Utrudnienia — trudne przypadki regulacji
Podstawowe (typowe) utrudnienia dla UR:
1) Nieliniowosci
2) Opoznienia transportowe

3) Wiele obwodow regulacji

Inne ...



Utrudnienia — nieliniowosc¢ obiektu (przyktad)
Przyktad nieliniowego obiektu
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Utrudnienia — nieliniowosc¢ obiektu (problemy)

Obiekty liniowe: Obiekty nieliniowe:
- jeden punkt rownowagi - jeden/wiele punktéow rownowagi
- stabilnosc¢/niestabilnos¢ globalna - stabilnosc¢/niestabilnos¢ globalna/lokalna
« jesli stabilny to stabilny globalnie » stabilnos¢ uktadu moze zaleze¢ od warunkow:
* w kazdym punkcie pracy, * od punktu pracy,
» dla kazdej wartosci wymuszenia,  od wartosci wymuszenia,
- reakcja nie zalezy od punktu pracy |- reakcja zalezy od punktu pracy
« w kazdym punkcie pracy na takie samo « w roznych punktach pracy na takie samo
zaktocenie obiekt reaguje tak samo zaktocenie reakcje obiektu sg rozne
Identyfikacja modelu
- w jednym, dowolnym punkcie pracy - w jedym/ w kilku punktach pracy
- wazna w catym zakresie pracy - wazna w pewnym obszarze wokot punktu pracy

Regulacja PID

- projekt/optymalizacja w jednym punkcie pracy - projekt/optymalizacja w wielu punktach pracy
- jakos¢ UR taka sama w catym zakresie - jakosc¢/stabilnos¢ UR zalezy od punktu pracy

Inne rozwigzania




Utrudnienia — nieliniowosc¢ obiektu (rozwigzania)

Sterowanie adaptacyjne - polega na dostosowywaniu (adaptacji)
nastaw regulatora do zmian parametrow obiektu (w trakcie pracy)

Techniki adaptacji

----------------------------------------------------------------

Dynamika procesu

. zmienna stala |
regulator ze zmiennymi nastawami regulator ze stalymi nastawami

S AR pre-tuning
Zmiany parametrow

nieprzewidywalne  przewidywalne

/ """""""""""" \

regulatory programowalne
adaptacyjne zmiany parametrow r.
Automatyczna identyfikacja ~ Gain-scheduled PID

| korekcja nastaw na biezgco

Regulatory nieliniowe, np. regulator rozmyty (fuzzy controller )



Utrudnienia — opoOznienie transportowe (przyktad)
Przyktad obiektu z opoznieniami
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Utrudnienia — opoznienie transportowe (problemy)

Problem dla duzych opdznien transportowych ko,
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Utrudnienia — opdznienie transportowe (rozwigzania)

Uktady o charakterze predykcyjnym™ — przewidywanie warto$ci sygnatu na
podstawie wyznaczonego modelu
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Utrudnienia — uktady wieloobwodowe (przyktad)
Przyktad obiektu z wieloma obwodami regulacji
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Utrudnienia — uktady wieloobwodowe (problemy)

Uktady kaskadowe:

- wieloobwodowe - kilka petli regulaciji

» w kazdej petli regulator
- okreslone struktury

* mozna wyrozni¢ wewnetrzng i
zewnetrzng petle regulacii

* jeden cel regulacji (PV)

- klasyczne metody projektowania
 nastawy PID wyznaczane w

odpowiedniej kolejnosci

Regulacja ztozona (wieloparametrowa)
— wiele obwodow regulacii

- struktura zalezna od obiektu
« struktura hierarchiczna
* jeden gtowny cel i cele pomocnicze (kilka PV)
« sterowanie w przestrzeni stanéw
» wiele réwnorzednych celow realizowanych
jednoczesnie




Utrudnienia — uktady wieloobwodowe (rozwigzania)

Projektowanie ztozonych systemow sterowania
* podjescie ,Bottom-Up”

* podziat systemy na oddzielne czesci

- zalety: projektowanie i strojenie petla po petli

« wady: problemy przy interakcji petli

« podjescie ,, Top-Down”
* problem optymalizacyjny — analiza catego obiektu
» techniki: optymalizacja, sterowanie w przestrzeni stanow

Ztozone systemy sterowania zawierajg zazwyczaj:
* nieliniowosci

» opdznienia transportowe

» wiele obwodow regulaciji
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Utrudnienia — trudne przypadki regulacji

1) Nieliniowosci
2) OpoOznienia transportowe
3) Wiele obwodow regulacii

Inne:
- zmienne lub niedoktadnie mierzone parametry
* przyktady: napedy, roboty, ...
* rozwigzania: uktady odporne (robust)
- niestabilny obiekt
* przyktady: wahadto odwrocone, streetboad, ...
» stabilizacja za pomocg sprzezenia zwrotnego
* problemy: identyfikacja modelu, kryterium stabilnosci

- Ztozone procesy z ograniczeniami
* rozwigzania: MPC (Model Predictive Control)
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