9. Sterowaniaoptymalne

Sterowanie optymalne to takie sterowanie dopusaez&tdre minimalizuje (maksymalizuje)
wskazniki jakosci.

Kazde zagadnienie sterowania optymalnego wymaga méatermego sformutowania

wskanika jakaci procesu, ktéry ma gy optymalizowany. Optymalizacja w uktadach
rzeczywistych zawsze przebiega przy ograniczenmattzronych na zmienne procesu, ktére
nie mog przyjmowa dowolnych wartéci.

Niech dany bdzie obiekt opisany rownaniem:
x = f(xu,t), gdzie

x=X(t) — n-wymiarowy wektor stanu,
u=u(t) — p-wymiarowy wektor sterowania,
t — czas cigtly.

W postaci dyskretnej rownanie ma ksztatt:
x(k +1) = f (x(k),u(k)), gdzie

k — czas dyskretny,
pozostate oznaczenia taj jak iey.

Wskaznik jakosci sterowania mina przedstawiw postaci ogolnej jako funkcjonat:

| =G(X,u,t)

tu

t

o+ j F(x,u,t)dt
tO

Dla opisu dyskretnego ma po&ta

| = GIX(N) + Y- FIX(),u(n)]

F, G — rzeczywiste, skalarne funkcje,
to — czas pocakowy,
ty — czas kacowy.

Dla utatwienia mana przyj¢é, ze czas pocgkowy wynosi 0. Wéwczas wskaik ma posté&

| = G(x,u,t)

tU
b +j|=(x,u,t)dt
0

Wskazniki jakosci.

Z matematycznego punktu widzenia wakiiti jakosci sa funkcjonatami f funkcjami, ktérych
argumentami # funkcje, a wartéciami — liczby rzeczywiste. Pod wzglem fizyko-
technicznym wskaniki jakosci przedstawiaj takie wielkdci jak: zwycie energii, paliwa,
koszt produkcji, zysk, czas, doktadtatp.

Niech dany bdzie wskanik jakasci (kryterium optymalnéci) postaci I=1(u).



Do najczstszych typéw wskanikdéw naleza:

1) wskanik jakosci typu catkowego

| (u) = tj F(x,u,t)dt

Jest to przypadek, gdy G=0, nazywany go zagadmiehagrange’a.

2)  wskaznik jakasci typu funkcji stanu kfcowego

| (u) = G(x,u,t)

ty
0

Jest to przypadek, gdy F=0, nazywany jest zagagmeNayera.

3) wskanik jakoici sterowania czasowo-optymalnego (dfx.u,t)=1)

I(u):tjidt:tu

W tym przypadku wskaik | jest czasem trwania procesu,ewimamy do czynienia z
zagadnieniem minimalno-czasowym.

4) wskanik jakosci kwadratowy

t

(W) = X7 ()QUE) + [ (X OPX) +u" ORuD)ck
dla {—x

() = %T (X ()Px(t) + u” Ru(t))ct

0

%XT(t)QX(tk) - sktadowe okrdajace odchylenie stanu koowego od jego wartoi
pozadane].

%IXT(t)Px(t) - skiadowe okrédajace odchylenie trajektorii stanu od jej przebiegu
pozadanego w przedziale [@}t

ty
%J.UT (HRu(t)dt - skladowe okrdajace koszty sterowani.
0



