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Wptyw funkciji celu regulatora predykcyjnego na witasciwosci
dynamiczne napedu dwumasowego

Streszczenie. W referacie przedstawiono dobdr oraz wptyw minimalizowanych wyj$¢ na witasciwosci dynamiczne predykcyjnego regulatora
predkosci napedu z potgczeniem sprezystym. We wstepie omoéwiono problematyke sterowania napedami z potgczeniem sprezystym oraz krétko
scharakteryzowano wzrost zainteresowania sterowaniem predykcyjnym. W kolejnych rozdziatach przedstawiono model napedu z potgczeniem
sprezystym oraz zasade sterowania predykcyjnego z modelem w przestrzeni stanu (MPC). Nastepnie przedstawiono analize mozliwosci
formutowania wyjsé, ktére podlega¢ beda minimalizacji w procesie wyznaczania sterowania. Rozwazania teoretyczne zostaty poparte badaniami
symulacyjnymi oraz wybrane struktury zostaty przebadane eksperymentalnie.

Abstract. The paper presents the issues related to the impact of the objective function for the dynamic properties of predictive control on the drive
with elastic coupling. In the introduction discusses the problems of control the two-mass drives and briefly characterized growing interest in
predictive control. In the following chapters presents a model of discus drive and the principle of predictive control with state-space model (MPC).
Then presented an analysis of possibilities of outputs formulation, which shall be minimized in the designation process control. Theoretical
considerations are supported by simulation studies and selected structures have been tested experimentally. (Influence of the objective function
predictive controller for dynamic properties of drive with elastic coupling).
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Wstep

Przed nowoczesnymi ukfadami napedowymi stawiane
sg coraz ostrzejsze wymagania co do ich dynamiki, jak i
wymiaréw fizycznych. Spetnienie powyzszych wymagan
spowodowato ujawnienie si¢ drgan skretnych w nowych
typach napeddéw. Powyzsze drgania byly pierwotnie
rozpatrywane w przemysle ciezkim [1], jednak obecnie sg
one rozpatrywane w nowych obszarach, takich jak: napedy
robotéw, przepustnic czy napedy ze sprzegtem
magnetycznym [2]-[4].

Ujawnienie sie w uktadzie napedowym skornczonej
sztywnosci watu, a co sie z tym wigze powstanie drgan
skretnych jest zjawiskiem niepozgdanym, ktére powoduje
degradacje witasciwosci dynamicznych oraz moze
doprowadzi¢ do niewlasciwej pracy napedu [4],[5]. W
zwigzku z wymienionymi niekorzystnymi zjawiskami od
uktadoéw sterowania oczekuje sie zaréwno ttumienia drgan
skretnych, jak réwniez zapewnienia trwatego potaczenia
miedzy maszyng roboczg a silnikiem napedowym. Aby to
uzyska¢ stosuje sie zaawansowane metody sterowania
takie jak: specjalne metody strojenia klasycznych
regulatoréw [6], regulatory Pl z dodatkowymi sprzezeniami
zwrotnymi od wybranych zmiennych stanu [5], regulatory
rozmyte [7], neuronowe regulatory adaptacyjne [8],
sterowanie $lizgowe [9], a w ostatnich latach réwniez
sterowanie predykcyjne [10],[14]. Ta ostatnia technika
sterowania, zaliczana do metod sterowania optymalnego,
rozwingta sie pierwotnie w przemysle chemicznym i
petrochemicznym [12], obecnie cieszy sie coraz wiekszym
zainteresowaniem w obszarze energoelektroniki i napedu
elektrycznego [13].

W tym zakresie mozna wyrézni¢ sterowanie z modelem
wykorzystujgcym dyskretne réwnania réznicowe [14],
sterowanie ze skonczonym zbiorem rozwigzan [13], metody
z dwu krokowg predykcjg [15] oraz metody z dlugim
horyzontem i ograniczeniami nakfadanymi na zmienne
stanu [10]-[14]. W prezentowanych pracach odnoszgcych
sie do sterowania predykcyjnego z dtugim horyzontem
predykcji wyjs¢ brak jest analizy wptywu budowy funkcji
celu na wiasciwosci dynamiczne napedu. Z tego wzgledu w
niniejszej pracy zostanie przedstawiona analiza przyjetych
wyjs¢, jakie podlegajg minimalizacji w  procesie
wyznaczania sterowania, na wtasciwosci dynamiczne petli
regulacji predkosci napedu z potgczeniem sprezystym.

