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Zpétnovazebni zpisob fizeni nelinedrnich
procest

Anotace:

Ridici systém fidi proces v #{zeném provozu,
ktery obsahuje ovlddané proménné napiiklad
vstupni stavy a ridici proménné napfiklad
vystupni stavy. Systém obsahuje obvody sni-
madit pro. . zajiténi meéfeni fidicich pro-
ménnych a paméf pro ukladani opravnych éa-
sovych konstant a horni a spodni meze pro
alespofi jednu f#idicf proménnou. Horni a
spodni meze jsou oddéleny pasmem hodnot,
ve kterém je jedna fidici proménné povaZova-
na za pfijatelnou. Procesor obsahuje model
procesu popisujici data, kterd se vztahuji na
néklady ovladanych proménnych k fidicim
proménnym a fefenim déle zaji$tuje predpo-
vézené hodnoty jedné fidicf proménné. Logika
v procesoru odpovidd na funkci méfenych

stfiddni ovladanych promé&énnych a
vstupnich stavi v souhlase se signaly z
procesoru. '

CZ 3367-97 A3

hodnot jedné fidici proménné, ktera je mimo
pasmo hednot pro uréeni minimélnich nakla-
d ovladanych proménnych majicich za na-
sledek nadvrat ptedpovézené hodnoty jedné fi-
dici proménné do piipustného padsma hodnot.
Ridici pfistroje v fizeném provozu pracuji pro
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ZPETNOVAZEBNT ZPUSOB RfZENf NELINEARNICH PROCESU

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpétnovazebniho zplisobu fizeni neline-
arnich procest, kde je nelinearni vztah mezi ovladanymi pro-
ménnymi rizeného provozu a fidicimi proménnymi fizeného pro-

Kl

vOZu,

Dosavadni stav techniky

Patentovy spis Spojenych stath americkych ¢.4,349,869
popisuje zplsob a zarizeni pro fizeni a optimalizaciiovlédéni
fady navzdjem zavislych procesti v .prostiedi systému. Pro vy-
kondvani funkce rizeni jsou vstupni Veliéiny'do systému pod-
rdbeny merenym pérturbacim a dyhémické_jevy na sttuEéch Jjsou
zaznamendviny pro umoznéni predpovédi budouci odezvy procest
behem operace v lince. Pro zavedeni zplisobu rFizeni sestrojujd
autofi tabulku hodnot, které se odvozuji béﬁem‘poééteéni fa-
ze. Rozliéné vstupy a vysledné vystupy se zavadéji do tabul-
ky, které.potom slouzi jako zékladni vztaZné misto béhem na

sledujicich operaci systému.

Uvedeny zpisob je zvlas$t uzphsobeny pro trizeni operaci

linearniho systému nebo operaci, které mohou byt simulovany
jako linedrni. UvaZuje-1i se v3ak nelinedrni operace systému,
uvedeny.postup se nechovd priméfené - zejména kdyi'obsahujq
mnozstvi ridicich a ovladanych proménnych. Ridici proménna je
vystup systému, ktery je ovlivﬁovéd‘zménami jedné nebo néko-
lika ovladanych proménnych, napriklad vstupl do systéﬁu.
Pouziti fizeﬁi dynamické matrice pro polymeracni proces

je popséano Petersenem a spol. v pojednani "A Non-linear DMC

‘Algorithm and its Application to a Semibatch Polymerization
" Reactor”, Chem.Eng.Science, sv.47, ¢&.4, str.737-753 (1992).
Zatimco Peterson'a spol. pouiivaji'helineérni fidici jednotku

‘a numericky algoritmus pro odvozenii feseni, jejich postup se

nepokousi o minimalizaci ndkladd na vstupni stav v pristupu

k feSeni fizeni Brown a spol v_pojednani "A Constrained




“ay g
¢

S e

b ]
sead
ewy

emd

Nonlinear Multivariable Control Algorithm” Trans I ChemE,
sv.68(A), zafi 1990, str.464-476 popisuji nelinedrni Fidici
jednotku, kterd obsahuje specifickou uroven prijatelnych vys-
1ubnich hodnot, ve které se potladuji fidici akce. Brown
a spol. vSak nezkoumaji které; vstupni hodnoty dosahuji mini-
malnich naklada, zatimco téké dosahuji fizenilvystuﬁu.
Dosavadni stav techhiky obsahuje mnoha vysvétleni pou-
ziti tidicich systémd na bazi modelid pouzivajicich lineérni i
nelinedrni vyjadfeni vztahd fidicich a ovladanych proménnych.
Patentovy SpiS‘SpojenYCh'stétﬁ americkych -&.4,663,703 popisu-
je vztazny predpovidajici model ¥idici Jednotky, ktery pouzZi-
va impulzni model podsystemu pro simulaci a predpoved budou-
cich vystupl. Systém ObS%hUJe nastavitelny zisk zpetné vazby

