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Metoder for optimering av
heterogena system

LUNDS Fredrik Magnusson

UNIVERSITET Institutionen for Reglerteknik

Popularvetenskaplig sammanfattning av doktorsavhandlingen Numerical and
Symbolic Methods for Dynamic Optimization, november 2016. Avhandlingen
kan laddas ner fran: http://www.control.lth.se/publications

Manniskan har i drtusenden anvint matematik for att beskriva fysika-
liska fenomen, vilket kallas for matematisk modellering. Genom att analy-
sera dessa modeller kan man fa insikt i hur ett system beter sig, forutsatt
att den matematiska modellen tillrackligt val beskriver verkligheten. Med
datorns hjalp har det 6ppnats nya majligheter for vilka typer av modeller
vi kan analysera och dven hur vi analyserar dem.

Den vanligaste anvandningen
av matematiska modeller ar sa
kallad simulering, da en dator
anvander numeriska metoder for
att berdkna hur ett system beter
sig. Reglertekniken har dock stor-
re ambitioner dn sa: Inom regler-
teknik anviands matematiska mo-
deller for att berdkna hur vi bast
kan reglera eller manipulera ett
system for att fa det att bete
sig som oOnskat. Metoder for det-
ta ar ofta baserade pa optime-
ring, dd man soker ett optimum av
en malfunktion, som beskriver sy-
stemets prestanda, samtidigt som
man uppfyller en uppséattning bi-
villkor. Ett exempel pa detta ar re-
ning av dmnen i lakemedelsindu-
strin, dar man vill maximera pro-
duktionseffektivitet under bivillko-
ret att produkten uppnir en viss
procentuell renhet. Detta ar en av
tillampningarna av avhandlingens
berakningsmetoder som studerats.

1.0 °

0.8

0.6

\\\
e—o 95.0% renhet
0.4 \'ﬁ

Normaliserad tidseffektivitet

B—& 97.5% renhet

¥—¥ 99.0% renhet

0.6 0.8 1.0
Utbyte

Avvagning mellan renhet samt optimal
tidseffektivitet och utbyte for rening av like-
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I denna tillampning kan effektivitet métas pa tva satt: Antingen som méng-
den renat material som produceras per tidsenhet, d.v.s. tidseffektivitet, eller
som andelen av produkten som kvarstar efter rening, sa kallat utbyte. Man
behover alltsi gora en avviagning mellan tre konkurrerande storheter: ren-
het, tidseffektivitet och utbyte. Metoderna som utvecklas i avhandlingen
anvands for att géra denna avviagning pa ett optimalt séatt.

Det har de senaste decennierna utvecklats kraftfulla datorsprak for att
beskriva matematiska modeller av storskaliga fysikaliska system. Ett av
dessa sprak ar Modelica, en av vars styrkor ar mojligheten att modelle-
ra system med komponenter fran flera olika fysikaliska doméiner — sdsom
elektronik, termodynamik och mekanik — d.v.s. heterogena system. Paral-
lellt med Modelica har det dven utvecklats metoder for att effektivt simulera
saddana system, vilket gor att personen som tar fram sin matematiska mo-
dell knappt behover oroa sig 6ver huruvida den ar praktiskt anvindbar ur
ett berdkningsperspektiv. Men som litt inses sa dr det betydligt svarare
att optimera ett system dn att simulera det. Den har avhandlingen hand-
lar om att 6ka mdéjligheterna att optimera ett system beskrivet i Modelica.
Avhandlingen bidrar genom att ta ménskligheten lite ndrmare det ouppna-
bara tillstdnd dar Modelica-modeller som ar lampliga for simulering dven
kan anviandas for optimering.

Effektiva metoder for storskaliga system handlar ofta om att utnyttja en
repetitiv struktur i systemet. Men det ligger i sakens natur att heterogena
system saknar nagon uppenbar struktur som kan utnyttjas. Detta l6ses i
avhandlingen genom att _
utveckla symboliska me-
toder som detekterar pro- %"@;
blemstruktur, genom att ':@:
klassificera och sortera o
ekvationer samt variab-
ler. Dessa metoder ar
inspirerade av sadana
som ofta anvands for
simulering av Modelica-
modeller, men konventio-
nellt inte anvéands for op-
timering. Det visar sig att
dessa metoder inte ba-
ra dr fordelaktiga vid op-
timering med Modelica-
modeller, utan &ven for
vissa matematiska mo-
deller utan sérskild kopp- Grafisk representation av klassificering och sortering
ling till Modelica. av ekvationer samt variabler.




