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Darzy MOSCIlisKI

DOBOR WARTOSCI POCZATKOWEJ JEDNEGO Z PARAMETROW REGULATORA
W UKLADZIE REGULACJI SAMONASTRAJAJACEJ

Streszczenie. W artykule oméwiony zostat problen asymptotycznej
nleidentyfikowolnoséci parametréw regulatora w uktadzie uogdlnionej
ssmonastrajajecej regulacji ainimalnowariancyjnej.Opisano praktycz-
ne metody doboru wartosci poczatkowej Jednego z parametréow regula-
tora 1 Jego wptyw na Jakos$¢ regulacji mlniaalnowarlancyjnej. Przed-
stawiono takie wyniki syBulacJi komputerowej uktadu regulacji samo-
nastrajajgcej tego typu.

1. WSTaP

W ostatnich latach dziedzine teorii sterowania, ktérej poswieca sie wie-
le uwagi, jest zagadnienie sterowania optymalnego w warunkach Istnienia
zakt6ceé stochastycznych (Astrom [I] ). NajczesSciej optymalizowanym wskaz-
nikiem jakosci dla tego typu problemu Jest wariancja wielkosci wyjsciowej
obiektu przy pewnych ograniczeniach natozonych na wartosci przyjmowane
przez Jego wielko$¢ sterujece. Ograniczenia te powodowane ag tym, i al-
gorytm Binimalnowarlancyjny zedac¢ moie zbyt wielkich .przekraczaj ecych moz-
liwosci organu wykonawczego, wartoéci wielkoséci sterujecej.Zaktadajec do-
datkowo, z© naktada sie wage na optymalne w pewnym (okreslonym przez po-
ataC¢ i parametry wielomianéw P(z ) i R(z )) sensie nadeianie wielkosSci
wyjsciowej obiektu za jaj wartoscle zadang, moZna wprowadzi¢ Jako przed-
miot optymalizacji nsstepujecy wskaznik jakosci (ciarke 1 in. (4}):

gdzie:
y(I) -wielko$¢ wyjsSciowa obiektu,
u(i) -wielko$¢ sterujgca obiektu,
w(l) -warto$¢ zadana wielkosci wyjsciowejobiektu,
k - dyskretny czas opo6zniania wuktadzie regulacji.

(2)

©)
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1 -n
R(x ) - rQ & pxx- + ... +rnz r ()}

Obiekt regulacji opiea¢ raozna ponizszy« prostyn aodelea trensnitancyj-

nya
y(@i) -z miltl o (1) + P« N) . O(D) , ®)
A(z ™) A )
gdziet
e(i) - dyskretny biaty szub o zerowej wartos$ci $redniej i wsiianejl
50 .
A(z 1) » 1 ¢ b~z 1 +... + anz n ®
B(z-1) - b0+ bAz_1 e ... + bnz_n (@]
c(z-1) «1 ¢ 0jJZ 1 +...eCpZn ®

Réwnania (S) opisuje uktad regulacji anieobiekt w tya sensie, la za-
warty w nln dyskretny czas op6zniania k obojaujo zaréwno whasciwy czai
op6znienia wynikajecy z whasciwosci obiektu, jak i zwktoke czasowe powsta-
49 przy realizacji dyskretnego uktadu regulacji.

Préobie« sterowania optyaalnego typu takiego jak przadetawiony posykaj
bozo by¢ rozwiagzywany na drodze sprowadzenia go do rdéwnania Wieners-Hopfa
1 rozwlgzania tego réwnania bedz tez, oparujgc aodelea obiektu w postaci
réwnan stanu, eozna problea ten sprowadzi¢ do rozwigzania dyskretnej wer-
sji rownania Riccatlego. Obie nstody eg w apos6b znaczgcyzaawansowana
obliczeniowo i wyaagajg doktadnego aaodelu regulowanego obiektu, co sola
by¢ niewygodne, zwkaszcza w przypadku istotnej niaetaojonarnosci obiektu,

