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PREDICTIVE FUNCTIONAL CONTROLLER — APLIKACE
VYPOCETNE NENAROCNEHO PREDIKTIVNIHO REGULATORU

PREDICTIVE FUNCTIONAL CONTROLLER - SIMPLE
PREDICTIVE CONTROLLER APPLICATION

Jan Mares, Daniel Honc!

Anotace: Cldanek pojedndava o regulaci realného zarizeni jednoduchym a vypocetné
nenarocnym prediktivnim regulatorem PFC (Predictive Functional Controller).
Redlnou soustavu v nasem pripadé predstavuje laboratorni model Hydraulicko-
pneumaticka soustava. Programové je regulace zajistovana z prostredi MATLAB
Simulink.

Klicova slova: Prediktivni rizeni, PFC, regulace realné soustavy

Summary: Paper deals with real system control by a simple predictive controller (Predictive
Functional Controller). The real plant is a laboratory model of Hydraulic-
pneumatic system. Process control is realized in the program MATLAB Simulink.
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1. UVOD

PFC regulator se fadi mezi prediktivni regulatory ,,Model Predictive Controllers®.
Jedna se o jednoduchy regulator zalozeny na znalosti matematického modelu ve formé
soustavy prvniho fadu s dopravnim zpozdénim. Vyhodou je jednoduchost navrhu regulatoru i
vypoctu regulacniho zédkona z jednoduchého algebraického vztahu. Pro nastaveni regulatoru
jsou k dispozici dva parametry.

2. REGULOVANA SOUSTAVA 1 I
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Hydraulicko-pneumaticka soustava (HPS) je 1H _\&;“H_%_ RH
kombinaci hydraulickych a pneumatickych prvki £
(viz obrazek 1). Jedna se o dvourozmérovou oy o
soustavu urenou pro experimenty Vv oblastech IL iRk RL
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modelovani, identifikace a fizeni [1]. Zakladni ¢asti (55 L
modelu jsou ¢ty hydraulické nadrze (dvé paralelni s e
sekce se dvéma nadrzemi umisténymi nad sebou). ul Ealﬂ-o

Vyska nadob je stejnd, prutez levych nadob je vétsi. | |

Obr. 1 - Schéma HPS
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Voda je ze zasobni nadrze Cerpana do hornich nddob, odkud clonami ve dnech protéka
do nadob spodnich, z nichz vytéka zpét do zdsobni nadrze. Hladiny ve spodnich nadobéch se
meii snimaci tlakové diference. Ovladaci signal obou cerpadel je 0-10 V (toto napéti je v
ovladaci jednotce prevedeno na 4-10 V pro napdjeni Cerpadel). Vystupni signal snimact
hladiny je 0-10 V. Model je akvizi¢ni kartou propojen s pocitaCem a fizen z prostredi
MATLAB Simulink.

3. PFC REGULATOR

U Predictive Functional Controller (PFC) [2] je fizeny proces popsan jednoduchym
modelem — soustavou prvniho faddu s dopravnim zpozdénim. Z aktudlni zddané hodnoty a
hodnoty regulované veli¢iny se provede vypocet takového akéniho zasahu, aby se regulacni
odchylka na konci horizontu zmenSila exponencidlné na zlomek pavodni hodnoty. Je
uvazovan pouze jeden akéni zdsah na celém horizontu a pouze jeden bod pro regulacni
odchylku. Diky tomu lze hodnotu akéniho zésahu vypocitat pomoci jednoduchého
algebraického vztahu. Vypocet akéniho zasahu se v kazdém intervalu vzorkovani opakuje.
Vyhodou tohoto pfistupu je relativni jednoduchost ndvrhu regulatoru a také vypoctu akéniho
zasahu (regulac¢niho zakona).

Pro regulétor je pouzit model ve tvaru soustavy prvniho fadu s dopravnim zpozdénim, je
tedy popsan vztahem
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Obr. 2 — Princip metody PFC
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Princip metody PFC je patrny zobrazku 2. V prvnim grafu je zndzornéna akéni
veli¢ina, v druhém regulovand a zddana hodnota a ve tfetim je vystup modelu soustavy.
Aktudlni stav je vbodé k a uvazovany bod na konci horizontu v k+h. PFC vyuziva
mySslenkové oddé€leni vystupu procesu od vystupu modelu — tim je dosazeno integracniho
charakteru regulatoru (odregulovani poruchy s nenulovou stiedni hodnotou a nulové regulacni
odchylky 1 v ptipad¢ nesouhlasu modelu a procesu).

Vypocet regulacniho zakona vychdzi z predpokladu, Ze se hodnoty piirtstkii vystupu
procesu a modelu v Case (k+h) rovnaji. Plati tedy rovnice (2).
Ap = Am (2)

Po dosazeni znamych veli¢in z modelu a procesu a vyjadieni neznamé hodnoty u(k),
dostavame rovnici (3)

u(k) = [wk) =y, () =, () + ,, (k = ) Jky + v, (k) 4, (3)
koa k; jsou konstanty vyjadiené ve vztazich (4) a (5) a hodnota 4 v rovnici (6).
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Parametry 4 a T, jsou volitelné parametry pro moznost nastaveni prediktivniho
regulatoru. Parametr / vyjadiuje horizont fizeni a parametr 7, popisuje dynamiku uzaviené¢ho
regula¢niho obvodu.

4. REGULACNI POCHOD

Regulovanou veli¢inou je hladina v pravé dolni nadrzi a akéni veli€inou je pfitok
kapaliny do pravé horni nadrze (otacky Cerpadla). Leva soustava nddrzi slouZi pro generovani
poruchy.

Hodnoty zesileni, ¢asové konstanty a dopravniho zpozdéni byly vypocteny numerickou
optimalizaci z namétené pifechodové charakteristiky a jsou uvedeny v tabulce 1.
Tab. 1 — Parametry modelu regulované soustavy

K 1,53
T 86,31 s
T, 12,77 s

Regulacni pochod je vykreslen na obrazku 3. Leva dvojice grafli vykresluje priibéh
poruchy, prava pak akéni a regulovanou velicinu se Zadanou hodnotou. Regulace probé¢hla
s nastavenymi parametry h =20, T, = 100.
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Obr. 3 - Rizeni realné soustavy PFC regulatorem

5. ZAVER

Prediktivni regulator PFC je pomérné jednoduchy a vypocetné nenaro¢ny regulator. Pro
vypocet regulacniho zdkona je zapotiebi zndt model soustavy — je pouzita aproximace
soustavou prvniho fadu s dopravnim zpozdénim.

Odezvu regula¢niho pochodu lze ovliviiovat volbou dvou parametri. Tim lze dosahnout
rizné dynamiky uzaviené¢ho regulacniho pochodu a soucasné robustnosti feSeni v ptipadé
nizs8i kvality modelu.

Prispevek vznikl za podpory Institucionalniho vyzkumu MSM 0021627505 ,, Teorie
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