a fidici‘smyéky, které jsdﬁ nastaveny tak, aby zplsobily, ze

'se dynamlcky system jevi Jakoby mel konstantni charakterlstl—

ku, i kdyz jsou jeho dynamlcke charakterlstlky promenllve

Patentovy .spis SpOJenych statd ameylckych c.5,260,865

-popisuje nelinedrni fidici systém na zdkladé modelu pro de

stilacni proces, ktery pouziva nelinearni model pro vypocet
par procesu a velikosti proudu destilatu. Patentovy spis Spo-
jenych  stath americkych = &.4,358,822 popisuje adaptivni
- pfedpovédni‘ ridici syétém,. Qe.kterém  model uréuje ridici

vektor, ktery ma byt pouzit v procesu, aby zplisobil iédanou

Vﬁstuﬁni hodnotu procesu v budoucim &ase. Parametry modelu

jsou aktualizovany na reélné‘ Sasové zékladné, aby zpﬁsobily;
Ze se vysfupni vektor pfibliﬁi k vektoru skutedného procesu.
Patentovy spls SpOJenych statu amerlckych &.5,268, 834 pou21va
neurdalni sit pro sestrojeni modelu’ systemu pro ridici ucely
Rezsah fidicich systémt zalozenych na modelu k opera01m
fizeného systému nepfedstavuje vyznamny problém, jestlize
provoz systému je dynamicky nelinedrni proces a zavadi mnoZs-
tvi ovladanych a fidicich proménnych. Dokud v.minulosti chy-
bely #idici poéiﬁaée procesi priméfené velikosti a ceny, ne-
bylo' mozZné zpracovani rteSeni mnoZstvi simultannich rovnic,

které vyplyvaly =z modelovani takovych dypamickych procesi
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v systémech.

V dosavadnim stavu techniky byla wvyvinuta syntéza
k pouziti pro problémy nelinedrniho tizeni (napfiklad problé-
my fizeni pH). V technice syntézy vztazného systému se Zada
nelinedrni fizeny provoz sledujici vztaZnou trajektorii*a do-
sahujici-bodu nastaveni na prvni nebo druhy fad trajektorie
po upiynuti zpozdéni rizeného provozu. Bartusiak a spol. v
pojedﬁéni "Nonlinear Feed Forward/Feedback Control Structures
designed by Reference Systems Synthesis”, Chemical Enginee-
ring Science, sv.44. ¢.9, str.1837-1851 (1989) popisuji pro-
ces rizeni, ktery mizZe byt pbﬁiit‘na vysoce nelinedrni fizeny
systém. Autoti predvaddéji systém, ktery ma byt rizen sousta-
vou diferencidlnich rovnic. Zddané chovéani Fidiciho systému
uzavrené smyéky je predstavovdno jako soustava inteérodifeé

. rencidlnich rovnic, ktera mize byt navrzena jako nelinedrni.
Zédané chovani se nazyva Vztafny systém.

Autofi dosahuji vysledki Zaddaného chovani uzavfené
smycky ovladanymi- proménnymi, takzZe se sy;tém chovd pokud
moino'jako vztazny systém. Plsobeni ovladdané proménné je ur-
¢eno rovnici nebo ‘obecné minimalizaci rozdilu mezi systémem.
oteviené smyCky a zZadanym systémem‘ uzaviené .smyéky. Zadané
chovdni Fizeného systému se potom definuje. Ridici proménné

jsou specifikovdny spolu s ladénim parametru, ktery #idi

rychlost, kterou fidici proménni dosahne nastaveného bodu:

Presnéji, zadany vystupni parametr rizeného provozu se nasta-
vi a rychlost, pfi které ridici systém dosdhne Zadaného vys-
tupniho parametru v fidici fézi,‘je diktovana parametrem la-
déni. Takto je fidici funkce vedeéna, aby zpisobila, Ze vystup
' doséhne specifické hodnoty parametru nezdvisle na funkci nak-
ladl ovladané proménné. Vysledek nebere v uvahu zmény'nakladﬁ
ovladané proménné, které by umoznily nejen G¢inné rizeni pro-
vozu rizeného provozu, aviak také minimalizaci néaklad.
Ukolem vynélezu je tudiz VytOdfit zlepseny zpasob rize-
ni nelinearnich procesd, ktery by umoznil ladéni parametrt

pouzité u ridicich proménnych.
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Jinym tkolem predlozeného vynélezu je vytvofit zlepSeny
zplisob pro fizeni nelinearnich procesi, pr1 kterém by metodo-
logie rizeni umoznlla m1n1ma112a01 nakladu na vstup manipulo-

vané promenne pri soucasném dosazenl zadanych ridicich pro-

ménnych.

