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PROBLEMY STABILNOSCI | ADAPTACJI MODELI
MATEMATYCZNYCH PRZEMYSLOWYCH PROCESOW

PRZEROBCZYCH

Streszczenie. Wiele dotychczasowych prac dotyczacych modelowania matematycznego
procesow przerébczych wykazato, ze mozliwy jest bardzo doktadny opis procesu wieloma ich
rodzajami. Nalezy jednak przyja¢, ze wraz ze zmiang wiasnosci nadawy zwigzang z postepem
robot gorniczych, zmiang warunkdw pracy urzadzen wspotczynniki wystepujace w modelach
bedg zmieniaty swoje wartosci.

W artykule oméwiono metodyke identyfikacji adaptacyjnej tych modeli. Pokazano takze
na przyktadzie modeli matematycznych ukfadu flotacji piaskow spos6b wyznaczania korekt
wspotczynnikéw modeli.

PROBLEMS OF STABILITY AND ADAPTATION OF INDUSTRIAL
MINERAL DRESSING PROCESSES MATHEMATICAL MODELS

Summary. Majority of works concerning mathematical modelling of mineral dressing
processes have demonstrated that the very accurate characterization of processes by many
klinds of models is possible. It must be assumed that together with changes of feed properties
connected with an mining works development and changes of machine work’s conditions
coefficients appearing in models changes their values. The adaptation methodology of identi-
fication of models is showed in the paper. The directions of use way of determination of
model coefficients proofs is also showed on the base of mathematical models of the sand flo-
tation in ZWR ,,Rudna”.

1. Wprowadzenie

Modelowanie matematyczne procesdw przerdbczych spetnia wiele stawianych przed nim
zadan, zwigzanych z poznaniem tych proceséw oraz z praktycznym wykorzystaniem pozna-
nych zaleznosci. Z pierwszg grupg zadan wigzg sie modele statyczne, ktére opisuja wynik

procesu (wskaznik jego efektywnosci) wytacznie w zaleznosci od usrednionych w czasie lub
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ustalonych przez eksperymentatora wtasnosci materiatu, zadanych wartosci i (niezmiennych
w czasie) zmiennych procesowych (gestosci, przeptywow, stezeh odczynnikéw itp.). Sgto
modele wynikajgce z teoretycznej analizy proces6w - tzw. modele heurystyczne lub modele
bedace wynikiem statystycznego opracowania wynikéw eksperymentdw laboratoryjnych
czynnych wspartych ewentualng analizg teoretyczna, narzucajgca postacie uzywanych zalez-
nosci i konczaca sie estymacja wskazanych parametréow modeli [2,6].

W warunkach przemystowych okreslenie modeli statycznych zmienia w duzym stopniu
sens, poniewaz rzadko mamy do czynienia z procesami cyklicznymi o statym czasie trwania,
co prowadzitoby do jednoznacznego powigzania warunkéw pracy procesu w cyklu z jego
efektami. Uwzglednienie czasu przejs¢ materiatu przez proces, czasu zadziatania zmiany
warto$ci zmiennej procesowej, czasu zaistnienia wzajemnych oddziatywan regulowanych
wielkosci jest zagadnieniem trudnym i prowadzi do budowy modeli dynamicznych w sensie
badania czasow odpowiedzi i wzajemnych powiagzan wartosci okreslonego sygnatu w czasie
lub modeli kinetycznych zwigzanych z analizg transportu masy w czasie [4,5].

Dynamike zmian wartosci sygnatu bada sie z reguty opierajac sie na korelacyjnej teorii
proceséw stochastycznych. Pozwala to, miedzy innymi, ustali¢ czasy op6znieri dla wybranych
zmiennych, co stanowi podstawe do organizacji sterowania procesami oraz budowy guasi-
statycznych modeli matematycznych proceséw przemystowych.

