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Udeleny patent:

Cislo patentu: 288670.

Nazov patentu: Dynamometer na zataZovanie s nastavitelnym modelom zataze a spdsob
regulacie jeho momentu.
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Nazov uzitkového vzoru: Testovacie zariadenie na elektrické pohony s volitelnou
pruznost'ou a volitefnou vélou spojenia.

Majitel: Technicka univerzita v KoSiciach, Kosice, SK; 30. 1. 2019 12:53 Formular VPP
2018, strana 5/14

Pévodca: Kyslan Karol, Ing., PhD., KoSice, SK, Lacko Milan, Ing., PhD., Cania, SK,
Durovsky FrantiSek, doc. Ing., PhD., KoSice, SK.

Uzitkovy vzor &. 8319 Y1

Uverejnené vo: Vestnik Uradu priemyselného vlastnictva SR &. 1/2019. ISSN 978-1-5386-
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Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Celkovo bolo publikovanych 51 publikacii, z toho 7 ¢lankov v karentovanych €asopisoch, na
ktoré bolo spolu 51 citacii, z toho 45 v databazach WoS alebo Scopus. Najvyznamnejsie
publikacie su:

[1] Slapak,V.- Kyslan, K.- Lacko, M.- Fedak, V.- Durovsky, F.: Finite Control Set Model
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Predictive Speed Control of a DC Motor. In: Mathematical Problems in Engineering, Hindawi
Publishing Corporation, Volume 2016, Article ID 9571972, 10 pages. Pristup:
http://dx.doi.org/10.1155/2016/9571972. ISSN: 1024-123X (Print), ISSN: 1563-5147
(Online), DOI: 10.1155/2629.

[2] Kyslan, K., Rodi&, M., Suchy, L., Ferkova, Z., Durovsky, F.: Industrial controller-based
dynamometer with dynamic emulation of mechanical loads. (2017) In Electrical Engineering,
vol. 99, nr. 4, pp. 1245-1254. Print ISSN: 0948-7921, Online ISSN: 1432-0487. doi:
10.1007/s00202-017-0626-z.

[3] Bacik, J, Durovsky, F., Biro§, M., Kyslan, K., Perdukova, D., Sanjeevikumar, P.:
Pathfinder — Development of Automated Guided Vehicle for Hospital Logistics. In IEEE
Access. December 2017. Vol.5, Issue:1., p.26892-26900. Print ISSN: 2169-3536. Online
ISSN: 2169-3536. Doi: 10.1109/ACCESS.2017.2767899.

[4] Kyslan, K., Slapak, V., Fedak, V., Durovsky, F., Horvath,K.: Design of load torque and
mechanical speed estimator of PMSM with unscented Kalman filter — An engineering
guide. 19th International Conference on Electrical Drives and Power Electronics (EDPE),
Dubrovnik, Croatia, 2017, pp. 297-302. doi: 10.1109/EDPE.2017.8123249. Online ISSN:
1339-3944. ISBN: 978-1-5386-3380-9.

[5] Bacik, J.- Tkac, P. — Hric, L. — Alexovi¢, S. — Kyslan, K. —Olexa, R. — Perdukova, D.:
Phollower — The Universal Autonomous Mobile Robot for Industry and Civil Environments
with COVID-19 Germicide Addon Meeting Safety Requirements. Submitted to Appl. Sci,
2020, pages 1 - 16., 10, 7682. www.mdpi.com/journal/applsci

Uplatnenie vysledkov projektu

Hlavnym cielom projektu bol vyvoj modularneho menica uréeného na integraciu do
aktuatora s presnou prevodovkou. Vznikla stavebnica, ktora obsahuje 2 typy riadiacich
modulov a 2 velkosti vykonovych modulov-striedacov pre prudy 25 A az 100 A a napatia
medziobvodu do 80V DC. Menic je primarne uréeny pre vyvojové prace a overovanie
riadiacich algoritmov pre riadenie aktuatorov, ako aj overovanie funkénosti aktuatorov v
Specifickych aplikaciach.

V ramci projektu boli zostavené aj tepelné modely aktuatora s prevodovkou pre niektoré
rozmerové velkosti aktuatorov. Model okrem aktuatora, ktory integruje presnu prevodovku a
servomotor, zahffia aj integrovany meni¢ s housingom, ¢o umoznuje vykonavat teplotnu
analyzu celého aktuatora a jeho komponentov pri réznych zatazeniach. Zaroven bola
vypracovana metodika na teplotné simulacie a analyzy a ich verifikaciu na realnych
aktuatoroch.

