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W ostatnich latach mozna zauwazy¢ znaczne zainteresowanie zastosowaniami elektrycznych uktadow
napedowych nie tylko w takich aplikacjach jak automatyka przemystowa i robotyka, ale rowniez w szeroko
rozumianym transporcie osob i rzeczy (samoloty, statki, pojazdy), gdzie dazy si¢ do zastepowania napgdami
elektrycznymi dotychczas stosowanych napedéw hydraulicznych z silnikami spalinowymi. Spowodowane to
jest powszechnym zadaniem obnizenia zuzycia paliw ptynnych oraz emisji szkodliwych gazéw do
atmosfery, jak rowniez hatasu i kosztow obstugi. Dlatego, w zakresie rozwoju napgdoéw elektrycznych
pojawily sie nowe wymagania, takie jak: maty ciezar i kompaktowos$¢ konstrukcji, niski koszt, wysoka
sprawno$¢, bezobstugowos¢ i niezawodnos$¢. Z tego powodu wzroslo zainteresowanie mozliwo$ciami
zastosowan silnikow synchronicznych wzbudzanych magnesami trwatymi (PMSM), ktore staly sie bardzo
konkurencyjne w stosunku do innych rodzajow maszyn elektrycznych ze wzglgdu na nizsze straty, wyzszy
stosunek momentu obrotowego do masy, lepsze wlasciwosci dynamiczne, niskg emisje hatasu, prostg
kompaktowa konstrukcje i fatwa konserwacj¢. Z tego powodu silniki PMSM sg obecnie wykorzystywane w wielu
aplikacjach, ktore wymagaja duzej wydajnosci i doktadnej kontroli momentu obrotowego w r6znych warunkach
pracy, m.in. w robotyce oraz w pojazdach elektrycznych i hybrydowych. W takich aplikacjach silniki te sg
poddawane duzym obcigzeniom fizycznym i termicznym. Przecigzanie silnika PMSM moze mie¢ wptyw na
szybsze uszkodzenie maszyny, a nieoczekiwane uszkodzenie lub awaria napedu moze prowadzi¢ do bardzo
wysokich kosztow naprawy lub wymiany. Dlatego diagnostyka tego typu maszyn wydaje¢ si¢ by¢ niezbedna (np.
moze pomdéc w zaplanowaniu konserwacji prewencyjnej). Symptoméw uszkodzenia mozna poszukiwaé
w sygnatach elektrycznych (prad, napigcie), w strumieniu magnetycznym, drganiach mechanicznych, sygnale
akustycznym oraz miejscowych zmianach temperatury. Uszkodzenia powinny by¢ wykryte i zdiagnozowane
W poczatkowym stanie, aby zapobiec ich dalszemu rozprzestrzenianiu. Wczesne wykrycie uszkodzenia pozwoli
zaplanowa¢ remont Silnika, co ograniczy koszty naprawy urzadzenia lub opoznienia i Straty w produkcji.

Celem niniejszego projektu jest wiec opracowanie nowych metod detekcji i diagnostyki uszkodzen typu
elektrycznego i mechanicznego w ukladach napedowych z silnikami synchronicznymi o magnesach
trwalych przy wykorzystaniu zaawansowanych metod przetwarzania sygnaléw i sieci neuronowych.
Opracowane hybrydowe metody diagnostyki uszkodzen beda testowane w badaniach symulacyjnych
i eksperymentalnych.

Rozwazane begda rozne uszkodzenia silnika PMSM o charakterze elektrycznym i mechanicznym: zwarcia
Zwojowe uzwojenia stojana, zwarcia fazowe, demagnetyzacja wirnika, uszkodzenia tozysk, niewyosiowanie,
niewywazenie, ekscentryczno$¢. Sprawdzony zostanie ich wpltyw na prace napedu z silnikiem PMSM
sterowanym metoda wektorowa, jak roéwniez zostang wytypowane sygnaly diagnostyczne umozliwiajgce
detekcje wybranych uszkodzen oraz réznicowanie uszkodzen powodujacych podobne symptomy. Na ich
podstawie zostang opracowane algorytmy detekcji i diagnostyki silnika PMSM, oparte na sygnatach napiecia
i pradu oraz na wewnetrznych sygnatach ze struktury sterowania, wykorzystujagce metody algorytmiczne i
metody Sztucznej inteligencji, realizowane za pomoca narzedzi sprzgtowych oraz programowych. Opracowane
algorytmy diagnostyczne umozliwig wczesne wykrywanie i réznicowanie rozwazanych uszkodzen, czyli
opracowanie kompleksowego systemu diagnostyki uszkodzen dla napedu z silnikiem PMSM. Opracowany
system diagnostyczny, oparty na zewnetrznych i wewnetrznych sygnatach struktury sterowania wektorowego,
ich przetwarzaniu i analizie przy wykorzystaniu metod analitycznych i neuronowych, w sposob automatyczny
bedzie wykrywat i lokalizowat uszkodzenie silnika napedowego.

Badania planowane w ramach tego projektu, zwigzane z metodami detekcji i diagnostyki uszkodzen silnikow
PMSM (uzwojen stojana, demagnetyzacji wirnika, uszkodzen o charakterze mechanicznym) pracujacych
w uktadach sterowania wektorowego, przy wykorzystaniu zaawansowanych metod przetwarzania sygnalow
w celu wyodrgbnienia symptoméw roznych uszkodzen oraz metod neuronowych do projektowania detektorow
i klasyfikatorow uszkodzen, lokuja si¢ w aktualnym nurcie prac badawczo-rozwojowych zwiazanych
z zagadnieniami diagnostyki uktadow automatyki napedu, a w szczegdlnosci serwonapedow. Stanowig rowniez
przedmiot zainteresowania przemystu w zakresie hybrydowych lub catkowicie elektrycznych $rodkow
transportu i robotyki. Ponadto, planowane badania dobrze wpisuja si¢ w szybko rozwijajaca si¢ dziedzing
odpornych na uszkodzenia metod sterowania ztozonymi systemami dynamicznymi.