Podstata vynalezu '
Ridici systém r1d1 proces v fizeném provozu ktery ob-

sahuge ovladane proménné- (naprlklad vstupnl stavy) a ridici
promé&nné (napfiklad vystupni stavy). Ridici §ystém obsahuje
snimaéov}w“obVOd ﬁro zajiéténi méreni 'fidicich proméﬁnfch
a pamef pro /U1026H1 konstanty korekce dasu 'a‘horni a spodni
meze pro alespon jednu ridici promennou Horni a spodnl meze
'Jsou oddeleny pasmem hodnot, ve - kterem Je Jedna rldlcl pro-
‘ménna uvazovana Jako prlpustna Prqcaso; obsahuje data prlﬂ
sujici model procesu, ktery vztahujé'néklady‘na ovlédéné pro-
.ménné k fidicim proménnym ' a resenlm dale ZaJlStUJC predpoveJ
zené hodnoty pro Jednu ‘tidici promennou . Logika v procesoru
je odezvou na’ funk01_merene hodnoty jedné rfidici proménné,
 ktera je‘ mimo pasmo proménnych.prol'uréeni ovladané proménné
s m1n1ma1n1m1- naklady vyplyvachlml z pifedpovézené - hodnoty
jedné’ r1d101 proménné v prlpustnem pasmu hodnot. Ridici pris-
trOJe v rlzenem ‘provozu JSOU operat1vn1 pro zménu ovladanych
promennych (a vstupnlch stavll) v souhlase se 51gna1y z proce-

* - . L

‘soru. - 7 R L X N

b . . . . a

.Prehled obrazku na vvkresech

Y

Vynalez je znadzornén na vykresech kde obr 1 je: blokove

schema systému, ktery obsahuJe vynalez obr 2 je schema ridi-
cich funk01 pouzitych .ve vynalczu a obr.3 a 4 JSOU vyvojova
schéméta'uiiteéné,pro porozuméni 01nnost1 vynalezu.. .

- »

Priklady provedeni vynalezu - ‘ o

V-nasledujicim textu budou p#i popisu vynidlezu pouzity

tTyto vyrazy:

.




LR NN ]
LR % J
e
seee
.
-
- -
(LR R R

model procesu: model procesu definuje &innost fizeného systé-
mu a je definovan ve spojitém Casovém intervalu ve formé al-

gebraickych a diferencidlnich rovnic,

diskretizace ovladanych promé&nnych: ovladané proménné jsou
diskrétni cCasové proménné. Je pouZita funkce nulového tadu
pro zajisténi diskrétnich, ovladanych proménnych pro pouziti v

modelu procesu,

referenni trajektorie: referenéni trajektorie zajistuje spe-
cifikaci chovani ridici.jednotky' jako rychlosti odezvy ridi-
cich proménnych, :

objektivni funkce: objektivni funkce definuje optimalni cho-
vani fizeni. Objektivni funkce obsahuje postihy za rozruseni

bodll nastaveni fizeni a funkci cenovych nakladd (zisk),

meze ovladané promeénné: meze ovladané proménné se nastavi
tak, aby ukazovaly meze . sekundarni fidici jednotky nebo stav
jako meze rozsahu, meze bodu nastaveni a podminky proti navi-

nuti,

-

zpétna vazba: zpétnd vazba je zahrnuta ve vztaZné trajektorii

jako hodnota predpéti, kterd piedstavuje chybu mezi mé&fenim
procesu a pfedpovédmi modelu, ' '

odhad kroku: ptedpovédi pro stavy modelu procesu a vystupy
jsou zajistény u kazdého snimaciho mista Fidici jednotky in-
‘tegraci dynamického modelu zaloZenou na bé&Znych hodnotéach z
ovladanych proménnych a proménnych dopfedné vazby a ptedpove-
di odvozenych béhem predchozi doby ziznamu snimaci jednotky,
inicializace: inicializace vystupu ftidici jednotky je zajis-

v , v s P A v P w s v o3
tén CN1Mm Dezn N Nodno 0 Adane promenne . aZ2déem Z
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znamu a zajisténim pohyblt fidici jednotky jako pfirtstka
k hodnotam. Kdyz je program rfidici jednotky v béhu (bud
s uzavfenou smyCkou nebo s otevfenou smyckou), stavy modelu
a vystupy jsou inicializovany u hbdnot predpoveézenych béhem
_pfededlého zaznamu Fidici jednotky. KdyZ je program poprvé
spustén, stavy modelu a vystupy jsou inicializovany  fe$enim
modelu ustaleného stavu pro bézné hodnoty ovladanych promén-

nych a proménnych dopfedné vazby.

