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Napedy elektryczne pelnig niezwykle istotng role w zyciu kazdego cztowieka. Aby zobrazowac skalg od-
dziatywania napgedéw w zyciu spoteczeristw mozna postuzy¢ si¢ danymi statystycznymi dotyczacymi ilosci
konsumowanej przez nie energii. Z prezentowanych, powszechnie dostgpnych danych wynika, ze az 42% ca-
tej zuzywanej energii elektrycznej na Ziemi to energia konsumowana przez przemyst, w ktérym 2/3 udziatéw
stanowig wiasnie napedy elektryczne. W skali globalnej natomiast napgdy wykorzystuja 28% wytwarzanej
energii, w bezwzglednej skali daje to ponad 7 000 TWh rocznie - dla poréwnania starczyloby to na 42 lata
ciaglego zasilania calej Polski. Druga w kolejnosci klasa odbiornikéw energii - oSwietlenie konsumuje o po-
nad polowe mniej energii. Z tego wzgledu szczegdlnego znaczenia nabieraja badania w dziedzinie napedéw
elektrycznych.

Naped elektryczny rozumiany jest tutaj jako monolityczny blok funkcjonalny przetwarzajacy energig elek-
tryczng w mechaniczna (w ruch obrotowy lub liniowy), w ktérego sktad wchodza zwyczajowo: silnik, mostek
energoelektroniczny oraz uklad sterowania. W sterowniku implementowane sa mniej lub bardziej skompli-
kowane algorytmy warunkujace pracg napedu - w szczegdlnosci realizacje SciSle okreS§lonego rezimu wydat-
kowania energii w uktadzie z danym obcigzeniem - czgsto zlozonym systemem mechanicznym np. na linii
technologicznej (w napgdzie robotéw przemystowych, tasmociagéw, kompresoréw klimatyzacji, wentylacji
itp.). Napedy czgsto stanowig kluczowy element artykutéw AGD (odkurzaczy, lodéwko-zamrazarek, robotéw
kuchennych), powszechne sa nawet w komputerach (np. w dyskach twardych czy napedzie optycznym).

Naped z silnikiem reluktancyjnym przetaczalnym (SRM) stanowi szczegdlny rodzaj napedu, o pewnych
unikalnych wtasciwosciach. Dzigki prostej, monolitycznej konstrukcji moze osiagaé bardzo wysokie predkosci
obrotowe - nawet powyzej 100 000 obrotéw na minutg (predkos¢é liniowa dochodzaca do predkosci dzwigku)
oraz pracowaé w trudnych warunkach §rodowiska (wysokie zapylenie, znaczne wahania temperatury, zanurze-
nie w cieczach). Co ciekawe, pierwsza elektryczna lokomotywa na §wiecie, zbudowana w 1837 roku przez
Roberta Davidsona zasilana byta silnikiem opartym na przelaczalnej reluktancji. Niestety, nieznana wéwczas
technologia pétprzewodnikowa wymusita mechaniczne rozwigzania sterowania, ktére szybko ulegaty degrada-
cji oraz uszkodzeniom (gtéwnie wskutek wysokich przepig¢ w przerywanych obwodach).

Dopiero gwattowny rozwdj technologii pétprzewodnikowej, konstrukcji uktadéw scalonych wysokiej inte-
gracji pozwolil na praktyczng implementacjg¢ stosunkowo skomplikowanego sterowania napedem z silnikiem
SRM. Podstawowa komplikacja sa nieliniowosci silnika oraz konieczno$¢ pracy w zamknietej petli regulacji
z dedykowanym przeksztattnikiem (co implikuje np. fakt, iz niemozliwa jest praca tego silnika przy bezpo-
Srednim podiaczeniu tego silnika do sieci zasilajacej). Implikuje to konieczno$¢ rozwoju skomplikowanych
algorytmow sterowania m.in. z uwzglednieniem tych nieliniowoS$ci. Wtasnie na tym aspekcie, do$¢ komplek-
sowo skupia si¢ projekt badawczy. Unikalno$¢ proponowanego rozwigzania w zakresie rozwoju algorytmow
oraz struktur sterowania stanowi podejscie, w ktérym autorski model silnika zostanie wykorzystany w uktadzie
sterowania (w stanie normalnej pracy jak i w warunkach uszkodzen) nie tylko celem poprawy jakosci samego
sterowania, ale takze na potrzeby samego procesu detekcji uszkodzen. Koncepcje t¢ mozna zobrazowaé w taki
sposob, iz model referencyjny stuzy w systemie sterowania do wyznaczania stanu pracy, ktéry w domniema-
niu powinien by¢ mozliwie podobny do stanu rzeczywistego obiektu sterowania. Odchylenia tych wyznaczen
w ogdélnym przypadku moga by¢ wykorzystane w wielu celach, podobnie jak parametry modelu podlegajace
procesowi adaptacji. Przede wszystkim odwrdcenie zalezno$ci nieliniowych w torze sterowania pozwala na
kompensacje nieliniowosci obiektu upraszczajac proces doboru skutecznych w szerokim zakresie stanéw pracy
regulatoréw. Model referencyjny pozwala na implementacjg sterowania bezczujnikowego redukujac ztozonosé
uktadowa (brak koniecznoSci stosowania czujnika potozenia katowego), implementacj¢ sterowania optymal-
nego (np. energooszczgdnego). Przede wszystkim jednak uktad sterowania poréwnujac przebiegi pradéw mie-
rzonych bezposrednio w rzeczywistym silniku z tymi estymowanymi za posrednictwem modelu referencyj-
nego dzigki rozpoznaniu charakterystycznych odchylen bedzie mégt zidentyfikowaé uszkodzenie danego typu.
Poniewaz relacje te mogg okazaé si¢ bardzo ztozone i trudne do opisania wprost rownaniami analitycznymi
planuje si¢ wykorzystac, sprawdzi¢ w tym celu metody inteligencji maszynowej. Implementacja systemu ad-
aptacji parametrow modelu referencyjnego pozwala na uzyskanie wysokiej doktadnos$ci modelu redukujac ko-
niecznos$¢ praco- i czasochtonnej identyfikacji manualnej kazdego podtaczanego silnika. Minimalizacja stopnia
komplikacji obstugi w docelowym wdrozeniu wynikéw badan przyczyni si¢ do wzrostu wartosci komercyjne;j
wynikéw badan. Zbadanie trzech struktur przeksztattnikéw (uproszczonej c-dump/r-dump, asymetrycznej oraz
klasycznej) - w tym dwdch z mozliwoscia zastosowania redundancji uktadowej (celowej nadmiarowosci) przy-
czyni si¢ do szerokiego zbadania ich wtasciwosci pod katem pracy w warunkach uszkodzen oraz klasyfikacje
tych struktur ze wzgledu na wybrane kryteria.



