ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Οι ηλεκτρικοί κινητήρες αποτελούν, πλέον, την πιο διαδεδομένη κινητήρια δύναμη σε πολλές εφαρμογές τόσο σε συστήματα βιομηχανικής όσο και σε συστήματα οικιακής χρήσης. Η απλή, αυτόνομη και καθαρή, από πλευράς ρύπων και θορύβου, κινητήρια δύναμη εγκαταστάθηκε σχεδόν σε κάθε σταθερό σύστημα που απαιτεί μηχανική κίνηση. Τα τελευταία χρόνια είναι έκδηλη η παρουσία των ηλεκτρικών μηχανών και σε μέσα μαζικής μεταφοράς όπως τρένα, τρόλεϊ και πλοία. Επίσης, αξιοσημείωτη είναι η τάση που παρατηρείται από αυτοκινητοβιομηχανίες για μαζική παραγωγή ηλεκτρικών αυτοκινήτων ιδιωτικής χρήσης. Τα συστήματα ηλεκτρικής κίνησης αποτελούν, πλέον, ένα από τα σημαντικότερα πεδία στην επιστήμη του μηχανικού. Οι απαιτήσεις ενός συστήματος  ηλεκτρικής κίνησης, όπως είναι η λειτουργία με υψηλό βαθμό απόδοσης, η ανάγκη αυτοματοποίησης, η βέλτιστη κατά τις συνθήκες απόκριση, η δυνατότητα συνεργασίας με άλλα συστήματα, έχουν αυξηθεί και το γεγονός αυτό οδήγησε τους μηχανικούς στην έρευνα για την εύρεση τρόπων βέλτιστου ελέγχου της ροπής και της ταχύτητας της ηλεκτρικής μηχανής. Στα πρώτα βήματα ελέγχου των μηχανών αυτών προέκυψαν απλά μηχανικά συστήματα, όπως η προσθαφαίρεση αντιστατών στα τυλίγματα τυμπάνου, τα οποία όμως δεν συνέβαλαν στον καλύτερο βαθμό απόδοσης και ο έλεγχος δεν ήταν άμεσος. Σημαντική ώθηση στον τομέα ελέγχου έδωσε, τα τελευταία χρόνια, η ανάπτυξη των διατάξεων ηλεκτρονικών ισχύος. Οι ηλεκτρονικές διατάξεις ισχύος και ειδικά οι μετατροπείς ισχύος έδωσαν στους μηχανικούς τη δυνατότητα ανάπτυξης αλγορίθμων ελέγχου δεδομένης, πλέον, της ικανότητας τροφοδοσίας  τάσεως μεταβλητού πλάτους και συχνότητας με ηλεκτρονικό τρόπο. Οι αλγόριθμοι αυτοί αναπτύσσονται και εγκαθίστανται σε κάθε σύστημα ηλεκτρικής κίνησης υψηλών προδιαγραφών. 
Στην παρούσα διδακτορική διατριβή παρουσιάζεται ένας νέος αλγόριθμος ελέγχου, ο οποίος βασίζεται στην τεχνική ολίσθησης επί επιφανείας σε συνδυασμό με την τεχνική της ασαφούς λογικής. Η τεχνική της ολίσθησης επί επιφανείας προσφέρει γρήγορη ταχύτητα απόκρισης στα μεταβατικά φαινόμενα, αλλά μεγάλη διακύμανση των ελεγχόμενων μεταβλητών ελέγχου στη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας. Η μείωση της διακύμανσης, ωστόσο, επιτυγχάνεται με την μεταβολή της τιμής του κέρδους του ελεγκτή ροπής, η οποία ελέγχεται από έναν ασαφή ελεγκτή.
Στην γενική τους μορφή τα συστήματα ηλεκτρικής κίνησης αποτελούνται από μικρότερα υποσυστήματα όπως ο Αντιστροφέας Ισχύος, η Ηλεκτρική Μηχανή, η Μονάδα ελέγχου κ.α. 

Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας διδακτορικής διατριβής πραγματοποιείται μια περιληπτική αναφορά στα κύρια υποσυστήματα που αποτελούν ένα σύστημα ηλεκτρικής κίνησης με σκοπό την καλύτερη κατανόηση της ύπαρξης και λειτουργίας του.
Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι πιο γνωστοί και διαδεδομένοι αντιστροφείς, οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ένα σύστημα ηλεκτρικής κίνησης. Ο αντιστροφέας ισχύος είναι μια ηλεκτρονική διάταξη που έχει ως σκοπό την μετατροπή της συνεχούς τάσης ή ρεύματος εισόδου σε εναλλασσόμενη τάση ή ρεύμα αντίστοιχα, μεταβλητού πλάτους και συχνότητας. Οι τοπολογίες αντιστροφέων που έχουν αναπτυχθεί είναι πολλές και για κάθε εφαρμογή πρέπει να επιλεχθεί ο κατάλληλος.