Clarka i in. [4] proponuj# wprowadzanie pojgcla uogélnionaj wiolkosci

wyjsciowej obiektu $ (i) zdefiniowanej jak naatepujs:
$(i+k) - P.yli+t) - R.w(i) + Q.u(i), (©)

przy czya

i pokazujg, ze alnlaalizacja wskaznika jakosci odpowiada ainiaalizecji

nastepujgcego wskaznika jakosci 12
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i - E-j02 (1+K)j a1

Autorzy cl proponuj« nastepnie, aby minimalizowa¢ nia wskaznik JakosSci
1j, a pewng stowarzyszonag funkcje koaztu 1j

13 - 2 (i+k]i). (12)
przy czym
$ (i+k 11) - P.y(1+k]i) - R.m(i) + Q.u(i), (13)
gdzie
y(i+k]1) - k-krokowa predykcja wielkosci wyjsciowej obiektu dokonywana

w chwili dyskretnej "i".

Funkcja koaztu 13 jast tzw. biezgcym wskaznikiem jakosSci,jako ze mlni-
malizacja dokonywana Joat na "k* krokéw naprzéd w kazdej chwili dyskret-
ngj "i" w oparciu o etan obiektu regulacji wynikty z nadania wielkosci ste-
rujagcej obiektu okreslonych wartosci w przesztosci. Algorytm ten nie za-
pewnia alnlaalizacji wariancji uogélnionej wielkoSci wyjsSciowej obiektu
i() w nieskohnczony« horyzoncie sterowania, Jeat wigec algorytmem oubopty-
aalnya w uogo6lniony« (obejmujacym ograniczenia na wartosci wielkosci ste-
rujacej 1 wage na optymalne nadazanie za wartosScig zadana) minImslnowa-
rlancyjnym senaie (MacGregor i in. [a])-

Zasadniczg zaleta tago algorytmu jest to, ze wykorzystujac dodatkowo
pojecie tzw. modelu prodykcyjnego uktadu regulacji (Niederlinakli9] ),moz-
na w kazdym kroku sterowania identyfikowa¢ z tego modelu parametry szuka-
nego algorytmu regulacji na drodze rekurencyjnej metody najmniej szych kwa-
dratéw. W spos6b prosty i szybki obliczeniowo mozna w takim uktadzie uzy-
ska¢ minimalny wskaznik Jakosci zwykle niewiele tylko wiekszy (rzedu kil-
ku%) od minimalnej "wartosci wskaznika Jakosci 1j (Mac Gregor i in. [8]).

W artykule dokonana zostanie analiza algorytmu regulacji opisanego
przez Clarke®a 1 in. QF, sj pod katem mozliwos$ci identyfikacji parametrow
opisujacych ten algorytm.

2. ANALIZA UKLADU REGULACDI Z UOGOLNIONYM REGULATOREM
MINIMALNOWARTANCY3NYM WG CIARKE *A 1 IN. [4, 5]

Zaktada sie, za obiekt regulacji opisa¢ mozna roéwnaniem

A.y(1) - z'k B.u(i) + C.e(i), (20)

- ®.
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Wprowadza ale uog6lniong wielko$¢ wyjéciowg obiektu regulacji opisana

zaleznosciag
<P(i+k) » P.yCl+k) - R.w(l) + Q.u(l), 1)

przy czyawleloalany P, Q i R zmiennej z-1 zdefiniowane sg odpowiednio
réwnaniami (@), (3) i(10) oraz (4),

Rownanie regulatora zapewniajacego spednianie celu uogdlnionej regula-
cji ainiaalnowarlancyjnej wg Clarke®"s i in. [4, 5] posiada- nastepujaca

strukture:
H.ou(i) +G.y(i) + E.w(i) - O, 2

przy czya wleloalany H, G 1 E zaiennej z-1 zdefiniowana sg ponllszyal
toZsaaos$ciaal wieloaianowyai wynikajacym z rozwigzania zagadnienia minl-

mallzacji wskaznika Jakosci z réwnania (12)

P.C <A.F + 2"KG @3)
H -B.F+ Q.C e
E - -R.C @)

gdzie wieloniany F 1 G Zaiennej z-1 noJa postac¢ nastepujaca:

