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Abstrakt

Ciel'om tohto prispevku je oslovit’ vSetkych tych, ktori sa venuji navrhom riadiacich systémov
a nastavovaniu parametrov reguldtorov v praxi. V stCasnosti okrem znamych metod z teorie
automatického riadenia ako su analytické metody a v praxi vyuzivané tzv. inZinierske metody sa
objavila celd skupina metod, ktoré sa venuju navrhu parametrov regulatorov pre realne objekty t.j.

objekty, v ktorych sa menia parametre.
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Uvod

Jednou zo =zakladnych podmienok ¢innosti automatizovaného systému riadenia
technologickych procesov je zabezpecenie stability prisluSnych regulaénych obvodov.
Zabezpecenie stability je spojené s navrhom parametrov jednotlivych regulatorov alebo pouzitim
adaptivnych regulatorov, ktoré na zdklade vhodnych nimi realizovanych experimentov su schopné
nastavit’ parametre regulatora. Pouzitim analytickych, inzinierskych alebo adaptivnych metdd je
uréovanie parametrov regulatorov spojené so znalostou matematického modelu objektu. V redlnej
praxi sa parametre objektu menia napr. zmenou rezimu technologického procesu, zmenou velkosti
technologickych premennych, zmenou Struktiry regulovaného objektu, atd’. Tieto zmeny
vyvolavaji zmenu parametrov modelu regulovaného objektu a tie zase moézu aj destabilizovat’ cely
regulacny obvod. V tomto pripade je nevyhnutné znova prestavit’ parametre regulatora tak, aby bola
zabezpeCena zékladnd podmienka Cinnosti systému a to riadenie dynamického rezimu. Aby sa
parametre regulatora nemuseli neustale prestavovat’ alebo, aby v procese ¢innosti automatizovaného
systému sa kvalita regulacie vyraznejSie nemenila je potrebné zabezpecit' ,,robustnost’ systému.
Spétnovidzobny regula¢ny obvod je robustny vtedy, ak sa zachovaju jeho zakladné vlastnosti ako je

stabilita, kvalita regulacie ako pri pdsobeni roznych porach, tak aj pri zmene parametrov objektu.

1 Linearne modely realnych procesov
Budeme predpokladat’, Ze vysledkom experimentalnej identifikécie redlneho objektu je
prenosova funkcia objektu. Parametre prenosovej funkcie objektu sa mdézu menit réznymi

spdsobmi, v principe tieto zmeny je mozné zhrnut’ do niekol’kych tried.



1.1  Intervalové systémy
Pod linearne intervalovymi systémami rozumieme také systémy, ktorych koeficienty
prenosovej funkcie objektu sa menia nezdvisle od seba avzadanom intervale. Vysledkom

identifikacie objektu nech je prenosova funkcia objektu v tvare

b, +b,s+b,s* +...+b,s"
G(S)_ . : N1, on 1)

Ca,+as+as’H..ta, s"+s
kde b, e<bi,5i> i=0l..m; a e<aj,§j> j=0,..n—1; bi,bi,a;,a; sa dolné resp. horné
ohranicenia zmien koeficientov prenosovej funkcie objektu.
Ako z rovnice (1) vyplyva, pocet prenosovych funkcii objektu je nekonecne velky a preto
navrh parametrov regulatora, ktory by st¢asne stabilizoval len niekol’ko prenosovych funkcii z celej
mnoziny, principidlne nemoéze splnit podmienku zabezpecenia stability a kvality regulacie pre

objekt (1).

Multilinearne systemy:
V praxi, sa velmi Casto stretivame s pripadom, ked’ niekolko linearnych intervalovych
systémov su zapojené¢ do série. V tomto pripade celkovy objekt riadenia patri uz do triedy
multilinearnych systémov
B,(s)B,(s)...B,(s)
G(s)=
A(s)A(s)... A(s)

2

e BilS)

As)

Multilinearny intervalovy systém mdzeme dostat’ aj v pripade, ked’ regulovany objekt ma

i =1,2,..., p predstavuje linearny intervalovy systém.

premenlivé dopravné oneskorenie

G(s)=f\8e—fs ()

kde B(s), A(s) st intervalové polynémy a 7 e <z,%>. Ked nahradime ¢len e~ Padeho rozvojom

T
1-—s
e~ —2 (4)
T
1+—s

z prenosovej funkcie (3) a (4) vidno, Ze obdrzime multilinearny systém.