Jezeli przyjmiemy, ze model taki ma ogdlIna postac:

w = f(X,Y,Z) 1)
gdzie:
w -jest wskaznikiem oceny procesu,
X -jest wektorem wielko$ci mierzalnych i niesterowalnych (np. wiasnosci nadawy),
Y - wektor wielko$ci sterujacych,
Z - wektor zaktocen,
to z wektorami X i Y musimy zwigza¢ wektory op6znieri miedzy wielkoscig w a ich sktado-
wymi. Modele o postaci (1) sa mozliwe do wyznaczenia na podstawie eksperymentu czynne-
go lub biernego, przeprowadzanych w konkretnym uktadzie przemystowym. Postacie modelu
(aproksymacji) zaleza od mozliwosci pomiarowych zaktadu (m. in. wyposazenie zaktadu w
automatyczne mierniki) oraz zastosowanych technik obliczeniowych. Najczesciej stosowana

jest analiza regresji wielokrotnej wjej r6znych wariantach.
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Jedng z jej odmian jest okres$lenie parametréw tzw. modeli dyskretnych typu ARMA lub
ARMAX, ktére majg jako sktadowe autokorelacje (AR) wielkosci w oraz ruchomg $rednig
(MA - moving average) i ewentualnie wielkosci sterujace (egzogenne X). W modelu autore-
gresyjnym biezgca warto$¢ procesu jest wyrazona jako skonczona kombinacja liniowa po-
przednich wartosci impulsu i impulsu ai. Model autoregresji wyraza odchylenie procesu z, w

postaci skofczonej sumy wazonej p poprzednich odchyleA procesu z,.,,z,.2,z,_p plus impuls

losowy a,. Modele mieszane stosuje sie w celu osiagniecia wiekszej elastycznosci w dopaso-
waniu modelu do rzeczywistego szeregu czasowego. Modele takie uzyskiwane w okreslonym
czasie badan wykazujg duzg zgodno$¢ z wynikami rzeczywistymi i moga stanowi¢ podstawe
algorytmizacji sterowania. Nalezy jednak przyjac, ze wraz ze zmiang wiasnosci nadawy zwia-
zang z postepem robot gdrniczych, zmiang warunkow pracy urzadzen wspotczynniki wyste-
pujace w modelach beda zmieniaty swoje wartosci.

W prezentowanym artykule przedstawiono w pewnym stopniu wybrane zagadnienia do-
stosowywania regulacji do zmieniajacych sie wptywow osrodka, a takze problem adaptacji

modeli matematycznych proceséw przemystowych, czyli ich identyfikacji adaptacyjnej.

2. Regulacja adaptacyjna

Dla rozwazanych wyzej sytuacji zaktadano, ze sterowany obiektjest stacjonarny, a zako-
cenia majg co najwyzej $cisle okre$lone niestacjonamosci. Dzieki temu wystarcza jednorazo-
wa identyfikacja obiektu i zaktocen oraz jednorazowe strojenie algorytmu regulacji przed
uruchomieniem ukfadu. Zatozenia te czesto jednak nie sg stuszne. Wtasciwosci dynamiczne
obiektow przemystowych moga zmienia¢ sie w tak szerokim zakresie, ze mozliwa do uzyska-
nia mata wrazliwo$é uktadow regulacji na zmiany parametréw obiektéw juz nie wystarcza do
otrzymania wymaganej jakosci regulacji lub nawet stabilnosci ukfadu regulacji. Dlatego w
celu zapewnienia otrzymania wymaganej jakos$ci sterowania konieczna jest adaptacja (do-
strajanie) algorytmu regulacji podczas realizacji tych algorytmoéw. [3]

W doswiadczalnym sposobie opracowywania algorytmow sterowania mozna wyrdznic
dwie metody:

