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Zastosowanie metod glebokiego uczenia do detekcji, klasyfikacji i kompensacji uszkodzen czujnikow
pomiarowych w ukladzie sterowania silnikiem synchronicznym z magnesami trwalymi

Silniki elektryczne to jeden z najwazniejszych elementow wspolczesnego przemystu, z ktorych
najpopularniejszym staje si¢ silnik synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM). Wynika to z jego licznych
zalet, takich jak wysoki stosunek mocy do masy, wysoka energooszczgdno$¢ i duza odpornos$¢ na przecigzenia.
Silniki tego typu stosuje si¢ w uktadach sterowania wymagajacych najwyzszej doktadnosci. Aby jednak
zapewni¢ tak wysoka jako$¢ pracy, PMSM wymagaja zastosowania odpowiednich struktur sterowania
wektorowego ze sprzezeniem zwrotnym — czujnikami pomiarowymi. W uktadach z PMSM powszechnie
stosuje si¢ czujnik predkosci, co najmniej dwa czujniki pradu i czujnik napigcia. Bledny pomiar moze nie tylko
grozi¢ dalsza awarig maszyny, ale takze stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla ludzi. PMSM sg popularne w
przemysle takim jak jak elektromobilnosé¢, technologie kosmiczne i lotnictwo. Stosowane sa tam tak zwane
systemy sterowania odpornego (FTC). Zadaniem takich systemow jest jak najszybsze wykrycie uszkodzen,
zlokalizowanie ich, a nastepnie kompensacja. Czujniki pomiarowe sg elementami narazonymi na wiele awarii.
Najbardziej niebezpieczng z nich jest calkowita lub okresowa utrata sygnatu pomiarowego. Prace ukladu
napedowego moze zakltoci¢ takze pojawienie si¢ szumoéw lub zmienne wzmocnienie. Dodatkowo dziatanie
wielu systemow diagnostycznych samego silnika elektrycznego bazuje na czujnikach pomiarowych. W
literaturze jednak stabo opisane jest wykrywanie uszkodzen czujnikoéw pomiarowych, szczegélnie w
przypadku uktadu napedowego z PMSM. Rozwigzania prezentowane w literaturze czgsto opieraja si¢
wylacznie na wynikach symulacyjnych. Poza tym wyniki prezentowane sg w matym zakresie predkosci lub
obcigzenia silnika. Rozwigzania dostgpne w literaturze nie majg charakteru praktycznego i brakuje im

uniwersalnosci.
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Rys. 1. Ogolny schemat przedstawiajacy zatozenia realizacji projektu.

Projekt polega na opracowaniu nowych algorytméw detekcji, klasyfikacji i kompensacji
uszkodzen czujnikoéw pomiarowych w oparciu o metody uczenia glebokiego. Projekt zaktada detekcje
uszkodzen czujnikéw pradu i predkosci. Poczatkowa faza projektu bedzie dotyczyta analizy wplywu
uszkodzen czujnikdw pomiarowych, co pozwoli na dobdr symptomow uszkodzenia. W kolejnym etapie proces
uczenia glebokich sieci neuronowych (DNN) bedzie prowadzony z wykorzystaniem réznych typéw danych
wejsciowych 1 roznych struktur neuronowych. Kolejnym etapem bedzie opracowanie innowacyjnych
systemoéw estymacji predkosci i pradu w oparciu o DNN. Planowane sa badania symulacyjne
i eksperymentalne. Badania eksperymentalne beda prowadzone w szerokim zakresie predkosci obrotowych
i obcigzenia silnika. W celu uzyskania jak najwigkszej uniwersalnosci rozwigzania planowane jest
przetestowanie dwoch PMSM o réznej mocy nominalne;j.

Zaproponowane rozwigzanie wykorzystuje metody glebokiego uczenia, ktdre nie byly dotychczas
stosowane w uktadach z PMSM w obszarze uszkodzen czujnikéw. Ponadto proponowana FTC bedzie opierac
si¢ na wyczerpujacej analizie wplywu awarii w szerokim zakresie parametrow pracy. Tak przygotowane
detektory i klasyfikatory uszkodzen powinny pozwoli¢ na uzyskanie odpowiednio krotkiego czasu detekc;ji.
Projekt zaktada wykorzystanie metod DNN w celu wyeliminowania wad rozwigzan opisanych dotychczas w
literaturze. W projekcie planowana jest takze analiza wykorzystania DNN w estymacji zmiennych stanu,
aby finalnie uzyskaé¢ innowacyjny i w pelni zautomatyzowany system FTCS oparty wylacznie na
glebokich sieciach neuronowych.



