REGLERTEKNIK LTH

KURSINFORMATION

PREDIKTIV REGLERING

FRTN15

Vad ar prediktiv reglering?

Prediktion anvidnds inom reglerteknik och signal-
behandling for att estimera framtida okéinda var-
den i en stokastisk process baserat pa tidigare kén-
da métvirden. Modellbaserad prediktion (framfér-
héllning) med hjilp av en regulator-intern dyna-
misk model av processen mgjliggor ddrmed bittre
precision i reglering.

Prediktiva regulatorer ar uppbyggda pa kunskap
fran en dynamisk processmodell ofta i form av en
empirisk linjadr model framtagen genom systemi-
dentifiering. Modellprediktiv reglering (Model Pre-
dictive Control) eller MPC anvinds framgangsrikt
for reglering av multivariabla processer begrans-
ningar i styrsignaler och tillstandsvariabler.
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Prediktiv reglering dar tidigare in- och utsigna-
ler fran en process anvéands for att féorutsdga och
kompensera for processens trender sa att béatt-
re forutségbar Regleringen sker med framférhall-
ning (tidshorisonter) savil i utsignal som i insig-
nal.

En adaptiv regulator kan astadkomma prediktiv
reglering genom att den automatiskt uppdaterar en
modell av processen och dess stérningar. Adaptiva
regulatorer kan ge drastiskt forbattrade prestanda.
De kan &dven anviandas for att forenkla instéllning
av vanliga standardregulatorer.

Ett exempel pa att en adaptiv regulator verkligen
kan vara nyttig illustreras av en av vara tillamp-
ningar i en autopilot. Den adaptiva regulatorn ger
avsevart mindre kursavvikelser och mindre brins-
leférbrukning.
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Kursavvikelse och styrsignal med (a) en adaptiv
och (b) en konventionell autopilot.

Mal och Innehall

Kursens mal ar att ge en forstaelse for hur och nir
prediktiva och adaptiva regulatorer kan anvindas
med savil savil teoretiska som praktiska aspekter.
Prediktiv reglering omfattar 7.5 hogskolepoing,
ges under VT LP1-2 och forkunskaper ar FRT010
Reglerteknik AK.

Modellprediktiv Reglering (MPC) Kursen
borjar med tidsseriemodeller, prediktionsteori och
Kalman-filter, varefter vi tillimpar dessa metoder i
varianter av prediktiv reglering sdsom modellbase-
rad reglering, linjarkvadratisk reglering, minimal-
variansreglering. Nar dessa metoder sammanfors
med optimeringsmetoder for att hantera begrans-
ningar i styrsignaler eller tillstand, erhalles me-
todfamiljen modellprediktiv reglering (MPC). Mul-
tivariabel reglering av forbrianningsmotorstyrning
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for forbattrade emissioner och bransleekonomi ar
ett intressant exemnel (se fieur nista sida).
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MPC combustion engine control control of crank
angle a5y for combustion engine control using
inlet valve closing O;vyc.

Sjdlvinstillande Regulatorer och Modellrefe-
renssystem Alla adaptiva regulatorer innehaller
nagon form av estimator av okédnda process- eller
regulatorparametrar, ofta baserade pa en rekursiv
minstakvadratmetod. Sjalvinstédllande regulatorer
bygger pa idén att generera en processmodell med
rekursiv parameterskattning och automatisk syn-
tes av en regulator. I modellreferenssystem justeras
regulatorns parametrar direkt genom att jamféra
processens utsignal med utsignalen fran en modell,
som ger det slutna systemet foreskrivet beteende.

Iterativ liraktig reglering Repetitiva opera-
tioner och referensviardesféljningar kan iterativt
forbattras genom iterativ laraktig reglering (ILC).
Enkla men kraftfulla ILC-algoritmer har formen

er(t) = r(t)—y(?)
(@) = Gelq)ur(t)
upsr1 = up(t) + L(q)er(t)

En vanlig ILC-tillampning utgor friktionskompen-
seringar i mekatroniksystem, dar explicita frik-
tionsmodeller kan vara svara att formulera.
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Metodologi och teori Adaptiv reglering leder
till slutna system som &r icke-linjara, vilket gor
teorin besvirlig men rolig. Vi gar igenom néag-
ra av de teorier som kan anvidndas—Lyapunov-
teori, insignal-utsignal stabilitet, passivitetsteori—
och visar hur dessa teorier kan ge battre forstaelse.

Projekt

Projekten gors under lasperiod VT2 i grupper om
2-4 studenter, fran rent teoretiska analyser till
konstruktion och provning av prediktiva regulator.
Det senare ar speciellt intressant for studenter som
samtidigt ldser kursen i realtidssystem.

Examensarbeten & arbetsmarknad

Civilingenjorer med inriktning mot reglerteknik ar
mycket efterfragade pa arbetsmarknaden. Manga
studenter fortsdtter med examensarbeten i indu-
strin, utomlands eller pa institutionen.

Mer information

Utforligare presentation av kursen ges pa hemsi-
dan. Kontakta girna foreldsaren Rolf Johansson

(046-222 87 91) for ytterligare information.

Kursansvarig: Rolf Johansson

Institutionen for Reglerteknik
Lunds Tekniska Hogskola

Box 118

221 00 Lund

Tel: 046-2228782 E-post: control@control.lth.se

Fax: 046-138118  http://www.control.lth.se
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