V obr.1 je znazornén. fidici systém na bazi &islicového
pocitace, ktery sleduje proces probihajici v rizeném provozu
12. Hodnoty procesu se privadéji do nelinedrni fidici jedhot—
ky 14 ulozené v ¢islicovém ridicim systému 10. Model 16 pro-
cesu je ulozen v Cislicovém ridicim systému 10 a pfedstavuje
‘soustavu nelinedrnich rovnic, ktera zjistuje vztaZzny systém
pro nelinéarni ridici jednotku 14. Mnozstvi ridicich paramet -
rd 18 zajistuje omezeni pro Fidici hodnoty odvozena nelineér-

ni ridici jednotkou 14. Porovnanim méréni hodnot procesu

s predpovézenymi hodnotami odvozenymi feSenim modelu 16

(s fidicimi parametry 18), se odvodi opravné hodnoty a pouzZi-
ji jako ridici vstupy do-Fizeného provozu 12.

V obr.2 obsahuje nelinearni fidiqi jednotka 14 dynamic-
ky model 16 procesu, ktery définuje rychlost zmény stavi pro-
cesu ‘pro zmény‘ ovlédénych "proménnych systému, nezavislych
proménnyéh a hodnot predpéti. Nelinearni fidici jednotka 14
dale obsahuje jednu nebo vice ladicich hodnot, které definuji
charakteristiky‘ odezvy uzaviene smyCky procesu. Podrobnéji,
kazda charakteristika odezvy procesu definuje trajektorii,
 kterd mé byt slegovéna ﬁéjakou _fidici proménnoﬁ-odeZVDU' na
zmény ovladanych proménnych. Optimalizaclni funkce 19 urduje
nédklady minimalizované ovladané proménné, které dosahuji zéa-

dané trajektorie odezvy, danych rozdiltl mezi mérenymi hodno-

tami a pfedpovézenymi hodnotami odvozenymi od modelu 16 pro-
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mezni hranice pro jednu nebo vice fidicich proménnych (na-
priklad vystuph) =z rlzcneho provozu 12. Jsou-1li ustaveny hor-
ni a spodni hodnoty pro tidici proménnou, nelinearni #idici

jednotka 14 provede fidici proceduru, kterd porovna méfenou

rychlost zmény mezi fidici proménnou a rychlosti Zadaného po-

hybu fidici proménné vzhledem k alespor jedné z mezi. Je-1li

fidici proménnd mezi horni a spodni mezi, neni provedena Zad-
né ridici akce. Je-1i fidici proménna mimo meze, porovnani
méfené dynamické rychlosti zmény a dynamické rychlosti zmény
modelu umozni odvozeni- velikosti chyby zmény hodnbty Tato
velikost chyby zmény hodnoty je potom vyuzita objektivni fun-
kci k umoznéni urceni mn021ny ovladanych proménnych, ktera
zpisobi nejmen$i naklady pro ziskdni nédvratu fidici proménné
mezi horni a dolni mez. VyuZitim horni a spodni meze pro de-
finici pfipustného’ rozsahu hodnot fidici prom&énné mohou byt
zkouseny rlzné ndklady na ovladanou proménnou pro urdeni,
- ktera kombinace umoiﬂuje .navrat. Fidici proménné mezi horni
a spodni mez v témze Case pri minimalizaci nakladd na ovlada-
nou proménnou. _ '

* S pfihlédnutim k obr.3 a 4 bude poddn popis &innosti
nelinedrni fidici jednotky 14. Nelinearni fidici jednotka: 14
- pracuje obecné na viceldelovém poditadi, ktery je sloucen
s fizenym provozem.12. Nelinedrni #idici jednotka 14 précuje
pfi specifickém kmitoctu nebo rychlost1 zdznamu, napriklad
jednou za minutu, takze fidici proménné jsou sledovany a ov-

v

ladanc proménné jsou vypo¢itany pro odvozeni pohybl pro kaz-
dou z nich pro zavedeni Fidici cinnosti.

Pdstup zacina ¢tenim dat o fizeném provozu.do &islicové-
ho fidiciho 'systému 10 (blok 30). Tato data obsahuji béZné
hodnoty pro #idici proménné, ovladane proménné a pomocné pro-
ménné nebo promé&nné dopfedne vazby. ‘Méfeni tfizeného provozu
jsou vedena bud provoznimi pristroji nebo pfes oddélené labo-
ratorni.analyzy. BéZné hodnoty mé&feni kazdé tidici proménné
se potom porovnaji s odpovidajicimi predpovédmi modelu. Hod-

noty predpéti, predstavujici smés hodnot rizeného provozu




a modelu, se vypocita jako Trozdil mezi méfenim a pfedpovéze-
nou hodnotou (blok 32).