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι πιο διαδεδομένες τεχνικές διαμόρφωσης εύρους παλμών που χρησιμοποιούνται σε ένα σύστημα ηλεκτρικής κίνησης. Η τεχνική διαμόρφωσης εύρους παλμών είναι απαραίτητη για την δημιουργία παλμών έναυσης των ηλεκτρονικών διακοπτών του αντιστροφέα ισχύος με βάση τα σήματα αναφοράς που λαμβάνει από τον ελεγκτή. Στο κεφάλαιο αυτό επίσης, πραγματοποιείται και η ανάλυση της προτεινόμενης τεχνικής διαμόρφωσης εύρους παλμών που χρησιμοποιείται στην παρούσα διδακτορική διατριβή. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέρονται τα βασικά χαρακτηριστικά ενός κινητήρα επαγωγής καθώς επίσης παρουσιάζεται και το μαθηματικό μοντέλο σε αυθαίρετα στρεφόμενο πλαίσιο αναφοράς. Βάση του μοντέλου αυτού μπορεί να προκύψει κάθε μαθηματικό μοντέλο σε ορισμένο πλαίσιο αναφοράς. Ακόμη, στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται και οι εξισώσεις Sabanovic βάση των οποίων  σχεδιάστηκε και λειτουργεί ο προτεινόμενος αλγόριθμος ελέγχου.
Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται μερικοί από τους πιο γνωστούς αλγορίθμους παρατηρητών. Ο παρατηρητής σε ένα σύστημα ηλεκτρικής κίνησης είναι το υποσύστημα εκείνο που αναλαμβάνει να υπολογίζει τα ηλεκτρικά μεγέθη του ελεγχόμενου κινητήρα τα οποία είναι απαραίτητα για την λειτουργία του ελεγκτή. Όταν το σύστημα αυτό δεν χρησιμοποιεί αισθητήρες ανάδρασης ταχύτητας δρομέα, τότε τα μόνα μετρούμενα μεγέθη, βάση των οποίων μπορεί να λειτουργεί ένας παρατηρητής, είναι οι πολικές τάσεις, τα πολικά ρεύματα και οι ροές του κινητήρα. Δεδομένης της δυσκολίας εγκατάστασης μέσα στον κινητήρα και της συντήρησης των αισθητήρων ανάδρασης ροής, οι ερευνητές προσανατολίστηκαν στην υλοποίηση παρατηρητών οι οποίοι λειτουργούν μόνο με αισθητήρες ανάδρασης τάσεων και ρευμάτων. Είναι φανερό πως ένα τέτοιο σύστημα είναι εύκολο στην εγκατάσταση σε αντίθεση με την εγκατάσταση μιας ταχογεννήτριας, η οποία απαιτεί ειδική προσαρμογή στον άξονα του υπό έλεγχο ηλεκτρικού κινητήρα. Επίσης, αποφεύγεται η συντήρηση του αισθητήρα μέτρησης ταχύτητας, ενώ παράλληλα αυξάνει η αξιοπιστία του ελεγκτή, δεδομένης της απαλλαγής μηχανικών μερών, τα οποία είναι ευαίσθητα σε αντίξοο περιβάλλον.
Η προτεινόμενη τεχνική ελέγχου βασίζεται στην τεχνική ολίσθησης επί επιφανείας σε συνδυασμό με την τεχνική της ασαφούς λογικής. Στο έκτο κεφάλαιο αναλύονται, στη γενική τους μορφή, οι δύο αυτές τεχνικές καθώς επίσης και η τεχνική των νευρωνικών δικτύων. Οι τρεις αυτές τεχνικές χαρακτηρίζονται στη βιβλιογραφία και ως μη γραμμικές τεχνικές ελέγχου.
Στο έβδομο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι πιο γνωστές συμβατικές τεχνικές ελέγχου ενός συστήματος ηλεκτρικής κίνησης με κινητήρα επαγωγής, καθώς επίσης προτείνεται και μια νέα τεχνική ελέγχου βασισμένη στην τεχνική ολίσθησης επί επιφανείας σε συνδυασμό με την τεχνική της ασαφούς λογικής. Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιείται η μαθηματική ανάλυση της τεχνικής αυτής αλλά και η μαθηματική απόδειξη της σύγκλισής της.
Για την επιβεβαίωση της καλής απόκρισης της προτεινόμενης τεχνικής, παρουσιάζεται στο κεφάλαιο οκτώ μια σειρά αποτελεσμάτων προσομοίωσης σε διάφορες συνθήκες λειτουργίας καθώς επίσης και μια σειρά συγκριτικών αποτελεσμάτων με την γνωστή τεχνική DTC. Στο κεφάλαιο αυτό επίσης πραγματοποιείται και η πειραματική επιβεβαίωση της λειτουργίας του προτεινόμενου ελεγκτή παρουσιάζοντας τα αποτελέσματα της πρότυπης διάταξης που κατασκευάστηκε και ελέγχθηκε στο εργαστήριο.

Παρατηρώντας την επίπτωση της λανθασμένης εκτίμησης της σταθεράς χρόνου του δρομέα, κατά τη μεταβολή της θερμοκρασίας του κινητήρα, στη συμπεριφορά της προτεινόμενης τεχνικής ελέγχου, στο κεφάλαιο εννέα πραγματοποιείται η θερμική ανάλυση του κινητήρα επαγωγής και προτείνεται ένα μοντέλο σταθερών παραμέτρων υπολογισμού της σταθεράς χρόνου του δρομέα. 
Η παρούσα εργασία ολοκληρώνεται με το δέκατο κεφάλαιο, στο οποίο συνοψίζονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν από την ανάλυση και την προσομοίωση της προτεινόμενης τεχνικής ελέγχου, επισημαίνονται τα καινοτομικά στοιχεία που προάγουν την επιστήμη και αναφέρονται προτάσεις για μελλοντική έρευνα.
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