Streszczenie projektu

Uniwersytet Zielonogorski
Predykcyjne sterowanie tolerujgce uszkodzenia w nieliniowych ukladach automatyki

Celem projektu jest opracowanie efektywnych metod wyznaczania poziomu uszkodzen urzadzen wykonawczych oraz
komponentow instalacji przemystowych i uwzgledniajacych je strategii regulacji automatycznej bioracych pod uwage
ograniczenia zwiazane ze zmiennymi stanu i nasyceniami urzadzen wykonawczych dla potrzeb sterowania tolerujacego
uszkodzenia nieliniowymi systemami dynamicznymi. Stale rosnaca ztozono$¢ nowoczesnych systemow wymaga
opracowywania nowych, bardziej efektywnych i niezawodnych technik sterowania.

W ostatnich latach, sterowanie tolerujace uszkodzenia (ang. Fault Toletant Control, FTC) wykracza poza krag zastosowan
zwiazany z systemami wysokiego ryzyka (np. samoloty, reaktory atomowe, itd.) i wkracza w zakres nowoczesnych
instalacji przemystowych. Rzeczywiscie rosnaca zlozonos¢ systemoéw przemystowych oraz coraz wigksze wymagania
dotyczace ich bezpieczenstwa i efektywnosci pracy stawiaja przed inzynierami nowe wyzwania, ktorych realizacja
mozliwa jest jedynie poprzez odpowiednia integracj¢ systemow sterowania i diagnostyki. Jest to jedyne mozliwe
podejscie dajace mozliwos¢ rozwiazania probleméw zgodnie z wymaganiami nowoczesnej gospodarki.

W szczegdlnosci, rozpatruje si¢ problem estymacji poziomu uszkodzenia urzadzen wykonawczych, ktorego rozwiazanie
opiera si¢ na zastosowaniu odpornych estymatorow stanu, dynamicznych sieci neuronowych oraz modeli neuro-
rozmytych typu Takagi-Sugeno. Analizuje si¢ rowniez opracowanie technik okreslania nasycen urzadzen wykonawczych
w przypadku uszkodzef, ktore dadza mozliwos$¢ zaprojektowania odpowiedniego sterowania, uwzgledniajacego aktualne
mozliwosci systemu.

W ramach realizacji projektu, analizuje si¢ rowniez problem efektywnej integracji uktadéw diagnostyki, estymacji
poziomu uszkodzenia urzadzen wykonawczych i sterowania. Nastgpnie, otrzymane rezultaty wykorzystuje sig¢ przy
projektowaniu uktadow sterowania tolerujacych uszkodzenia. Gloéwna czg¢$¢ badan zostanie po$wigcona opracowaniu
efektywnych technik sterowania tolerujacego uszkodzenia dla nieliniowych systemow dynamicznych. W szczegdlnos$ci
opracowane techniki beda stanowily rozszerzenia szeroko stosowanego sterowania predykcyjnego z modelem (ang.
Model Predictive Control, MPC).

Wszystkie techniki i metody bgdace przedmiotem opracowan teoretycznych zostana zaimplementowane programowo w
srodowisku Matlab w postaci zestawu skryptow i funkcji umozliwiajacych ich tatwe i efektywne wykorzystanie. W celu
ujednolicenia i utatwienia pracy z takim oprogramowaniem, zostanie opracowany specjalny przybornik (ang. toolbox) o
roboczej nazwie MpcFtcTool integrujacy wszystkie wyzej wymienione metody w ramach jednego pakietu. MpcFtcTool
bedzie réwniez posiadal szczegdlowa dokumentacjg, co umozliwi jego efektywne wykorzystanie przez inne zespoty
badawcze, czy tez inzynierow zajmujacych si¢ konkretnymi wdrozeniami przemystowymi. Opracowany system moze by¢
przeznaczony do zastosowania we wspomaganiu projektowania uktadow FTC w przemysle energetycznym, chemicznym,
farmaceutycznym, hutniczym, spozywczym i innych. Rezultaty teoretyczne i odpowiadajace im oprogramowanie zawarte
w systemie MpcFtcTool zostanie zweryfikowane na podstawie szeregu opracowan praktycznych dotyczacych ich
zastosowania dla urzadzen laboratoryjnych.

W szczegolnosci oryginalny wkiad projektu w rozwdj FTC dotyczy nastepujacych zagadnien:

1. Opracowanie technik estymacji poziomu uszkodzenia urzadzen wykonawczych wraz z oceng niepewnosci
otrzymanych rezultatow z zastosowaniem: technik analitycznych, modeli neuro-rozmytych Takagi-Sugeno oraz
dynamicznych sieci neuronowych,

2. Opracowanie efektywnych technik integracji uktadow estymacji poziomu uszkodzenia urzadzen wykonawczych i
sterowania,

3. Opracowanie strategii sterowania tolerujacego uszkodzenia na bazie ogdlnej koncepcji sterowania predykcyjnego z
modelem oraz przy uwzglednieniu wszystkich ograniczen systemowych z zastosowaniem: technik analitycznych,
modeli neuro-rozmytych Takagi-Sugeno oraz dynamicznych sieci neuronowych,

4. Opracowanie przybornika MpcFtcTool dla srodowiska obliczen inzynierskich Matlab,

5. Praktyczne implementacje opracowanych metod dla laboratoryjnych przyktadow testowych: piec tunelowy,
helikopter dwuwirnikowy oraz turbina wiatrowa.