Jak je zndazornéno v bloku 34, vstupni data se dile vy-
hodnoti (napfiklad abnormalni podminky jako “hodnoty méfeni
‘které nelze vyhodnotit nebo hodnoty mimo oblast se vyradi).
Je rovnéz provedena uprava dat, ktera obsahuje filtraci
a nastaveni svazkl ovladanych promeénnych na zédkladé specific-
kych mezi operatora a stavovych hodnot fidiciho systému.

Na =zacdatku ¢innosti nelinearni *idici jédnotky 14 se
provede inicializace ze studeného stavu fviz rozhodovaci blok
36). Tyto hodnoty pro nezdvislé proménné,  bud ovladané pro-
mé&nné nebo proménné doptedné vazby, se &¢tou z databaze uloZe-
né v <islicovém fidicim systému 10 (blok 38) .- Inicializacni
akce vypocitad stavy modelu .a vYStﬁpy Fizeného provozu, které
predstavuji pédminky rizeného provozu jako teplotu, sioieni
a vlastnosti vyrobku: Model mfiZe byt v jakékoliv matematické
formé. ' | , _ |

Stavovy prostdrovy model bude potom. pouZit pro ndely
popisu postupu. Kazdy stav - je definovan hodnotou "x" vektoru
a vystupy tizeného systému jsou predstavovdny hodnotami "y"
vektoru. Nezavislé promennée jsou‘pfedstavovény ‘hodnotou "u"
takto: ' |

F(x,u) - ‘ (1)
H(x) . o o (2)

i

Hodnoty pro stavy fizeného provozu jsou potom pouzity
jako pocateéni hodnoty pro nelinearni ridici jednotku 14 (viz

blok 40 .a 42). Hodnoty stavil jsou potom odhadnuty aVZapsény

do paméti (blok 44). V tomto okamZiku nelinedrni fidici jed-’

notka 14 zalne opeéeraci provadéni rfidiciho algoritmu (blok
46) . - |

Jak je =zndzornéno v obr.4, Fidici proces é&te procesni
data z technickych prostfédkﬁ fidiciho systému (blok 48) pro

urceni soucasného stavu procesu. Data obsahuji tyto udaje:

pocatedéni hodnoty kazdého stavu modelu,
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ndltt v rfizeném provozu. Predpoklada se, 2e &islicovy ridici

pocatecni hodnoty pro predpovézené vystupy Fizeného

provozu,

hodnoty predpéti pfedstavujici chyby modelu rizeného
provozu, .

‘parametry modelu,
bézné méfené hodnoty nezavislych promé&nnych, »
body nastaveni nebo cilové 'hodnoty pro ridici proménné

a konstanty, ‘ -
vazby pfo ovlédané'pfoménné,
podﬁinky stavu vstﬁpu.g

r

Hodnoty pro stav modelu a pfedpovézené'vystupy fizeného

' provozu jsou bud piedchozi hodnoty z poslednlho béhu fidici

jednotky nebo z 1n101a112ace studeneho startu Ridici promén-
né- (napfiklad vystupt ktery ma byt rlzen) -a.omezujibi'bod
nastaveni zavédi operé£or Body nastaven1 jsou zavedeny jako
hodnota hornl meze a hodnota SpOdﬂl meze. " Uziti téchto hodnot
umozZnuje nastaveni ovladanych promennych (Vstupy)lﬁro'dosaie-
ni minimaiizovanych'nékladﬁ“pfi' dosazeni hodnoty ridici pro-
ménné mezi horni a spodni mezi.iHodnqty parametrﬁ modelu iéou
pfedem , urceny, Béiné méfené hodnoty nezav1slych promennych
jsou odvozeny z . provoznlch prlstrOJu nebo laboratornich ana-
lyz. Vazby ovladanych promennych JSDU jak bylo uvedeno vyse,
zéioieny na mezich zadanych operatorem a hodnotami ‘Stavu ri-
d1c1ho systemu Fizeného provozu. ' ‘ .