F(z_1) - 1 + Fli_1l + ... & fk-ir"Ak_1~ ~26)
, .- *n
G(z" ) - 9Q ¢ g™z ¢ ... ¢ g, * 9 @n
9

a stopien ng wielomianu Giz"1) okreslony Jest zaleznos$cig:

ng « max 1PHN-K). (1-Dj @8

Zaktada 8ie, te obiekt opisany roéwnaniem (20) regulowany Jest zgodni«

z réwnaniem

H1(z"1).u(l) & Gi(z"1).y(l) ¢ il(z“4+).w(l) - O. »)
przy czya struktura wielomianéw Hi( Gi oraz zmiennej z 1 okresloni
Jeet réwnaniami (23) - (25), a ich parametry zostaty wyznaczone za ponoc«

rekurencyjnej metody najmniejszych kwadratéow dla danych do kroku "i” wi»ck

nie.
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Algorytm rekurencyjnej »lotody najmniejszych kwadratéw nlninalizuje su-
ne kwadratéw btedéw identyfikacji o nastepujacej postaci:

przy czyn wielko$¢ £ (n) Jest okreslona wzoren:

£(n) =0(n) - Hn(z 1).u(n-k) - Gn(z 1).y(n-k) - En(z_1).w(n-k), (31)

a struktura wielonianéw Hn, Gn oraz En zmiennej z-1 okreslona Jest
réwnaniani (23) - (25).

ZatoZenia powyzsze pozwalaja przedstawi¢ ukdad uogélnionej regulacji
mlnlnalnowariancyj nej wg Clarke®a i in. [H, 5] w wersji sanonastrajajecej w
postaci schematu blokowego zanleszczonego na rys. 1.

Rya. 1. Sc¢lokowy okltadu uogdlnionej aanonestrejalecel regulacji ni-
ninalnowariancyjnej
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Schemat blokowy pozwala przedstawi¢ bdad identyfikacji £(i) w postac
ponizszej zaleznosci

P - z"k Gi - jp *k (Q - Ht)

£(i) - £ e(i) lz_k . (R+E~

N
i+z_k‘?Ei

H1

Ex z*k (tj-HY) + z_k £ (P-z-kG1)
- w(i) @
K" s 1 8 Gi
1+2 A

Wielkos¢ £( 1) przedstawiona zostata Jako funkcja tylko zaktdcenia el
oddziatujacego na obiekt regulacji i wartos$ci zadanej jego wielkosSci wj-
Sciowej oraz wielomianéw zmiennej z 1 opisujacych uktad regulacji. T
zdefiniowany btad identyfikacji nazywany bedzie bdedem globalnym identy-
fikacji (Niederlinski [9])-

Przeksztatcajac zalezno$¢ transmitancyjne (32) przy wykorzystaniu toz-
samos$ci wielomianowych (23) - (25) mozna Ja przedstawi¢ w ponizszej -
staci -

£(1) - M(z-1) . Fiz"1) . e(i) ¢ N(z-1) . w(l), @&,
R R R - R - -1 - -
gdzie wielomiany M i N zmiennej z zdefiniowane se nastepujaco:

PCA, -2z"“ QCGi+2-k C(Hi0i- HGzx)

m (z ) = — - A rc pro—
PCHa -z QG + 2 (HGx - H%G)
-1 +mz k+... ml1 + 2z kMI(z1) @G
.,.-1, -k A(FIiE - HE+) & AC(HIil - )
N(z ) -z - A G +

ACHI + z BCG1

¢ z-2k . B(G1E - GE1} * BC(G1E1l ~ @

A _u A
ACH1 + z BCG+ t

przy czym M1(z-1) jest wielomianem zmiennej z-1 stopnia skonczonego I1
nieskonczonego.
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Ze wzgledu na stochastyczny charakter zaktécenia e(l) rozpatrzona zo-
stanie minimalizacja wariancji bdedu globalnego 6 (i)

[£Ci)12i - el[f.o(l) & AW .e(l-k) + N.w(i)12] (36)

Zaktadajec, ze dla opisanego systemu zachodzi hipoteza ergodyczna,moz-
na stwierdzi¢, ze minimalizacja wariancji btedu globalnego odpowiadaé¢ be-
dzie minimalizacji sumy kwadratéw biedéw globalnych w nieskohczonym hory-
zoncie czaeowyn.

