
Wroclaw, dnia 09.06.2021
Maciej Skowron

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
NA TEMAT: ,,Diagnostyka uszkodzer[ silnikriw indukcyjnych i synchronicznych

z magnesami trwalymi prry wykorzystaniu sieci neuronowTch z glgbokim uczeniem,,

Rozprawg doktorskq pt': ,'Diagnostyka uszkocrzefi sitnik6v, indukcyjnych i synchronicznych
z magnesami trwalymi przy wykorzystaniu sieci neuronowych z gtgbokim uczeniem,' stanowr
9 numerowanych rozdziar6w o r4cznej dfugosci 169 stron. podstawowym celem rozprawy jest anariza
i ocena mo2liwosci zastosowania sieci neuronowych z grgbokim uczenrem do wczesnego wykrywanra
podstawowych uszkodzeii w s nikach indukcyjnych i synchronicznych z magnesami trwalymi.

w pierwszym rozdziare pracy przedstawiony zostar stan zagadnienia dotycz4cy diagnostyki
uszkodzeii mas4'n elektrycznych. Na podstawie przegl4du liter.atury zawierai4cego 255 pozyaii,
okredlono nastgpui4c4 tezg rozprawy doktorskiej: zastosowanie konworucyjnej sieci neuronowej
umoiliwia detekcig uszkodzefi stojana i wirnika sirnik6w indukcyjnych oraz synchronicznych
z magnesami trwalymi na bardzo wczesnym etapie przy wykorzystaniu bezpoSredniej anatizy
sygnal6w.

w rozdziale drugim zawafto szczeg6'owy opis uszkodzef silnik6w elektrycznych pr4du
przemlennego szczeg6ln4 uwagg zwr6cono na problem zwar6 zwolowych oraz uszkodzefi wirnika
silnik6w indukcyjnych (SI) oraz synchronicznych z magnesami trwalymi (PMSM). M etody
modelowania matematycznego anarizowa'ych uszkodzef silnik6w elektrycznych zostary
zapfezentowane w rozdziale trzecim. Ukazane zostaly zar6wno modere matematyczne, jak i wyniki
weryfikacji eksperymentalnej dla opracowanych modeli silnik6w z uszkodzeniami uzwojei stolana
oraz wirnika rozpahywanych maszyn.

zastosowanie podstawowych metod analizy w diagnostyce uszkodzef zostaro przedstawione
w rozdziale czwartynl' opisane wyniki badari obejmui4 w szczegolnosci zastosowanie szybkiej
t'ansformacji Fouriera oraz anarizy skladowych symetrycznych. h.kstrakcja symptom6w uszkodzeri
na podstawie analizy sygnal6w diagnostycznych miala na celu opracowanie wektor6w wejsciowych
p$kich shuktur neuronou.ych zaprezentowanych w rczdziale 6.

wobec podstawowego celu prac badawczych zwt'zanego z zastosowaniem neuronowych
detektor6w nszkodzeri rozdziar 5 zawiera charakterystykg podstawowycli struktur pf4kich
oraz glgbokich sieci neuronowych. w rozdziale pi4rym zamieszczono szczeg6l0wy opis dziarania,
a takze metod treningu struktur neuronowych, kt6rych implementacje przedstawiono w rozdziarach
o oraz t.



w rozdziale sz6stym przedstawiono zastosowanie klasycznych sieci neuronowych w diagnosryce
uszkodzeii silnik6w indukcyj nych oraz pMSM. opisa'a zostala idea dziarania oraz weryfikacja
eksperymentalna detektor6w uszkodzef wykorzystui4cych strukturg perceptronu wielowarstwowego,
samoorganizui4cej sieci Kohonena, jak r6wnie2 hybrydowych struktur neuronowy ch. Zwieaczemem
rozdzialu .iest analiza i ocena przydatnodci ptytkich sieci neuronowych w procesie diagnostycznyrn.
w zawartym w rczaziale 6 podsumowaniu podkreslono zaftwno zalery klasycznych struktur
neuronowych, jak i ograniczenia wynikaj4ce z metod opracolrywania ich wektor6w wejSciowych.

Rozdzial si6dmy stanowi kluczowy punkt opisanej rozprawy doktorskiej. przedstawiono w nim
mozliwo.6 bezpo6redniej analizy sygnar6w diagnostycznych przez konworucyjn4 sie6 neuro'ow4.
opracowane systemy diagnostyczne wykorzystui4ce w swojej strukturze sie6 konwolucyjn4
charakteryzuje nieosi4galna doty chczas precyzja d.etekcj i pocz4tkowego stopnia defek t6w przy bardzo
kr6tkinr czasie reakcji na pojawiaj4ce sig uszkodzenie. oprsane w rczd,iale 7 wyniki badan
eksperymentalnych jednoznacznie wykazary przewag. bezpodredniej analizy sygnaru przez g)qbokq
sied neuronow4 nad znanymi dotychczas metodami diagnostycznymi. Dodatkowo, wobec braku
formalnych zasad projektow ania oraz strojenia grgbokich sieci neuronowych, w rozdziale
'7 zaprezentowano szczeg6lowy opis wplywu parametr6w struktury oraz procesu treningu
na skutecznos6 systemu diagnos tycznego. Przedstawione w rozdziale 7 podstawowe zaleLnosci
pomigd4' parametrami sieci a precyziq detekcji uszkodzeri, mog4 stanowi6 wskaz6wkg podczas
projektowania system6w diagnostycznych wykorzystuj4cych glgbokie sieci konwolucyjne.

w rozdziale 6smym rozprawy doktorskiej przedstawione zostaly 3 stanowiska do badari
eksperymentalnych, na kt6rych zrearizowane zostary pomiary sygnai6w diagnostycznych podczas
modelowania analizowanych uszkodzeri silnik6w indukcyj nych oraz synchronicznych z magnesaml
trwatymi' Ponadto, zawarry zostal opis opracowanej aplikacji do badania stanu technicznego SI oraz
PMSM wykorzystuj4cych metody diagnostyczne opisane w rozprawie.

ostatni rozdzial pracy przedstawi a zreartzowane prace badar.vcze wchodz4ce w zakres rozprawy
doktorskiej. Na koricu poszczeg6lnych rozdziar6w zostaly przedstawione wnioski cz4stkowe
dotyaz4ce omawianych zagadnieh, n atomiast w rozdziare 9 sformurowano wnioski o charakterze
og6lnym.