" Potom se nastavi operacnl modus' rldlcl Jednotky (blok

50). Jeden modus rldlcl Jednotky umoznuje vypocitat predpove~

. di modelu a ridici 51gna1y odvozené bez pouziti fidicich sig-

.
. »

systém je.- nastaven ve zcela ppeﬁativnim'mbdu; kde . ovladané
proménné jédu aktivné fizeny v " souhlase s vypocty modeldi
a mérenymi stavy systemu _  .o |

Vstupnl data se premenl na. formu pro pouziti s modelem

a‘fidlclm systemem (blok 52) a zalne postup odhadu stavu

g

Ly

(blok 54). Ka?dy stav. se odhadne pouzitim dynamického modelu

TS
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rizeného provozu. Ve stavovém prostorovém modelu znazornéném

dale v rovnicich 3 a 4 jsou stavy pfedstavovédny promé&nnou

" "

x", = vystupy fizeného provozu jsou pfedstavoviany promé&nnou

y" a nezavisle proménné jsou pfedstavovany proménnou "u",

]

dx/dt = F(x,u) - B (3) o

= H(x) o @

Rovnice 3 oznamuje, 2e velikost zmény stavi modelu je-

funkceistavﬁ modelh a ﬁeiévilech proménﬁ&ch; Rovnice 4 ozna-
mujé, ze vystup je funkce stavd modelu. Odhady modelu jsou
ziskédny integraci rovnic 3 a-4 =z posledniho béhu nelinearni
fidici jednotky 14 do b&#ného Sasu. Prednostni metoda vpodtu

zavadi orthogonalni kollokaci, ve které‘sé rovnice 3 & 4 roz-

déluji ‘do  ¢asovych segmentd, coz umozZhuje, 2e diferencialni .
. . L ¢ L . .t .

rovnice mohou byt fedeny paralelné ve stejném Casovém prirds-
. . . . ' » - . ' :

tku. - - N -

1

v ’

Vypocty fizeni provadéné nelinedrni #idici jednotkou
14 se provadejl p0u21tlm techniky: .sekvencnlho kvadratického
programovani (blok 56). Vypolet fizeni uréduje budou01 pohyby
v ovladanych proménnych, které dévagl do budoucnosti-nejlepsi
shodu SPecifikace chovani fizeni v Sasovém horlzontu Neline-
arni tidici jednotka 14 vyuziva model rlzeneho provozu vztaz-
nou trajektorll deflnuJICl spe01f1cke chovanl fidici jednot-

ky, ob3ekt1vn1"~funk01 (bude popsana dale) “a vazby ovladané

proménné. Pohyby.ovladané proménné se’ dlskret12u31 pres caso-'

vy horizont do budoucnostl

- . -

Je pou21t model .znazornény v ‘roviicich 3 a 4. Jak byio.

oo

uvederio “vyse, prom§nna j u" predstavuje nezavislé pfoménﬁé
a jejich podmnoZinou jsou ovladané proménné (to znamena vstu-
PY) - Hodnoty pro-vééchny nezdvislé proménné se“ziskaji pomoci
"funkce nultého’ tadu” diskretizovanych .ovladanych proménnych
U, v kazdém Casovém krokh,k.;Funkcé nulfého radu piedpoklada,

ze hodnota ovladané proménné zistava konstantni mezi interva-

L

tx

1y ovladani programu.



Vztazna trajektorie .

stridani

nimi. Vztazna trajektorie

dené dale,

promé&nnych a . chybou (nebo

dici proménné a merenocu fiZenou proménnou.

v T

rené smycCk

Kazd
c¢ena .jako

umoziuje,

y t

a

“11-

vyjadfuje vztah mezi

¢
-

uzitém fidic’ jednotkou,

v}'

ene promenne

’

z proménnych V1p,s Vhp,

"poruchova" proménné

aby nejaka nerovnOSt

uddva chovani rfidici jednotky pri
tidicich promé&nnych v souhlase s privedenymi omeze-

, kterou uddvaji rovnice 5 a 6 uve-

velikostmi zmény rfidicich

rozdilem) mezi bodém nastaveni Fi-

dyk/dt (SPHk (yk+b))/T+Vhpk Vhn, (5) .-
dtk/dt (SPL) - (yk+b))/T+lek Vin, ' (6)

. k=1 az 'K ' Y .

" le > =0, . ! . .
Vin > = 050, . ’ ‘_
Vhp > = 0,0 |
Vhn > = 0, . . ;

kde e . S |

SPH = horni mez pro rldlCl promennou nebo omezenl
SPL = spodn1 mez pro r1d101 proménnou nebd omezeni,
y - predpovezené fidici ,promg¢nnd, L
ﬁ = chyba vztazend na predpetl v predpovedl a mereni,
Yhp = kladna.variace mé&rené p;omenne z:SPH,. . ”_'
Vhn'= zdpornd variace méfené proménné z SPH,
Vlip = kladnd Va;iéce,méfené%proméﬁné'z,SPL; -
Vin =‘zépérﬁé variacé héfené prﬁﬁéﬁné 2_SPL !
k= casovy krok do budouenesti, - .
K Casové kroky v . budOucnosti?& :éasovém hoﬁiioniu

casova konstanta pro rychlost odezvy zadane uzav-

Vlin a Vﬁn bude dale ozna-
Kaidé poruchové.proménné

byla preménéna ‘na rovnost

a umoziiuje prioritizaci omezen1 pomoci vézZeni funkci v objek-

tivni funkci.