- algorytmy sterowania procesu w stanie ustalonym. Rozumie sie przez to zaréwno statycz-
ne, jak i dynamiczne prowadzenie procesu, przy czym stopien osiggalnego sterowania
moze by¢ wystarczajacy tylko w przypadku szczego6lnie regularnej pracy ciggu technolo-

gicznego,
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- algorytmy oparte na adaptacji stanu ustalonego z witgczeniem zjawisk przejsciowych,
dzieki czemu regulacja staje sie wykonalna w szerszym zakresie warunkoéw roboczych, co
odbija sie szczeg6lnie korzystnie dla okresow o duzej niestabilnosci. Gtowne problemy w
tym przypadku sprowadzajg si¢ do teoretycznego sformutowania réwnan miedzy wielko-
Sciami wejsciowymi i wyjsciowymi w celu ujecia warunkow nieustalonych, a regulacja
jest dynamiczna w tym sensie, ze czas reakcji zmian wielko$ci wyjsciowych na zmiany
wielkosci wejsciowych pozwala na dokonanie poprawek regulacyjnych. Wspétczynniki
réwnan teoretycznych muszaby¢ okreslone na drodze doswiadczalnej. Podstawowg wadg
charakterystyk dynamicznych wyznaczonych na drodze do$wiadczalnej jest to, ze ich
ekstrapolacja do danych, jakie wystepujg w innym czasie lub innym ciggu technologicz-
nym (w odniesieniu do tego samego procesu), jest trudna, a wrecz nawet niemozliwa.
Mozliwo$¢ realizacji regulacji adaptacyjnej jest jedng z istotnych zalet komputerowych

systemow automatyki, stwarza jednak wiele trudnosci zwigzanych z zapewnieniem jej stabil-
nosci. Analiza stabilno$ci uktaddw regulacji adaptacyjnej jest trudna, gdyz sa to uktady nieli-
niowe niestacjonarne, poddawane pobudzeniom losowym. Trudnajest tez analiza wiasciwosci
adaptacyjnego algorytmu regulacji w odpowiednio dtugim czasie pracy, w przypadku stabil-
nego uktadu regulacji.

Regulacja adaptacyjng stochastyczng nazywa sie regulacje obiektu zaktécanego stocha-
stycznie o zmieniajacych sie wiasciwosciach dynamicznych toru sterowania i zaktocen, pod-
czas ktorej przeprowadza sie:

- estymacje parametrow modelu toru sterowania i zaktdcen obiektu w celu uaktualnienia
parametréw algorytmu regulacji (adaptacja posrednia),

- bezposrednig estymacje takich parametrow algorytmu regulacji, ktére sg w okreslonym
sensie najlepiej dopasowane do aktualnych witasciwosci dynamicznych obiektu (adaptacja
bezposrednia).

Pod wzgledem trudnosci realizacyjnych nalezy rozr6zni¢ przypadki:

1) jednorazowe adaptowanie algorytmu regulacji do statych, lecz nieznanych wiasciwosci

dynamicznych obiektu:

- przy automatycznym strojeniu kilku algorytméw regulacji dla obiektéw o statych para-
metrach,

- przy powolnych zmianach wiasciwosci dynamicznych obiektu, dla ktérego wystarcza
okresowe (np. raz na zmiang) dostrajanie algorytmu,

2) ciagte adaptowanie sie algorytmu regulacji do wtasciwosci dynamicznych obiektu, zmie-

niajacych sie powoli lub rzadko. Za rzadkie zmiany wiasnosci dynamicznych uwaza sig takie
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zmiany, miedzy ktérymi znajdujg sie przedziaty czasu o dtugosci przekraczajacej czas po-
trzebny na dostrojenie algorytmu i w ktorych wiasnosci dynamiczne obiektu sg praktycznie
state. Zmiany takie sa powodowane:
- zmianami obcigzenia instalacji wywotujacymi zmiany natezen przeptywu przez poszcze-
g6lne aparaty,
- zmianami wiasciwosci nadawy.
Ciagte adaptowanie sie algorytmu regulacji do wiasciwosci obiektu zmieniajacych sie po-
woli lub rzadko jest trudniejsze do realizacji niz adaptowanie jednorazowe do statych, lecz

