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Optymalizacja sterowania
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Program

* Optymalizacja sterowania za pomoca 5 parametrow

* Silnik innej firmy
e ? Silnik asynchroniczny bez enkodera
e ? ESsilniki
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Ogdlne podejscie

1. Ustaw ymalizacji
2. Wybier ‘odpowiedni sprzet

3. Ustaw kontroler napedu
* Konfiguracja projektu zawiera podstawowe ustawienia dla wszystkich standardowych
silnikdow STOBER



Cel optymalizacji STOBER

R

ptynna praca
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Wybor sprzetu

Jesli sprzet nie zostat'odpowiednio dobrany,
oprogramowanie moze to zrekompensowacé tylko w
ograniczonym zakresie.

~ s

737 WAX
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Ustawienia kontrolera napedu 3 STOBER

* Wartosci domysine nie sg losowe
e Czesto dgq rozsgdny wynik
1. Sprawdz rzeczywiste zachowanie za pomocg Scope
2. W razie potrzeby dostosuj wartosci

» Zoptymalizuj 80% wszystkich aplikacji za pomoca tylko 5
parametrow :
* C34
* (C31,C32
* 120, 125
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Ustawienia kontrolera napedu

@ T1:ECI1118-G2

Al Axis
B21 V/f-characteristic 0: Linear
B22 V/f-factor 100 %%
- 7 . B23 V/f boost 10 %
* Wiele doste nych parametrow ma zastosowanie tylko w e — 5.8 ks
A B31 Oscillation damping @ 30%
szczegolnych przypadkaCh B32 SLVC-dynamics @ 300ms
* Wizardy i tak je wyswietlaja B46 Observer feedback @ 1010
. . -, .y . . . B47 Proportional part of speed approximation & 1,000
(Zajrzyj do toolbox’a: znajdz odpowiednie narzedzie!) 548 Integral pat of speed spproximation 8 50000
* Nie zmieniaj parametrow ktorych nie znasz! B35 Magnetic saturation coeffcient 00
B56 Proportional part of voltage controller @ 100%
B57 Integral part of voltage controller @ 100%
B38 Proportional part of flux controller @ 200%
B39 Updating current contreller gain @ 0 lInactive
. * BED Daturation coefficient current controller
YOUR USER REQUIRE- E DO YOU REALIZE THAT E B&O[0] Daturation coefficient current controller b 0,50 %
MENTS INCLUDE FOUR T", % GOOD POINT. B&O[1] Daturation coefficient current controller b 0,00 %%
¢S IOl TDAEESS < I'D BETTER ADD 853 Mmax/M ;
HUNDRED FEATURES. | ABLE TO USE A PRODUCT| £ EASY TO USE” S0 B e S
D o ield weakening @ 1:Active
E IEJ(:;L?LE;?-;\EE\JEL OF : TO THE LIST. B92 Voltage limit field weakening & 20%
: E B93 Integral gain for field weakening @ 100,0%
5 ) _ E C11 Maximal zuldssige Eintriebsdrehzahl 12000 rpm
k= ] C33 Lowpass reference speed 0,0rms
v 2 é a2 ° C36 Reference torqueforce low pass @ 1.0ms
1 — 2 ¥ 3 C37 Reference torque filter @ 5%
Ll ; Ll z [ C39 Derating speed controller @ 100,0%
< - 33 <not available>
E98 Ud @ <offline>
E99 Ug o <offline>
F102 Torquefforce feed forward 0,0 %

F103 Starting torque/force when releasing brake (@ <offline>



Petla regulac;ji

* Silniki sync

e Sterowanie

ne serwo

“wektorowe

M/Fae or | precontrol

Xoref
Position Varef "I.I"EIQQ'[:{
Varel controller controller
e
F Y A

MV Foret

:

Current

contmol
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PWM

Current
measure
ment
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Petla regulacji

* Obwody petli regulacji (systemy) sg zoptymalizowane...

