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STRESZCZENIE
Rozprawa doktorska pt.:

Analiza odpornego na uszkddzenia uktadu sterowania pojazdem z silnikami PM BLDC

Rozprawa doktorska sk}ada si¢ z sze$ciu rozdziatéw, wykazu literatury oraz zatacznika.

Rozdziat pierwszy zaW1era przeglad podstawowych problemoéw badawczych
wystepujacych w napedzie elektryc znym  z silnikiem PM BLDC oraz cel, zakres, teze
naukowa rozprawy 1charakterystyk§, przyjetej metodyki badan. Cel rozprawy doktorskie;j
sformutowano jako: opracowajnie metody sterowania pojazdem z napedem elektrycznym
z silnikami PM BLDC, Zapewnihjqcez' pracg bezpieczng i odporng na wybrane uszkodzenia,
Natomiast dodatkowym celem erprawy Jest opracowanie prototypu pojazdu laboratoryjnego,
umozliwiajgcego sprawdzenze‘ zaproponowanej  metody  sterowania  odpornego na
uszkodzenia. Przyjeto nast@pujqpa( teze naukowg rozprawy doktorskiej: zastosowanie metod
detekceji, identyfikacji i kompemrjacji uszkodzen, wykorzystujgcych dostgpne pomiary prgdéw
Jazowych i potozenia wirnika silrika PM BLDC, umozliwia realizacje odpornego na wybrane'

uszkodzenia ukladu napedowego pojazdu.

W rozdziale drugim prze‘dstawione zostaly zagadnienia zwigzane z modelowaniem
pracy ukladu napedowego z #ilnikami PM BLDC w réznych warunkach, w tym po
wystgpieniu wybranych uszkodzen. Zaprezentowano opracowany model symulacyjny oraz
wybrane wyniki badan. PrzyllbliZonlo wplyw uszkodzen tranzystorébw w komutatorze
elektronicznym oraz czujnikow ‘poioz‘:enia wirnika na odksztatcenia przebiegéw czasowych
pradéw fazowych oraz momentu|elektromagnetycznego i predkosci obrotowe;.

W rozdziale trzecim sch?rakte:ryzowano opracowane stanowisko laboratoryjne, na
ktérym zostaty wykonane badania eksperymentalne. Przedstawiono wybrane wyniki badan,
uzyskane w réznych stanach pracy napedu. Oméwiono szczegdlowo wplyw uszkodzen
czujnikéw potozenia wirnika oraz tranzystorow komutatora elektronicznego na prace napedu.
Do analizy wykorzystano przebiegi czasowe oraz widma amplitudowe pradéw fazowych

i drgan mechanicznych.
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Rozdzial czwarty dotyczy zagadnien zwigzanych ze sterowaniem odpornym, ktdre
zostaly zilustrowane badaniami symulacyjnymi oraz eksperymentalnymi, wykonanymi na
przygotowanym stanowisku. W rozdziale zaprezentowano metody detekcji i identyfikacji
uszkodzen tranzystorow komutatora elektronicznego i czujnika polozenia wirnika. Nastepnie
przedstawiono alternatywne metody wyznaczania potozenia wirnika (wykorzystanie ukladu
bezczujnikowego, wykorzystanie metod obliczeniowych ZOA i HO), przewidziane do
wykorzystania po wykryciu uszkodzenia czujnika. Oméwiono mozliwe sposoby wyznaczania
predkosci obrotowej na podstawie stanu czujnikéw potozenia wirnika, w tym takze po
wystapieniu uszkodzenia jednego z nich. W rozdziale przedstawiono réwniez sposoby
sterowania mozliwe do zastosowania po wykryciu uszkodzenia w stopniu mocy,
z wykorzystaniem dodatkowego pétmostka w komutatorze elektronicznym Iub przetaczenia
fazy z nieprzewodzacym tranzystorem do punktu $rodkowego zasilania, Opracowane
algorytmy zostaty przebadane z uzyciem przygotowanego modelu symulacyjnego, a nastepnie
zaimplementowane w procesorze sygnatowym i sprawdzone na stanowisku laboratoryjnym.

W rozdziale pigtym omoéwiono zagadnienia zwigzane z budowa czesci mechaniczne;,
elektronicznej oraz oprogramowania laboratoryjnego prototypu pojazdu, na ktérym
przeprowadzono testy przemieszczania si¢ pojazdu oraz dziatania w warunkach wystapienia
wybranych uszkodzefi. W ukladzie sterowania wykorzystano metody opracowane
1 szczegblowo przetestowane w  rozdziale czwartym. Sprawdzono ich przydatnogé
W zastosowaniu do rzeczywistego ukladu napgdowego. Przedstawiono réwniez badania
symulacyjne pracy pojazdu poruszajgcego sie wedhug zadanej trajektorii, w tym takze
w warunkach wystgpienia wybranych uszkodzen.

W rozdziale széstym zhmieszczono podsumowanie i ogélne wnioski plynace
z realizacji pracy. Przedstawiono takze wybrane kierunki dalszych badan.

W zalgczniku A zebrano informacje o silnikach PM BLDC i zestawach napedowych,
wykorzystywanych w trakcie badan laboratoryjnych.
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