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Multivariabilno prediktivno funkcijsko vodenje avtoklava
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V prispevku je predstavljeno prediktivno funkcijsko vodenje avtoklava na uni- (PFC) in multi- (MPFC) variabilen
nacin. Vodenje je nacrtano na podlagi zgrajenega matemati¢nega modela avtoklava, kjer smo se ukvarjali s procesi
prehoda toplote in spreminjanja tlaka z delovnim obmoc¢jem temperature do 180 °C in tlaka do 7 bar.

Najprej smo zapisali enostavne osnovne principe prediktivnega vodenja. Algoritem temelji na eksplicitni
uporabi dinami¢nega modela za napoved prihodnjega izhoda procesa ¢ez kon¢ni horizont in dolocitev prihodnje
regulirne akcije tako, da minimizira izbrano kriterijsko funkcijo. Regulirna akcija poskrbi, da napovedani izhod
procesa sovpada z referen¢no trajektorijo, ki je podana v obliki referencnega modela. Glavna ideja prediktivnega
vodenja je izenalitev spremembe izhoda procesa in spremembe izhoda modela, od koder dobimo regulacijski
zakon.

Nadalje smo predstavili regulacijski zakon prediktivnega vodenja, razsirjen za multivariabilne (MV) sisteme.
Problem zakasnitev procesa se zaobide s pomozno spremenljivko izhoda nezakasnjenega procesa, zato model
nezakasnjenega procesa podamo v diskretnem MV-prostoru stanj. Ostali principi so enaki univariabilnemu (UV)
prediktivnemu vodenju, kjer se referencni model prav tako poda v obliki diskretnega prostora stanj.

V nadaljevanju smo povzeli pravila za nastavljanje parametrov obeh prediktivnih regulatorjev, ki obicajno
dajejo najboljSe rezultate glede na kakovost vodenja in robustnost. Prva zahteva je poznan model procesa, ki
ga v primeru PFC lahko zapiSemo s ¢asovno konstanto, ojacenjem in zakasnitvijo, v primeru MPFC pa v obliki
diskretnega prostora stanj s sistemsko, vhodno in izhodno matriko. Od tukaj najprej je treba podati le dva
parametra; prvi je referencni model, ki je v primeru PFC podan z Zeleno ¢asovno konstanto sistema, v primeru
MPFC pa v obliki diskretnega prostora stanj, kjer podamo le sistemsko matriko. Drugi parameter je horizont, v
katerem zelimo, da se zaprtozancni odziv sistema ¢im bolj prilega referencnemu odzivu. Zaradi enostavnosti je
tudi ta parameter povezan s prvim parametrom.

Oba prediktivna algoritma smo implementirali na linearizirana in poenostavljena modela avtoklava, za
primerjavo pa smo nacrtali in implementirali tudi klasi¢en PI-kompenzator. Rezultati kazejo izredno ucinkovitost
pristopa MPFC. Sicer imajo odzivi z vsemi tremi algoritmi podobno hiter dvizni Cas, vendar se odziva pri PI
in PFC precej pocasneje priblizata zeleni vrednosti zaradi pocasnejSe nastavitve regulatorjev, saj so bili izhodi
regulatorjev pri hitrejSih nastavitvah zelo nemirni. Krizne povezave MV-sistema sicer pri modelu avtoklava
niso mocne, zato se pri izni¢enju vplivov interakcij oba prediktivna algoritma izkazeta podobno, medtem ko PI-
algoritem deluje precej slabse. Pri modelih z mocnej$imi kriznimi povezavami pa pristop MPFC pokaze svoje
bistvene prednosti pred pristopom PFC pri iznicenju vplivov interakcij in tako lahko zaklju¢imo, da je proces
avtoklava smiselno voditi z algoritmom MPFC.

Moznosti za nadaljnje delo se kazejo v mehkem pristopu k vodenju avtoklava, saj ima le-ta Siroko delovno
podrocje in zelo razli¢ne rezime delovanja, zato se model procesa v razlicnih delovnih tockah lahko razlikuje.
Smiselno bi bilo razviti mehki model avtoklava po celotnem delovnem podrocju in za vodenje uporabiti
multivariabilni prediktivni funkcijski algoritem na podlagi mehkega modela (FMBMPC).

Pri prikazanem postopku implementacije MPFC vodenja avtoklava je kljub MV-naravi procesa poudarek na
enostavnosti. Vecina klasi¢nih M V-pristopov vodenja zahteva komplicirano nacrtovanje in implementacijo, zaradi
¢esar je MV-vodenje nepriljubljeno v industrijskem okolju. Klasi¢ni UV-pristopi pa pogosto slabo izni¢ijo vplive
interakcij MV-sistema. Predstavljeni pristop k vodenju MPFC pa je enostaven tako za nacrtovanje kot tudi za
implementacijo, zato bi bil primeren za preizkus in uporabo na realni MV-napravi v industriji. Tako je predstavljeni
pristop lahko uporaben za strokovnjake, ki se ukvarjajo z vodenjem kompleksnejSih procesov MV-narave, hkrati
pa je algoritem relativno enostavno razsirljiv za vodenje M V-procesov na podlagi mehkega modela, kar Se dodatno
razs§iri njegovo uporabnost.
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