« ...od na zewnatrz

... od sitownika do wartos$ci zadanej load-dependent load-dependent motor type dependent
Current
control

Current
measure =
ment

_@

encoder dependent

* .. pojednym naraz

Xoref

Position Varef
controller

Velocity

controller

v Y
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Petla regulac;ji

* Kontrola pozycjitizywana przez:
» Aplikacje Drive Based
. 'Komendy MC_MoveAbsolute, MC_MoveRelative, MC_MoveAdditive
* Aplikacje CiA 402 o
* Tryby operacyjne: Profile position; Cyclic synchronous position ( optlonal
* Jog
* Tryby operacyjne: Position control

Mandatory

e Zawsze wymagana jest kontrola predkosci

* (Zawsze wymagane jest rowniez sterowanie pragdowe ze
sterowaniem wektorowym)
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Optymalizacja sterowania za pomoca 5 parametrow

» Zoptyma 30% wszystkich aplikacji za pomocg tylko 5 parametrow :

* 120, 125

e STOBER standardowe silniki
* Silniki synchroniczne serwo ED, EK, EZ (ES)
* Lean motors LM
* (34 jest ustawiany automatycznie
e Silniki asynchroniczne IE2, IE3
» Sterowanie wektorowe (z encoderem)
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Przyktady

* SD6 standardowy przypadek
. SD6A02

* EZ301
* ECI1118-G2
* EQN 1135

* Lekki dysk jako masa
zewnetrzna

* oprogramowanie V 6.4-D
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Krok 0: Regulator pragdowy

* Nie zmieniac!!l
* Dla standardowych silnikow Stober (catalog)
» Ustawienia zalezg od silnika i uzwojenia
» Kalibrowany w osrodkach badawczych Stober
e Zawarte w bazie danych silnikow DS6 i elektronicznej tabliczce
Znamionowe;

* Nie jestes pewien czy obecny kontroler dziata tak, jak
powinien?
* Zrob Scope dla wartosci zadanej i aktualnej Iq

e Czy rzeczywista wartos¢ E93 jest zgodna z wartoscig E1667?
(Jesli to konieczne sprawdz obcigzony zamiast nieobcigzonego)




Krok 0: Regulator pragdowy

* Scope (wykres)
* Domyslne nastawy parametrow
* E166, E93, czas 250 us
* Wysoki poziom powiekszenia
* Wyglada dziwnie?

EXAMPLE

10 turns high zoom -T1: ECI 1118-G2 - M0 : 0. Current control

/\‘
£ STOBER

Man

v Band 1
E166 Ig-ref
E93 Ig

O 1.120 Current positior
O E15 v-motor-encode

E166 Ig-ref (10 turns high zoom)
0.02 Afdiv

a | % ||oFF||GND
v || T mv| ==

e o4 B |12.37 ms/d

Scope Frequency analysis

Measured variable

Interval

Value of marking A

Value of marking B

Value difference of markings B - A




Krok 0: Regulator pragdowy

* Scope
* E166, E93, czas 250 us
* Normalny poziom powiekszenia
* Nie, wszystko jest w porzgdku.

EXAMPLE

10 turns normal zoom - T1 : ECT 1118-G2 - M0 : 0. Current control

/\‘
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E166 Iq-ref

E83 Ig

1,180 Current positien
E15 v-motor-encoder

E166 Igref (10 turns normal zoom,
0.1 A/div

OFF | | GND

4
e

INV || =

LR T | P | |231.12 ms/d

Scope Freguency analysiz
Measured variable

Interval
Value of marking A

Value of marking B |
Value difference of markings B - A |
Slope |
HAverage

Integral

Minimum value

Maximum value

Value difference max. - min.

RMS value

Stande




¥
Krok 0: Regulator pradowy 3 STOBER

e Whnioski b
« Aktualne ustawienia sterownika zalezg tylko od typu silnika.

» Aktualne ustawienia kontrolera NIE zalezg od obcigzenia ani aplikacji.

* Regulatory pragdu sg doskonale ustawione dla standardowych silnikow STOBER
(konfiguracja projektu, elektroniczna tabliczka znamionowa)

= Regulatory pradu wymagajg jedynie dostosowania do silnikdw innych
producentow.




N
5 STOBER

Petla regulacji

* Obwody petli regulacji (systemy) sg zoptymalizowane...

