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Sterowanie slizgowe nalezy do krzepkich metod sterowania. Technika sterowania wykorzystujgca rezim
slizgowy jest szeroko stosowana do sterowania obiektéw i proceséw silnie nieliniowych w obecnosci
niepewnosci modelu matematycznego, fluktuacji parametrow

oraz zewnetrznych zaktocen.

Jednym z obszardéw zastosowan sterowania $lizgowego jest sterowanie napedem elektrycznym [37, 78, 80, 96].
Podstawy teoretyczne metody sterowania slizgowego, ktéra pochodzi bezposrednio z teorii stabilnosci
Lapunowa, zostaty opracowane w latach 60 [95].

Idea dziatania tego typu algorytmu sterowania opiera sie na zmianie struktury wewnetrznej regulatora wraz ze
zmiang wartos$ci zmiennych stanu tak, aby uzyskac zgdang odpowiedz uktadu. Na rys. 5.1 zaprezentowano
typowa strukture uktadu sterowania slizgowego.

Read more

Dla obiektu opisanego nieliniowymi réwnaniami rézniczkowymi w n - wymiarowej przestrzeni stanu wektor
wielkosci sterujgcych ui jest wybierany jako nieliniowa nieciggta funkcja zmiennych stanu:

Dla uktadéw sterowania, opisanych réwnaniami rézniczkowymi w ciggtej dziedzinie, technika sterowania
Slizgowego zaktada nieskonczenie szybkie zmiany struktury regulatora.

Zmiany te majg na celu wymuszenie ruchu trajektorii zmiennych obiektu w taki sposéb, by podazaty
one wzdtuz wybranej powierzchni przetgczen w przestrzeni fazowej. Podstawy teoretyczne metody
sterowania slizgowego wraz z szeregiem odmian dostepnych algorytméw oraz przyktadowych zastosowan
zostaty wyczerpujgco opisane w [24, 64, 95].

Projektowanie uktadéw sterowania z regulatorami slizgowymi mozna podzieli¢ ogdlnie na dwa etapy.

W pierwszym etapie postepowania okresla sie powierzchnie przetgczen opisujacg dynamike
sterowanego procesu.

Drugi etap polega na wyznaczeniu nieciggtego sterowania wymuszajacego ruch slizgowy zmiennej po
okreslonej trajektorii w przestrzeni fazowe;j.

Kolejne etapy wyprowadzenia rownan regulatora slizgowego przedstawiono za pomocg zapisu
matematycznego w postaci ogdlnej na podstawie [86].

Zadanie sterowania polega na uzyskaniu takich wartosci wektora stanu uktadu aby podgazaty one za
zmiennymi w czasie wartosciami wektorem zadanego stanu. Ruch ten odbywa sie w obecnosci niepewnosci
modelu matematycznego, fluktuacji parametrow oraz zewnetrznych zaktocen.


https://in-genium.in/export/sites/IG/pl/Library/.download/phd_blecharz-odblokowany.pdf

% x W praktycznych zastosowaniach uktaddéw regulacji opartych na
technice sterowania slizgowego nieskonczenie szybkie zmiany
“ “ struktury wewnetrznej regulatora nie sg mozliwe do realizacji
= - uktadowej. Ma to istotny wptyw na uzyskiwane efekty regulacji oraz
doktadnosc. Jest to szczegdinie istotne w uktadach regulacji
napedéw elektrycznych, w ktérych w naturalny sposéb wystepuja
nieciggte sterowania wynikajgce z zastosowania techniki mikroprocesorowej oraz techniki modulacji
impulséw. Zastosowanie sterowania Slizgowego z wykorzystaniem techniki mikroprocesorowej ogranicza
szybkos¢ zmian nieciggtych sterowan do czestotliwosci impulsowania uktadu sterowania. Wywotuje to
wystepowanie charakterystycznych oscylacji o matej amplitudzie i duzej czestotliwosci (ang. chattering) w
przebiegach wielkosci sterowanych. Zjawisko to mozna interpretowac na ptaszczyznie fazowej jako oscylacje
zmiennych stanu obiektu sterowania wokét zgdanej powierzchni przetgczen (rys. 5.3).

