Poruchy motoru u elektromobilu dokazou
odhalit matematicke algoritmy z VUT
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Pri poruse motoru v elektromobilu muze nastat nékolik scénaru. V tom nejhorsim z nich
vznikne pri zkratu vysoky proud, ktery muze vést az ke vzniceni elektromotoru. Aby k tomu
nedoslo, implementuji se do ridicich jednotek motoru algoritmy detekce poruch, které
dokazou zajistit zachyceni poruchy a prepnuti motoru do bezpecného stavu. Dusledkem
toho muze byt zastaveni vozidla - coz pri jizdé na dalnici ¢i v tunelu neni bezpecné.

Elektromotory by proto mély zustat provozuschopné i pri poruse. Zajistit to mohou pohony s
redundancemi vyuzivajici diagnostické algoritmy s naslednou kompenzaci poruch. Ridici systém
motoru se diky nim s poruchou vyporada a ridi¢ muze dojet tfeba do servisu. Pravé na tomto scénari
pracuje vyzkumnik CEITEC VUT a doktorand z FEKT VUT Lukas Zezula. Zaméruje se na diagnostiku
s vyuzitim estimace parametr modeld s diskrétnim Casem, které popisuji jak zdravy motor, tak
motor pri poruse. Mezi odborniky, kteri se tomuto tématu vénuji, je zatim spis ojedinély.

,Drtiva vétSina algoritmu parametrické estimace se opira o modely s diskrétnim Casem. Existuje
kvantum publikaci o modelovani poruch elektrickych pohont. V podstaté na kazdé konferenci o
elektromotorech se tomu nékdo vénuje. Diskrétni modely vSak souviseji s reSenim soustavy
nelinearnich diferencialnich rovnic popisujicich motor ve spojité oblasti, coz je téma vice blizké
matematiklim nez inZenyrum specializujicim se na elektrické pohony,” vysvétluje duvod Zezula.
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Pri parametrické estimaci se na zdkladé znamych charakteristik systému a jeho matematického
modelu urcuji nékteré jinak neznamé vlastnosti.

,Je to podobné hadani hmotnosti jablka z jeho velikosti. Presna hmotnost jablka sice neni zndma, ale
vime, ze ¢im vétsi jablko bude, tim bude vyssi jeho hmotnost - coz je de facto matematicky model.
Pokud potom pred sebou vidime dvé jablka ruznych velikosti, muzeme miniméalné s jistotou rict,
které z nich bude téz$i. Pri poruse elektromotoru se takto da z modelu a mérenych napéti a proudu
odhadovat napriklad to, kolik zavitl na statorovém vinuti je zkratovano. Aby to vSak fungovalo, je
nejprve potreba vytvorit dostatecné presny model a k nému priradit vhodny algoritmus pro
parametrickou estimaci,” vysvétluje Zezula princip svych vypocta.

Je to praveé vysoka narocnost a komplexnost celé problematiky, ktera doktoranda ldkala. Vyhodou
navrzenych algoritmu je relativné nizka vypocetni naroc¢nost a vysoka spolehlivost. Nevyhodou je
zdlouhavy vyvojovy proces.

»Neprobiha to vzdy hladce. Sedim spousty hodin v kancelari a po¢itdm néco, co obvykle ani spocCitat
nejde, protoze pro dany problém neexistuje analytické reseni. Pak zacnu rovnice zjednodusovat -
jednou, dvakrat, trikrat. Je to iterativni proces, béhem kterého neustale selhavam, nez se dostanu k
funkénimu reseni. Kdyz se pak prokéze, Ze nékteré z algoritma opravdu funguji i na experimentalnim
motoru v laboratori, jsem z toho témér prekvapeny,” hodnoti Zezula.

Diagnostické algoritmy Zezula zatim navrhl pro zkraty v jednom z fazovych vinuti elektromotoru. Ve
vyzkumu by se ale chtél nadéle zamérit na vyvoj algoritma i pro jiné typy poruch. ,Ted zkoumam

zkraty mezi zavity na jednom vinuti, ale da se to rozsirit i na zkraty mezi fazemi. Premyslim také, jak
tuto uzce profilovanou odbornou véc zkombinovat s jinymi pristupy tak, aby se zvysila spolehlivost a



vCasnost diagnostiky,” uzavira.
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