Blorec pod uwage, ze wielomian F(z-*) Jest stopnia k-1 i zaktadajec
stochastyczne niezaleznos$¢ wielkosci e(i) 1 w(i), réwnosé¢ (36) mozna prze-
plsa¢ w postaci:

E{[£(1)]12} - E | 1>.e()12] + E| [f.m" ,e(i-K)J12] + E{[n.wci)l2]
(€1))
Minimum wariancji wielkosci 6 (i) mozna osiegne¢ poprzez wyzerowanie
drugiego i trzeciego sktadnika prawej strony zaleznos$ci @37). Sktadnik
drugi wyzerowa¢ mozna naktadajec wymaganie, aby [I7(z *) byto réwne zeru,
ewiec aby M(z-*) byto réwne Jednosci, co uzyskaé¢ mozna przy spednieniu
zaleznosci:

Hi°l * *1G61 (38)

HGi -Hi G (39)

Zaktadajec, ze wielomiany H 1 G se stopni odpowiednio n™ i1 n”, kazda
z tozsamos$ci (38), (39) okresla nh+ng+* r6wn8C z nh+ng+2 niewiadomymi.Ze-
sp6t tych roéwnan nie moze by¢ rozwlezany w sposéb Jednoznaczny ze wzgledu
na wszystkie wystepujece w nim niewiadome, tj ., innymi sdowami, parametry
regulatora optymalnego nie se w takim uktadzie regulacji identyfikowalno.
lezeli jeden z parametréw regulatora znany Jest jednak a priori (zwykle
zaktada 3ie znajomos$¢ parametru hQ), to réwnania typu (38), (39) maje jed-
noznaczne rozwlezanie przy +*atwych do spednienia warunkach (Niederlinskl

] ). Rozwiezanlem tym Je3t w takim przypadku ponizsza réwnos¢ wielomia-
now:

- Hi - H (40)

Gi . Gi . G 41)

Poclegajeca za sobe na drodze minimalizacji trzeciego sktadnika roéwnania
"37) nestepujece roéwnos¢ wielomiandw:
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2 powyzszych rozwazan wyciagnagé¢ nozna wniosek, Ze Jezeli procedura i-
dentyfikacji parametréow uog6lnionego regulatora nlnlmalnowariancyjnego i
regulacji zgodnie z réwnaniem (29) przy parametrach regulatora réwnych
ich ostatnim ocenom Jeat zbiezna w przestrzeni parametréw,to punktem zbiez-
nosci, odpowiadajgacym minimalizacji wariancji bdedu globalnego identyfi-
kacji, Jeat przy znajomos$ci a priori wartosci Jednego parametru reguta-
tora réwno$é ocen parametréw wielomianéw 8 AGl i’ i parametrow wielo-
mianéw H, G i E regulatora optymalnego.

Zesp6t wszystkich parametrow wielomianéw regulatora H, G i E Jest w
opisanym uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym asymptotycznie nieldentyfiko-
walny.

3. DOBOR WARTOOCI POCZATKOWE3 PARAMETRU hQ REGULATORA

3ak wspomniano powyzej, uk#ad uog6lnionej regulacji minima Inowerlan-
cyjnej w wersji samonastraj ajecej przy zbieznosci procesu estymacji para-
metrow regulatora przedstawia liniowy stacjonarny obiekt regulacji objety
liniowym asymptotycznie stacjonarnym sprzezeniem zwrotnym.Uktad taki przy
braku dodatkowego sygnatu pobudzajgcego moze by¢ zrod¥em probleméw zwig-
zanych z ldentyfikowalnosScie opisujacych go parametrow. Zwykle aby uniknaé
tego typu niejednoznacznos$ci, zaktada ale znajomosS¢ parametru hQ wielo-
mianu H(z-1)egulatora, przy czym dobér Jego wartoséci jest zagadnienie«
krytycznym dla zbieznos$ci procedury identyfikacji parametréw regulatora 1
regulacji zgodnie z zatozonym algorytmem.