Model napedu i struktura sterowania

Model matematyczny rozpatrywanego uktadu
napedowego z pofgczeniem sprezystym mozna opisaé
ponizszym réwnaniem [5]:
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gdzie: me — moment elektromagnetyczny, @ — predkosé
silnika, @ — predkos¢ maszyny obcigzajgcej, d -
wewnetrzny wsp. ttumienia, ms — moment skretny, m, —
moment obcigzenia, T; — mechaniczna stata czasowa
silnika, T2 — mechaniczna stata czasowa maszyny roboczej,
T. — stata czasowa sprezystosci. Wartosci statych
parametrow  wykorzystanych w badaniach wynosza:
T1=T>=0.203s, Tc=1.2ms, d=0.0

Zasada sterowania predykcyjnego

W strategii sterowania predykcyjnego wykorzystuje sie
model matematyczny obiektu do wyznaczenia wyjscia
uktadu w zatozonym okresie czasu (horyzoncie predykciji)
dla przyjetych wartosci sygnatu (sygnatéw) sterujgcego [12].
Wiasciwosci dynamiczne ukfadu dla danych wartosci
wymuszen oceniane sg przy uzyciu funkcji celu:

N
(1) J = yrQyy +ug Ruy
k=0

gdzie: Q >0 and R>0 sg macierzami wag, Y« jest wektorem
(wektorami) wyj$¢ uktadu, uyk jest odpowiednig sekwencja
sygnatéw sterujgcych. W kazdym kroku probkowania k,
algorytm sterowania predykcyjnego dazy do minimalizaciji
wartosci funkcji celu przez odpowiedni dobdr sekwencji
sygnatu sterujgcego biorgc pod uwage ograniczenia
wielkosci sterujgcych i wewnetrznych zmiennych stanu
obiektu.

Algorytm  sterowania  predykcyjnego moze byé¢
zaimplementowany na dwa sposoby. Sposéb tradycyjny
polega na rozwigzaniu problemu optymalizacji on-line dla
danego stanu uktadu x(k) i przyjetej w algorytmie dtugosci
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horyzontu predykcji. Nalezy podkreslié, ze zwiekszenie
dlugosci okresu przewidywania umozliwia uzyskanie
lepszych wiasciwosci dynamicznych obiektu jednakze w
znacznym stopniu wptywa na komplikacje algorytmu
sterowania (zwieksza wymagany nakiad obliczeniowy). W
praktyce bardzo czesto przyjmuje sie statg wartos¢ sygnatu
sterujgcego dla catego horyzontu predykcji. W znacznym
stopniu redukuje to zlozono$¢ obliczeniowg catego
algorytmu. Po wyznaczeniu optymalnej wartosci sygnatu
sterujgcego w chwili k jest ona podawana na sterowany
obiekt. W kolejnej chwili obliczeniowej (k+17) cata procedura
jest powtarzana od nowa uwzgledniajgc aktualne wartosci
wektora stanu obiektu x(k+7) (mierzone bgdz estymowane).
Opisana strategia sterowania wymaga zastosowania
szybkich uktadéw mikroprocesorowych i dlatego jest
stosowane w przypadku obiektéw o relatywnie duzych
statych czasowych.

W drugim przypadku problem optymalizacji dla danej
postaci funkcji celu (1) jest rozwigzany of-line dla
wszystkich kombinacji wektora stanu xeXf przy uzyciu
programowania wieloparametrycznego (multi-parametric
programming) [26]. Korzystajac z niego mozna wykazac, ze
przestrzen X; moze byé podzielona na regiony, w ktérych
optymizator jest wyrazony jako funkcja jawna dla danych
wartosci wektora x. Prawo sterowania moze by¢ traktowane
jako kawatkami ciggte i wyrazone nastepujgco:

(2) U(x)zer+grY VxelP,
gdzie P; sg wielosciennymi zbiorami zdefiniowanymi jako:
(3) P, :{erR"|H,x£d,}, r=1L..N

Algorytmy projektowania wielosciennych zbioréow oraz
wyliczenia prawa sterowania sg opisane szczegoétowo w [9].
W najprostszym przypadku prawo sterownia moze byé
wyliczane przez przeszukiwanie po kolei wszystkich
regionbw az do znalezienia aktywnego i Kkolejno
zaimplementowania prawa sterownia zgodnie z (2). Nalezy
zaznaczy¢, ze w literaturze mozna znalezé bardziej
efektywne algorytmy generacji biezgcej wartosci prawa
sterowania [30]. Zastagpienie optymalizacji wykonywanej on-
line wersjg offline umozliwia praktyczng realizacje
sterowania predykcyjnego do uktadéw o matych statych
czasowych takich jak napedy elektryczne.

