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w pracy przedstawiono zagadnienia predykcyjnego sterowania przeksrtahnikowymi
ukladami napgdowymi z silnikami indukcyjnymi. w szczeg6lnosci przeanalizowano
mozliwosc zastosowania algorytmow zci4glym i skorlczonym zbiorem rozwiqzairdo regulacji
wybranych zmiennych stanu. Sprawdzono takie wplyw poszczegolnych parametr6w
projektowych opracowanych struktur na jakosc sterownia. zawartosc pracy opisano ponizej

Rozprawa sklada sig z siedmru rozdzial6w uzupelnionych wykazem literatury i trzema
zal}cznlkami' P.ozdzial pierwszy zawierainformacje wstgpne oraz przegl4d literatur y z zakresu
sterowania predykcyjnego i uklad6w napgdowych z silnikiem indukcyjnym. Sformulowano w
nim takze cele, tezy i zakres pracy.

w tozdziale drugim przedstawiono ewolucig algorytmow predykcyjnych, om6wiono takze
podzial tego typu uklad6w na generacje. wyr6zniono takze kierunki rozwoju tego typu
rozwiTzah, w tym algorytmy bazuj4cena histerezie, trajektorii i modelu. w kolejnej czgsci tego
rozdzialu szczeg6lowo przedstawiono zagadnienie sterowania predykcyjnego w dyskretnej
przesttzeni stanu otaz om6wiono klasyfikacjg tego typu algorytm6w, wyro2niaj4c podzial ze
wzglgdu naromvaaany zbior rozwi4zaf, dfugo$i horyzontu oraz spos6b rozwrqzania problemu
optymalizacji' Nastqpnie om6wiono zagadnienia stabilnosci, realizowalnosci oraz zlotonosci
obli czeniowej algorytm6w predykcyj nych.

w rozdziale trzecim przedstawiono modele matematyczne obiektow badair, w tym silnika
indukcyjnego, przeksztahnrka oraz uldado,w z pol4czeniem sprgzystym. omowiono takze
klasy czn4 strukturg sterowania p o lowo-zorientowanego DFo c .

w rozdziale czwartym przedstawiono elementy skladowe stanowiska do badafr
eksperymentalnych. Stanowisko sklada sig z dwoch silnikow indukcyjnych, dw6ch
falownik6w, uklad6w pomiarowych, karty szybkiego prototypowania dspac e orazkomputera.

w rozdziale pi4tym przedstawiono struktury sterowania wykorzystuj4ce algorytm
predykcyjny ze skofczonym zbiorem rozwiqzah. zaprezentowano regulatory prgdkoSci (w
ukladzie jedno- i dwumasowym) i potoaenia strukturalnie zbli2one do ukladu polowo-
zonentowanego, przJ czym wystgpuj4ce w tym uldad,zie regulatory pI zast4piono jednym
regulatorem predykcyjnym. Podczas badafr przeanalizowano w jaki spos6b jakosc regulacji
zale2y od poszczegolnych parametr6w projektowych regulatora, w tym od horyzont6w
predykcji wyjsi i sterowan oraz wartoSci element6 w macierzy wagowych. Sprawdzo no tak2e
mozliwosc ograniczenia zlo2onosci obliczeniowej opracowanych regulator6w poprzez
zastosowanie metod redukcji obszar6w i metod przeszukiwania zbioru romviqzah z
wykorzystaniem drzew binarnych. w ostatniej czgscirozdzia\uprzedstawiono wybrane wyniki
badah eksperymentalnych, potwierdzaj4ce poprawnosc dzialania opracowanych struktur
sterowania.



w rozdziale sz6stym zaprezentowano struktury sterowania predykcyjnego wykorzystuj4ce
skot'rczony zbior rozwi4zah, kt6re w procesie przewidywania bior4 pod uwagg wyl4cznie
wektory steruj4ce dostgpne bezposrednio (bez wykorzystania modulatora) w falowniku.
opracowano regulatory momentu ofaz prgdkosci. Podobnie jak w przypadku uklad6w z
ciqglym zbiorem romviqzah, przeanalizowano wplyw wybranych parametr6w projektowych
regulatora na jakosi regulacji. w szczeg6lnosci sprawdzono wplyw horyzontu predykcji,
wartosci wsp6lczynnik6w wagowych oraz postaci funkcji celu. zewzglgdu na wystgpujace w
ukladzie stale czasowe oraz zakres zmiennosci poszczegolnych zmiennych, a tak2epewne
cechy specyficzne tego typu sterowania istnieje szereg problem6w zwi'zanych z
zastosowaniem algorytm6w predykcyjnych ze skohczonym zbiore m rozwiqzat'r do regulacji
uklad6w napgdowych z silnikiem indukcyjnym, w szczegolnosci do regulacji prgdkosci. w tej
czgsci pracy przedstawiono te problemy i zaproponowano pewne rozwiEzania algorytmiczne
pozwalaiqce unikn4i konsekwencji pominigcia pewnych aspektow podczas projektowania
struktury regulacji' w szczeg6lnosci zaproponowano, w celu zapewnienia poprawnej
stabllizacii obu regulowanych zmiennych (strumienia stojana i prgdkosci), skalowanie
wsp6lczynnik6w wagolvych kwadratowej funkcji celu zale2ne od uchybu prgdkosci. Natomiast
w kwestii zmniejszenia oscylacji momentu w stanie ustalonym opracowano uklad z dwiema
strefami regulacji' w ostatniej czgsci przedstawiono wybrane wyniki badah eksperymentalnych
potwierdzaj 4ce wyniki b adah symulacyj nych.

w ostatnim rozdziale pracy przedstawiono podsumowanie przeprowadzonych badah oraz
pr zegl4d naj wazni ej szych o si4gni gc nini ej szej pracy.

w zalqczniku I przedstawiono kaskadow4 strukturg sterowania prgdkosci4 w ukladzie
dwumasowym skladaj4cQ sig z dwoch regulator6w predykcyjnych. nadrzgdnego regulatora
prgdkosci (z ciilglym zbrorem rozwivzah ccs-MPC) i podpo rzqdkowanego regulatora
momentu (ze skofrczonym zbiorem rontiEzafi FCS-Mpc). w wewn gtrznej pgtli sterowania
wykorzystano regulatot przedstawrony w rozdziale 6.2. Natomiast regulator w zewnqtrznej
pgtli wykorzystuje model ukladu dwumasowego. w rozdziale przedstawiono wyniki badari
symulacyjnych.

W zal1cznlku 2 przedstawiono por6wnanie predykcyjnych
skolrczonym i ci4glym zbiorem rozwiyzah z klasyczna
zonentowan4 DFOC.

struktur regulacji prgdkoSci ze

struktur4 sterowania polowo_

w zal4czniku 3 zawarto badania dotycz4ce odpornosci uklad6w regulacji na blgdy
oszacowania lub zmiany parametr6w ukladu napgdowego.
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