Na podporu verifikacie vlastnosti aktuatorov bolo dobudované meracie pracovisko s
meracimi standami, vybavené presnymi snimaémi momentu a polohy a napajacimi zdrojmi
pre aktuatory (r6znymi typmi servomenicov). Merania su riadené a spracované meracou
ustredriou NI typu PXI. V ramci projektu bola zhotovena programova aplikacia, ktora
zabezpecuje riadenie merania, zber a synchronizaciu nameranych udajov, ich spracovanie
a vyhodnotenie vratane zostavenia meracieho protokolu.

Zaroven bola rozpracovana metodika emulacie zatazovych momentov na riadené
zat'azovanie aktuatorov ako aj inych typov elektrickych pohonov.

Vysledky projektu sa uplatnia pri vyvoji a overovani aktuatorov s presnymi prevodovkami
ako aj v ramci vyskumu novych riadiacich algoritmov pre servopohony, resp. pri vyucbe
elektrickych pohonov, servopohonov a vioZzenych (embedded) systémov.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Hlavnym ciefom projektu bol navrh a realizacia modularneho menica ureného na integraciu
do aktuatorov s presnou prevodovkou. Vyvinuty menic je stavebnicovy a obsahuje 2 typy
riadiacich modulov s mikrokontrolérmi na baze signalovych procesorov Texas Instruments
rodiny C2000 a dve velkosti vykonovych modulov - striedacov s rozsahom prudov od 25 A
do 100 A. Vykonové moduly su urené pre napatia medziobvodu max.80 V DC. Zaroven
bola vypracovana metodika a modely aktuatorov na tepelné simulacie a analyzy spravania
sa aktuatora a jeho komponentov: prevodovky, servomotora a vykonového meni¢a. Modely
umoznia analyzovat tepelné pomery tak na povrchu ako aj vnutri aktuatorov pri réznom
zatazeni a odhalit pripadné problémy este pred nasadenim u zakaznika. Na zvySenie
presnosti bola spracovana metodika na kompenzaciu nelinearit cykloidnych prevodoviek
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pomocou vyvinutého modularneho meni¢a. Jestvujuce meracie pracovisko u rieSitefa
projektu bolo rozsirené a dobudované tak, aby umoznilo overovacie merania aktuatorov.
Pracovisko bolo doplnené dalSimi meracimi standami, meracou ustredriou NI PXI a
meracimi pripravkami na predspracovanie meracich signalov. Na riadenie merania
aktuatorov, zber a spracovanie nameranych vysledkov a tla¢ vystupného protokolu bola
zostavena programova aplikacia v prostredi LabView. Na riadené zatazovanie aktuatorov
bola rozpracovana metodika emulacie zatazovych momentov, ktora umoziuje efektivnu
simulaciu premenlivych zatazovych momentov aj momentov zotrvaénosti pohanane;j
mechaniky bez nutnosti zasahu do mechanickej zostavy testovaného a zatazovacieho
pohonu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main goal of project was a design of modular servoconvertor intended for integration
into actuators with a precise gearbox. The developed converter is modular and contains 2
types of control modules with microcontrollers based on Texas Instruments C2000 signal
processors family and two sizes of power modules - inverters with current range from 25 A
to 100 A. Power modules are designed for DC link voltages up to 80 V DC. At the same
time, the methodology and models of actuators for thermal simulations and analyzes of the
actuator and its components behavior: gearbox, servomotor and power converter were
developed. The models enable to analyze the thermal conditions both on the surface and
inside the actuators at different loads and to detect possible problems before deployment to
the customer. To increase the accuracy, a methodology for gearboxes nonlinearities
compensation using a developed modular converter was developed. The existing measuring
workplace at the project leader was expanded and completed so as to enable verification
measurements of actuators. The workplace was supplemented with other measuring stands,
the NI PXI measuring station and measuring tools for pre-processing of measuring signals.
A program application in the LabView environment was developed to control the
measurement of actuators, the collection and processing of measured results and output
report printing. For controlled loading of actuators, a methodology of load torque emulation
was developed, which enables effective simulation of variable load torques as well as
moments of inertia of the driven mechanics without the need to intervene in the mechanical
assembly of the tested and load drive.
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