Model predictive control i JModelica.org

Inom mdnga delar av industrin dr automatisk styrning av processer en viktig del. En metod fér detta
dr Model Predictive Control, som anvéinder en processmodell fér att forutse processens beteende
framat i tiden. | detta examensarbete har denna kontrollmetod implementerats inom process-
modelleringsplattformen JModelica.org, for att testa om plattformen gdr att anvénda till denna typ
av processkontroll.

Model Predictive Control (MPC) &r en avancerad metod av processtyrning som bygger pa att man
anvander en modell av processen for att optimera styrningen 6ver en period framat i tiden. Denna
metod har flera fordelar jamfért med mer traditionella reglermetoder: den mest uppenbara ar att
MPC kan ta hansyn till andringar i processen redan innan de hander (férutsatt att de ar kdnda i
forvag), som till exempel en férandring av laget man vill att processen ska arbeta i, men metoden ar
dven battre pa att hantera bivillkor i processen, som till exempel begransningar pa flodet genom ett
ror eller pa spanningen som styr processen. Den stora nackdelen med metoden ar dock att den &r
relativt tidskrdavande, pa grund av man i varje steg maste l6sa ett optimeringsproblem. Detta
begrdnsar vilka processer som MPC kan anvandas foér: for en process som kraver justeringar av
styrningen alltfor ofta ar MPC helt enkelt for langsam.

| examensarbetet har denna metod implementerats i JModelica.org, som ar en open-source-
plattform for analysering och simulering av processer. JModelica.org hade redan ett verktyg for att
anvanda MPC, men bara for simulerade processer; det nya ramverket ar skrivet for att dven kunna
anvandas for att kontrollera riktiga processer, vilket staller en del ytterligare krav. Det viktigaste av
dessa ar timingen: kommunikationen med processen maste ske vid ratt tidpunkter, och det far inte ta
for lang tid att berdkna styrsignalen som ska skickas till processen, da processens tillstand fortsatter
att férandras medan berakningen pagar.

MPC-implementationen har sedan testats pa tre processer: tva riktiga och en simulerad. For att ha
nagonting att jamfora resultaten med anvdndes dven en annan liknande kontrollmetod (Linear-
Quadratic Regulator, som anvander en linjar modell av processen for att ta fram ett explicit uttryck
for att berdkna styrsignalen) for att styra samma processer. Det visade sig att MPC-kontrollern
klarade av att styra alla tre processerna utan problem, men att den antagligen ar for langsam for att
hantera processer som ar sarskilt mycket snabbare eller mer komplexa an de som testades. Detta
verkade dock inte bero pa att implementationen sjalv var ineffektiv, utan snarare pa att I6saren som
anvandes inte var tillrackligt snabb, vilket innebéar att forbattringar skulle behdva sdkas antingen
genom att anvanda en annan losningsmetod eller genom att hitta ett satt att skriva om problemet
som gor l6sarens jobb lattare.
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