« ...od na zewnatrz

... od sitownika do wartos$ci zadanej load-dependent load-dependent motor type dependent
Current
control

Current
measure =
ment

_@

encoder dependent

* .. pojednym naraz

Xoref

Position Varef
controller

Velocity

controller

v Y




Kroki 1-3: Regulator predkosci

v-ref

Pl controller e

reference

Low pass

Lo
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Time
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e
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Krok 1: Regulator predkosci: Filtruj w czasie rzeczywistym

e C34 Aktu edkosc silnika filtr dolnoprzepustowy
* Wybier: ystarczajaco wysoki, aby zminimalizowac¢ szum pomiaru i kwantyzacji
. WyBierz jak najnizej, aby unikng¢ niepotrzebnego czasu martwego.
* Dtugie czasy martwe

* Robig system niestabilny
* Redukujg dynamike

e Bezposredni wptyw na mozliwg maksymalng intensywnos¢
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Krok 1: Regulator predkosci: Filtruj w czasie r. w; STOBER

coast stop from 3000 RPM - T1: ECI 1118-G2 - M1 : 1 Actual velodity, C34 low pass

* Nie jestem pewieh: czy koder jest 0 1 -
W jacy ? j l MJH 1 {
ystarczajacy *
e Ustaw C34=0

* Scope podczas zezwolenia

(zatrzymania wybiegiem; brak
szybkiego zatrzymania) J—‘

* Scope
* E15, czas 250 us
* ECI1118-G2

EXAMPLE
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Krok 1: Regulator predkosci: Filtruj w czasie r. w; STOBER

coast stop from 3000 RPM -T2 : EQM 1135 - M1 : 1 Actual velodty, C34 low pass

* Nie jestem pewieh; czy koder

jest wystarczajacy ? Lﬂﬂﬁ ﬂ
]

e Ustaw C34=0

* Scope podczas zezwolenia | l
(zatrzymania wybiegiem; JLLL‘

brak szybkiego
zatrzymania)

* Scope
* E15, czas 250 us
* EQN 1135

EXAMPLE
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Krok 1: Regulator predkosci: =5 STOBER

E15 v-motor-encoder
E15 v-motor-encoder

+ Jak dobry bedzie E15 7 filtrami?

* Ustaw(C34=04
(biata linia)

* Scope podczas zezwolenia
(zatrzymania wybiegiem; brak
szybkiego zatrzymania)

E15 v-motor-encoder (C34 =0,4; ¢
100 Upmj/div

¢ SCOpe 3 |OFF | GND
* E15, czas 250 us

 ECI1118-G2

+
oo lmw 2=
w4 |+ | A | P ||13.80 ms/div

Measured variable |

Interval
Value of marking A

Value of marking B :
Value difference of markings B - A -
Slope :
Mverage

Integral

Minimum value

Mazximum value

Value difference max. - min,

RMS value
Standard de g

EXAMPLE



Krok 1: Regulator predkosci

« Rozne filtry dla dynamiki ?

e Ustaw(C34=041]1]3

e Scope podczas przyspieszania

* Scope

* E15, czas 250 us
* ECI1118-G2

EXAMPLE

‘iltruj w czasie rze

£
%~ STOBER

Mame Image

 Band 1
E0G V-reference motor C34 = 0.4:

E13 v-motor-encoder C34 = 0.4:
E15 v-motor-encoder 34 = 1: o
. E15 v-motor-encoder 34 = 3; =

E15 v-motor-encoder (C34 = 3; start from 0 RPY
5 Upm,/div

we |+ A || B | |5.00ms/div

Measured variable E15 w-moto
Interval -10.00 ms -
Yalue of marking A 0.010 Upm
Yalue of marking B 0.246 Upm
Yalue difference of markings B - A 0.236 Upm
Slope 11.803 Upm,
HAverage 12 Upm

29 Upn
& Uprn

Integral
Minimum value
Maximum value & Upm

Yalue difference max. - min. 314 Upm



£
‘5 STOBER

Krok 1: regulator predkosci

* C34:zale artosci dla standardowych enkoderéw
C34 | Actual motor speed low pass | V0

Filter time constant for the actual velocity of the motor encoder (display: E1S).

C34 affects the smooth operation of the motor and the der\\g'nin:s that can be achieved with the drive; as C34 increases, smooth operation
rizes and the dynamics drop.