I3

Badania wptywu minimalizowanych wyjs¢

Do oceny uzyskanych wynikébw  wykorzystano
podstawowe kryterium jakosci [ITAE, kiére zostato
podzielone na dwie czesci: pierwsza zwigzana jest z
rozruchem napedu, druga odpowiada za reakcje na zmiane
momentu obcigzenia:
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Taki podziat umozliwia ocene jakosci regulacji zaréwno przy
rozruchu, jak réwniez ocene minimalizacji wptywu
obcigzenia. Aby oceni¢ zmienno$¢ sterowan wykorzystano
sume modutu pochodnej zadanego momentu
elektromagnetycznego (Sum of Derivative Absolut):

n d
(5) SDA = ;E|me|

Zastosowanie rozniczkowania powoduje uwidocznienie
gwattownych zmian sterowania, ktore jest
charakterystyczne dla sterowania predykcyjnego.
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W algorytmie sterowania predykcyjnego wprowadzono
nastepujgce ograniczenia na sygnat sterujgcy (moment
elektromagnetyczny):

(6) —3<m, <3

oraz moment skretny (zmienng wewnetrzng):
(7) -15<m <15

Dlugos¢é horyzontu predykcji wyjs¢ (N) przyjeto na
poziomie, ktéry zapewniat utrzymanie ograniczen momentu
skretnego.  Natomiast horyzont predykcji  sygnatu
sterujgcego przyjeto na statym poziomie 2 krokow. Wartosci
macierzy Q dobierane byly tak, aby zapewni¢ najszybszg
odpowiedz regulatora. Warto$¢ R przyjeto na statym
poziomie R=17-10". Wszystkie regulatory obliczane byty z
krokiem dyskretyzacji Ts=1ms.

Poniewaz od uktadu sterowania zgda sie minimalizac;ji i
stabilizacji predkosci obcigzenia w pierwszej kolejnoéci
mozna przyjac jedno wyjscie:

®) n=w, -0

Uktad z tak zdefiniowanym wyjSciem dziata stabilnie
(utrzymuje ograniczenia momentu skretnego) przy kroku
predykcji wyjs¢ N=20. Tak dtugi krok predykcji powoduje, ze
regulator zbudowany jest z 233 regionéw z réznymi
wzmocnieniami. Przebiegi wielkosci elektromagnetycznych i
mechanicznych przedstawiono na rysunku 1.

t[s] t[s]

Rys.1. Przebiegi zmiennych stanu w uktadzie z regulatorem
minimalizujagcym wyjscia zdefiniowane réwnaniem (8): przebiegi
momentow elektromagnetycznego i skretnego (a,c) oraz predkosci
(b,d) dla predkosci zadanej 0.25 (a,b) i znamionowej (c,d).

W przypadku tak przyjetej funkcji celu uzyskano kroétki
czas regulacji (rys.1.a), ktory okupiony jest duzag
zmiennos$cia  sygnatu  sterujgcego (ITAE=1.43-1O'4,
SDA=58.39). Mozna przyjgé, ze ze wzgledu na wejscie
momentu skretnego  w  ograniczenie, regulator
minimalizujgcy funkcje celu z powyzszym wyjsciem (8)
charakteryzuje sie najwiekszg szybkoscig dziatania (przy
danych ograniczeniach).

Kolejnym rozwigzaniem moze by¢ wprowadzenie
dodatkowego minimalizowanego wyj$cia w postaci réznicy
pomiedzy predkoscig silnika napedowego, a wartoscig
zadanej predkosci:

{yl =, 0"

9
© V2 = —o™

Przy tak zdefiniowanych wyjsciach uzyskano redukcje
niezbednego kroku predykcji wyj$¢ do poziomu pietnastu
krokow (N=15), dzieki temu regulator zbudowany jest ze
135 regionéw. Uzyskane przebiegi przedstawiono na
rysunku 2.
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Dodanie do funkcji celu wyj$¢ zwigzanych z
minimalizacjg réznicy pomiedzy predkoscig silnika
napedowego, a zadang spowodowato nieznaczne
wydluzenie  czasu regulacji, przy jednoczesnym
zmniejszeniu ilosci szybkich przetgczeh sygnatu zadanego
(ITAE=1.55-10", SDA=50.42). Pomimo zmniejszenia ilosci
gwaltownych przetgczen w przebiegu predkosci silnika
napedowego widoczne sg nadal oscylacje.

