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STRESZCZENIE

Rozprawa doktorska pt. :

Analiza odpornego na uszkQdzenia uHadu sterowania pojazdem z silnikami pM BLDC

Rozprawa doktorska skta{a sig z szesciurozdzial6w, wykazu literatury oraz zalqcznika.
Rozdzial pierwszy zatfiera przeglqd, podstawowych problem6w badawczych

wystgpuj4cych w napgdzie elelktrycznyrn z silnikiem pM BLDC oraz cel, zakres, tezg
naukow4 tozpraw i charakterfstykq: przyjgtej metodyki badan. cel rozprawy doktorskiej
sformulowano jako: opracowalytie ntetody sterowania pojazdem z napgdem elektrycznym
z silnikami PM BLDC, zapewnipiqcqi praca bezpiecznq i odpornq na wybrane uszkodzeniq.
Natomiast dodatkowym celem rQzprawyiest opracowanie prototypu pojazdu laboratoryjnego,
umo2liwiaiqcego sprawdzenie zqproponowanei metody sterowania odpornego nq
uszkndzenia' Przyjgto nastgpuj4p4 tezg naukowE rozpraw doktorskiej.. zastosowanie metod
detekcji' identyfikacji i kompenlacji uszkodzeri, wykorzystuiqcych dostgpne pomiary prqd6w
fazowych i polozenia wirnika sillikn tDM BLDC, umozliwia realizacjg odpornego na wybrane
us zko dz e nia uld adu napg dow e go p oj a:z du.

w rozdziale drugim przedstawione zostaly zagadnienia zwiEzarre z modelowaniem
pracy ukladu napgdowego z $ilnikrmi pM BLDC w r62nych warunkach, w tym po
wyst4pieniu wybranych uszkodzen. 2l-aprezentowano opracowany model symulacyjny orcz
wybrane wyniki badari. Przyfilizonro wplyw uszkodzeri tranzystor6w w komutatorze
elektronicznym orM czujnik6w polo2renia wirnika na odksztalcenia przebieg6w czasowych
pr4d6w fazowych oraz momentu elektrromagnetycznego i prgdkosci obrotowej.

W tozdziale trzecim scharakteryzowano opracowane stanowisko laboratoryjne, na
kt6rym zostaly wykonane bada4ia ekrsperymentalne. Przedstawiono wybrane wyniki badan,
uzyskane w r62nych stanach pracy napgdu. om6wiono szczeg6lowo wplyw uszkodzeri
czujnik6w polozenia wirnika oraztranzystor6w komutatora elektronicznego na pracg napgdu.
Do analizy wykorzystano przebiegi ozasowe oraz widma amplitudowe pr4d6w fazowych
i drgari mechanicznych.
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Rozdzial czwarty dotyczy zagadnien zwilzanych ze sterowaniem odpornym, kt6re
zostaly zilustrowane badanianiri syrnulacyj nymi oraz eksperymentalnymi, wykonanymi na
przygotowanym stanowisku. W rozzdziale zaprezentowano mr:tody detekcji i identyfikacji
uszkodzeri tranzystor6w komulatora elektro nicznego i czujnika polozenia wirnika. Nastgpnie
przedstawiono altematywne metody wznaczania polozenia wirnika (wykorzystanie ukladu
bezczujnikowego' wykorzystanie metod obliczeniowy ch zoA i Ho), przewidziane do
wykorzystania po wykryciu uszko dzeniaczujnika. Om6wiono mozliwe sposoby wyznaczania
prgdkosci obrotowej na podstawie stanu czujnik6w polo2enia wirnika, w tym takze po
wyst4pieniu uszkodzenia jednBgo z nich. w rozdziale prze:dstawiono rowniei- sposoby
sterowania moZliwe do zastosowania po wykryciu uszkodzenia w stopniu mocy,
z wykorzystaniem dodatkowegQ p6lrnostka w komutatorze elektroni cznym lub przelqczenia
fazy z nieprzewodzqcym tra{zystorem do punktu srodkowego zasilania. opracowane
algorytmy zostaly ptzebadane zulyciemprzygotowanego modelu symulacyjnego, a nastgpnie
zaimplementowane w procesorze sygrnalowym i sprawd zone nastanowisku laboratoryjnym.

W rozdziale pi4tym om6wiono zagadnienia zwipzane z budow4 czgsci mechanicznej,
elektronicznej otz oprografilowania laboratoryinego prototypu pojazdu, na kt6rym
przeprowadzono testy przemiesgczania sig pojazdu oraz dzialania w warunkach wyst4pienia
wybranych uszkodzeri. w tlkladirie sterowania wykorzystano metody opracowane
i szczeg6lowo przetestowane w rczdziale czwartym. Sprawdzono ich przydatnosi
w zastosowaniu do tzeczywistogo ukladu napgdowego. Przedstawiono r6wni ez badania
symulacyjne pracy pojazdu poruszaj4cego sig wedlug zadanej trajektorii, w tym takze
w warunkach wyst4pienia wybra[rych uszkodzeri.

w rozdziale sz6stym zarnies;zczono podsumowanie i og6lne wnioski plyn4ce
z rcalizacji pracy. Przedstawiono takze wybrane kierunki dalszych badan.

W zal}czniku A zebrano irrformacje o silnikach PM BLDC i zestawach napgdowych,
wykorzystywanych w trakcie badari I alboratoryj nych.
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