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MODELOWANIE UKEADU NAPEDOWEGO WSPIERANE PRZEZ
INTELIGENTNY SYSTEM PROGNOZY

MODELLING OF DRIVING SYSTEM SUPPORTED BY INTELLIGENT
SYSTEM OF PROGNOSIS

Abstract: Need of control of speeds and rotatory moment in driving system results from technological regards
and economies of energy. Search of suitable models for elektromechanical systems joins with designing of
electric motors, exploational methods as well as prognostic solutions for present driving arrangements. Mo-
delling of driving systems, which include in their construction the roller tables, permits onto introduction of
supplementary measures for opinion of efficiency for analysed arrangement, this is: partial performance and
total, coefficients of economy of electric energy, etc. The practical aspect of investigation of driving arrange-
ments it can be selection of optimum parameters of driving system.

1. Wprowadzenie

Dzigki wspotczesnym metodom komputero- MODUL
r . . POZYSKIWANIA
wym, ktére wspomagaja procesy projektowe DANYCH

oraz badawcze mozna rozwiazywaé problemy
w dziedzinach niesformalizowanych lub stabo
sformalizowanych, dla ktorych nie istniejq for- v

X ? X ) MODUL
malne teorie matematyczne, a wig¢c nie ma WEJSCIOWY
mozliwosci stworzenia Scistych algorytmow,

[1]. !

1.1. Zagadnienie modelowania napedowych KR A
ukladéw elektromaszynowych z wykorzy- FORMUL
staniem sieci neuronowych l

Z punktu widzenia nauki jaka jest informatyka, STRUKTURA

interesujacym jest poréwnanie wlasnosci obli- BAZY DANYCH

czeniowych komputera z wtasno$ciami mozgu.
Sieci nerwowe moga przeprowadza¢ niezwykte

obliczenia i dziatania. Rozpatrujac metodyke Y v v

. . , . , , ZBIOR ZBIOR ZBIOR
dziatania mozgu 1 komputera, zarowno mozg, UCZACY TESTUJACY WALIDA-
jak 1 konwencjonalne komputery realizuja w ¥
zasadzie podobne funkcje - gromadza, przetwa- MODUL

. . « . . r o o . PREPROCESSINGU
rzaja i/lub odzyskuja informacje. Rdéznica nie
lezy w odmiennym dziataniu, lecz na odmien- s | !
nych zasadach gromadzenia i przetwarzania PROCEDURY: DEFINIOWANIE
gromadzonych informacji [6]. STANDARYVZACIA. PARAMETROW SIECI
Celem poprawnie przeprowadzonego procesu NORMAL1ZACIA

modelowania elektromaszynowego uktadu na- \/

pedowego, a zarazem efektywnego procesu MODUL PROGNOZY
.. .. .. (SIEC NEURONOWA)

symulacji komputerowej jest opracowanie inte-

ligentnego systemu prognozy. System ten bg- l

dzie oparty na sieciach neuronowych i begdzie MODUL WYNIKOWY

zawieral moduly przedstawione na rys. 1.1 (MODUL WERYFIKACII)

Rys. 1.1 Schemat blokowy inteligentnego sys-
tem prognozowania ISP, [Zrodito: opr. wi.]
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Analiza stané6w dynamicznych uktadow elek-

tromechanicznych sprowadza si¢ do rozwiaza-

nia odpowiednich zagadnien, np.:

e okreslenie schematu kinematycznego uktadu
elektromechanicznego,

o sformutowanie modelu matematycznego cze-
Sci elektrycznej i czesci mechanicznej uktadu,

e identyfikacja parametréw uktadu elektrome-
chanicznego po stronie elektrycznej i mecha-
nicznej,

o okreslenie zewngtrznych obciazen,

e weryfikacja pomiarowa wynikow obliczen
symulacyjnych na modelu rzeczywistym
(stanowisko badawcze, uklad przemystowy

itp. [2].
2. Problem naukowy ISP

Modele matematyczne napgdowch uktadow
elektromaszynowych w koncowej fazie prze-
ksztatcen sprowadzone sa z reguty do uktadow
rownan kanonicznych. Uklad réwnan kano-
nicznych uwzglednia zalezno$ci pomigdzy
wielkos$ciami elektrycznymi: napigcia zasilania,
prady, strumienie; wielko$ciami mechanicz-
nymi: predkosci liniowe, predkosci obrotowe;
parametrami elektrycznymi: rezystancje, induk-
cyjno$ci; parametrami mechanicznymi: mo-
menty bezwladno$ci, sprezystosci oraz mo-
mentami elektromagnetycznymi maszyny i mo-
mentami obciazenia.