nieznanych wiasciwosci dynamicznych obiektu [3,4],

3. ldentyfikacja obiektow statycznych

Identyfikacja w automatyce obejmuje czynno$ci prowadzace do matematycznego opisu
obiektu sterowania, sygnatow wejsciowych, wyjsciowych i zaktécen. Otrzymujemy model
rzeczyvdstego obiektu i zachodzacych w nim zjawisk. W przypadku obiektu takiego, jak ciagi
technologiczne wzbogacania rud, jednoznaczna identyfikacja jest czesto niemozliwa, z po-
wodu dryftu statych wspétczynnikdw modelu oraz sygnatéw wejscia. Konieczna staje sie
weryfikacja wspotczynnikdw modeli oraz dziatajagcych na ich podstawie algorytmoéw stero-
wania [1,5].

Przyjmijmy, ze metodaregresji liniowej poszukujemy modelu:

y=f(X,C)=tc joi(X) (@)
>>
gdzie:
X - wektor zmiennych zaleznych, 1=1,...,p,
C - wektor wspotczynnikow, j = I,... .k,

N - liczba doswiadczen - zestawow danych pomiarowych X(xn, x2i, ...xid, yi), i = 1,..,N; N >k,

<Pjx), (j = 1,...,k) jestjest wyspecyfikowanym uktadem funkcji wielu zmiennych.
Specyficzngcechatakiej struktury jest liniowos¢ funkcji ze wzgledu na parametry ci,...,.Ck.

Ta liniowo$¢ sprowadza problem minimalizacji sumy kwadratow odchyleA do rozwiazania

uktadu rownan liniowych, tzn. jezeli:

Q(C)= E[f(Xi,C)-yil2->min
i=
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to jest to rownowazne temu, ze

) _ g ,j - .
d&c, | ©)
i dalej:
k
. ICjM/j,-TI, =0;l=1,...,k @)
J:
gdzie:
N

Vj! = i§|q>j(xi)<P|(xi)

N
Ti = 1y iVI(Xi); j.k= 1.k ©®)

Rozwazmy teraz identyfikacje adaptacyjna dla obiektu statycznego. Niech Q bedzie
wektoremwartosci parametrow na i-tym etapie metody adaptacyjnej. Zat6zmy tez, ze dosta-
jemy nowy zestaw danych li+ =(Xj+i, Yj+i). Dane te powinny pomo6c w zastgpieniu Q przez
Cm , tzn. by¢ zrodtem korekty parametrow:

C, - Ci+ AGj+i (6)

Chcemy teraz zastapi¢ Ci przez Cm. Dla lokalnej rozbiezno$ci miedzy wartos$cia przewidzia-

ng przez model a zarejestrowang na obiekcie
Qi+i(Ci) —f(Xi+1,Ci) - yi+i (7)

warto$¢ ACj+i powinna by¢ taka, aby zmniejsza¢ kwadrat tej réznicy. Osigga sie to metoda

»antygradientowa”, czyli:

ACi+i = ~cti+i V q2i+i(Cj) ®

ai-i - dodatni wspotczynnik, V - operator nabla, Vc = —
V5cj dckj
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Po podstawieniu do (7) otrzymujemy:

Vq2(C) = 2q(C)Vcf(X,C)

215

W konsekwencji otrzymujemy nastepujace wyrazenia dla korekty parametrow w (i+1) kroku:

ACi+ = - 2ctifq 1 (Ci)Ve F (X j+ , Cj)

af(» 1,01

gdzie Vcf(X,t,Ci)=i
k ) c-c,

Gdy znamy f(X i+,C j) okreslongwzorem (2), to zgodnie z powyzszym mamy:

Vcf(XjH,Cj) = (<Pi(Xi+,),...,.<pk(Xi+))
g2(C-aq(C)Vcf(X,C))-> rg>|(51

czyli (przy braku szumoéw) mozna przyjaé:
g2(C-aq(C)Vcf(X,C))=0

Dla funkcji okre$lonej wzorem (2) mamy:

g=cO0+cip,(Xi+l)+,...,+ck(pk(Xi+l) -y j+l oraz Vcf(X,C) =[l,9 I(X,iH)

stad:

(10)

opk(X Kit1)]

(c0-2aq 1)+(c, - 2aqCl(p,(Xit)e<p,(X,A)+,...,+(ck-* « gc A~ 1) -~ " ")-y, A4=0

Rozwiazanie daje optymalng warto$¢ a .

