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Navrh robustného regulatora pre intervalové systémy s dopravnym
oneskorenim
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Abstrakt

Predkladany prispevok prezentuje navrh robustného regulatora vo frekvencnej oblasti pre intervalovy
systém. Neurcitosti systému vchadzaju multilinearne, pre ktoré st odvodené hrani¢né prenosové
funkcie. S postacujucou podmienkou stability sa aplikuje navrh robustného PI regulatora pomocou
logaritmickych frekven¢nych charakteristik. Praktické pouzitie metddy je ilustrované na procese
tavenia skla v sklarskej peci. Koeficienty prenosovej funkcie modelu a velkost’ dopravného
oneskorenia su z danych intervalov. Vysledky syntézy su overené simuldciou v prostredi MATLAB
a ukazuju dosiahnutie pozadovanej kvality riadenia a robustnosti.

KPacové slova: multilinearna neurcitost, robustnost’, intervalovy systém.

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

V sucasnej literatiure sa Casto riesi problém robustnej analyzy a robustného riadenia redlnych
procesov. Metddy riadenia konkrétnych aplikacii st zvyc€ajne zaloZené na matematickom
opise realnych procesov ziskanych identifikdciou. Takyto model je len aproximéciou pre
navrh riadenia. Vzdy je rozdiel medzi redlnym systémom a jeho modelom, a preto sa model
procesu dopliiia o neuréitosti.

V praktickych situdcidch sa uvazuju dva typy neurcitosti: nemodelovand dynamika, ktoré
reprezentuje vysokofrekvencné neurcitosti a parametrické neurcitosti reprezentujuce
nedostatok znalosti o parametroch aktudlneho systému. Ak sa jednotlivé parametre modelu
mozu menit’ v konkrétnych intervaloch, potom sa hovori o intervalovych systémoch.

Sucasny vyvoj robustného riadenia systémov s parametrickymi neurcitostami je ovplyvneny
Charitonovou teorémou (1978), pomocou ktorej staci kontrolovat’ stabilitu iba Styroch
polynémov. Dal§i vyznamny pokrok v robustnej analyze parametrickej stability vyvolala
publikacia Barlett, Hollot a Lin (1988). Dokézali stabilitu celej skupiny polynémov, ktorych
koeficienty sa menia v I'ubovolnom polytope, ak su stabilné vSetky hrani¢né prenosové
funkcie.

V prispevku je ukazany prakticky navrh robustného regulatora pre sklarsku pec. Princip
robustnej syntézy a analyzy je zalozeny na metodike Bhattacharyyu, Chapellata a Keela
(1995).

2. PRAKTICKY NAVRH ROBUSTNEHO REGULATORA
Uvazujme intervalovu prenosovu funkciu procesu sklarska pec v tvare:
bs+Db, D

G(s)=— - e~
a,s’+a,5’ +as+a,

kde by =[2.5, 3.5], bp=[0.15, 0.25],

az = [5020, 6010], a,=[2750, 3100], a; =[110, 130], ap= 1, D =[5; 10].
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Pre multilinearne intervalové neurcitosti bolo odvodenych 960 hraniénych prenosovych
funkcii. Na obr. 1 su znazornené logaritmicko frekvencné charakteristiky procesu. Ked'ze

modul je mens$i ako jedna, z tedrie malého zosilnenia vyplyva, Ze dany systém je stabilny.

[s].

Na obr. 2 su znazornené logaritmicko frekvencné charakteristiky procesu s regulatorom,

Klasickym postupom sme navrhli PI regulator vo frekvenc¢nej oblasti v tvare:
z ktorych je od¢itana fazova a amplitidova bezpecnost’:

kde K =1, T; =300

Ag e (90,115)°
AK € (30, 40) dB.

Logaritmicko-frekvencné charakteristiky ORO, ked R(s)=1

[aplepnuiduwy

flrad/s]

Obr. 1 Logaritmické frekvencné charakteristiky procesu
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Logaritmicko-frekvencné charakteristiky GO(s)=R(s).G(s)
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Obr. 2 Logaritmicko frekvencné charakteristiky procesu s regulatorom
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SIMULACIE
Identifikéciou procesu sme ziskali nasledovné tri prenosové funkcie:

3.

35+0.2
5660s> +2800s% +115s +1

e—SS

2.55+0.15
5020s> +2750s% +110s +1

-10
e s

3.55+0.25
6010s> +3100s> +130s +1

Simulécie vlastnosti klasického regulacného obvodu pre jednotlivé prenosové funkcie spolu

s navrhnutym PI
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4. ZAVER

V c¢lanku sme sa zaoberali problematikou navrhu robustného riadenia SISO regula¢nych

obvodov. Problém robustného riadenia sme rie

Sili nastavenim parametrov PI regulatora

ho systému.

¢

na zaklade logaritmickych frekvencnych charakteristik intervalov
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Obr. 3 Prechodové charakteristiky uzavretého regulacného obvodu s prenosovymi funkciami
procesu Gy, Gy, G3

Verifikdciu dobrych vysledkov robustnosti a kvality regulacie sme uskutocnili
na demonsStracnom priklade tavenia skla v sklarskej peci.
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