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Streszczenie pracy doktorskie;

Gléwnym tematem pracy jest zastosowanie nowej metody estymacji wyktadnikéw Lapunowa
w dziedzinie uktadéw regulacji. Analizowano mozliwosci zaadoptowania metody do strojenia

1 optymalizacji ukladéw sterowania. Skuteczno$é metody testowana byla na rzeczywistym ukladzie
sterowania — wahadle odwréconym.

Poczatek pracy stanowi wprowadzenie do uktadéw dynamicznych. Podano podstawowe
definicje, a takze wprowadzono réwnanie wariacyjne. Za pomoca rozwigzania tego réwnania
zaprezentowano definicj¢ wykladnikéw Lapunowa. Wiasciwosci wyktadnikéw Lapunowa zostaly
opisane na gruncie teorii macierzy. Pokazano takze klasyczna metodg estymacji spektrum wykladnikow
Lapunowa. Kolejnym tematem jest nowa metoda estymacji wykladnikéw Lapunowa. Zaprezentowano
inne podejscie do problemu wyznaczania najwigkszego wyktadnika Lapunowa. Zarysowano
podstawowe réznice w stosunku do metody klasycznej, wyjasniono powody, dla ktérych moze byé ona
szybsza i wygodniejsza w uzyciu. Przedstawiono jak rozszerzy¢ t¢ metode, aby mozliwe byto
wyznaczanie calego spektrum wykladnikéw Lapunowa. Dalsza czg$é pracy skupia sie na ukladach
regulacji automatycznej. Wprowadzono podstawowe pojecia teorii sterowania. Opisano klasyczne
metody regulacji oraz typowe miary jakosci regulacji. Pokazano jak zaadoptowa¢ nowa metode
estymacji najwigkszego wyktadnika Lapunowa do oceny jakosci regulacji w ukladach sterowania
automatycznego. Po ogdélnym wprowadzeniu do ukladow regulacji, analizowany jest konkretny
przyklad — wahadlo odwrécone. Rownania ruchu wyprowadzone sg z uzyciem metody Lagrange’a. Opis
uktadu przeniesiono do przestrzeni stanow. Rozwazano dwa typy sterowania: sterowanie silg oraz
sterowanie pr¢dkoscig. Zaprezentowano takze linearyzacj¢ ukladu w poblizu polozenia réwnowagi.
W celu zaprojektowania skutecznego regulatora, konieczna jest identyfikacja parametréw obiektu
regulacji. Nieznane wielkosci w ukladzie zwiazane sa z bezwladnoscia napedu i charakterystykg tarcia
w lozyskach preta wahadta. Parametry napedu otrzymano przez analize odpowiedzi skokowej, zas opis
tarcia uzyskano z zarejestrowanych przebiegow drgan swobodnych. Po zakonczeniu identyfikacji
obiektu regulacji, mozliwe bylo zaprojektowanie regulatora. W celu otrzymania jak najwyzszej jakosci
regulacji minimalizowano wskaznik jakosci oparty na nowej metodzie estymacji wykladnikow



Lapunowa. Do wyszukiwania najlepszych parametrow regulatora uzyto metody Differential Evolution.
Proces optymalizacji pozwolit na znalezienie parametréw regulatora zapewniajacych pozadang jakos¢
regulacji oraz krotszy czas stabilizacji uktadu.

Praca stanowi potwierdzenie faktu, Ze nowa metoda estymacji wykladnikéw Lapunowa moze
by¢ skutecznie stosowana do optymalizacji nieliniowych ukiadéw regulacji. Otrzymane efekty sg lepsze
niz przy uzyciu tradycyjnych metod opartych na linearyzacji. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze
analizowana jest cala trajektoria ukladu, a nie tylko sasiedztwo polozenia réwnowagi. Mozliwe
rozszerzenia tej pracy to m.in. analiza ukladow z opOznieniami czasowymi oraz ukladow z
nieciaglosciami.
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