Astrdm i in. i2] oraz Cegrell i in. [ przeprowadzaja uproszczong a-
nalize uktadu regulacji zawierajacego samonastraj ajacy regulator mlnimal-
nowariancyjny pod katem doboru parametru hQ regulatora. Rozwazaja oni O-
biekt regulacji opisany réwnaniem:

y(i) » z-k Su(@) + e @)
oraz regulator opieany roéwnaniem
Hou(l) + G.y(i) =0 (G))

WprowadZzmy nastepujace wielkosci wektorowe

AN hn+k-i" 90"gl vi] “5)

xT (> m (u@i-1),... ,uCi-n-k+1),y(i),y(i-1) y(i-n+1)1 (4&:



Dobér wartosci poczetkowej -

Zatézmy, ze parametry wielomianéw H i G regulatora estymowane se z
ponizszego roéwnania modelu

y(i) - hQ.u(l-k) - bix (i-k) = 0 “n

no drodze rekurencyjnej MNK, przy czym zatozono, ze znana Jest prawdziwa
(optymalna) warto$¢ parametru hQ i oznacza sie Je przez h. Réwnanie re-
gulatora przepisaé¢ mozna przy tych zatozeniach w postaci:

bT (i)
u(i) « - — — . x(i) (48)
h X .

gdzie bT (1) oznacza zesp6t ocen parametréw wielomianéw regulatora uzy-
skanych do chwili dyskretnej "i" wkecznle.

Zak6zmy, ze wyznaczone w danym kroku dyskretnym sterowanie u(i) utrzy-
aywane Jest dla nieskonczenie dtugiego horyzontu sterowania, tj.-

bT
udi) . . x(i) (49)
h

Mozna pokaza¢ (AstrSm i in. [21 oraz Cegrell i in. [3] ), ze w tych wa-
T

a - -
runkoch warto$¢ oczekiwana eatymowanego zespodu parametréow 4§ (i) przed-
stawia sie nastepujeco:

E-1bT(I)j - bT + b~ (A - -~) (50)

Jesli tylko uktad regulacji Jest stabilny, przy czym bT oznacza zespot
parametrow wielomianéw H i G regulatora mimimalnowariancyjnego odpowia-
dajacy prawdziwej (optymalnej) wartosci hQ.

Biorec nastepnie

Nit1-E{bT(1)} (51)

otrzymujemy neetepujecy cleg ocen parametrow wielomianéw H 1 G
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Z powyzszych rozwazan wyciegne¢ nozna poniz8ze wnioski:

a) cieg ocen parametrow wielomianéw H i G regulatora Jest zbiezny wtedy
i tylko wtedy, gdy

<1, (€D
czyli

e(0, 2), (55)

b) jesli cieg ocen parametréw wielomianéw H 1 G regulatora jest zbiezny,
to uzyskany uktad regulacji zapewnia mlInimalnowariancyjne regulacje
wielkosci wyjsSciowej obiektu,

c) szybko$¢ zbieznosci ocen parametrow wielomianéw H i G regulatora za-
lezy miedzy innymi od doboru warto$ci h Jako oceny a priori parame-
tru hQ regulatora optymalnego.