0 0z 04 05 08 1 0 02 04
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Rys.2. Przebiegi zmiennych stanu w uktadzie z regulatorem
minimalizujagcym wyjscia zdefiniowane réwnaniem (9): przebiegi
momentéw elektromagnetycznego i skretnego (a,c) oraz predkosci
(b,d) dla predkosci zadanej 0.25 (a,b) i znamionowej (c,d).

Kolejne z proponowanych rdznic jakie mogg byé
wykorzystane do sterowania predkoscia maszyny roboczej
sg wyjscia uwzgledniajgce réznice pomiedzy predkoscig
maszyny roboczej i predkoscia zadang, oraz réznice
pomiedzy momentem skretnym i momentem obcigzenia:

{yl =, ~o™
Yy =mg—my

W przypadku tak zdefiniowanych wyjs¢ dgzymy z jednej
strony do minimalizacji btedu regulacji predkosci, jak

(10)

réwniez minimalizujemy pochodng predkosci obcigzenia.
Dla tak przyjetych wyjs¢, najkrétszym horyzontem, przy
ktorym ukfad dziata poprawnie jest N=14. Regulator
zbudowany jest z 159 regionéw. Jak widaé pomimo
krotszego horyzontu predykcji wyjsé uzyskujemy, dla takich
wyjs¢ wiekszg ilos¢ obszaréw regulatora. Na rys. 3.
uzyskane w

przedstawiono przebiegi
przypadku.

rozpatrywanym

m [p.u]
o

0 0'2 0.-1 0'6 0.8 1
t[s] t[s]

Rys.3. Przebiegi zmiennych stanu w ukiadzie z regulatorem

minimalizujgcym wyjscia zdefiniowane réwnaniem (10): przebiegi

momentéw elektromagnetycznego i skretnego (a,c) oraz predkosci

(b,d) dla predkos$ci zadanej 0.25 (a,b) i znamionowej (c,d).

Jak wida¢ w przypadku minimalizacji pochodnej
predkosci obcigzenia mozna uzyska¢ znaczaca redukcje
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zmiennosci momentu, jednak okupione jest to wydtuzeniem
czasu regulacji (ITAE=2.03-10‘4, SDA=19.67).

Ze wzgledu na fakt, ze w przypadku wyj$¢ opisanych
réwnaniem (10) wystepuje jednoczesne minimalizowanie
uchybu regulacji predkosci obcigzenia i jednoczesnie
wplywamy na jej pochodng, mozemy zastgpi¢ predkosé
obcigzenia predkoscia silnika napedowego:

— . — '
(11) {yl =y 2

Yo =mg—my

Dla tak przyjetych wyj$¢ najkrotszym horyzontem
predykcji  wyjs¢, przy ktéorym regulator utrzymuje
ograniczenie momentu skretnego jest N=7. Przy takim
horyzoncie predykcji wyjs¢ otrzymujemy 77 partycji.

Przebiegi dynamiczne dla badanego ukfadu przedstawiono
na rysunku 4.

Rys.4. Przebiegi zmiennych stanu w ukiadzie z regulatorem
minimalizujgcym wyjscia zdefiniowane réwnaniem (11): przebiegi
momentéw elektromagnetycznego i skretnego (a,c) oraz predkosci
(b,d) dla predkosci zadanej 0.25 (a,b) i znamionowej (c,d).

Jak wida¢ na rys. 4.b) uzyskano stosunkowo dtugi czas
regulaciji, jednak w przebiegu momentu
elektromagnetycznego brak jest gwattownych przetaczen,
jak to mialo miejsce we wczesniejszych rozwigzaniach.
Powyzsze spostrzezenia sg zgodne z uzyskanymi wynikami
kryterium jakosci (ITAE=3.41-10", SDA=24 4).

Ostatnim proponowanym rozwigzaniem jest potgczenie
dwoch wczesniejszych kombinacji w jedna. Uzyskujemy
wowczas trzy wyjscia opisane rownaniami (12):

N =w - o
Yoy =mg—my
ref

(12)

V3 =Wy —@

W rozpatrywanym przypadku uzyskujemy minimalizacje
btedu $ledzenia obu predkosci przy réwnoczesnym
zmniejszeniu pochodnej predkosci obcigzenia.

