Sterowanie $lizgowe SMC (ang. Sliding Mode Control) posiada szereg wiasciwosci, ktére przesadzity o jego popularnosci:
odporno$¢ na zakidcenia, doskonalg i definiowalng dynamike, redukcje rzedu ukkadu, prostote implementacji, naturalno$¢ w
sterowaniu urzadzen energoelektronicznych (w przypadku bezposredniego sterowania tranzystorami falownika). Uktady
sterowania ciagtego charakteryzujg sie jednak réwniez ryzykiem pojawienia sie uchybu ustalonego i zjawiskiem okres$lanymjako
chattering, tj. widocznymi, niekorzystnymi oscylacjami sterowanych zmiennych. Jednym z gtéwnych powodéw tego zjawiska
jest dyskretna implementacja uktadéw sterowania, ktére zaprojektowano dla uktadéw ciggtych. Dyskretna wersja sterowania
DSMC (ang. Discrete SMC) przejmuje powyzsze korzystne whasciwosci uktaddéw sterowania ciggtego. Tym, co odréznia jednak
uktady sterowania dyskretnego DSMC od uktaddw ciggtych SMC jest:

— Brak zjawiska chatteringu. Slizgowe sterowanie dyskretne jest sterowaniem nie powodujacym chatteringu, szczegdlnie, gdy
czas probkowania uktadu jest odpowiednio dtugi.

— Praca w tzw. strefie granicznej otaczajacej prosta przetaczajaca. Trajektoria fazowa uktadu DSMC nie znajduje sie doktadnie
na prostej przetaczajacej, a w strefie jg otaczajacej. W zwiazku z tym uktady DSMC okreéla sie czasami jako ,,quasi-SMC”.

— Praca ze stata czestotliwoscia. Jest to w zapewnione poprzez uzycie mikroprocesora w uktadzie sterowania.

— Konieczno$¢ wyboru dyskretnego modelu obiektu.

— Bezposrednie uwzglednienie kroku catkowania. Ukfady dyskretne pozwalajg otrzyma¢ wyrazenia na sygnaty sterujace i
parametry regulatordw w zaleznosci od kroku probkowania. Moze to by¢ przydatne na przyktad w przemystowych uktadach
energoelektronicznych, ktére dajg uzytkownikowi mozliwos¢ wybrania czestotliwosci kluczowania.

— Warunek istnienia ruchu $lizgowego jest bardziej skomplikowany. Warunek istnienia ruchu slizgowego dla uktadéw ciggtych,
zapisany w formie dyskretnej nie jest warunkiem wystarczajagcym w uktadach cyfrowych — jest jedynie warunkiem koniecznym.
Wspotczesne uktady sterowania silnikami indukcyjnymi wymagajg czesto znajomosci niedostepnych pomiarowo zmiennych
stanu, takich jak strumien stojana lub wirnika i zmiennych dostepnych pomiarowo, ale niemierzonych, takich jak moment
elektromagnetyczny czy predko$¢é. Wszystkie ze wspomnianych zmiennych, dotychczas przewaznie estymowane przy
wykorzystaniu estymatoréw ciagtych, moga by¢ estymowane przy uzyciu dyskretnych estymatoréw $lizgowych DSMO (ang.
Discrete Sliding Mode Observer).

Celem badan w projekcie bedzie wiec opracowanie i przetestowanie, w badaniach symulacyjnych i eksperymentalnych,
dyskretnych algorytmdw i uktadéw sterowania i estymacji zmiennych stanu silnika indukcyjnego wykorzystujacych ruch
$lizgowy.

Zakres prac w ramach projektu podzielony zostanie na dwa gtéwne nurty:

- dyskretne uktady sterowania $lizgowego wszystkimi zmiennymi stanu silnikéw indukcyjnych: pradem (przy sterowaniu
wektorowym réwnoznaczne ze sterowaniem momentem elektromagnetycznym), predkoscia i potozeniem watu,

- dyskretne estymatory zmiennych stanu silnika indukcyjnego wykorzystujace ruch $lizgowy, ze szczegélnym uwzglednieniem
uktaddw bez pomiaru predkosci katowej (ang. speed-sensorless).