Przytoczone rozwazania dotycze regulatora minimalnowariancyjnego wg
Aatré*ma i in. [2] , analogiczne wnioski nozna Jednak wyclegne¢ analizujec
uktad regulacji samonastraj ajecoj z regulatorem wg Clarks"a i in. l-
Przedstawione uwagi wskazuje na mozliwe niebezpieczenstwa zwiezane z nie-
wtasciwym doborem wartos$ci parametru h regulatora. Przyjecie zbyt duzej
wartosci h Jest powodem wolnej zbieznosSci ocen satynowanych parametréw
regulatora optymalnego. Zbyt mata wartosc¢ I moze spowodowac¢ destabilize-
cje procesu estymacji parametréw regulatora i regulacji w oparciu o O-
statnie ich oceny, a szczeg6lnie niebezpieczne moze by¢ przyjecie niewka-
Sciwego znaku parametru h. Wnioski te potwierdzone zostaty w przeprowa-
dzonych przez autora niniejszego opracowania badaniach symulacyjnych. Ba-
dania te wskazuje, ze destabilizacja opisywanego uktadu regulacji samona-
strajajecej Jest zjawiskiem realnie groznym w przypadku nieznajomos$ci pa-
rametru hQ regulatora optymalnego, a wiec przy braku mozliwosci zachowa-
nia warunku (55) dla regulatora minlmalnowariancyjnego. Problem destabi-
lizacji noze sie réwniez pojawi¢ w przypadku doboru zbyt duzej wartosci
parametru h ze wzgledu np. na mozliwe wzajemnie niekorzystne wpiywy wol-
nej zbieznos$ci ocen satynowanych parametréw regulatora, wysokiego poziomi
zakt6cen i1 istniejecych ograniczen na wartos$ci wielkosci starujecej obiek-
tu. Mozliwym wyjsciem z sytuacji Jest estymowanie w poczetkowej fazie pro-
cesu wszystkich parametréow regulatora, a wiec roéwniez parametru hQ .W okre-
sie tym parametry sprzezenia zwrotnego ze wzgledu na proces dostrajanie
sie parametréw regulatora se silnie zmienne w czasie, co daje dodatkowe
stopnie swobody pozwalajece na Jednoznaczne estymacje wiekszej 1ilosci pa-
rametréw w uktadzie (Harris 1 in. [7] ). Prdéba estymacji wszystkich para-
metréw regulatora w dtuzszym horyzoncie sterowania powodowa¢ moze okreso-
we destabilizowanie sie ocen satynowanych parametréw regulatora bez zn8-
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czecego pogorszenia Jakosci regulacji. Wystapienie w takich warunkach za-
kt6cenia o duzej wartosci powoduje zwykle gwakttowne dostrajanie sie pa-
rametréw regulatora do ich wartos$ci optymalnych, przy czym okres ten zwiag-
zany jest ze zwiekszonym bdedem regulacji, co nakazuje unikanie tego ty-
pu zachowania sie uktadu. Opisany proces rozstrajania sie parametrow re-
gulatora 1 ponownego ich dostrajania sie ma charakter cykliczny,co przed-
stawia rys. 2,

Najczesciej stosowana procedura estymacji parametréw regulatora samo-
nastraj, Jecego obejmuje strojenie w poczatkowej TFfazie wszystkich parame-
tréow regulatora, a nastepnie, gdy zgodnie z ustalonym kryterium zbiezno-
Sci estymowany parametr hQ osiagnat z pewnym btedem swoja warto$¢ ustalo-
ng w przestrzeni parametrow - zaprzestaje sie jego estymacji. Oako proste
kryterium zbieznos$ci stuzyé moze réznica najnowszej oceny parametru hQ i
wartosci $redniej tych ocen za ostatnie m krokéw estymacji w stosunku do
zatozonej roéznicy granicznej rgr* Przy czym wartosci m oraz rgr moge byé
dobierane eksperymentalnie. Biorgc pod uwage, ze procesy i obiekty prze-
mystowe bedace potencjalnymi przedmiotami uog6lnionej regulacji mlnimal-
nowariancyjnej w wersji samonastrajajgcej przejawiaja czesto silng nie-
8tacjonarnos$¢ takze JesSli chodzi o znak wzmocnienia obiektu (Dunont [d] ),
istotna staje sie mozliwo$S¢ wznowienia estymacji parametru hQ regulatora
w celu szybszej adaptacji parametrow sprzezenia zwrotnego do zmieniajacych
sie wkasciwosci obiektu regulacji. Krok taki mozna podejmowa¢ np. wtedy,
gdy btad regulacji przekroczy pewna zatozong w systemie wartos$c¢.