Névrh parametrov requlatora pre intervalové systémy

Na zaklade metdd navrhu robustnych reguldtorov sa pre jednotlivé typy prenosovych funkcii



(1) = (3) navrhne tzv. hrani¢ny prenos. Hrani¢ny prenos objektu predstavuje konecny pocet
prenosovych funkcii objektu s konStantnymi parametrami, ktoré jednoznacne s navrhovanym

regulatorom, s prenosovou funkciou R(S), urcuju stabilitu celej mnoziny prenosovych funkeii (1) —
(3). Parametre regulatora R(S) je potrebné vybrat’ tak, aby sucasne stabilizovali uréeny konecny

pocet prenosovych funkecii, ktoré tvoria hrani¢ny prenos objektu.

1.2  Polytopické systémy
Predpokladajme, ze experimentdlnou identifikaciou objektu riadenia sa zistilo, Ze cCast’

koeficientov v prenosovej funkcii objektu sa menia spolu. Prenos takéhoto objektu ma tvar
p
by (s)+ _Zlqibi (s)
-

G(s)= S ()
ay(s)+ Elqiai (s)

kde b,(s), b(s) a,(s), a(s), i=12,..,p st znime polynomy s konstantnymi koeficientmi
a koeficienty @, st nezname, ale vieme, Ze sa menia v zadanom intervale Q; € <g i,ai> , 1=12,...,p,
kde g.,q; s dolné a horné ohrani¢enia zmien koeficientov ¢,. Ked’ nechame menit koeficienty

g, =q, alebo g =@, vo vieobecnosti je mozné ziskat 2P prenosovych funkcii objektu
s konStantnymi koeficientmi. Tieto prenosové funkcie je mozné ,umiestnit* do vrcholu p
rozmerného kvadra neurcitosti a preto prenosova funkcia (5) opisuje tzv. polytopické systémy. Aby

prenosova funkcia (5) bola v uzavretom regulaénom obvode s regulatorom R(S) stabilnd, regulator

musi zabezpedit' stabilitu ako 2" prenosovych funkcii objektu, tak aj stabilitu na kazdej hrane
kvadra, ktora spaja dva vrcholy. NaroCnost ndvrhu takéhoto reguldtora je zrejma, ale sucasné
vysledky teorie robustného riadenia umoznuju tato Ulohu UspeSne rieSit. Navrhnuty regulator

zabezpeCi ako stabilitu, tak aj kvalitu regulacie v celom rozsahu zmien vSetkych koeficientov q;,

i=12,..,p.

2 Priklad
Ciel'om tejto Casti je demonsStrovat’ navrh robustného regulatora pomocou amplitidove]
a fazovej logaritmicko-frekvenénej charakteristiky pre polytopicky objekt (5) a s premenlivym

dopravnym oneskorenim

0.15% +5+0.4+0;(0.15+0.2)+,(0.25+0.1) -

Gls)=
O 2t asroas (0452 +0.35+0.1)+ 0, (0.25? +0.35+0.1)

kde g; (-1, 1), i=12; 7e(0.51).



Na obr. 1 (vid'. priloha textu) st zndzornené logaritmicko-frekvencné charakteristiky objektu. Vo
frekvencnej oblasti sme navrhli PI regulator v tvare
Gr(s)=K|1+ _
Ti S

aby bezpecnost’ vo faze bola minimalne 40°. Vysledkom ndvrhu st nasledovné koeficienty
regulatora: K =0.8, T; =20[s].
Na obr. 2 (vid. priloha textu) st zndzornené logaritmicko-frekvencné charakteristiky objektu
s regulatorom, z ktorych je od¢itana fazova a amplitidova bezpecnost’:

Ap =48.9°

AK =8.9dB
Z logaritmicko-frekvenénych charakteristik je vidiet, ze nastaveny PI regulator zabezpecuje

pozadovanu stabilitu a kvalitu riadenia.

Zaver

Ciel'om prispevku bolo ukazat’ vybrané modely realnych objektov, pre ktoré existuji metédy
a programové vybavenie na navrh robustnych regulatorov. Tieto metody st kazdodenne overované
Studentmi a vysledky ukazuju, Ze moZzu Gspesne nahradit’ doteraz v praxi pouzivané inzinierske ako

aj analytické metddy, lebo zohl'adiiuju redlnu situdciu v praxi — zmenu parametrov objektu.
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Obr. 1 — Logaritmicko-frekvenéné charakteristiky objektu: Gg(s)
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Obr. 2 — Logaritmicko-frekvencéné charakteristiky otvoreného regulacného obvodu: Gg(S)R(S)