Dla przypadku funkcji liniowej (2) otrzymujemy wiec:

a == 14E<paAXiH)
2 j'|

gdzie <pj(X,H)jest uktadem wspodtrzednych wektora wejs¢ X w chwili i+1.

(11)

(12)
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4. ldentyfikacja modeli dynamicznych

Model dynamiczny rézni sie od statycznego tym, ze jego stan Yj jest okreslany nie tylko
przez stan jego wejs¢ Xi, ale takze przez jego wiasny stan Y n w poprzednim momencie cza-
su. Jest to tzw. ,,pamiec¢” obiektu, ktéra czyni go inercyjnym i dynamicznym. Dlatego model
dyskretny obiektu dynamicznego na etapie identyfikacji moze by¢ przedstawiony w ogélnej

postaci:

Y, =F(Y,.ltX, C), (B

gdzie F jest funkcja okre$long na etapie syntezy strukturalnej, ktéra moze by¢ wyspecyfiko-
wana analitycznie lub algorytmicznie. Problemem identyfikacji jest okreSlenie parametréw
C = (ci,...,Ck) modelu (13) zgodnie z obserwacjami wej$¢ i wyjs¢ obiektu.
Rozwazmy model tylko z jednym wyjsciem (m = 1). Dla uproszczenia zaktadamy, ze
obiekt ma tylko jedno wejscie (n = 1). WejSciowe dane maja postac:
| = <Xi, yi>, i= 1,...,N; (14)

gdzie X iy, sg warto$ciami wejscia i wyjscia w i - tym momencie, tzn.

Xi=x(ti), yi=y(ti).
Jezeli stan Y obiektu dynamicznego jest okreslony przez jego wyjscie w chwili obecnej

i p chwilach poprzednich ti,...,tj . p, to taki obiekt jest nazywany obiektem rzedu p. Jest oczy-

wiste, ze stan takiego obiektu jest okreslony przez wartosci jego wyjscia tzn. przez wektor:

Y'i=(yiyi.i, — Yi-p) (15

Teraz model (2) moze by¢ przedstawiony:

yi=f(Y’j.,, X', C), (16)

gdzie fjest skalarng funkcjg wyspecyfikowang na etapie syntezy strukturalnej,
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Y’ijest okreslony przez (3), a X’ijest wektorem zaktocen obiektu:
X iz (xi, Xi-i, ...,xi) (18)

zwigzanych z zachowaniem sie obiektu w poprzednich 1stanach osrodka. Liczby p i 1cha-
rakteryzuja strukture obiektu i powinny by¢ okreslone na etapie syntezy strukturalnej modelu.

Identyfikacje adaptacyjng prowadzi¢ mozna jak wyzej, tzn. prowadzi¢ minimalizacje
kwadratu lokalnej rozbieznosci miedzy obliczong warto$cia wyjscia modelu i rzeczywisty

wartoscigwyjsciowaw kazdym kroku [1,5].
gZCi.,) = [f(Y*i.i, X'i,...,Ci.i) - yj2 (19)

Mozna w ten sposob okresli¢ poprawke AC(dla parametrow C tak jak w punkcie poprzednim,

stosujgc powyzsze rownanie:
ACi=-a VcqCj.i), (20)
gdzie parametr a jest estymowanym wspotczynnikiem, ktéry zapewni minimalizacje lokalnej

rozbieznosci:

gXCj.i -avcqgACj.i)-> min” a, (21)