Encoders Evaluation Guide value C34 [ms]
ECM 1113, EQM 1125 EnDat 2.1 digital 0.8-1.2
ECQM 1325 EnDat 2.1 digital 0.8-1.2

ECI1118-G1, ECI 1130 EnDat 2.1 digital 1.4-1.2
ECI 1319, EQI 1329, ECQI 1331 EnDat 2.1 digital 1.2-1.8

ECI1119, ECI 1131 EnDat 2.2 digital 0.4-0.6
ECI 119, EBI 135 EnDat 2.2 digital 0.4-0.6
ECM 1123, EQM 1135 EnDat 2.2 digital 0.1-0.4
ECM 1325, EQM 1337 EnDat 2.2 digital 0.0-10.2
ECI1118-G2, EBI 1133 EnDat 2.2 digital 0.4-0.6
ECOM 1125 EnDat 2.1 sinfcos 0.4 -0.2
EQM 1325 EnDat 2.1 sinfcos 0.2 - 0.8
EKM 36 HIPERFACE DSL 0.4-0.6
Resolver, 2-pin Analog 1.4-20
Incremental 1024 HTL/TTL 2.0

Incremental 2048 HTL/TTL 1.4

Incremental 4096 HTL/TTL 0.8
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Krok 1: regulator predkosci w5 STOBER

OwlLean Motor: DO NOT TOUCH!!!
e Ustawiane przez firmware
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Regulator predkosci

Pl controller

* Ky~ Kp/Ty~C31/C32 Gain

%
v-ref

reference T o — | -+ > »  MFy
Integral
Low pass X)}—p I
@_’ L l Gain

f v-act

Time

Time
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Krok 2: Regulator predkosci: wzmocnienie proporcjonalne

 Ko=C31 lenie proporcjonalne regulatora predkosci
» Standardy regulacji:
1. Zacznij od domyélnej wartosci

2. Ustaw C32 = 0: Czton catkowania dezaktywowany

* Ten krok jest zgodny z klasyczng doktryng: praca bez cztonu catkowania moze by¢ pomocna dla potencjalnie
niestabilnych systemodw.

* W przypadku stabilnych systeméw mozna uzy¢ domysinego C32
3. Zwieksz C31, aby znalez¢ granice stabilnosci.
4. Wpybierz C31 okoto 10% ponizej granicy stabilnosci.
* Scope
* E15 aktualna predkosc
* EO6 zadana predkosé
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Krok 2: Regulator predkosci: wzmocnienie proj =5 STOBER

REREAEA
]

« Granica stabilnoéci ?
e« C31=1050| 150 | 200

* Scope |
* E15, EO6, czas 250 us
EClI 1118-G2 (C34 = 0.4 ms)
v = 18000 °/s
acc, dec = 180000 °/s?
j=18E+6 °/s?

E15 v-moto
200 Upm fdiy

e

Measured vari
Interval

Value of marki
Value of marki
Value differenc

5||:|FIE

Average
Integral
Minimum wvalt

EXAMPLE

Maxirmum wvall

RMS value
Standard devi



Krok 2: Regulator predkosci: wzmocnienie pro

« Granica stabilnoéci
e 7 lepszym enkoderem ?
e C31=10|50| 150 | 200

* Scope
* E15, EO6, czas 250 us
« EQN 1135(C34=0.1 ms)
* v=18000 °/s
e acc, dec = 180000 °/s?
e j=18E+6 °/s?

EXAMPLE

&
%~ STOBER

EQB V-reference motor C31 = 10 (C32 = 0)

E15 v-motor-encoder
E15 v-motor-encoder
. E15 v-motor-encoder
. E15 v-motor-encoder

CN=10(C32=0)
C31=50(C32=0)
C31=150(C32=0)
C31=200(C32=0)

E0G V-reference mo

E15 wv-motor-encod

E15 v-motor-encod

. E15 wv-motor-encod
. E153 wv-motor-encod

E15 v-motor-encoder (C31 = 10

200 Uprmfdiv
& || $ | OFF |GMND
w || ¥ | mv| 2
| 4 »

Measured variable

Interval

Value of marking A
Value of marking B
Value difference of markings B - /

Slope

Average
Intec
Mir
Ma
Valu
RIS !
Standard ac

uuuuu

109, 17 ms

min.
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Krok 2: Regulator predkosci

EDG V-reference motor C31 =

E15 v-motor-encoder

E15 v-motor-encoder
. E15 v-motor-encoder
. E15 v-motor-encoder

Powrét do gorszego enkodera
ECI; wptyw wzmocnienia
integralnego ?