Rys. 5.3. Interpretacja ruchu § na pl znie fazowej dla : idealnego a);
rzeczywistego - zjawisko , chattering’u” b)

Do ograniczenia zjawiska chattering'u stosowane sg rézne sposoby modyfikacji algorytmu sterowania. Jedna z
najbardziej popularnych modyfikacji polega na zamianie funkcji przetgczajgcej sgn(s) w prawie sterowania na
inng, ktéra umozliwia zmniejszenie wzmocnienia regulatora dla matych odchylen trajektorii fazowych od
powierzchni Slizgowe;.

Zastosowanie techniki zbioréw rozmytych do ograniczania zjawiska
~Chattering'u” réwniez ma na celu zmniejszenie wartosci
wzmocnienia regulatora w zaleznosci od wartosci sledzonego btedu
regulacji. Zagadnienie to zostato poruszone w [72].

Zamiana funkcji przetgczajgcej w prawie sterowania poprawia
dziatanie algorytmu sterowania poprzez ograniczenie zjawiska szybkich przetgczen, jednakze znacznie lepsze
efekty uzyskuje sie przy zastosowaniu obserwatora zmiennych sterowanych. Rozwigzanie to zostato
zaproponowane w pracy [14] i pozwala na znaczne wieksze ograniczenie niepozgdanego zjawiska szybkich
oscylacji.

Gtownym zatozeniem wykorzystania obserwatora w uktadzie sterowania $lizgowego jest wymuszenie ruchu
slizgowego zmiennej po okreslonej trajektorii w pomocniczej petli sprzezenia zwrotnego. Poniewaz realizacja
tego ruchu odbywa sie catkowicie w algorytmie sterowania obliczanym przez mikroprocesor, szybkos¢
przetgczen nieciggtych sterowan jest znacznie wieksza od czestotliwosci impulsowania przeksztattnika. Inng
zaletg tego rozwigzania jest brak wptywu dynamiki obiektu, ktéra nie zostata uwzgledniona w trakcie
projektowania uktadu regulacji ze wzgledu na niepewnos¢ modelu matematycznego.

W uktadzie z obserwatorem sygnaty sterujgce obliczane sg w petli pomocniczej, a nastepnie wysytane do
obiektu sterowanego z czestotliwoscig impulsowania uktadu regulacji. Sygnaty w gtéwnej petla sprzezenia
zwrotnego korygowane sg zmianami sygnatow w petli

pomocniczej.

Ogolny schemat struktury uktadu regulacji z obserwatorem dynamiki zmiennych sterowanych przedstawiono
narys. 5.5
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Rys. 5.8. Schemat struktury ukladu regulacji mocy MDZ z regulatorem Slizgowym i obserwatorem zmiennych
multiskalarnych

Idea techniki sterowania Slizgowego opiera sie na nieskonczenie
szybkich zmianach struktury wewnetrznej regulatora. W uktadach
regulacji realizowanych za pomocg techniki mikroprocesorowej
zmiany struktury regulatora ograniczone sg czestotliwoscig
impulsowania uktadu regulacji. Sygnaty sterowan podawane na
obiekt regulacji rowniez wystawiane sg z tg samg czestotliwoscig. W
wyniku niskiej czestotliwosci impulsowania uktadu regulacji w przebiegach wielkosci regulowanych moga
pojawic sie oscylacje o duzej czestotliwosci

i matej amplitudzie.W przebiegach wartosci regulowanych pojawia sie réwniez stata wartos¢ srednia. |

Inng przyczyng tego typu zjawisk jest pominiecie w procesie projektowania regulatora slizgowego dynamiki
toréw pomiarowych, urzgdzen wykonawczych jak rowniez niepewnosci przyjetego modelu matematycznego
obiektu sterowania.

Najprostszym rozwigzaniem ograniczajgcym niekorzystne zjawisko jest zwiekszenie czestotliwosci
impulsowania uktadu regulacji. Jednakze w niektérych przypadkach jest to niekorzystne lub niemozliwe.
Jednym z wielu opisywanych w literaturze rozwigzan umozliwiajgcych ograniczenie tego zjawiska jest

podejscie zaproponowane w [95]. Rozwigzanie to polega na wymuszeniu ruchu $lizgowego w dodatkowej
pomocniczej petli sprzezenia zwrotnego obejmujgcego swoim dziataniem obserwator zmiennych sterowanych.
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