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Cel projektu (max. 1000 znakow)

Celem projektu jest opracowanie i rozwéj metod sterowania energoelektronicznymi uktadami
przeksztalcania energii w elektromobilnosci. Tematyka projektu dotyczy nowej autorskiej
metody sterowania wielowatkowego, ktora odznacza si¢ wysoka jako$cia regulacji w zakresie
$ledzenia warto$ci zadanej i ttumienia zaktocen, przy jednoczesnej mozliwosci ograniczenia
zakresu zmian zmiennych stanu obiektu regulacji i zakresu sygnatu sterujacego.

10. Streszczenie (max. 1 strona)

W Zaktadzie Napedu Elektrycznego opracowang autorskg metode sterowania wielowatkowego
dla przeksztattnikowych uktadoéw przetwarzania energii. Celem zadania badawczego byto
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opracowanie metody regulacji, ktéra jednocze$nie umozliwia wykorzystanie regulatorow ze
sprzezeniem od wektora stanu, jak i pozwala na bezpo$rednie zadawanie ograniczen na
poszczegbdlne zmienne stanu i sygnat sterujacy bez wykonywania obliczen na podstawie
modelu obiektu.

Opracowana metoda moze by¢ postrzegana jako przetomowe rozwigzanie pozwalajace sprostac
wyzwaniu, jakim jest narzucanie ograniczen w ukladzie regulacji z sprz¢zeniem od pelnego
wektora stanu. W proponowanej metodzie regulacji dana zmienna stanu jest stabilizowana na
wartosci progowej za pomocg oddzielnego regulatora ze sprz¢zeniem zwrotnym. Catly regulator
sktada si¢ zatem z zestawu regulatorow stanow, ktére dziataja w réwnolegltych watkach
sterowania. Dla takiej struktury mozna wyr6zni¢ gldwny regulator stanu z zewnetrznym
sygnatem odniesienia i regulatory pomocnicze z wewngtrznymi sygnatami referencyjnymi
ustawionymi na pozadane warto$ci progowe ograniczen, ktore majg by¢ natozone na kazdy ze
stanow fizycznych rozwazanego obiektu regulacji. Oznacza to, ze mikrokontroler realizujacy
algorytm sterowania w kazdym kroku obliczeniowym wykonuje obliczenia wszystkich
regulatorow ze sprzezeniem od wektora stanu. Dodatkowo, jesli struktura regulatorow stanu
zostala rozszerzona o pomocnicze czlony catkujace do kompensacji zaklocen statych,
stosowany jest algorytm anti-windup’u, aby utrzymaé na pozadanym poziomie stany
pomocnicze dla regulatoréw, ktoérych wyjScie w danej chwili nie jest sygnalem sterujagcym
obiektu regulacji. Mediana obliczonych sygnatow sterujacych jest przekazywana jako sygnat
sterujacy w procesie regulacji. Tak prosty w dziataniu 1 skuteczny sposéb radzenia sobie z
ograniczeniami w uktadach przeksztattnikowych wykorzystujacych sterowanie ze sprz¢zeniem
od stanu nigdy nie byl wczesniej prezentowany.

Proponowana metoda taczy w sobie niewatpliwe zalety regulatora ze sprzezeniem od wektora
stanu z efektywna metoda wprowadzania ograniczen dla zmiennych stanu 1 sygnatu sterujacego
charakterystyczng dla kaskadowych struktur regulacji. Regulator wielowatkowy jest
nowatorskim 1 oryginalnym pomystem, dla ktorego autorzy wykonali zgtoszenie patentowe.

11. Dotychczasowe osiggniecia (max 2000 wyrazow)

Wykonane zostato zgtoszenie patentowe P15303/WP/25/19. Rezultaty prac zostaty opublikowane
w jednym z najbardziej renomowanych czasopism z obszaru energoelektroniki IEEE
Transactions on Industrial Electronics (IF = 7.515)

12. Publikacje

M. Michalczuk, B. Ufnalski and L. M. Grzesiak, "Imposing Constraints in a Full-State
Feedback System Using Multithreaded Controller,” in IEEE Transactions on Industrial
Electronics, doi: 10.1109/T1E.2020.3044778.
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13. Materiaty graficzne
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