* (C32 =50 (domyslinie)

« C31=10]50] 150 | 200

E15, EO6, czas 250 us

ECI 1118-G2 (C34 = 0.4 ms)
v =18000 °/s

acc, dec = 180000 °/s?
j=18E+6 °/s3

EXAMPLE

EDE V-reference mof
E15 v-motor-encod
» E15 v-matar-encod,
’ . E15 v-motor-encod:
. E153 v-motor-encod:

<

E15 v-motor-encoder (C31 = 10
200 Upm//div

% ||oFF | |GnD

o

*
T mv| =
LR T | P |94.63 ms/

Measured variable

Interval

Value of marking A

Value of marking B

Value difference of markings B - £

Standard aewiation



Krok 2: Regulator predkosci:

0 0 00
06 3 0
Q /

3000 °
ae 300000
B80E+6 °

* Band 1

. IR E

<
m
=1}
o

E15

E13 v-motor-encoder

E0B V-reference motor

E153 v-motor-encoder

C31=20

nocnienie p

™

/\.
T3 STOBER

MName

~ Band 1

K& E

=8
g%

¥ Bant

E15 v-mot
100 Uprnj

-

MMeasured va

Interval
Value of mar
Value of mar

Value differe

Swalue
dard dey

oy
I
R | |
! {7
f Iy
/ I/
e |10
|
i N
F
P
S
I
g I
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Krok 3: Kontroler predkosci: wzmocnienie catkowania

* C34 Wzm-ienie proporcjonalne regulatora predkosci
e Zostat juz ustawiony w kroku 2 = 20 %

e (32 Czas catkowania regulatora predkosci

e Standard regulacji :
1. Zacznij od domyslnej wartosci.

2. Zmniejsz C31 aby regulowac szybciej ALE:
* 0Od 1 ms udziat catkowity zostanie dezaktywowany, co oznacza, ze cel nie zostanie
osiggniety .
* Scope
* E15 rzeczywista predkosé
* EO06 zadana predkos¢
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Krok 3: Kontroler predkosci: wzmocnienie cat =5 STOBER

E06 V-reference motor C32=0 v Band
_ E15 v-motor-encoder €32=0
w E15 v-motor-encoder (32=1
. . o : g _
° RegUIUJ SZYbC|ej ? B £15 v-motor-encoder  €32=10
B E15 v-motor-encoder  C32=50
* C32=0 I 1 | 10 | 50 | 100 E15 v-motor-encoder  C32=100
« C31=20 -
* Scope

* E15, EO6, czas 250 us

ECI 1118-G2 (C34 = 0.4 ms)
v = 18000 °/s

e acc, dec = 1800000 °/s?
j=180E+6 °/s?

o
EXAMPLE e

alue o
. Value o
Value d



Regulator predkosci

e Whioski

Proste e muszg by¢ bardziej filtrowane.

Zwiékszona filtracja skutkuje nizszym maksymalnym mozliwym
wzmochieniem.

Domyslne ustawienia wzmocnienia sg wystarczajgce dla prostych aplikacji.
W celu zwiekszenia dynamiki wymagana jest zwiekszona filtracja.

Bez wzmocnienia catkowania, brak doktadnosci stacjonarnej: ustawiona
predkosc nie zostanie osiagnieta.

£
‘5 STOBER
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Petla regulacji

* Obwody petli regulacji (systemy) sg zoptymalizowane...
e ..od weatrz na zewnatrz

... od sitownika do wartos$ci zadanej load-dependent load-dependent motor type dependent
Current
control

Current
measure =
ment

_@

encoder dependent

* .. pojednym naraz

Xoref Position Varet
(k=

controller

Velocity

controller

* Brak kontrolera pozycji ?

e Ustaw tryb Jog (jazda reczna)
126 = velocity control

v Y

e Zrobione! |




£
‘5 STOBER

Regulator pozycjonowania

onowania

x-act

Ax P cortrolier

T A
Xoref - >

gain

preconftrol
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Krok 4: Regulator pozycjonowania: wzmocnienie proporcjona

* 120 Wz e proporcjonalne:
» Standard regulaciji:
1. Zacznij od wartoéci domyélnej.
2. Zwiekszaj 120 do granicy stabilnosci.
3. Ustaw 120 0 10 % mniej niz granica stabilnosci.
* Scope
* 196 zadana pozycja
* 180 aktualna pozycja
* E15 aktualna predkos¢
* EO6 zadana predkosc
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Krok 4: Regulator pozycjonowania: wzmochie

