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Tarnow

Regulator ekstremalny

1

Przedmiotem wynalazku jest regulator ekstre-
malny przeznaczony do utrzymywania okre$lonej
wielko$ci procesu technologicznego na jej ekstre-
malnej warto$ci. WielkoSciag tg moze byé para-
metr procesu, wskaznik jakosci lub ilo§ci produk-
tu. Wielko$é ta, zwana dalej parametrem p jest
zwykle funkcjg wielu zmiennych

p=1f(x;...Xp)

przy czym niektére zmienne sg regulowane, nie-
ktore natomiast przyjmujag wartosSci stale (grani-
czne).

Znane regulatory ekstremalne skladaja sie z
czlonéw porownujgcych, czlonéw pamieci i czlo-
néw wykonujacych operacje wedlug algorytmu
wyszukiwania minimum lub maksimum. Zadaniem
tych urzadzen jest znajdowanie i utrzymanie da-
nego parametru na jego maksymalnej lub minal-
nej wartosci. Regulatory te w przypadku prze-
‘biegu procesu technologicznego w obecno$ci za-
burzen stochastycznych sg malo dokladne i moga
podejmowaé falszywe decyzje, gdyz nie wyodreb-
niajg na wejsciu wartoSci parametru z sygnatu
obarczonego szumami. .

Regulator ekstremalny wedlug wynalazku po-
siada dodatkowo wzmacniacz sumujaco-calkujacy,
ktory okresowo sumuje i calkuje skladowe wiel-
kos$ci ekstremalnej oraz wielkosci odpowiadajace
granicznym warto$ciom skladowych liniowych,
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przy czym poszczegolne skladowe wielkosei wla-
czane s3 i wylgczane w kolejnosci i odstepach
czasu wynikajacych z dynamiki obiektu. Wzma-
cniacz sumujgco-calkujgcy stanowi wejscie regu-
latora, za§ wyjScie wzmacniacza podlgczone jest
do czilonu poréwnujacego, a nastepnie do czionu
zapamietujgcego warto§¢é scalkowanej sumy, przy
czym przelgczen tych dokonuje urzgdzenie syn-
chronizujace.

Wynalazek zilustrowany jest na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia schemat regulatora a
fig. 2 przyklad zastosowania wynalazku.

Regulator ekstremalny wedlug wynalazku skla-
da sie z wzmacniacza sumujgco-calkujagcego W,
urzgdzenia zapamietujgcego wielkosci analogowe
M, przekaznika trdéjpotozeniowego L, ukladu za-
pamietujacego stany przekaznikéw PM oraz urza-

. dzenia synchronizujacego okresowg prace poOsz-

czegdlnych czlonéw regulatora S. Na rysunku fig. 1
przez X, oznaczono wielko$ci wejSciowe, a przez
y wielko§é wyjsciowsg. Sygnaly pomiarowe wcho-
dzg na pierwszy czlon regulatora W. Czlon ten
sumuje sygnaly z uwzglednieniem ich znakéw i
réwnocze$nie przeprowadza calkowanie tej sumy.
Calkowanie odbywa sie w ustalonym czasie, po
ktorym wynik tej operacji jest przesylany do
drugiego czlonu regulatora L. W czlonie L na-
stepuje poréwnanie obecnej wartosci sumy scaitko-
wanej z warto$cia tej sumy z poprzedniego cyklu
zapamietanej w czlonie M. Wynik poréwnania w
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Ppostaci sygnalu + lub — przesylany jest do czlo-
nu PM. Warto§¢ aktualna na wyjsciu czlonu W
przestana jest teraz do czlonu M gdzie zostaje
zapamietana do nastepnego 'cykiu -Toboczego. W
czloriie M wykonywana jest operacja logiczna
wedlug algorytmu szukania maksimum lub mini-
mum. Na zakonficzenie cyklu czion PM zapamie-
tuje znak sygnalu przychodzacego z czlonu L oraz
zgodnie ze swym algorytmem wysyla sygnat vy
lub —y do czlonu wykonawczego lub na regula-
i t‘or kqawencjonalny jdko sygnal zwiekszenia lub

‘ZMniej¥zenia Jdgo ‘wartosci zadanej.

Prace wszystkich tych czlonéw w kazdym cyklu
roboczym okre§la urzgdzenie synchronizujgce S.
Jezeli parametr p zaleZy od sterowalnej wielkoS$ci
xx W ten sposob, ze dla pewnej wartoSci tej
wielko$ci paramretr p osiaga swoje ekstremum,
wtedy regulator bedzie' utrzymywal te wartosé
ekstremalng niezaleznie od zmian pozostalych
wietkofei =, ... %, Zaleinoséé¢ p od .x; ... Xn za
wyjatkiem x, posiada charakter w przyblizeniu
liniowy, przy czym wielkosci x, ... xn przyjmu-
ja wartoéci .graniczne. Na wejScie wzmacniacza
sumujgco-calkujgcego ‘W wprowadza sie wielkosé
X, warto$ci parametru p odpowiadajg granicznym
warto$ciom x; oraz. aktualnej wielkosci x;. Su-
mowanie algebraiczme dwoch ostatnich. wielkosci
wprowadza poprawke na warto$s¢ p, odnoszgc ja
do stalych warto$ci wielkoSci niesterowalnych.
Dzieki temu regulator wyszukuje ekstremalng
warto§¢ p ze wzgledu na warto$é xi, ‘niezdheinte
od aktualnie zmieniajacych sie wartoSci x, —
czyli wyszukuje ekstremalne p w danych warun-
~ kach pracy obiektu. Calkowanie tej sumy daje
Srednig warto§¢ szukamego p za okres calkowania,
zwiekszajgc ‘dokladnosé pomiiaru ‘tego parametru
w obecnosci ‘stechastycznych zmian wielkosci x;
oraz uniezaleiniajgc pomiar od zmian wartosci p
spowodowanych okresowsg zmiang warto§¢i xx w
czasie ‘przeszukiwania zakresu ‘jej dopuszczalnych
warto$¢i 'w ecelu znalezienia ekstremum wartosci p.

