Streszczenie

Praca zawiera opracowanie, analiz¢ teoretyczna, identyfikacje oraz weryfikacje do§wiad-
czalng dla nowych, zaproponowanych przez autorkg modeli niecatkowitego rzedu dla proceséw
przewodnictwa cieplnego. Poréwnano cztery modele ciagle zdefiniowane w przestrzeni stanu:
pierwszy klasyczny, rzgdu catkowitego oraz trzy nowe modele niecatkowitego rzedu. Wyniki
przeprowadzonych ekperymentéw wskazaty, iz najlepszym modelem pod wzgledem minima-
lizacji funkcji kosztu MSE, jest model o niecatkowitym rzedzie zar6wno wzdtuz dugosci, jak
i czasu. Nastgpnie przedstawiono nowa, efektywna obliczeniowo dyskretng metode rozwig-
zywania réwnafi niecatkowitego rzgdu, bazujaca na aproksymacji CFE. Zaproponowano réw-
niez dyskretne modele w przestrzeni stanu wykorzystujace aproksymacje dyskretne FOBD oraz
CFE. Opracowano i zweryfikowano do§wiadczalnie nowe modele transmitancyjne niecatkowi-
tego rzgdu w postaci hybrydowych transmitancji ciagtych i dyskretnych.

W ostatniej czgSci pracy dokonano implementacji na sterowniku PLC podstawowego ele-
mentu utamkowego rz¢du z uzyciem dyskretnych aproksymacji FOBD i CFE. Badania testowe
dyskretnych implementacji PLC podstawowego operatora utamkowego wykazaly, ze moze on
by¢ zaimplementowany na platformie PLC ze spetnieniem wymagan dotyczacych zaré6wno do-
ktadnofci, jak 1 wymagafi czasu rzeczywistego.
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Abstract

The dissertation includes development, theoretical analysis, identification and experimental
verification of new, proposed by the author, models of fractional order of heat transfer pro-
cesses. Four continuous models defined in the state space were compared: the first classical
model, of integer order, and three new models of fractional order. The results of the conducted
experiments indicated that the best model in terms of minimizing the MSE cost function is the
model with incomplete order both along length and time. Next, a new computationally efficient
discrete method for solving fractional order equations based on the CFE approximation is pre-
sented. Discrete state-space models using discrete FOBD and CFE approximations have also
been proposed. New fractional order transfer function models in the form of hybrid continuous
and discrete transfer functions were implementation and experimentally verified.

In the last part of the work, the basic fractional order element was implemented on the PLC
using discrete FOBD and CFE approximations. Test studies of discrete PLC implementations of
the basic fractional operator have shown that it can be implemented on a PLC platform meeting
both accuracy and real-time requirements.
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