Streszczenie

Temat pracy: Optymalizacja procesu sterowania pociskiem rakietowym wyposazonym

w gazodynamiczny modul sterujacy.

Celem pracy byto opracowanie algorytmu sterowania pociskiem rakietowym typu
ziemia-ziemia wyposazonym w gazodynamiczny modut sterujacy, sktadajacy sie z zestawu
silnikow korekcyjnych na staty materiat pedny, ktory zapewnitby trafienie w cel naziemny
o znanych wspotrzednych z wymagana doktadnoscia i wykorzystat w tym celu minimalng
iloé¢ energii. Algorytm ten mial opieraé sie o baze danych rozwigzan uzyskanych w proce-
sie optymalizacji, a sterowanie miato odbywacé sie w petli otwartej z korekcjg w ostatniej
fazie lotu. W ramach prac opracowano matematyczny model rakiety, ktory zostal zwe-
ryfikowany oraz zwalidowany wykorzystujac dane i wyniki testow lotnych opracowanej
na PW rakiety RPT ORION. W celu rozwigzania postawionego zagadnienia opracowano
specjalng procedure optymalizacji. Uklad sterowania uproszczono do postaci dwoch cia-
glych parametréow sterujacych. Optymalizacje przeprowadzano z uzyciem oprogramowa-
nia IPOPT. Sprawdzono dziatanie dwoch metod: bezposredniej i posredniej. W pierwszej
metodzie zagadnienie to traktowano jako problem optymalizacji nieliniowej, a w dru-
giej gradient funkcji kosztu wyznaczono korzystajac z teorii sterowania optymalnego pod
postacig Zasady Maksimum Pontryagina. Niezbedne gradienty i jakobiany obliczano sto-
sujac metode automatycznego rozniczkowania wykorzystujac pakiet ADOL-C. Uzyskane
w procesie optymalizacji przebiegi czasowe parametréw sterujacych zamieniano w proce-
durze dyskretyzacji na czasy i kierunki odpaleri silnikow korekcyjnych. Przeprowadzajac
te obliczenia dla wielu warunkow poczatkowych opracowano baze danych rozwigzan skta-
dajaca sie z sekwencji odpalen silnikéw korekcyjnych oraz odpowiadajacej im trajektorii
referencyjnej. Opracowano docelowy algorytm sterujacy oraz przedstawiono wyniki jego
dziatania. Potwierdzono, ze pozwala on na znaczaca redukcje dyspersji miejsc upadku

wzgledem klasycznych metod sterowania.
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