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i Motivace

= Strucné seznameni s dosa\{advm’mi
vysledky spoluprace mezi UART FAI UTB

ve Zliné a OIRP UIAM FChPT STU
v Bratislave

= Navrh a aplikace spojitych robustné
stabilizujicich PI regulatort

= Planovana doba trvani 20-25 minut



i Hlavni cile a nastroje

= Navrh jednoduchych algoritmu fizeni

= Algebraické metody

= Stanoveni (robustné) stabilizujicich regulatorl
= Aplikace na elektrickém laboratornim modelu,
tery je uvazovan jako systém s
parametrickou neurcitosti

= Realizace pomoci ridiciho systému na bazi
PLC Simatic S7-300 (Siemens)

= Spolecna publikacni Cinnost...




Rizeny systém = laboratorni
model
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Identifikace v rtznych pracovnich
bodech
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G(S) _ [0-379 5-186] e—[0.966, 2.181]s

[86.3208,122.618]s” +[18.5818, 22.1466|s +1

« Uvazovani jako systém s intervalovou neurcitosti
zavede konzervatismus



Technicka realizace ridiciho

i systemu

s PLC Simatic S7-300

= Modularni

= RUzna CPU, Ethernet/PROFINET interface,
pridavné moduly,

= ,Rozumné" reseni pro aplikace stredniho rozsahu
= Step7 (programovani)
= WiInCC (vizualizace)

= Tvorba uzivatels
prostrednictvim
spojity PID regu

kého programu
bloku OB35 (obsahuje napr.

ator) — cyklus 100ms



i Teoreticky zaklad

= Rizeni systémd s intervalovou neuréitosti

= Vyuziti requlatorl se standardni
jednoduchou strukturou (P1, PID)

= Vypocet/vykresleni mista hranice
stability + véta o 16 soustavach =
stanoveni vsech stabilizujicich PI
regulatord

= Volba jednoho/nékolika z nich pomoci
algebraického pristupu
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Vypocet stabilizujicich PI

i regulatord

{ C(s) G(s)
| |

= Rizeny systém: G(s)_Ag
= PIregulator: cs)=k, + K _keS+k
S S

B: (-0") + joB, (-")
A (-0") + joh, (@)
s Ze zpetnovazebniho charakteristického polynomu:

= Po substituci a rozkladu: G(jw)=

. 0 Ay (-0*)By (-0’ )~ (A (-0”))B.(-0’)  => Hranice stability v
" ~0'By(-0") - B (-0") roving (ke.k )
(—AE(—C()Z))(—C()Z B, (_a)z)) _ COZAO(—C!)Z)BE (—0)2) (vvhodn;'/ rozsah frek.:
K = pres Im[G(s)]=0).

B2 (~0") - BX(—a")



i Vylepseni pro intervalové systemy

= Dosud, oblast parametru stabilizujicich
regulatorl pouze pro soustavy s PEVNYMI
parametry

= Kombinace predchozi metody s vety o 16
soustavach (sixteen plant theorem) vede k
pouzitelnosti také pro INTERVALOVE systemy

= Stabilizace intervalové soustavy je zalozena
na stabilizaci vsech 16 tzv. Charitonovovych
soustav soucasne.




i Véta o 16 soustavach

= Regulator prvniho radu (?P1D?) robustné stabilizuje mtervalovou
soustavu: m o 0T Z b b Ts
B(s.b) _ 2[o0)s - -

=0
i=0 : m<n i

As.a) 5" +Z[ s >la,a s

i=0
tehdy a jen tehdy, pokud stabilizuje jeho 16 Charitonovovych soustav:

B, (s) .
nnz( )—m kde Il,l2e{1,2,3,4}

G(s,b,a) =

2

= Charitonovovy polynomy pro intervalovy polynom:
B(s.b) = i[bf; bﬂsi B (s)=b; +b s+hb!s’ +b/s’ +---
- Co B,(S)=h' +b's+b;s? +b;s® +---
Ize sestavit pomoci pravidla:
B,(s)=by +b s+b;s* +b]s’ +---

B,(s)=hy +b's+bjs’ +h;s’ +--



i Finalni volba regulatoru

= Okruh ryzich a Hurwitz-stabilnich
racionalnich funkci (Rpc)

= Diofanticke rovnice
= Youla-Kucerova parametrizace
= Podminky délitelnosti

= Vhodna volba ladiciho parametru m
= Citlivostni funkce
= Podminky robustni stability

