Streszczenie rozprawy doktorskiej pt. "Metodologia projektowania modulowego
ukladu napedowego autobuséw elektrycznych”.
Fukasz Chelchowski

W rozprawie doktorskiej sformutowano autorska metodologie projektowania
modutowego ukladu napgdowego autobuséw elektrycznych na podstawie realizacji
referencyjnego projektu autobusu nowej generacji Solaris Urbino 9 LE electric.
Zastosowane metody projektowe i badawcze (symulacji komputerowej, statystyczne,
eksperymentalne) oraz techniki obliczeniowe, umozliwiaja w sposob ustandaryzowany
i zréownowazony pod wzgledem techniczno-ekonomicznym, rozwijanie nowych
autobuséw z napedami elektrycznymi.

Rozprawa zawiera stan wiedzy w zakresie charakterystyki rynku autobuséw miejskich
ze szczeg6lnym uwzglednieniem napedu elektrycznego. Przedstawiono w niej istniejace
rozwigzania oraz najczgstsze problemy producentow tego typu pojazdow.

Rozwazaniom analitycznym i pracom badawczym poddano silniki trakcyjne wraz
z falownikami, przetwornice pradu stalego i zmiennego oraz rozdzielnice zasilajaco-
sterujagce. Przedstawiono wszystkie etapy konfigurowania elektrycznego uktadu
napedowego, poczawszy od fazy koncepcyjnej na poziomie systemu, az po dobdr
poszczegolnych elementow sktadowych na podstawie optymalizacji wielokryterialne;j
metodg sum wazonych z wykorzystaniem do normowania zmiennych metody
unitaryzacji zerowane;.

Nastepnie przedstawiono sposob integracji elementow skonfigurowanych
1 zaprojektowanych dla elektrycznego ukfadu napedowego autobusu Solaris Urbino 9 LE
electric.  Integracja  objela  polaczenie  wszystkich  elementéow  obwodu
wysokonapigciowego oraz algorytmy potrzebne do realizacji oprogramowania
zarzadzajacego ukladem.

Rozprawa ukazuje warsztat naukowy autora w zakresie wykorzystanych metod
badawczych eksperymentalnych oraz statystycznych, ktére postuzyly do walidacji
zaprojektowanych rozwigzan. Wskazano korzyéci uzyskane w rezultacie zastosowania
modutowego elektrycznego ukladu napedowego, wykazujac poprawnosé przyjetej tezy:
~zastosowanie metodologii projektowania modulowego ukladu napedowego umozliwia
w autobusach elektrycznych spetnienie nastepujacych kryteriow: maksymalizacji liczby
dostgpnych wariantow konfiguracji podzespolow, zbalansowania rozkladu masy
w pojezdzie, a takze minimalizacji dlugosci przewoddow elektrycznych wysokiego

napiecia oraz kosztow produkcji.”

2803 2023 - £ Cheichoord.



A summary of the doctoral dissertation entitled: “Design methodology of a modular
powertrain system for electric buses”.
Lukasz Chelchowski

In the doctoral dissertation, the original design methodology of a modular powertrain
system for electric buses was formulated on the basis of the implementation of the
reference design of the new generation bus Solaris Urbino 9 LE electric. The applied
design and research methods (computer simulation, statistical, experimental) and
calculation techniques enable standardized and technically and economically sustainable,
developing new buses with electric powertrain.

The dissertation contains the current state of knowledge regarding the characteristics
of the city bus market, with particular emphasis on the electric powertrain. It presents
existing solutions and the most common problems faced by manufacturers of this type of
vehicles.

Analytical considerations and research work were carried out on traction motors with
inverters, DC and AC converters as well as power distribution and control units. All
stages of configuring the electric powertrain system are presented, starting from the
conceptual phase at the system level, to the selection of individual components on the
basis of multi-criteria optimization using the weighted sum method with the use of the
zero unitarization method for standardization of variables.

Next, the way of integrating the configured and designed elements for the electric
powertrain system of the Solaris Urbino 9 LE electric bus was presented. The integration
covered the connection of all elements of the high-voltage circuit and the algorithms
needed to implement the system management software.

The dissertation shows the author’s scientific skills in the field of experimental and
statistical research methods used, which were used to validate the designed solutions. The
benefits obtained as a result of the use of a modular. electric powertrain system were
indicated, demonstrating the correctness of the adopted thesis: "the application of the
modular powertrain system design methodology enables the following criteria to be met
in electric buses: maximizing the number of available component configuration variants,
balancing the weight distribution in the vehicle, as well as minimizing the length of high-

voltage electrical cables and production costs.”
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