4. PRZYKLAD

Na rys. 2 przedstawione zostaty przyktadowe przebiegi zmian ocen esty-
aowanych parametréw regulatora dla obiektu opisanego roéwnaniem

y(i) » 0,8.y(i-1) + 2.u(l-1) + 1,2.u(1-2) + e(i) - 0,3.e(I-1)

oraz minimalizowanego wskaznika Jakos$ci w formie nastepujacej:

13 « y(i+l]i) + 0,7.u(i)

Regulator optymalny opisany Jest dla powyzszego obiektu i funkcji ko-

eztu ponizsza tozsamoscia:
3.u(i) + 0,99.u(i-1) + 0,5.y(i) - O
Na drodze symulacji komputerowej badany by+ uktad regulacji opisany po-

wyzszymi zatozeniami, a wiec symulowano obiekt regulacji zaktdcany na
wyjéciu przeflltrowanym biatym szumem o zerowej wartos$ci $redniej oraz re-
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gulator, ktérego parametry wyznaczane byty w kazdym kroku sterowania 2
pomoce rekurencyjnej MNK. Wykorzystywano metode faktoryzacji macierzy ko-
wariancji w rekurencyjnej MNK na iloczyn macierzy tréjketnej gérnej U,
macierzy diagonalnej D oraz macierzy trdéjketnej gérnej U tranaponowanej.

OCENY
PARAMETROW
OKRESY
STEROWAN*
OCENY
RARAMETROW
OKRESY
STEROWA®
500

Rys. 2. Przebieg estymacji parametrow regulatora samonaetrejajecego
tw przypadku b zatrzymano estymacje parametru h po ustaleniu ele warto-
Sci Jego oceny)

Czes$¢ a rysunku 2 pokazuje estymacje wszystkich parametréw regulator»
N nis»><ttSHczoftym horywncie sterowani«. Cze$¢ b opisuje przypadek,gdy <

stymacja parametru hQ wstrzymana zostata po 21 okresach sterowania, a



Dobér warto6oi poczatkowej - 1S5

dalszy« ciggu estynowene byty jedynie pozostate paraaetry regulatora.
Przedstawione przsblegl potwierdzaj« podana powyzej wnioski 1 twierdzenia
dotyczace asymptotycznej nieidentyflkowelno$oi paraaetréow regulatora w u-
k#adzie uogélnionej sanonaetrejajacej regulacji winlaalnowarianoyjnej.
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BHBOP HAHAJIbHOr0O 3EAHEHHH OAHOTO H3 EAPAMETPQB PEiyjIHTOPA
B CAMOHACTPAKBAHUEiiCH CHCTEME ABTOMATHMECKOrO PEITJKPOBAHHH

B oiaTie paccuaTpHBauTCK npoSxeau aCHuaioxiraeoxott Kesy;eHiH$KUHpoiiaHKooia
napaxeipoB caxoHacTpaaBarxeroex mrannajieoaapnaanBOHaoro peryaxiopa. OnacaHH
Haxoiopue npaxxineoxHe ueioAH BuSopa HagazLHoro saaBSHaa oahoto 13 napaae-
tpoB paryaxtopa a bjhjhhs btoto Bufiopa na naiecTBo UHHHuajiBBOBapHaHipioHsoro
peryjcapoBaBHX. Il1pHBexeHH npioiepu uaaa&Horo sxonepHiieBxa chctcm aBiouaiiPtec-
*0ro yopasxessx Xaxoro xe txna.



156 3. Moéclrtik;

CHOICE OF THE INITIAL VALUE OF ONE OF THE
SELF-TUNING REGULATOR PARAMETERS

Summary

Thla paper deals with the problcn of asymptotic unidentlflability o
the controller parameters In the aelf-tunlng regulation systea.Soae pnc
tlcal aethoda of choosing the Initial value* of the self-tuning regulsto
leading coefficient hQ and the lapllcationa of this choice are describid
A simulation example Is used to Illustrate eoae of the stated concepts.