Objektivni funkce . (to znamena -vztah; ktery ma
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byt splnén fizenim), .je dana vztahem:

Min Sum(Vh*Vhp +V1 Vin)+C(x,u) (7)
kdeE . ' 0
| Vh, V1
Vhpk,lek
C(x,u)

pokutové vahy

poruchové proménné definované vyse,

+

n

pokutové funkce hakladd

Rovnice 7 vyjadfuje funkci minimalizace soudtu pro pou-
ziti, kdyz nastala porucha bud horn1 meze fidici proménné ne-
bo dolni meze ridici. prom&nné: Rovnice 7 zavadi vahové &ini-

tele, které umo?ﬁuji bud - kladnou hodnotu poruchy nebo Zapor-

nou hodnotu ' poruchy, ktera miZe nebo nemusi byt uvaZovéna,

podle pfépadu,'Rovnipe'7 také zavadi vyraz (t.j.C(x,u)), kte-

ry je funkci ndklad, zavislé na ovladanych proménnych u a-na
vt L . 1

-stavech X modelu . .

&

Ridici systém fedi rovnici 7 a vyhédnocdje soudet vy
pl?ﬁaglcl z kazdého feseni, . kdyé‘ je pripusténo vice zmén
v ovladanych. proménnych. Uéelem .jeudoséhnoﬁ; " navrat fidici
proménné y, -mezi vazﬁy'definované' horni'mezi (SPH) a épodni
mezi (SPL). KdyZ jsou SPH é SPL'odﬁé1eﬁy rozsahem hodnot-de-

flnu3101m prlpustnou oblast tidici proménné, muze byt vyp001-

tén neJaky podet moznych zmén v ovladanych promennych pIoO ur-

¢eni, ktera komblnace ma .za nasledek nejnizsi naklady-pro ov-

ladané proménné. pfi dosazenl nédvratu fidici:proménné do pri-
pustného rozgahu. JésfliieA‘évlédané proménné (ve kterémkoliv
kroku riz enl) ‘umoZnuj i navrat vystupu rizeného provozu . do
rozsahu mezi.SPH a SPL; kazdy z prvnich dvou,vyrazt v rovnici
7 se vynuluje 'a fe$eni funkce€ se presné vztahuje k nakladtm
piedstavovanym ovlddanymi pfoméﬁnymi.. . _

Optimalizacni feseni - rovnice 7 je 'podfi;eno pridavnym
vazbam ovladanych proménnych, jak ‘' je ddle vyjddfeno v-rovni-
cich 8 a 9.

ulb < u < uhp: . | (8)

ABS (uy -u(y-1) < dub “ (9)

C e
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kde: ' ' S
" 'uhb = horni vazba na ovladané proménné,
ulb. = spodni vazba na ovladané proménné,
dub = vazba na zméné& v u ‘mezi Sasovymi kroky.

KdyZ bylo dosaZeno ptijatelného resSeni, vystupy obsahu-

jici hodnoty ovladanych proménnych pro kazdy ¢asovy krok

v budoucnosti, Jjsou prEkouéeny na systémova omezeni (blok

58). Za predpokladu platndSti vyétupnich dat se data zapisi

do paméti (blok 60) a vypoltené ovlédané p:qménné_se'poélbu.

do fizeného provozu (blok;62) pro ovladani provoznich fidi-.

cich prvkd (naptiklad ventilt). - e

a

-Odbornikfim 8kolenym v oboru bude zfejmé, Ze.vyse uvede-
. ' T

ny popis ‘je.pouzewpfikladémf"vySVétlehi vyndlezu a ‘Ze mohou.

byt provedeny riGzné obmény, aniZ by se vybodilo z ramce mys$-

lenkj.yynélézu.:

]

e JUDr. Pstr KALENSKY
‘ ) - advokat

iy ’ " . et - L - .o

- SPOLEGNA ADVOH / IWANCELAR
.- VSETECKA ZELEWY SYORGIK KALENSKY
“ o A PARTNERI :