Na rysunku 5. przedstawiono przebiegi dynamiczne
uzyskane dla rozpatrywanego regulatora. Rozpatrywana
kombinacja wyjs¢ zapewnia uzyskanie pos$rednich
wiasciwosci dynamicznych pomiedzy rozwigzaniami (10) i
(11). Z jednej strony pozwala na ograniczenie szybkosci
narostu predkosci obcigzenia przy jednoczesnym dazeniu
do uzyskania szybkiej minimalizacji btedu regulacji
predkosci (ITAE=2.89-104, SDA=23.17). Poréwnujac
przebiegi z rysunku 4b i 5b mozna zauwazy¢ skrocenie
czasu regulacji, przy zachowaniu niskiego poziomu
przetaczen momentu elektromagnetycznego (rys.4a i 5a).
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Rys.5. Przebiegi zmiennych stanu w ukiadzie z regulatorem
minimalizujgcym wyjscia zdefiniowane réwnaniem (12): przebiegi
momentéw elektromagnetycznego i skretnego (a,c) oraz predkosci
(b,d) dla predkosci zadanej 0.25 (a,b) i znamionowej (c,d).

Do funkcji celu mozna wprowadzi¢ dodatkowe wyjscie
zwigzane z réwnaniem na pochodng momentu skretnego
(réznice pomiedzy predkosciami obcigzenia i silnika

napedowego). W niniejszej pracy powyzsze wyjscie
zostanie dodane do réwnania (12):

Y=o — o'

Yy =mg—my

(13) re
V3 =Wy~ d

Y4 =0 — W

Rozpatrywana kombinacja pozwala na ograniczenie
zaréwno wartosci pochodnej predkosci obcigzenia (w
sensie minimalizacji jej wartosci), jak réwniez na
minimalizacje pochodnej momentu skretnego. Na rys. 6.
przedstawiono przebiegi zmiennych stanu uzyskane w
takim uktadzie.
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Rys.6. Przebiegi zmiennych stanu w ukiadzie z regulatorem
minimalizujgcym wyjscia zdefiniowane réwnaniem (13): przebiegi
momentéw elektromagnetycznego i skretnego (a,c) oraz predkosci
(b,d) dla predkosci zadanej 0.25 (a,b) i znamionowej (c,d).

Z przedstawionych wynikow wida¢, ze ukiad
charakteryzuje sie najstabszymi wiasciwosciami
dynamicznymi (ITAE=8.61-10’4, SDA=20.05). Jednak w
rozpatrywanym przypadku wystepujg najmniejsze
gwaltowne przetgczenia momentu elektromagnetycznego
(Rys. 5.a i 6.a) oraz najmniejsze réznice pomiedzy obiema
predkosciami.

W celu poréwnania uzyskanych wynikéw w Tab. 1.
zestawiono uzyskane wartosci. W wierszu wyjscia podano
numer wzoru opisujgcego dany zestaw wyjsé. Jak widaé
pierwsze trzy rozwigzania pomimo najmniejszych wartosci
kryterium jakosci cechujg sie znacznie wiekszg komplikacjg
obliczeniowg. W przypadku trzech ostatnich wyj$¢ uzyskuje
sie znaczgcg redukcje ztozonosci obliczeniowej, jednak
okupione jest to pogorszeniem dynamiki.

Tabela 1. Zestawienie wartosci kryterium ITAE w zalezno$ci od przyjetego wyjscia.

Wyjscia (8) (9) (10) (11) (12) (13)
N 20 15 14 7 7 7
Regiony 233 135 159 77 77 77
ITAE 10™ 1.43 1.55 2.03 3.41 2.89 8.61
Z %m;"f 58.39 | 50.42 | 19.67 | 24.4 | 2317 | 20.05
Pomimo tych gorszych wilasciwosci regulatory za pomoca przetwornikdw firmy LEM. Algorytm sterowania

minimalizujace zwtaszcza wyjscia opisane rownaniami (11)
i (12) cechujg sie znacznie lepszg mozliwoscig
ksztattowania przebiegéw przejSciowych niz uktady z
wyjsciami opisanymi rownaniami (8) — (10).

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze sterowanie
predykcyjne, niezaleznie od przyjetych wyjs¢ cechuje sie
duzg zmiennoscig sygnatu sterujgcego. Cho¢ dobierajgc
odpowiednio wyj$cia mozna uzyska¢ blisko trzykrotng
redukcje tego wskaznika.