Wykorzystujac sieci neuronowe zostanie opra-

cowane zagadnienie identyfikacji i sterowania

procesami dynamicznymi w napedowych ukta-
dach elektromaszynowych przy okresleniu rze-
czywistego przebiegu momentu obciazenia

M, (t) dla zagadnien:

« analizy zjawisk powstawania momentu obcia-
zenia;

« okreslenia przebiegu czasowego momentu
obciazenia na obiekcie rzeczywistym;

« korelacji przebiegu czasowego momentu ob-
cigzenia na modelu rzeczywistym z oblicze-
niowymi przebiegami czasowymi z zastoso-
waniem wybranych metod z zakresu sieci
numerycznych.

Opracowany model napedowego uktadu elek-

tromaszynowego na bazie sieci neuronowych

bedzie mogt:

o pehni¢ funkcje uktadu sledzacego i nadaz-
nego, jak rowniez identyfikujacego, adaptujac
si¢ do zmiennych warunkéw srodowisko-
wych, jakie moga wystapi¢ w rzeczywistym
obiekcie;

« diagnozowa¢ napedowy uktad elektromaszy-
nowy;

« klasyfikowaé
miczne.

otrzymane przebiegi dyna-

Analiza opracowan i publikacji z zakresu dy-
namiki motoreduktorowych uktadéw napedo-
wych samotokowych hutniczych linii transpor-
towych wykazata, ze w modelu matematycz-
nym nalezy uwzgledniaé rzeczywisty przebieg
czasowy momentu lub momentéw obciazenia z
jednoczesna analiza zjawisk powstania mo-
mentu lub momentéw obciazenia.

Momenty obcigzenia motoreduktorowego ukta-
du napgdowego samotokowej linii transporto-
wej powstaja w zespotach tozyskowych, [3].
Liczba momentow obciazenia rzeczywistego
uktadu linii transportowej zalezy od podwojo-
nej ilosci rolek, jakie obejmuje transportowany
element (ptat). Sita reakcji w podporze i-tego
zespolu tozyskowego jest zalezna od sit skla-
dowych w tej podporze i mozna ja ogdlnie
okresli¢ zaleznoscia (2.1):

R. =R(u,,G,,G,,G,), 2.1)

gdzie:
G; - sita pochodzaca od cigzaru watu rolki,
G, - sita pochodzaca od cigzaru rolki,
G; - sita pochodzaca od cigzaru plata,
Ur - Wspotczynnik tarcia tocznego.

Analiza sktadowych sit reakcji w podporze
i-tej rolki uktadu napedowego linii samotoko-
wej oraz analiza polozenia elementu trans-
portowanego w ukladzie dwuwymiarowym,
pozwala na okreslenie rzeczywistych przebie-
gow momentOw obciazenia i-tej rolki. Poprzez
wprowadzenie tych przebiegéw do modelu
matematycznego ukladu elektromaszynowego
mozliwe jest przeprowadzenie obliczen sta-
noéw dynamicznych uktadu z uwzglednieniem
rzeczywistych obciazen.

2.1. Implementacja wiedzy ekspertowej do
automatyzacji wyzszego stopnia

W przemysle w wielu przypadkach sterowanie
procesami przemyslowymi jest konwencjo-
nalne, oparte na dosSwiadczeniu operatora linii.
Analiza oceny efektywnosci ekonomicznej jest
uzalezniona od ro6znych czynnikow, gléwnie
wiedzowych. W takim przypadku sterowanie
rozmyte oferuje metode reprezentacji i imple-
mentacji wiedzy ekspertow, [4]. Gtéwna korzy-
$cia wyzszego stopnia automatyzacji jest kon-
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cowa niesprzeczna strategia sterowania uktla-
dami elektromaszynowymi zawierajacymi rze-
czywiste momenty obciazeniowe, jakie wyste-
puja w rozpatrywanym uktadzie.

Celem poprawnie wykonanej implementacji
analizy matematycznej obciazen wystepujacych
w rozpatrywanym ukladzie elektromaszyno-
wym nalezy przej$¢ odpowiednie etapy uczenia
rozmytego. Skoro prezentowana struktura ba-
danego zagadnienia jest siecia wielowar-
stwowa, oparta na réwnaniach kanonicznych,
mozna zaproponowac uczenie sterownika neu-
rofuzzy, tak jak zwykla sie¢ neuronowa. Rysu-
nek 2.2 przedstawia schemat blokowy algo-
rytmu uczenia.

START

’ Warto$ci poczatkowe, t=0 ‘

’ Sygnat wejsciowy ze zbioru uczacego ‘

{

Wyznaczenie wartosci wyjsciowych we
wszystkich warstwach

l

Wyznaczenie bledu na wyjsciu

Modyfikacja wag i parametrow

!

n -ty wzorzec uczacy ‘

!

Zwigkszenie numeru iteracji:
t=t+1

N !

