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Cele projektu badawczego

Wskaza¢ mozna dwa podstawowe cele projektu. Pierwszym jest przeprowadzenie analizy teoretycznej
uktadéw przetaczalnych niecatkowitego rzgdu (UPNR). Drugim jest zastosowanie uktadéw sterowania
sktadajacych si¢ z regulatoréw niecatkowitego rzgdu z przetaczana dynamika. Pochodne i catki rzedu
niecatkowitego sa naturalnymi rozszerzeniami standardowych operatoréw rézniczkowania i catkowania.
Jednak, w przeciwienstwie do operatoréw rzgdu catkowitego, sa to operatory nielokalne i do ich
wyznaczenia w danym punkcie nie wystarczy znajomo$¢ funkcji jedynie w sasiedztwie tego punktu lecz
na pewnym przedziale np. czasowym. Z tego powodu uktady niecatkowitego rzgdu pozwalaja na bardziej
realistyczne modelowanie wielu rzeczywistych zjawisk z pamigcia, dziedziczeniem lub dlugookresowa
interakcje przestrzenno-czasowa. Natomiast uktady przetaczalne sa z powodzeniem uzywane do modelowania
praktycznych systeméw, ktére sa tak ztozone, ze nie jeden, ale kilka dynamicznych podsysteméw jest
wymaganych do opisania ich zachowania zaleznego od wielu czynnikéw. Uklady takie sktadaja sig
ze skorniczonej liczby poduktadéw i reguly logicznej, ktéra okreSla sposéb przetaczania miedzy tymi
podsystemami. Wyniki analizy i projektowania uktadéw przelaczalnych wykazaty, ze sa one bardzo pomocne
zwlaszcza w opracowywaniu strategii sterowania uktadami nieliniowymi lub niestacjonarnymi.

Motywacja i oczekiwane rezultaty

Idea niniejszego projektu jest potaczenie rachunku niecatkowitego rzedu i uktadéw przetaczalnych. Jest
to nowy kierunek badan w teorii sterowania i do tej pory nie zostal przeanalizowany w sposéb kompleksowy.
Wedlug najlepszej wiedzy autoréw literatura dotyczaca UPNR nie jest obszerna. Jednoczesnie z uwagi na
fakt, ze rzeczywiste zjawiska sa doktadniej opisywane przez uktady niecatkowitego rzgdu, oczekuje sig, ze
zastosowanie UPNR bedzie bardziej wydajne niz systeméw przelaczalnych catkowitego rzedu. W zwiazku
z tym pojawia si¢ silna potrzeba badan w obszarze systemow przetaczalnych niecatkowitego rzgdu. Mozna
si¢ spodziewaé, ze witasciwoéci dynamiczne UPNR, takie jak stabilno$¢, sterowalno$¢, obserwowalno$é
oraz wiele innych beda bardziej ztozone i trudniejsze do opisania matematycznego w poréwnaniu z ich
odpowiednikami dla rzgdu catkowitego. Dlatego znalezienie rozwigzan wspomnianych probleméw jest
duzym wyzwaniem badawczym, ale moze prowadzi¢ do uzytecznych i praktycznych wynikéw, szczegdlnie
w zakresie nowoczesnych uktadéw sterowania. Rozwazana klasa uktadéw jest interesujaca zwlaszcza z punktu
widzenia syntezy uktadéw sterowania, gdzie na przyktad dynamiczne zachowanie regulatora zalezy od funkcji
przelaczania. Idea ta wprost ujawnia nowe mozliwosci w procesie projektowania regulatoréw, gdzie parametry
regulatora niecatkowitego rzgdu moga by¢ zmieniane w trakcie procesu w zaleznosci od stanu uktadu.
Zaproponowane w projekcie metody analityczne i numeryczne maja fundamentalne znaczenie dla rozwoju
badaii w dziedzinie liniowych i nieliniowych uktadéw przetaczalnych niecatkowitego rzedu. Prezentowany
projekt przyczyni si¢ do opracowania metodyki badan oraz do analizy i syntezy wybranych klas liniowych
i nieliniowych UPNR.

Metodologia badan

Prowadzone beda badania teoretyczne z wykorzystaniem obliczen komputerowych, w tym badania
symulacyjne. Wyniki teoretyczne bgda miaty formg¢ precyzyjnych twierdzen wyrazonych za pomoca jezyka
matematycznego. Wigkszosci wynikow bgda towarzyszy¢ rygorystyczne dowody. Tam, gdzie to mozliwe,
dowody beda konstruktywne, wyposazone w algorytmy, ktére pozwola pdzniej na sprawne sprawdzenie
warunkéw zawartych w twierdzeniach. Algorytmy beda tez podstawa do wygenerowania kodu programéw,
ktére pozwola wykorzysta¢ komputery do praktycznego sprawdzenia warunkéw zawartych w twierdzeniach.
Do strojenia regulatoréw zostang zaimplementowane nieliniowe algorytmy optymalizacji. Praktyczna
implementacja i testy w warunkach rzeczywistych beda wymagaly karty DAQ i/lub sterownikéw PLC.
Obliczenia komputerowe zostana wykonane w §rodowisku Matlab/Simulink lub Maple. Oprogramowanie
LabView potaczone z mozliwoSciami komputera PXI zostanie wykorzystane do implementacji i weryfikacji
znanych i opracowanych w projekcie metod sterowania. Zebrane dane beda przetwarzane i przechowywane w
repozytorium.