Eksperymentalna weryfikacja uzyskanych wynikow

Badania eksperymentalne przeprowadzone zostaty na
stanowisku zbudowanym z silnikéw pradu statego o mocy
500W, ktére potaczone bylty ze sobg dtugim, cienkim
watem. Silnik napedowy zasilany byt z przeksztattnika
pracujgcego w konfiguracji mostka H. Mostek sterowany byt
przez sprzetowy modulator szerokosci impulséw o
czestotliwosci nosnej 13kHz. Predkos¢ silnika napedowego
mierzona byta przez enkoder inkrementalny KUBLERA o
rozdzielczosci 36000 impulséw na obrét. Pragd mierzony byt
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zaimplementowany zostat na karcie szybkiego
prototypowania DS1103 z procesorem sygnatowym. W celu
zapewnienia optymalnej pracy catej struktury regulacji
obwdd regulacji momentu elektromagnetycznego pracujacy
z dyskretnym regulatorem P/ obliczany byt z czestotliwoscig
b5kHz.

Algorytm badania przyjeto podobny jak w badaniach
symulacyjnych. Po rozruchu do predkosci 0.25 w czasie
t=0.5s zalgczano znamionowe obcigzenie. Catosé
eksperymentu konczyta sie po czasie jednej sekundy.
Eksperymentalnie weryfikacji poddano wszystkie regulatory.
Natomiast na rysunku 7. zestawiono przebiegi momentow
oraz predkosci dla uktadéw z wyjsciami opisanymi
réwnaniami (9), (12).

Z analizy uzyskanych wynikéw wida¢ poprawng prace
wszystkich struktur sterowania. Roéznice w czasach
regulacji wynikajg z pominiecia w czesci symulacyjnej
réznych opéznien oraz nieliniowo$ci elementu sprezystego
wykorzystanego w badaniach symulacyjnych.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 6/2014



0!2 Dl4 OlG 0!8 1 0 0.2

t [s]

04

06 08 1

t[s) t[s]

Rys.7. Eksperymentalne przebiegi zmiennych stanu w uktadach z regulatorami minimalizujgcym wyjscia (9) (a,d), oraz (12) (b,c,e,f). Gdzie
a), b), c) przebiegi momentu elektromagnetycznego i skretnego oraz d), e), f).

Na rysunku 7.c),d) przedstawiono przebiegi predkosci
dla ukfadu minimalizujgcego funkcje celu (12) przy
znamionowej predko$ci zadanej. Jak widaé regulatory
poprawnie utrzymujg ograniczenia naktadane na moment
skretny.

Podsumowanie

W referacie przedstawiono poréwnanie  wptywu
poszczegdlnych wyjsé jakie mozna wprowadzi¢ do funkcji
celu regulatora predykcyjnego. Przedstawiono wptyw
poszczegdlnych sktadnikow na wiasciwosci dynamiczne
regulatora oraz dodatkowo przeanalizowano wartosé
kryterium jakosci sterowania ITAE. Badania symulacyjne
zostaty poddane eksperymentalnej weryfikacji. Niewielka
réznica pomiedzy przebiegami uzyskanymi w badaniach
symulacyjnych i eksperymentalnych wynika z przyjetych
zatozen upraszczajgcych: pominieciu  dynamiki  petli
generacji momentu elektromagnetycznego, nieliniowo$ci
wystepujgcych w uktadzie rzeczywistym, niemozliwosci
doktadnego okreslenia parametrow ukfadu napedowego jak
réwniez z bledéw wnoszonych przez uzyty estymator.

Poréwnujgc ztozonos¢ obliczen jakie nalezy wykonaé
aby wyznaczy¢ sterowanie oraz uzyskane wskazniki jakosci
wynika, ze posta¢ funkcji celu (minimalizowane wyjscia)
jaka wykorzystywana byla we wczesniejszych pracach
dotyczgcych zastosowania predykcyjnego w napedzie z
potgczeniem sprezystym jest kompromisem pomiedzy
ztozonoscig obliczeniowg, a wtasciwosciami dynamicznymi.
Z jednej strony uzyskujemy dwukrotny wzrost wartosci
kryterium jakosci, z drugiej otrzymujemy trzykrotng redukcje
ztozonosci obliczeniowej (liczona w ilosci regionow).
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