() pOsterus

Portal pre odborné publikovanie ISSN 1338-0087

Porovnani GPC Fizeni procesu s dopravnim zpozdénim a

jeho korigované varianty za pouziti Smithova prediktoru
Barot Tomas - Elektrotechnika

27.08.2012

O specificnosti varianty GPC prediktivniho rizeni (Generalized

Predictive Control) bylo pojednano v predchozich ¢lancich na tomto

odborném portale. Mezi dal$i nezvyklé vyhody GPC je rizeni procesi s

dopravnim zpozdénim, jenz jiné pristupy madlokdy nabizi. To je

neobvykle snadné, a to pouze navySenim parametru minimalniho
horizontu na hodnotu jedna plus dopravni zpozdéni.

Tento pristup je velice lakavy. Cilem clanku je tuto moznost provérit po strance
efektivnosti, jestli neni lepsi pouzit variantu, kdy je nejprve zkorigovano samotné
dopravni zpozdéni u procesu a pak jeho rizeni klasickym GPC algoritmem. Zapojeni s
korekci dopravniho zpozdéni je zndmé jako Smithav prediktor. Vysledky simulaci
mohou byt ¢tenari ndpomocny pri volbé jedné z téchto dvou variant, a to z pohledu
kvality rizeni nebo prijatelnéjsiho schématu zapojeni.

Systém s dopravnim zpozdénim a jeho eliminace Smithovym prediktorem

Pro jednorozmérovy diskrétni systém druhého radu (1) se pridefinuje dopravni
zpozdéni sériovym pripojenim diskrétniho prenosu tohoto zpozdéni, coz je Z-obraz (2)
v podobé proménné z umocnéné na zapornou hodnotu dopravniho zpozdéni. Sériové
razeni prenosu davé v blokové algebre teorie systému vysledny prenos dany souc¢inem
téchto dilCich prenost. Tim obdrzime vysledny matematicky model systému (3) s
modelem dopravniho zpozdéni (2).

Z analogie sériového pridani modelu dopravniho zpozdéni se vychazi i pri
namodelovani systému typu (3) v prostredi MATLAB/Simulink. V obvodu (Obr.1) je
schéma nadefinovani objektu (3) pomoci obvodovych prvki typu Discrete Transfer Fcn
a Unit Delay. Pro zpozdéni rovné jedna je pritomen pravé jeden prvek typu Unit Delay.
Pro zpozdéni vétsi nez jedna je nutné jejich vicenasobné zarazeni za sebou, a to v
poctu odpovidajicimu préaveé hodnoté dopravniho zpozdéni.
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Obr.1 Schématické vyjadreni diskrétniho systému s dopravnim zpozdénim(model v
sériovém zapojeni s modelem zpozdeni) v prostredi MATLAB/Simulink

Dopravni zpozdéni Ize eliminovat zapojenim zvanym Smithtv prediktor (Obr.2). Lze jej
blize nastudovat v publikaci [3]. Toto zapojeni ndm pomuze, v jedné z testovanych
variant uvedenych dale, dopravni zpozdéni ze systému odstranit a pracovat s nim, jako
by zadné nevykazoval.
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Obr.2 Smithuv prediktor pro eliminaci dopravniho zpozdéni s rozliSenim model/systém

Varianta GPC prediktivniho rizeni s moznosti pracovat s procesy se zpozdénim
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Obr.3 GPC reguldtor s rozsirenym nastavenim dokdze ridit i systém s dopravnim
zZpozdenim

Varianta korekce zpozdéni Smithovym prediktorem a naslednym GPC rizenim
bez zpozdéni

Alternativni varianta je vibec dopravni zpozdéni u rizeného systému neuvazovat, a to
konkrétné po korekci prediktorem dle Smitha. Néasledné pracovat klasickym GPC
Iizenim s nastavenim jako u systému bez zpozdéni (Obr.4).
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Obr.4 Po korekci systému s dopravnim zpozdénim Smithovym prediktorem jej Ize ridit
klasicky GPC algoritmem

Porovnani uvedenych variant regulace procesu se zpozdénim v MATLABu

Realizace prvni a druhé varianty se Smithovym prediktorem a klasickym prediktivnim
GPC rizenim byla provedena v programu MATLAB. Pro testovéani obou zpusobu byl
pouzit model procesu (1) se dvémi variantami dopravniho zpozdéni o hodnotach jedna
- model (4) a dva - model (5). S diskrétnimi prechodovymi charakteristikami (Obr.5).
Tyto procesy byly rizeny obouma variantama. Vysledky rizeni (Obr.6), (Obr.7) jsou
zhodnoceny v zavéru tohoto odborného ¢lanku.
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Obr.5 Prechodové charakteristiky v programu MATLAB pro systémy (4)(vlevo) a
(5)(vpravo)
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Obr.6 Vysledky rizeni systému (4)(vlevo) a (5)(vpravo) algoritmem GPC bez Smithova
prediktoru (vySsi nastaveni parametru lambda navic omezilo vyssi kmitavost)
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Obr.7 Po aplikaci druhé varianty se Smithovym prediktorem je samozrejmé pro oba
systémy (4) i (5) GPC rizeni shodné

Zaver

Predkladany ¢lanek se zabyva specifickou vlastnosti GPC rizeni, a to ovldadanim
systému s dopravnim zpozdénim. Do této mnoziny v praxi patri rada procest, nebot
ma spojitost s prenosem energie. Predmétem zkoumdani zde bylo porovnat rizeni
systému s dopravnim zpozdénim GPC algoritmem s klasickym schématem (Obr.3), ale
s nepatrné pozménénym nastavenim jednoho z jeho parametri. Tato modifikace mé za
néasledek umoznéni rizeni pravé systému se zpozdénim. Situaci bez této modifikace
prezentuje druha doporucCena varianta se schématem (Obr.4), kdy bude zachovano
bézné nastaveni GPC reguldtoru, ale za predpokladu, ze zpozdéni u procesu
eliminujeme. Toho 1ze docilit korekci tzv. Smithovym prediktorem, jenz je
zakomponovan pravé do druhé ekvivaletni varianty prace s procesy probiraného
charakteru.

Cilem ¢lanku bylo porovnat prinosy obou variant na rizeni jednorozmérovych procesu
se zpozdénim (4) a (5). Druhd varianta se Smithovym prediktorem redukovala
zpozdéni a zvysSila hladkost prubéhu vystupu systému (Obr.7). Algoritmus GPC bez
Smithova prediktoru ridil sice systémy v poradku (Obr.6), ale kvalita byla o néco horsi.
Je to déno tim, ze samotné zpozdéni prinasi do rizeni nestabilni charakter chovani. To
u druhé varianty nebylo, protoze bylo zpozdéni eliminovano. Na zavér bych doporucil
obé varianty. Je excelentni, Ze GPC regulator po nepatrné modifikaci svého nastaveni
dokaze ridit i systémy s dopravnim zpozdénim, coz bylo potvrzeno. Je ale také
nabidnuta velmi kvalitni varianta s pouzitim Smithova prediktoru.
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