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Tytut: Optymalizacja fazy przej$cia samolotu w uktadzie hybrydowym

Streszczenie:

Niniejsza praca doktorska poswiecona jest sterowaniu optymalnemu samolotéw
bezzatogowych (UAV) pionowego startu i ladowania (VTOL) o napedzie elektrycznym. Wybrang
do badan konfiguracja jest quad plane - hybrydowy statek powietrzny pionowego lotu powstaty z
potaczenia wielowirnikowca i statoptata. Praca skupia sie na temacie optymalizacji fazy
przej$cia samolotu, aby zminimalizowac¢ zuzycie energii elektrycznej. Faza przej$cia polega na
przyspieszeniu pojazdu z trybu zawisu do lotu postepowego.

Wsp6tczesne samoloty VTOL odnotowaty w ostatnich latach wysoki wzrost popularnosci,
zaréwno w Srodowisku akademickim, jak i komercyjnym. Powaznym wyzwaniem jest jednak
wysokie zuzycie energii elektrycznej potrzebnej do pracy pionowego napedu. Ze wzgledu na
niewystarczajacg pojemnos$c¢ dostepnych na rynku baterii, poszukuje sie rozwigzan stuzgcych
oszczedzaniu energii. Badania literaturowe przeprowadzone w pracy wykazaty, ze optymalizacja
trajektorii moze by¢ uzyteczna technikg do zmniejszenia kosztu energetycznego lotu zaréwno dla
multikopterow, jak i dla samolotéw hybrydowych.

Aby osiggna¢ powyzszy cel, przygotowano numeryczny model ruchu samolotu w oparciu o
wyniki uzyskane w tunelu aerodynamicznym i obliczenia numeryczne. Otrzymany model
dynamiki obiektu oraz warunki lotu jakie wystepujg w czasie przejScia samolotu zostaty uzyte w
celu postawienia problemu sterowania optymalnego (OCP). Rozwiazanie problemu zostato
osiggniete poprzez transkrypcje problemu na optymalizacje parametryczng i rozwigzane za
pomocag solvera IPOPT, ktory jest odpowiedni dla tak duzych przestrzeni zmiennych
optymalizacji jakie wystapity w badanym problemie. Optymalny scenariusz przejscia polegat na
kontrolowanej zmianie pochylenia samolotu i przyspieszeniu z zawisu do lotu z wykorzystaniem
zaréwno napedu lotu poziomego, jak i pionowego.

Temat podjety w niniejszej rozprawie dotyczy kwestii, ktéra jest obecnha w eVTOL od momentu
ich powstania: wysokiego zuzycia energii i niewystarczajacej pojemnosci baterii. Optymalizacja
profilu lotu pozwolita zmniejszyé zuzycie energii 0 70% oraz skrécic czas lotu spedzony w
wysokoenergetycznej fazie przejscia, co prowadzi do zwiekszenia dtugotrwatosci lotu lub
zmniejszenia rozmiaru baterii przy utrzymaniu zatozonego zasiegu. Wyniki badan
przedstawionych w niniejszej pracy pozwalajg na bardziej efektywne wykorzystanie zasobéw
dostepnych na poktadzie. Aspekt ten ma kluczowe znaczenie dla powodzenia wykorzystania
dronéw eVTOL w dzisiejszym Swiecie i w przysztosci.
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