Przy braku zaktdcen, dla funkcji liniowej:

yr= Ipd iyr. 1+ l e jxr.j+1,
=L =

gdziedi dp;ei  ei+1 -parametry modelu dyskretnego w r - tej chwili czasu otrzymujemy:

VecgQ .0 =2q(Ci.0(yM, ...yi-p-i, Xi, ...Xi-i) (22)

(28)

gdzie: a* - jest to optymalna warto$¢ parametru a, dla ktoérego rozbieznos¢ q(Cj -i + A Cj) da-

zy do zera.
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Procedure te wykorzystuje sie szeroko przy weryfikacji adaptacyjnej przyjetego modelu,
dobierajac poprawki korekcyjne statych wspotczynnikow modelu, ktore jednak zmieniaja sie

w czasie trwajgcego procesu technologicznego [4,5].

5. Identy fikacja i weryfikacja statystyczna modelowanego procesu wzbogacania

Rozpatrywanym w modelowaniu procesu obiektem jest wydziat flotacji piaskow Il ciggu
technologicznego Zaktadu Wzbogacania Rudy ZG ,Lubin”. W rozpatrywanym ciggu tech-
nologicznym flotacji rud miedzi nadawa wprowadzana jest do kaskadowego uktadu maszyn
flotujacych. Koncentrat z kaskady 1 i Il kierowany jest do Il flotacji czyszczacej, a koncentrat
z kaskady 11l i IV do flotacji gtéwnej. Odpady grube poddaje sie domielaniu w mtynie kulo-
wym, a nastepnie flotacji uzupetniajacej. Koncentrat wedruje do flotacji gtéwnej, za$ odpady
usuwa sie tgcznie z odpadami flotacji gtéwnej i drobnymi odpadami flotacji piaskow.

Pozadane jest, aby zawarto$¢ miedzi w odpadach byta jak najmniejsza. Celem regulacji
jest utrzymanie tej zawartosci na mozliwie jak najmniejszym, statym poziomie. Zaktoceniami
sg m.in. wahania zawartosci miedzi w nadawie oraz jej gestosci. Opis produktow i zwigza-

nych z nimi wielkosci odpowiada rozwinigtemu schematowi bloku VII (rys. 1).

nadawa

oy
k
1 r
odpady flot.
16 i "
do Il flot. do flot. gtéwnej SO né
czyszczacej “5t

odpady koncowe

Rys. 1. Uproszczony schemat ciagu flotacji piaskow
Fig. 1. Simplified scheme of the sand flotation circuit
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W celu przejrzystego zapisu rownan wprowadzono nastepujace oznaczenia poszczegol-

nych wielkosci:

- zawarto$¢ miedzi w nadawie flotacji piaskow - Xi,

- udziat klasy +o0,2 mm w nadawie flotacji piaskéw - X,

- gestos$¢ nadawy flotacji piaskow - Xs,

- zawarto$¢ miedzi w odpadach flotacji piaskéw - ctz,

- zawarto$¢ miedzi w polgczonych strumieniach odpadow flotacji uzupetniajacej
i przelewu hydrocyklonéw - o3,

- zawarto$¢ miedzi w odpadach flotacji gtéwnej - @3,

- zawarto$¢ miedzi w odpadach koncowych - as.

Wyznaczono tezy rodzaje liniowych rownan regresji:

-typ | as = a0+ aici2 + 82013 + asa 4
-typ 1l as = bo+ bixi + b2X% + bjXs
-typ I as = CO+ Cixi + 02X + 0308

dla roznych zespotow danych z uwzglednieniem ich wiarygodnosci i zmiennosci. Wyniki
byty zbierane w odstepach co 15 minut. Z tego powodu przystepujac do obliczerh wyznaczono
rownanie regresji typu Il dla danych z pierwszego dnia bez przesuniecia czasowego oraz z
przesunieciem o 15 minut, tzn. kojarzono dane dotyczace nadawy z wynikiem as op6znio-
nym o 15 minut.

