Z danych statystycznych wynika, ze zdecydowana wiekszo$¢ energii konsumowanej przez przemyst to energia pobierana przez
napedy elektryczne. Zdolno$¢ kontroli pozycji, predkosci obrotowej czy momentu elektromagnetycznego przy zmiennych
parametrach uktadu sterowania oraz coraz to wiekszych wymaganiach co do precyzji napedéw wymuszajg stosowanie ztozonych
napedow przeksztattnikowych. Konieczno$é stosowania skomplikowanych w budowie napeddw elektrycznych zwieksza
prawdopodobienstwo ich awarii. Dodatkowo, obcigzenia mechaniczne (wysoka dynamika) oraz elektryczne (gwattowne zmiany
wartosci napieé¢ i pradéw) silnikobw bezposrednio wplywaja na uszkodzenia samego silnika. Powyzsze w polaczeniu ze
wspétczesng tendencja do zwiekszania wydajnosci, a wiec takze ciagtosci produkcji sprawia, ze atrakcyjne staja sie rozwigzania
odporne na awarie (FTC, ang. fault tolerant control). Atrybut odpornosci na awarie jest takze kluczowy w instalacjach
odpowiedzialnych za zdrowie i zycie ludzkie (napedy w lotnictwie, gérnictwie, energetyce atomowej, itp.).

Wzrost wymagan dotyczacy niezawodnosci uktadéw sterowania, wielu urzadzen przemystowych i komunikacyjnych a w
szczegolnosci sterowania uktadéw napedowych, w systemach, w ktorych bezpieczeristwo jest najwazniejsze, wybiega poza zakres
mozliwosci wielu tradycyjnych rozwigzain. Niezawodno$¢ napedéw elektrycznych jest istothym czynnikiem okre$lajgcym
konkurencyjnos¢ maszyn technologicznych, robotdéw i pojazdéw. Z tej perspektywy wydaje sie uzasadnione poszukiwanie
rozwigzan minimalizujgcych uszkodzenia napeddw elektrycznych.

Dostepne prace badawcze z zakresu napedéw elektrycznych koncentrujg sie na napedach z silnikami indukcyjnymi. Badania
prowadzone sg dla stanu ustalonego pracy napedu. Niedostepne sg natomiast prace prezentujace takie metody dla napedu o
wysokich wymaganiach co do wiasciwosci statycznych i dynamicznych.

Silniki 0 magnesach trwatych znajdujg szerokie zastosowanie w precyzyjnych napedach robotoéw i obrabiarek. Ich zaletami sg
duza moc przy niewielkich wymiarach, mozliwo$¢ pracy w szerokim zakresie predkosci i bardzo dobre whasciwosci dynamiczne.
Wysoka sprawno$¢ przetwarzania energii w maszynach o magnesach trwatych powoduje takze, ze coraz szerzej maszyny takie
stosowane sg do innych napedéw przemystowych.

Celem naukowym projektu jest catosciowe opracowanie metod diagnostyki uszkodzen (FDI, ang. Fault Detection and Isolation),
ktore zapewnig odpowiednie monitorowanie i szybka klasyfikacje uszkodzen napedu elektrycznego z silnikiem synchronicznym o
magnesach trwatych (PMSM, ang. permanent magnet synchronous motor) w celu wprowadzenia metod sterowania tolerujacych
uszkodzenia (FTC, ang. fault tolerant control). Osiggniecie tak postawionego celu wymaga rozwigzania zagadnien badawczych
obejmujacych opracowanie, analize i ocene metod detekcji, lokalizacji i identyfikacji uszkodzen w trybie czasu rzeczywistego
(,;,on-line™) dla przyjetych struktur i algorytméw sterowania zapewniajacych mozliwie najlepsze, w rozumieniu przyjetego
kryterium, zachowanie sie ukfadu napedowego w warunkach wystgpienia uszkodzen.

System diagnostyczny powinien z wymagana doktadnoscig rozr6zniaé uszkodzenia lub stany obiektu. Mozliwos¢ takiego
rozrozniania zalezy miedzy innymi od wiasnosci diagnozowanego obiektu. W celu osiggniecia wymaganej rozroznialnosci nalezy
zaprojektowac odpowiedni zbidr algorytméw detekcyjnych.

W ramach projektu rozwiniete i zaadaptowane zostang dwie grupy metod detekcji uszkodzen: metoda analizy danych oraz metoda
wykorzystujaca model procesu. Przeprowadzenie poprawnej fazy detekcji obejmujacej generacje oraz ocene wartosci residuéw
polegajaca na konwersji ilosciowych sygnatow residuéw na jakosciowe sygnaty diagnostyczne wraz z podejmowaniem decyzji 0
wykryciu symptoméw uszkodzen stanowi podstawe do opracowania metod szczeg6towej lokalizacji i identyfikacji uszkodzen.
Badania beda sie koncentrowac na rozwazaniach teoretycznych i analizie symulacyjnej. Wykorzystane zostang modele sygnatowe
i modele obwodowe umozliwiajgce poglebiong analize zjawisk fizycznych. W pierwszym etapie opracowane zostang: baza
wiedzy obejmujaca opis typowych uszkodzen napeddw elektrycznych z silnikami synchronicznymi o magnesach trwatych oraz
metody detekcji, lokalizacji i identyfikacji tych uszkodzen. W drugim etapie badan nastgpi weryfikacja wynikdéw symulacyjnych
na stanowisku laboratoryjnym.

Dzieki przeprowadzonym pracom nastapi rozwo6j szeregu metod detekcji, lokalizacji i identyfikacji uszkodzen w uktadach elektro-
mechanicznych. Metody te majg charakter uniwersalny i moga by¢ wykorzystane w odniesieniu do innych obiektow.
Zastosowanie opracowanych algorytméw diagnostyki pozwoli na wprowadzenie sterowania tolerujagcego uszkodzenia, co zapewni
dziatanie napedu takie jak w warunkach znamionowych lub tez bezpieczng prace o wiasciwosciach obnizonych oraz umozliwi
zastapienie przegladéw okresowych przegladami lub naprawami tylko tych elementéw, dla ktérych jest to rzeczywiscie
konieczne. Jednocze$nie wczesne wykrycie uszkodzen w ukiadach o wymaganej wysokiej niezawodnos$ci moze zapobiec
niebezpiecznej awarii czy katastrofie, kosztujacej zycie ludzkie lub powodujacej znaczne straty.



