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W pracy podjeto si¢ zadania rozwigzania problemu uwzglednienia stanu technicznego napedu
W procesie planowania misji pojazdu autonomicznego w celu optymalizacji wydatku
energetycznego oraz spowolnienia rozwoju uszkodzen.

Punktem wyjécia analiz uczyniono energetyczny model uszkodzen zaproponowany
przez profesora Cempela. Skupiono uwagg na mozliwosci oddziatywania na przeptyw energii
w pojezdzie zwiazanej z uszkodzeniem poprzez optymalizacje parametréw ruchu pojazdu,
w celu minimalizacji ryzyka niepowodzenia misji pojazdu autonomicznego wywolanego
uszkodzeniem katastroficznym. Przeprowadzona analiza mozliwosci realizacji tak
postawionego zadania wymagata odniesienia si¢ do kilku obszaréw nauki takich jak robotyka,
diagnostyka, a takze elektrotechnika. Zadanie optymalizacji procesu mozliwe jest po wstgpnym
zdefiniowaniu funkcji kryterialnej. Poniewaz w zalozeniach pracy przyjeto skupi¢ uwage tylko
na uszkodzeniach mechanicznych jako potencjalnych zrédtach rozproszen energii, stworzono
model opisujacy zaleznosci pomiedzy parametrami pracy silnika i uszkodzeniami a
rozpraszang energia.

Zadanie optymalizacji ruchu pojazdu autonomicznego opisane w rozdziale drugim
zrealizowano w oparciu o algorytm grafowy. Wykazano, ze poprzez zaplanowanie profilu
predkosci dla pojazdu autonomicznego mozna wptywac na efektywnos$é wydatkowania energii
w pojezdzie oraz ze istnieje mozliwos¢ minimalizacji strat energii zwigzanej z uszkodzeniami.
Do realizacji zadania konieczne byto okre$lenie charakteru i intensywnosci strat zwigzanych z
uszkodzeniem, co stanowilo przedmiot dalszych analiz prowadzonych w oparciu o model
silnika.

W pracy dokonano szerokiego przegladu sposobéw modelowania zjawisk elektro-
magneto-mechanicznych zachodzacych w silnikach. Opierajac si¢ na podstawowych prawach
fizyki, opracowano model opisujgcy procesy kluczowe dla istoty dziatania silnika, co zostato
opisane w trzecim rozdziale pracy. W modelu uwzgledniono obecnos¢ uszkodzen
mechanicznych istotnych z punktu widzenia niniejszej rozprawy. Stworzony model opisywat

rozklad pola w przestrzeni silnika oraz w przestrzeni go otaczajacej. Uwzgledniono trzy




podstawowe btedy: niewspotosiowosé, pulsowanie momentu oraz demagnetyzacje magnesow
trwatych. Przeprowadzono analizy pordwnawcze wynikow modelu analitycznego z modelem
MES potwierdzajace duzg ich zbieznosé, co moze $wiadezy¢ o wlasciwie przeprowadzonym
etapie modelowania. Dokonano takze opisu analitycznego procesu komutacji, co pozwolito
zrealizowaé petna symulacje pracy silnika w przypadku obecnosci btgdow.

Skupiono takze uwage na zadaniu okreslenia stanu maszyny elektrycznej poprzez
obserwacje dostepnych pomiarowo sygnalow: pradowego oraz zewngtrznego pola
magnetycznego. W rozdziale czwartym pracy wykazano, ze analizujgc pole magnetyczne
wokoét silnika, mozna obserwowaé efekty zwigzane z uszkodzeniami, pierwotne w stosunku do
efektow obserwowanych w pradzie. Wyniki badan stanowiskowych poréwnano z wynikami
otrzymanymi z modelu i zestawiono je w rozdziale szdstym. Dokladna analiza modelu
pozwolita wyjasni¢ przyczyne wystgpowania roznych efektow w sygnale.

W rozdziale pigtym przeanalizowano i opisano wptyw niewspoélosiowosci na poziom
strat generowanych w magnesach trwatych wirnika. Wyprowadzono analityczne zaleznosci
wigzace uszkodzenie oraz straty mocy wywotane powstaniem pradéw wirowych.
Uwzgledniono jedynie te obszary silnika, w ktorych metodami analitycznymi mozna bylo
wyznaczy¢ rozktad pradow wirowych. Wykazano istotng z punktu widzenia celu pracy

wlasciwosc¢, ze uszkodzenia przyczyniajg si¢ do wzrostu strat.