4’ Czy wszystkie wzorce uczace? ‘

L 2
Przejdz do pierwszego wzorca ‘

N L 2

Czy sie¢ nauczona poprawnie? ‘

Rys. 2.2. Algorytm uczenia sterownika rozmy-
tego.[opr.wi. na podst. [4]]

3. Metodyka badan

Celowo$¢ kierunku badan dynamiki maszyn
1 napedow elektrycznych jest nastgpujaca:

e w Polsce szacuje sig, ze napedy elek-

tryczne zuzywaja ok. 50 % energii

elektrycznej w gospodarce i ok. 70 %
W przemysle,

e uklady napedowe w przemysle sa prze-
wymiarowane,

e uklady napedowe sa w duzej mierze
sterowane malo efektywnie lub nie sa
sterowane w ogole,

e polski przemyst ma pelne mozliwo$ci
dostarczania wiekszo$ci materiatdow
i podzespotéw niezbednych do produ-
kcji nowoczesnych napedow,

e istnieja duze rynki zbytu na ré6znego ro-
dzaju nowoczesne napedy elektryczne
zarowno w kraju jak i za granica, jesli
je cechuje wysoka jakos$¢ i konkuren-
cyjna cena, [1]

e obcigzenie niejednorodne

Dotychczasowe tradycyjne opracowania pro-
blemow w pelni nie oddaja zachodzacych pro-
cesow, jakie powstaja w napedowych uktadach
elektromaszynowych. Wykorzystanie sztucznej
inteligencji pozwoli bardziej zdeterminowac
zachodzace zjawiska w uktadach, gdzie zacho-
dzi potrzeba regulacji wielko$ci mechanicznych
i parametrow elektrycznych. Do analizy nie-
zbednych zagadnien w napgdowym ukladzie
elektromaszynowym bedzie zastosowany pakiet
naukowo-inzynierski programu MATLAB -
SIMULINK, pozwalajacy na budowanie zada-
nych modeli badawczych, ktore beda uzupet-
nione wiasnymi blokami.

Analiza sktadowych sit reakcji wynikajacych z
obciazenia w napedowym uktadzie elektroma-
szynowym, analiza obciazenia w ukladzie
dwuwymiarowym pozwala na okreslenie rze-
czywistych przebiegdw momentéw obciazenia
w zespole napedowym, [5]. Poprzez wprowa-
dzenie tych przebiegbw do modelu matema-
tycznego napedowego uktadu elektromaszyno-
wego przy natozeniu wymagan sieci neurono-
wej mozliwe bedzie przeprowadzenie obliczen
stanow dynamicznych elektromaszynowego
uktadu napedowego z uwzglednieniem rzeczy-
wistych obciazen badanego uktadu.

Metodyka badan opiera¢ si¢ bgdzie na wybra-
nym zagadnieniu pracy stabilnej samotokowej
linii transportowej o module

m i dlugosci A elementu transportowanego
zwigzanych zaleznos$cia (3.1):

A>2-m (3.1)
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Rozpatrujac przyleganie transportowanego ele-
mentu do rolek linii samotokowej obciazenie li-
nii mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

e obciazenie jednorodne, rys. 3.1,

e obciazenie niejednorodne

Gy, G Gis

O

Rys. 3.1. Obcigzenie jednorodne Gy, #0,
Gy, 20,Gg; #0 [opr. wi]

Uwzgledniajac rodzaje napedowych ukladow
elektromaszynowych oraz momenty obcigzenia
bedace sktadowymi obciazenia uktadu napedo-
wego, bedzie opracowana klasyfikacja obciazen
samotokowych linii transportowych z uwzgled-
nieniem nastgpujacych zagadnien z wykorzy-
staniem metod sieci neuronowych:

« zaleznos$ci dlugosci elementu transportowa-
nego od modutu samotoku;

» polozenia elementu transportowanego w osi
prostopadtej do kierunku transportu;

« jednorodnos$ci przekroju elementu transporto-
wanego w osi prostopadtej do osi rolki uktadu
transportowanego,

« jednorodno$ci szeroko$ci elementu transpo-
rtowanego.

4. Podsumowanie

Przedstawiona analiza obciazen samotoku
transportu plata w oparciu o sieci neuronowe
oraz wykorzystanie pakietu inzynierskiego
MATLAB/SIMULINK moze da¢ podstawe do
analitycznego okre$lenia rzeczywistych mo-
mentow wystepujacych w zespole rolki samo-

toku zastepujac wskaznikowe okreslanie obcia-
zenia, a wykorzystanie sieci neuronowej jako
nowoczesnego systemu obliczeniowego moze
umozliwi¢ wyznaczenie odpowiednich parame-
trow wlhasciwych algorytmom genetycznym
zmierzajacych do stworzenia systemu uczacego
si¢. Przyjecie tak sformutowanych zagadnien w
ujeciu sieci neuronowych pozwoli na szczego-
lowe okres$lenie warunkow poczatkowych dla
kazdego przypadku wymiaru, ksztaltu i potoze-
nia elementu transportowanego przez napgdowy
uktad elektromaszynowy.
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