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Metody detekcji i kompensacji uszkodzen czujnikow pradu dla napedow z silnikami
indukcyjnymi i synchronicznymi oparte na zmodyfikowanych obserwatorach zmiennych stanu

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ znaczny wzrost zainteresowania zastosowaniami
elektrycznych uktadéw napedowych nie tylko jak dotychczas w automatyce przemystowej
I robotyce, ale rowniez w szeroko rozumianym transporcie 0séb i rzeczy (wozki transportowe,
drony, samoloty, statki, samochody osobowe i ci¢zarowe). Spowodowane jest to wymaganiami
zwigzanymi z ekologig i powszechnym zadaniem obnizenia zuzycia paliw plynnych oraz emisji
szkodliwych gazow do atmosfery, jak rowniez hatasu i1 kosztow obstugi. Dlatego rowniez pojawity
si¢ nowe wymagania w stosunku do elektrycznych uktadow napgdowych, takie jak: maty cigzar
I kompaktowo$¢ konstrukcji, niski koszt, wysoka sprawnos$¢, bezobstlugowo$¢ i niezawodno$¢.
Wspotczesne  konstrukcje 1 rozwigzania technologiczne —silnikow indukcyjnych  (SI),
aw szczeg6lnosci silnikow synchronicznych z magnesami trwatymi (PMSM), spelniajg te
wymagania, a dzigki zastosowaniom ukladéow energoelektronicznych i nowoczesnych metod
sterowania tworzg elektryczne uktady napedowe doskonale nadajace si¢ do wyzej wymienionych
zastosowan. Jednak jak wszystkie uktady techniczne, rowniez napedy elektryczne moga ulegaé
uszkodzeniom. Jednym ze stabszych ogniw w takich uktadach sg czujniki pradu. Bez informacji
0 pradzie nie mogg dziata¢ uklady automatycznej regulacji momentu elektromagnetycznego
i predkosci katowej silnikow pradu przemiennego. Ponadto nie moze by¢ realizowane odtwarzanie
niedostepnych pomiarowo zmiennych stanu, ktore jest niezbedne do realizacji tzw. wektorowych
algorytmow sterowania, Wykorzystywanych do precyzyjnego sterowania momentem silnika
indukcyjnego lub synchronicznych z magnesami trwatymi. W zwigzku z tym, w ostatnich latach
poszukuje si¢ nie tylko skutecznych metod detekcji uszkodzen czujnikow pradu stojana, ale przede
wszystkim metod kompensacji ich uszkodzen tak, aby uktad napgdowy mégt zachowac¢ swoja petna
funkcjonalno§¢ pomimo zaistnialego uszkodzenia 1 umozliwi¢ bezpieczne zatrzymanie
nape¢dzanego urzadzenia (np. dojazd autobusu do przystanku, samochodu do parkingu etc.) lub
sterowanego procesu przemystowego (np. linii produkcyjnej).

Celem projektu jest wiec opracowanie oraz przetestowanie w badaniach symulacyjnych
i eksperymentalnych ukladéw napedowych z silnikami indukcyjnymi oraz synchronicznymi o
magnesach trwalych, sterowanymi metodami wektorowymi, tolerujacych uszkodzenia
czujnikow pradu stojana.

Realizacja tego celu bedzie mozliwa dzi¢ki opracowaniu nowych metod detekcji i kompensacji
uszkodzen czujnikéw pradu w uzwojeniach stojana badanych silnikow, wykorzystujacych
zmodyfikowane estymatory zmiennych stanu i parametrow silnika, w tym modele neuronowe.
Opracowane metody kompensacji uszkodzen czujnikow pradu stojana umozliwig
nieprzerwang prace wektorowej struktury sterowania silnika indukcyjnego lub PMSM
W trybie ,,bez pomiaru pradu” az do chwili, kiedy ze wzgledu na bezpieczenstwo sterowanego
procesu bedzie mozliwe plynne zatrzymanie napedu.

Rozwazane beda rdézne uszkodzenia czujnikdw pradu, w tym catkowity zanik sygnatlu, ktory
W przypadku stosowania tylko dwoch czujnikow pradu dla napeddéw z silnikami trdjfazowymi (co jest
obecnie powszechng praktyka w rozwigzaniach przemystowych) stanowi najpowazniejszy problem, bo
uniemozliwia dziatanie wektorowych metod sterowania momentem, predkoscia lub/i potozeniem
wirnika. Do niedawna stosowane podejscie polegato na przetaczeniu struktury sterowania na tzw.
sterowanie skalarne, co nie zapewnia zachowania pelnej funkcjonalnosci napedu. Nowatorskie
rozwigzania zaproponowane w niniejszym projekcie beda wykorzystywac¢ obserwatory zmiennych
stanu, filtry Kalmana i sieci neuronowe, wyposazone w algorytmy adaptacji wybranych parametréw
(w tym modele neuronowe) w celu zapewnienia dobrej jakosci odtwarzania pradu stojana w sytuacji
po uszkodzeniu jednego, a nawet obu czujnikéw pradu. Planowane badania lokuja si¢ w aktualnym
nurcie prac badawczo-rozwojowych na $§wiecie, zwigzanych z zagadnieniami diagnostyki i sterowania
tolerujacego uszkodzenia w uktadach automatyki napegdu i dobrze wpisuja si¢ w szybko rozwijajaca si¢
dziedzing odpornych na uszkodzenia metod sterowania ztozonymi systemami mechatronicznymi.