‘Opéinienta wystepujagce pomiedzy zmianami x;
a p kompensuje sie przez wlaczenie ‘poszczegol-
nych x, kolejno, przesuwajgc je w czasie o wiel-
‘kos¢ odpowiadajacg temu -opéZmieniu. Przelgczen
i wigqczenn dokenuje urzadzenie ‘S synchronizujace
prace -edlego regulatora ekstremalnego. Czion M
zapamietywuje okresowo wielkosé wyjéciows z czlo-
nu 'W. Warto§¢ wyjsciowa w, poprzedniego cyklu
réboczego jest poréwnywana z wartoscig ‘wyj$cio-
wq W, -obecnego cyklu. Pordwnanie dokonuje sie
w czlonie ‘L, ktory w wyniku tego wysyla sygnal

Znak Znak obecnego|Sygnat opracowa-
poprzedniego ([sygndluzczlonu| ny przez PM
y L (obecne y)
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+ lub — do cziloriu PM. Czlon PM pracuje we-
dlug nizej podanego algorytmu:
Czlon PM: wysyla swéj sygnal + lub — poza

‘regulator -ekstremalny, zapamigtywuje ten sygnat

oraz kasuje zapamigtany sygnal z poprzedniego
cyklu roboczego. “Sygnat wyjsciowy z czlonu PM
stuzy do 2miany x. 'w kierunku przyblizajacym
parametr p do ekstremum.

Przykiad zestosowemia wynalazku podaje rysu-
nek fig. 2 gdzie poszczegélne czlony i wielkosci
oznaczono nastepujaco: ’

't — czas
Ex — regulator ekstremalny
v — sygnal wyjSciowy z regulatora eks-
tremalnego, bedacy wartoscig za-
dang regulatora stabilizujgcego x,
'PID — regulitor konwencjonalny
X, — wielko$¢ od ktérej parametr p za-
lezy w sposdb ekstremalny
u — sygnat sterujacy
-£1(t); &)(t) — zaburzenia stochastyczne
P1, R, — skladowe wartosci p
X, — wielko§¢ od ktorej p zalezy linio-
WO

Regulator ekstremalny mierzy dla danej war-
tosci v calke:

I=A[7(p + pdt

a nastgpnie zgodnie z zapamietanym poprzednio
stanem i sygnalem aktualnym czlonu L zmniejsza
lub zwieksza okresowo v o pewna warto§¢. Algo-
rytm pracy podany wyzej zapewnia taki kierunek
zmian v, a zatem i wielko$ci x,, ze wartosé
P = p; + p; dazy do ekstremum, a nastepnie oscy-
luje woké6l niego. Gdy wspolrzedna ekstremum
zmienia sie, Tegulator poda2a za nowym -punktem
X,, dla ktoérego warto$é p osigga swoje ekstremum.
Zaleta urzadzenia wedlug wynalazku jest ‘to, ‘ze
usci§la .pomiar warto$ci ekstremalnej uéredniajgc
jej warto§¢ w czasie. Wprowadzenie sygnaléw
wedlug kolejnoéci umozliwia kompensowanie ‘cza-
s6w martwych, natomiast wprowadzenie sygnalow
warto$ci granicznych parametréw  wprowadza
kompensacje zmian wartosci ekstremalnych od
nieregulowalnych parametrow.

Zastrzezenia patentowe

1. Regulator ekstremalny, znamienny tym, Ze po-
siada wzmacniacz sumujgco-catkujacy sktado-
we wielkosci ekstremalne oraz wielkosci odpo-
wiadajgce granicznym warto$ciom -skladowych
liniowych, tak aby poszczegélne skladowe wiel-
‘ko$ci byly wlgczane i wylgczane w kolejnosci
i odstepach czasu wynikajgcych z dynamiki
obiéktu.

2. Regulator wedlug zastrz. 1, znamienny ‘tym, ze
wzmacniacz sumujgco-catkujacy stanowi wejs-
cie regulatora zas§ wyjScie wzmacniacza pod-
lgczone jest do czlonu poréwnujgcego a nastep-
nie do czlonu zapamietujgcego -warto§é scatko-
wanej sumy, przy czym przelaczen tych do-
konuje urzadzenie sync¢hronizujgce.
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