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3.2. Algorytm nieproporcjonalnego wyznaczania
sterowan dopuszczalnych

Jezeli ze wzgledu na realizowane zadanie celowym jest,
aby wektor dopuszczalnych sit i momentu

7', wyznaczany byl zgodnie z warunkiem (10), to

umozliwia to ponizsza procedura, (w ktérej dla

uproszczenia  zapisu  przyjgto, ze: T, =7,
\]
i 2 22 _‘1112 ):
1
T 23 b TzB

1. Obliczy¢ zalezno$¢:

szll + |Tz2l + |Tl3 <1 (13)
max max max

7 7, 7

celem sprawdzenia czy punkt P lezy wewnatrz lub
na powierzchni o$mio$cianu o wierzchotkach

(zm=00), (0,27 0), (00,727). (~z™.00).
0.~z 0). (.0.-5=).

2. Jezeli nieréwnos¢
podstawic:

(3.9) jest prawdziwa to
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' ———
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T’ZJ = Tz3

i przej$¢ do punktu 4.
3. Jezeli nier6wno$¢ (3.9) jest fatszywa to obliczyc¢:
T zl = Tzl

. Tnmz.lmx
T'zz = SLgn(TzZ )G‘Tﬂlz—r“;:—
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4. Podstawié:
’ ' ' 1 T
Tz=[rzl’1z2’1’-13]
5. Koniec algorytmu.
4. PRZYKLAD NUMERYCZNY
Obliczenia  przeprowadzono dla  nastgpujacych

parametréw ukladu napgdowego robota podwodnego
“Ukwial”, zaprojektowanego i zbudowanego na
Politechnice Gdanskiej, a eksploatowanego na okretach
tralowych Marynarki Wojennej [5]:

f;‘m“ =250N dla i=r,

d,=04m

a=[ 200° -29.0° 151.0° 209.0°]
p=l265 265 2065 153.5°)
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Do obliczen przyjeto, nastgpujace wartosci wektora
sterowafi t_ =[7J00N —120N 50Nm] .
Maksymalne wartosci sit napgdowych i momentu

nap¢edowego dla ruchu w plaszczyZnie poziomej
wyznaczono korzystajac z zaleznosci (7):

mnx - le-““" Zlfmu COS j 875N
= Z|T;‘““| = Z'f“““ sin(ey j 485N

i=]

7 _ZITTI_ZIf“‘“‘d sin(a, - ¢,] =332 Nm

Krok 1.
Sprawdzenie czy punkt P=(2'z‘,2'22,1'z3) lezy
wewnatrz lub na $cianie o$mioscianu, ktérego
wierzchotkami sa punkty o wspéirzednych
(875,00). (0485,0), (0,0,332), (-8750,0).
(0,-485,0), (0.0,-332), tj. warunku (11):

ITzl| + Irdl +| zBl <1
T T
|7oo| - 120| |3o|
875 485 332
1.14<1

Poniewaz nier6wno$¢ jest falszywa to punkt P lezy
na zewnatrz ww. bryly.

Krok 2
Obliczenie, korzystajac z (12), skladowych

wektora dopuszczalnych sit i momentu 7' :

-t
T'zlzsign(rzl{%-p nlm a2 %QJ _
(2} 7, T, T3 T,
= sign(700)) — 1 | 120) e |30|
875 485 [ 700 | 332 700])

=614.6

7l

2 2= Sign(rzZ *z":l

Tl sign(- 120)‘614.6. ‘71)%0 =

=-1054

T, 30
T =signlt  )r', = = 30)614.6-—| =
T e R

zl

=26.3

Krok 3.
Wyznaczenie wektora dopuszczalnych sterowan:

=[6146 -1054 26.4]

Celem oceny poprawnosci procedury sprawdzono czy
zachowany pozostat wzajemny stosunek

odpowiadajacych sobie elementéw wektoréw T, i T



Ty _ 7000 _ T, 6146 _ g
7, —1200 7, -—1054

Ty 7000 ., T 6146 _, .

T, 300 7', 26.3
Otrzymane wartosci wskazuja, ze po korekcie

wzajemny stosunek sterowan zostal utrzymany.

5. PODSUMOWANIE

Praca dotyczy syntezy systemu automatycznego
sterowania bezzalogowym robotem podwodnym,
a w szczegblnosci tego jej etapu, ktéry zwigzany jest
z rozdzialem mocy w wielopednikowym ukladzie
napedowym. W artykule rozpatrzono ruch plaski
poziomy robota realizowany za pomoca czterech
pednikow skognie ustawionych wzgledem gtéwnych osi
symetrii. Do przydzialu naporéw na pedniki
zastosowano metode optymalizacji bez ograniczen. Dla
potrzeb jej praktycznego zastosowania w ukladzie
napedowym o0 ograniczonej mocy opracowano
procedur¢ pozwalajaca oceni¢ jego zdolno$¢ do
wytworzenia zadanych sit i momentéw. W przypadku,
gdy zadanie to jest niewykonalne zaproponowano
algorytm umozliwiajacy modyfikacje sit napedowych
poprzez ich proporcjonalne zmniejszenie i wyznaczenie
wartoéci dopuszczalnych tj. takich sif, ktére uktad
napgdowy moze wytworzy¢. Przeprowadzone badania
numeryczne  wykazaly  poprawno$¢  przyjetego
podejscia.
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EVALUATION OF ABILITY OF PROPULSION
SYSTEM OF UNDERWATER ROBOT TO DEMANDED
COMMANDS GENERATION

Abstract: The paper addresses a procedure of optimal
thrust allocation for horizontal motion of underwater robotic
vehicles. Computation of propeller thrusts from propelling
forces and moments is a model based optimisation problem
that in the simplest form is unconstrained. However, in
practice where physical limitations must be taken into account,
obtained in such a way solution can be unrealised. To cope
with those difficulties an algorithm of evaluation of ability of
the propulsion system to produce demanded forces and
moments and if necessary finding their feasible values is
proposed. Due to computational simplicity a such approach is
a good solution in real-time applications. A numerical
example is provided to demonstrate effectiveness and
correctness of the approach.
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