e Ca 12000 Prana 2, Malkova 2
T : : ' o v .. Coskdrepubliks -

w

i




-14- st

/P ATENTO v E NAROKY

ZP‘ /ﬂa »?2 Z&Jm Zfawaé e)s namml

Syﬁ%em~proy fizeni fprocesu v tfizeném provozu obsahujici

ovladané proménné zahrnujici vstupni stavy a fidici proménné

zahrnujici vystupni stavy,  vyznacujici se tim, Ze obsahuje

-

snimaci prostredky pro-zaji$téni méreni alespon fidicich pro-
ménnych,'paméfové prostiedky pro uloZeni' hornich a spodnich
mezi a opravnou ¢asovou konstantu pro alespon jednu fidici
prom&nnou, - horni a spodni meze oddélené pasmem hodnot, ve
kterém alespon jedna fidiei proménna je povazZzovéna za pripus-
tnou;,prdcééorové prostfedky pfipojené ke snimacim prostred-
kim a pamétovym prostiedkim a obsahujicim data popisujici mo-
del procesu. v uvedeném rizeném provozu, néklady na ovladané
proménné vztafené k modelu pro Fidiei proménné a po fedeni
dale zajiéfﬁji predpovézené hodnoty ﬁro alespon jednu fidici
proménnou, procesorové prostredky dale obsahuji lbgické pro-
stfedky odpovidajici na méfené hodnoty funkce jedné #idici
proménné, které jsou mimo uvedené pasmo hodnof pro vyvijeni
fidicich signéiﬁ pro vyménu ovladanych proménnych ve sméru
pro dosazeni jejich minimalizovanych nédkladt, ovladané pro-

ménné jsou vystrldany ve sméru zpusobenl predpovézené hodnoty

alespon Jedne tidici proménné, aby byla v uvedeném pasmu hod-

w

not a prostiedky ridiciho sign4alu odpovidajici na #idici sig-

naly pro ovladani pristroji v rfizeném provozu pro Fizeni

ovladanych proménnych.

2. Systém podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze paméfové
prostfedky ukladaji data popisujici funkci odezvy trajektorie
pro model, ktera predepisuje velikost navratu pro jednu ridi-
ci prome€nnou k pdsmu hodnot povaZovanych za prfipustné, kdyz
horni mez je prekrodena fidici proménnou.a funkce odezvy, tra-
jektorie pro model, ktera pfedepisuje velikost ndvratu pro

jednu fidici proménnou k pésmu hodnot povaZovanych za pripus-

T
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tné, kdyz-je spodni mez pfekrocena alespoit jednou fidici pro-

ménnou, - obé odezvy trajektorie dale obsahuji korekéni casové

_konstanty a vyjadfuji vztah mezi méfenymi a zadanymi velikos-

o

tmi zmény -alespofi jedné Fidici  proménné, logické prostrfedky
pouiivaji'dat .pro urCeni minimalizovanych néakladé vstupnich

stavil. - ' .

L2

37 System podle— nérﬁku_", _Vyznaéﬁjici se tim, Ze funkce
odezvy trajektorle pro aleSpon jednu #idici promennou je:
dyk/dt (SPHk (yk+b))/T+Vhpk-thk

rené smycky rizené promennc _ - ' : o

b

k = l“az K . . o
"Vipr=o00 . SRR
. .Vln > =0,0, . S '1_'- . '
 Vap > =030 | '
) Vhn > = 0, | ) . :
kde : o o )
. 'SPH = horni mez‘proifidiCi proménnou nebo omezeni,
SPL = spodn1 mez pro ridici promennou nebo omezenl
:X = predpovézena. fidici promenna
. b = chyba vztazend na predpéti v predpovedl a mereni,
'_VhpA=ﬁk1adna varlace merene promenne P SPH, .
* Vhn = zAporna variace merene promenné z SPH,
Vlp = kladna varlace merene promenné z SPL ' :
" Vln =, zaporna varlace merene promenne z SPL e ‘
k = Casovy. krok do budoucnostl ' '
K L Casové kroky v budoucnost1 v Casovém horizontu
uzitém tidici jednotkou, . o "',m' . '} o
T "= asova konstanta pro rychlost odezvy zadane uzav— ”:




4.

“16-

'Systém podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze logické

prostredky pracu31 pro zajisténi feseni k minimalizacnimu

vztahu pro urceni mlnlmallzovanych nakladd ovladanych promeén-

nych pro dosaZeni pohybu alespofl jedné tidici proménné v pas-

mu hodnot, kde minimalizaéni vztah je vyjadfen jako:

[
LR

kde:

Min Sum(Vh*Vhp+V1 Ving)+C(x\u)

Vh,V1 pokutové vahy

Vhpk,lek = poruchové proménné definované‘vyse;
C(x,u) = pokutova funkce nakladi.

-~
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dx/dt=f
(x,u} y =hi{x)

— . G Gy — e wh W — —  — — —— — —

x{t)= - (Cli)*t(i})
y(t)=h(x{t)) -

. — —— A — —— f———— S — — — — T ol Do

at
dy = (SPL-{y+b)) + VIp-VIn
a T
MV
Ulb< =U< =Hhb
I U li< =dUb

dy = (_S_P_H_:.(;LY_‘EE))- FVhp-Vhn- | T
T
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