Uktady estymatoréw zmiennych stanu i uktadéw sterowania, pomimo swojej odrebnej funkcji w uktadzie napedowym, wykazuja
wiele cech wspdlnych (wykorzystuja ten sam model matematyczny silnika elektrycznego), stad obecno$¢ w projekcie obu
powyzszych zagadnien. W ramach projektu przeanalizowana zostanie réwniez wspo6tpraca dyskretnych uktadéw sterowania
$lizgowego z klasycznymi (ciggtymi) i dyskretnymi estymatorami zmiennych stanu silnika indukcyjnego i oceniona ich odpornosé
na zmiany lub biedy identyfikacji parametréw napedu.

W ramach projektu zrealizowane zostang badania o charakterze podstawowym dotyczace dyskretnych algorytmoéw $lizgowego
sterowania i estymacji zmiennych stanu, z uwzglednieniem szeroko zakrojonych badan o charakterze symulacyjnym,
zweryfikowanych nastepnie na laboratoryjnym stanowisku badawczym. W szczegélnosci plan badan bedzie obejmowat:

1. Krytyczna analize ciagtych i dyskretnych metod sterowania $lizgowego w zastosowaniu do sterowania i estymacji zmiennych
stanu naped6w z silnikami indukcyjnymi.

2. Opracowanie wybranych algorytméw i struktur dyskretnego sterowania $lizgowego momentem elektromagnetycznym,
predkoscig i potozeniem silnika indukcyjnego.

3. Analize poréwnawczg stabilnosci wybranych estymatoréw zmiennych stanu i mozliwosci ich zastosowania w strukturach
dyskretnego sterowania $lizgowego.

4. Opracowanie i analize dyskretnych obserwatoréw $lizgowych do estymacji zmiennych stanu silnika indukcyjnego.

5. Opracowanie implementacji wybranych algorytmow dyskretnego sterowania i estymacji stanu dla silnika indukcyjnego w
procesorze sygnatowym.

6. Realizacja badar eksperymentalnych i opracowanie wynikow.

Otrzymane wyniki badafi pozwolg na utworzenie ukfadéw sterowania posiadajacych wszystkie cechy sterowania $lizgowego
(odpornos¢ na zakidcenia i zmiany parametrow obiektu, doskonatg i definiowalng dynamike), uwzgledniajacych jednocze$nie
dyskretng nature dziatania wspotczesnych uktadéw sterowania.

Opracowanie uktadéw sterowania dyskretnego moze pozwoli¢ w przysztosci na utworzenie przemystowych falownikéw napiecia
zapewniajacych doskonatg prace uktadéw napedowych, pozwalajacych uzytkownikowi na wybor czestotliwosci pracy falownika
(czestotliwosci ,,kluczowania”) w zaleznosci od mocy zasilanego silnika. Podobnie, estymatory projektowane w sposéb dyskretny
pozwolg na utworzenie efektywnych uktadéw wyznaczajacych niezbedne zmienne stanu oraz predkos$¢ katowa, uwzgledniajacych
jednoczesnie sposdb dziatania wspdtczesnych ukfadéw sterowania, co pozwoli na zmniejszenie negatywnych efektow
wynikajacych z cyfrowej implementacji uktadéw ciagtych.

Wyniki prac przedstawione zostang na najwazniejszych konferencjach o zasiegu miedzynarodowym (np. ISIE, IECON, EPE,
IFAC) jak i ogolnopolskim (np. SENE, MMAR). Najbardziej wartosciowe wyniki prac zostang opublikowane w czasopismach o
zasiaggu miedzynarodowym (np. IEEE Transactions on Industrial Electronics, IEEE Transactions on Industrial Informatics,
International Journal of Control) oraz krajowym (np. Biuletyn Polskiej Akademii Nauk, Przeglad Elektrotechniczny). Czes$é
wynikéw badan, prowadzonych w ramach niniejszego projektu wejdzie w sktad monografii habilitacyjnej wykonawcy projektu.
Wyniki czesci projektu (dotyczace estymatoréw stanu) beda réwniez stanowi¢ gtéwng zawarto$¢ rozprawy doktorskiej uczestnika
studidw doktoranckich w Politechnice Wroctawskiej, dla ktérego wnioskuje sie o sfinansowanie stypendium.



