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,,ANALIZA UKI,ADOW NAP4DOWYCH Z SILNIKAMI
INDUKCYJNYMI ODPORNYCH NA USZKODZENIA

CZUJNIKOW POMIAROWYCH''

W niniejszej pracy doktorskiej podjgto problematykg uszkodzeir czujnikow

pomiarowych wielkoSci elektrycznych i mechanicznych w elektrycznych ukladach napgdowych

z silnikami indukcyjnymi. Przedmiotem rozwa2ah jest analiza mozliwoSci wykrywania

uszkodzefr czujnikow prgdko6ci k4towej i pr4du stojana w ukladach wektorowego sterowania

przy wykorzystaniu uklad6w logicznych, sztucznych sieci neuronowych oraz teorii

obserwatorow zmiennych stanu. Celem dodatkowym rozprawy jest opracowanie ukladu

wektorowego sterowania, odpornego na uszkodzenia wymienionych elementow

pomiarowych. Rozprawa sklada sig z dziesigciu rozdzialow, spisu literatury i z trzech

zal4cznlkow.

W pocz4tkowej czgict pracy przedstawiono ogolny przegl1d podstawowych

problemow badawczych obejmuj4cy tematykg diagnostyki uszkodzet'r napgdow

elektrycznych. Zasadnicza jej czgsi jest poSwigcona metodom monitorowania i diagnostyki

procesow r urzydzeh przemyslowych, w tym zagadnieniem dotycz1cym uklad6w odpornych

na uszkodzenia. Zwrocono szczegolnq, uwagg na diagnostykg systemow pomiarowych

stosowanych w zloionych ukladach nap gdowych z silnikami indukcyj nymi.

Kolejna czgic pracy dotyczy projektowania przeksztahnikowych systemow

napgdowych oraz metod sterowania ukladami energoelektronicznymi. W rozdziale tym

przedstawiono podstawowe topologie powszechnie stosowanych przeksztahnik6w AC/DC

orazDClAC wraz z algorytmami sterowania takimi ukladami energoelektronicznymi.

W kolejnym rozdziale scharakteryzowano czgstotliwo6ciowe techniki sterowania

silnikami indukcyjnymi zaczynqqc od najprostszych metod skalarnych, a kohczqc

na zaawansowanych algorytmach sterowania wektorowego DRFOC i DTC-SVM. W dalszej

czg\ci rozprawy poruszono zagadnienie estymacji trudno mierzalnych lub niedostgpnych



zmiennych stanu silnika indukcyjnego w tym strumienia stojanalw:rnika i prgdkoSci k4towej.

Przedstawiono najpopularniejsze techniki odtwarzania tych wielko6ci, ich wady oraz zalety.

W rozdziale pi4tym przedstawiono podstawowe metody pomiaru wielkoSci

mechanicznych i elektrycznych wykorzystywanych w ukladach napgdowych z silnikami
indukcyjnymi. Om6wiono techniki pomiaru polozenia i prgdkoSci wirnika maszyny oraz

pr4du i napigcia stojana.

DaIsza czg\( rozprawy dotyczy wplywu ro2nych uszkodzeh czujnikow pomiarowych

na pracA ukladow napgdowych sterowanych metodami wektorowymi. Przedstawiono wyniki
symulacyjne dotycz1ce tego zagadnienia oraz dokonano na ich podstawie analizy wplywu
awarii na przebiegi zmiennych stanu w wewngtrznej pgtli sterowania. Badania

przeprowadzono rolnych stanow pracy napgd

W rozdziale siodmym przedstawiono zagadnienia zwi4zane ze sterowaniem

odpornym, opartym na prostych zale2nolciach analitycznych, logicznych i obserwatorach

zmiennych stanu. Om6wiono algorytmy detekcji i kompensacji uszkodzeh poszczegolnych

czujnik6w pomiarowych oraz przedstawiono i dokonano analizg wynikow badan

symulacyjnych i eksperymentalnych. W dalszej czgsci rozdzialuzaproponowano alternatywn?

analitycznq, metodg detekcji awarii przetwornikow pr4du stojana opart4 na mierzonych

sygnalach pr4dowych.

W rozdziale 6smym podjgto probg zaprojektowania sieci neuronowych, ktore pozwol4

na detekcjg uszkodzefr anahzowanych czujnik6w pomiarowych. Przedstawiono i omowiono
poszczegolne etapy tego procesu oraz zaprezentowano uzyskane wyniki badah

eksperymentalnych ukladu odpornego na uszkodzenia czuj nik6w pomiarowych.

Rozdztal dziewiqty dotyczy kompletnego ukladu napgdowego odpornego

na wielokrotne uszkodzenia czujnikow pomiarowych w trakcie jednego cyklu pracy.

Zaproponowano metodg kompensacji awarii opart4 na zmianie topologii sterowania silnika.

Przedstawiono wyniki badair eksperymentalnych dwoch mozliwych do wyst4pienia

kombinacj i uszkodzen czuj nikow pomiarowych.

W tozdziale dziesi4tym zamieszczono podsumowanie i ogolne wnioski plyn4ce

z przeprowadzonych badai. W zalqcznikach zamieszczono opis stanowiska przeznaczonego

do badair eksperymentalnych. Dokonano rownie2 anahzy wrazliwoSci zaproponowanych

detektor6w na. zmiany parametrow schematu zastQpczego silnika indukcyjnego, uszkodzenia

tranzystora przemiennika czgstotliwoSci oraz uszkodzenie prgtow klatki wirnika maszyny.