Uzyskano réwnanie:

a5=-0.8730 + 0.021 Ix, - 0.00159x2+ 0.00091x3,

z przesunieciem czasowym, przy wspotczynniku korelacji wielokrotnej R = 0.8567.

Wspotczynniki réwnania sg istotne na poziomie a = 0.05. Biorgc pod uwage, ze wielko$¢
R2 100% jest procentem wyjasnienia zmian zmiennej zaleznej przez zmienne objasniajace
mozna stwierdzié¢, ze opis tymi réwnaniami jest wystarczajacy.

Zastosowany algorytm wyznaczania poprawek a* dat wyniki przedstawione w tabeli.

Tabela 1
Przyktad wyznaczania wartosci a* dla réwnania modelu:
a5=-0.8730 + 0.021 Ix, - 0.00159x2 + 0.00091x3

X *2 *3 y=«5
Lp. Cul K1 11 Gestt Cu5 q a*

[%] [+0,2%] [g\cm3] [%]
1 1,30 19,70 1180 0,18 -3,4893 E-2  3,58991 E-7
2 1,35 19,10 1180 0,18 -15957 E-2  3,58097 E-7
3 1,33 17,90 1150 0,18 56429 E-2  3,77979 E-7
4 1,30 13,40 1160 0,18 98138 E-2  3,71531 E-7
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5. Zakonczenie

Przedstawiony przyktad postuzyt tylko do zaprezentowania metody i nie moze by¢ pod-
stawg do uogélnien. Prezentowane zagadnienia sg bardzo ztozone i wielokierunkowe, wyma-
gajace wielu starannie zaplanowanych i przeprowadzonych badan. Wydaje nam sie, Ze przy-
najmniej w Polsce dla proceséw przerébczych badania takie nie byty prowadzone. Wyposa-
zenie i mozliwosci obliczeniowe wspétczesnych systeméw kontrolno-pomiarowych pozwa-
lajg mie¢ nadzieje na realizacje takich badan. Ich sens sprowadzi sie do wyjasnienia naste-
pujacych kwestii:
¢ w jakim stopniu uzyskane modele zapewniajg optymalne sterowanie dla wybranego ciagu

technologicznego,

* jakijest kierunek zmian poszczeg6lnych adaptowanych parametréw w stosunku do wymu-
szen i zaktocen bezposrednio na obiekcie,

« w celu identyfikacji adaptacyjnej nalezatoby okresli¢ ilos¢ iteracji uzywanych do oblicza-
nia przez uktad poprawek dla parametrow modelu, mozna bowiem stosowa¢ tu korekte na-
daznglub grupowa (po pewnej liczbie serii pomiaréw),

» okresli¢ optymalne przedziaty czasu prébkowania miedzy kolejnymi seriami danych,

e przewidzie¢ mozliwe reakcje uktadu sterowania na wypadek awarii uktadu regulaciji,

« zapewni¢ dostateczng dla bezpieczenstwa i ciggtosci prowadzenia procesu sterowalno$¢

obiektu na wypadek awarii uktadu regulacji.
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Abstract

Majority of works concerning mathematical modelling of mineral dressing processes have
demonstrated that the very accurate characterisation of processes by many kinds of models is
possible. It must be assumed that together with changes of feed properties connected with an
mining works development and changes of machine work’s conditions coefficients appearing
in models changes their values. The elements of the methodology of mineral process model-
ling and identification are presented in the paper. Especially the adaptation models and adap-
tation control were aims of investigations. Those methods for mineral processes are very im-
portant because they have the random course, and are nonlinear show changes in time.

Adaptation control, fuzzy control, expert’s system and neural networks are the powerfully
subjects of investigations on the field of modelling and control of technological processes.
The adaptation methodology of identification of models is showed in the paper. The direc-
tions of use way of determination of model coefficients is also showed on the base of mathe-

matical models of the sand flotation in ZWR ,,Rudna”.