=  Nominalni ladéni (pro systém prvniho radu =
PI regulator)




Urceni stabilizujicich regulatord pro
laboratorni model (1. krok —
i aproximace dopravniho zpozdeni)

G(s)=—— [K < e "0k
[(T) (T }sz+[2T‘,2T+}s+l
= Aproximace dopravniho zpozdéni (v Citateli vs. ve
jmenovateli) )
(KK

G(s) = > 3 > 2
(7o (1o [0 +{1 )20 (oo o210 ar Jor

[0.37,5.186]

G =
© [83.3859, 267.4298]s* +[104.2708,170.9197]s* +[19.5478, 24.3276]s +1

= Obecné: aproximace jsou problematické vzhledem k
robustni stabilizaci (plvodni ,redlny" vs. aproximovany
systém)

= Naproti tomu — systém je konzervativni kvlli prekryti
intervalovym systémem



laboratorni model

[0.37,5.186]

i Urceni stabilizujicich regulatord pro

G(s) = 3 2
[83.3859, 267.4298]s” +[104.2708,170.9197]s* +[19.5478, 24.3276]s +1
= Prvni z 16(8) Charitonovovych soustav:

B,(s) 0.37

GU(S)z — 3 2
A(s) 267.4298s° +170.9197s” +19.5478s +1

= Parametrizované hodnoty hranice stability v

roviné (k,, k)):
(P' f) k, =461.94510° —2.7027

k, =—-722.7832w" +52.83190"

= Vhodny interval frekvence pro vykresleni:
w €(0;0.2704)



i Graficka reprezentace
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Vykresleni krivek pro vSech 16(8)
Charitonovovych soustav
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Vykresleni krivek pro vSech 16(8)
Charitonovovych soustav (zoom)
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Volba vhodného regulatoru z
dané mnoziny?

= Systém 3. radu:
G(s) =

(KK

[(T—)2 D, (T*) D*}s3 +[2T—D— +T7) 2T D +(T+)2}32 +[D 2T, D" +2T" ]s+1

= Aproximace systémem 1. radu:

G(s) = [K‘, K*] - [0_37, 5.186] Pickmit [%] | Nasobek a,
C[D 42T, D" +2T" [s+1  [19.5478,24.3276]s +1 ’ 100
1 1.62
- ’ ’ s . 2 1.87
= Nominalni system: 3
2.778 0.1266 - 2 : 24
G, () = - L P LU 5 20
21.9377s+1 $+0.04558 b, b,
6 3.25
, 0% =>m=0.04558 = C(s) = —o0s T 00163 ; —
N Regulatory. 0 8065:+0 0431 9 s
1% => m =0.07384 = C(s) = — ‘ " -
5 |




Umisténi requlatord
v rovine (&, k)
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Zpetnovazebni robustni stabilita pro

systém 2. radu s dopravnim zpozdénim —
i Simulace pro (4+1)74 = 625 systéemd
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Realn

@7 7

e rizen

modelu pomoci PLC
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i Zaver

= Velmi jednoduché robustni algoritmy rizeni
aplikované na realném laboratornim modelu
pomoci PLC Simatic S7-300

= Porovnani vysledk( s drive pouzitymi
regulatory (vizualné)
= Problemy:

= Aproximace DZ vs. robustni stabilizace Tanovou
metodou

= Perspektivné — platnost vety o 16 soustavach pro
PID?



Planovany konferencni prispevek
http://www.technion.ac.il/~rocond09

ROCOND'09

Haifa, Israel, June 16-18, 2009

| Home Welcome

Background & Scope The Organizing Committee has the pleasure of inviting you to participate in the 6th IFAC Symposium on Robust
Control Design to be held in Haifa, Israel, June 16-18, 2009. The Symposium is under the auspices of IFAC, the

International Federation of Automatic Control, and sponsored by the Technical Committee on Robust Control (TC
2.5) and co-sponsared by the Technical Committee on Control Design (TC Z.1).

Sponsoring Organizations

Information for Authors

Registration Important dates

Technical Program January 5, 2009 Draft papers / invited sessions submission deadline .

March 15, 2009 Motification of acceptance
Social Program April 15, 2009 Final paper submission deadline

enueliilravel May 1, 2009  Early registration deadline

Committees Downloads:

« First Announcement & Call for Papers

Contact Us * SVG Logo




!'_ Déekuji za pozornost



