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Repetition: MPC

Minimeringsproblem i MPC:

N—-1
min Y 2k + )G, + lluk+ )3,
@ =0

Umin SUSUma,

u(k+7),j=0,1,..., N —1 andligt antal fria variabler (styrsignalsekvensen)

N = prediktionshorisont (designvariabel)
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Repetition: MPC-algoritm

MPC-algoritm:
1. Mat z(k) (eller skatta med observatér utifrén matningar av y(k)).

2. R&kna ut styrsignalssekvensen u(k + j),  =0,1,..., N — 1. genom att
|6sa MPC-minimeringsproblemet .

3. Stall ut forsta elementet u(k) i styrsignalssekvensen.
4. Tidsuppdatering, k:=k + 1.
5. Repetera frén steg 1.
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Repetition: Kompakt beskrivning

Kompakt beskrivning av mélfunktionen:

(Fz(k) + GU) T MT QM (Fa(k) + GU) + UT QU

MPC-minimeringsproblemet formulerat som ett kvadratiskt
programmeringsproblem (QP-problem):

1
ml}n §UT(QTMTQ1MQ + Q)U + (G" M QM Fa(k)"U
bivillkor A,U < b,
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Repetition. ..

MPC-algoritmen kan modifieras for att fa:

® Referensfoljning

® |ntegralverkan

® Hantering av generella bivillkor (t.ex. p& den styrda signalen z)
Stabiliteten kan garanteras vid

® MPC med sluttillstdndssbivillkor (z(k + N) = 0)

® MPC med sluttillstandsstraff (extraterm ||z(k + N)||% i malfunktionen)
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Overordnad MPC-reglering

| m&nga fall anvdnds inte enbart MPC for att styra ett system, utan
MPC-regulatorn styr systemet indirekt via ett antal enklare regulatorer.
Observationer:
® Utsignalerna fran MPC-regulatorn 3r d& referenssignaler till de enkla
regulatorerna.
® Det finns typiskt inga bivillkor p& dessa signaler.
® Bivillkoren pa de verkliga styrsignalerna maste tas omhand p& samma
satt som bivillkor p3 z.
® De enkla regulatorerna méste ingd i modellen som MPC-regulatorn
anvander.
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Exempel: Overordnad MPC-reglering: Bivillkor i Matlab

Mt=[1 0 0 O;
010 0;
K1 0 1 0;
0 K2 0 1]1;
Dz=[0 0;0 0;-K1 0;0 -K2];
zu=[20;1;10;8];
z1=[-10;-.5;-10;-8];
Mtblock=blockrepeat (Mt,N) ;
Dzblock=blockrepeat (Dz,N) ;
Azu=Mtblock*S+Dzblock;
bzu=repmat (zu,N, 1) -Mtblock*Hx*x;
Az1=-Mtblock*S-Dzblock;
bzl=repmat (-z1,N,1)+Mtblock*H*x;
Ar=[eye(N*m) ; -eye(N*m)]; % (ubounds inneh&ller granser for r)
br=[repmat (ubounds(:,2),N,1) ;repmat (-ubounds(:,1),N,1)];
A=[Ar;Azu;Az1];
b=[br;bzu;bzl];
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Exempel: Overordnad MPC-reglering

16

147“\ 4
Tanknivéer vid éverordnad il N |
MPC-reglering kombinerat 101 N 1
med Pl-reglering. o ' i
Nivén i tank 1 (gront, o K 1
streckat) och i tank 2 (rétt, o K |
heldraget). Al . |
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Exempel: Overordnad MPC-reglering. . .

01p

Inzoomade tankniver vid
6verordnad MPC-reglering
kombinerat med Pl-reglering.

Nivén i tank 1 (gront,
streckat) och i tank 2 (rott,
heldraget). [For snabb
insvangning i tank 2]

-0.1r
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Exempel: Overordnad MPC-reglering. . .
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[pp—

Styrsignaler vid Sverordnad
MPC-reglering kombinerat
med Pl-reglering.

Signal till pump 1 (gront,
streckat) och till pump 2
(rott, heldraget).

L
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Exempel: Overordnad MPC-reglering. . .

Referenssignaler till
Pl-regulatorerna vid
overordnad MPC-reglering

kombinerat med Pl-reglering.

Signal till Pl-regulator 1
(gront, streckat) och till
Pl-regulator 2 (rott,
heldraget).

12
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Exempel: Overordnad MPC-reglering. . .

Inzoomade tanknivier vid
Sverordnad MPC-reglering
kombinerat med Pl-reglering.

Nu mindre vikt p& nivén i tank

2. o
Nivan i tank 1 (gront, sk
streckat) och i tank 2 (rott,

heldraget). [Ratt snabbhet ol

hos insvangningen i tank 2]
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Sammanfattning

e MPC kan anvidndas for att generera referenssignaler till enklare
regulatorer och p& s& satt f& dem att samverka mer effektivt

® Modellen i MPC-regulatorn blir d& en modell bade av det styrda
systemet och av de enklare regulatorerna
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