1=20, C32=10) - T1 : ECI 1118-G2 - M4 : 4 Position controller, I20 proprtional gain

A

 Wyglada dobrze?
* 120 = 10 (domyslinie)
* C32=10
* C31=20

* Scope
* E15, EO6, czas 250 us
ECI 1118-G2 (C34 = 0.4 ms)
v = 18000 °/s
acc, dec = 1800000 °/s?
j=18E+6 °/s3

E06 V-reference motor

EXAMPLE  [EEsr

1.196 Reference position

v 1.180 Current paosition
M 1.184 Following error
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Krok 4: Regulator pozycjonowania: wzmochie

Mame

w Band 1

* Wieksze nastawy, mniej btedu
uchybu (following error)?
« 120=10| 20|50 (5.4 | 2.7 | 0.15)
* €32=10 LT
+ C31=20
* Scope 1B
* E15, EO6, czas 250 us e
« ECI1118-G2 (C34=0,4 ms)
* v=18000 °/s
Interval

* acc, dec = 1800000 °/s? el
j = 18E+6 0/53 ; ; / T Value of

-

Measure

Value di

Slope

E06 V-reference motor
Average

E15 v-motor-encoder .
Integral

86 Reference positio -
1.196 Reference position Minimun

- { 3 ‘\[\ P LE 1.180 Current position
AV 84 Enllawing error

— M 1.184 Following error
1.184 Following error

B 1.184 Following error

standarc




£
Krok 5: Regulator pozycjonowania: Sterowanie wyprzedzajgce regulator J STOBER

* Regulator oblicza predkosc¢ zadang dodatkowo do zadanej pozyc;ji
* Dlaruct ow opartych o kontroler jest to opcjonalnie wykonywane przez kontroler ruchu

* |25 Sprzezenie wyprzedzajace okresla ile z tego nalezy przesta¢ bezposrednio do regulatora predkosci
* Redukcja btedu uchybu
* Rosngca tendencja do przeregulowania

e Standard regulacji:
1. Zacznij od wartosci domysine;.
2. Zmniejsz 125, jesli oscyluje




Krok 5: Regulator pozycjonowania:

e Zoraz ,bez“
« 125=951[50] (2.7 | 27)
e 120=20
* C32=10,C31=20

* Scope

* E15, EO6, czas 250 us
ECI 1118-G2 (C34 = 0.4 ms)
v = 18000 °/s
acc, dec = 1800000 °/s?
j=18E+6 °/s3

ED6 V-reference motor
E15 v-motor-encoder
1.196 Reference position

K&K K]

EXAMPLE

1.180 Current position

B 1.184 Following error
1.184 Following error

/\‘
£ STOBER

Mame

v Band 1
E06 V-
E15 v-
1196 F
1180 ¢
| RRELY:
1184 F

<

1.184 Following e

10 o/div
a || 3 | |OFF |G
w || T ||| E

L TS 4 b

Measured variabl

Interval

Value of marking
Value of marking
WValue difference ¢
Slope

Ao

~ g

alue

value
atference |
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Regulator pozycjonowania

* Jesli regulator predkosci jest dobrze skonfigurowany, regulator potozenia nie wymaga duzej
optymalizacji.
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Funkcje specjalne

* |23 Strefa nieczutosci regulatora pozycjonowania
» Pofaczona mechanika
* G5 charakter nieczutosci

* C36 Filtr dolnoprzepustowy momentu/sity
e Ogranicz przetezenie, ale w konsekwencji tra¢ dynamike > stgd mikser C37

* C33 Filtr dolnoprzepustowy predkosci odniesienia (sterownik potozenia
wyjsciowego)
e Oparte na sterowniku z niskg kwantyzacjg wartosci zadanej

* Synchroniczny oparty na napedzie z niskg przewodnoscig/rozdzielczoscig
enkodera gtéwnego/master
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Dodatek Lean Motor: Ustawianie szacowania predkosci

« Uzyj B104 robust (ogdlnie)
* Ustawienie C30 jest decydujace
e €30 mozna réwniez ustawic dla wtgczonych napedow
* Optymalizacja przez poréwnanie |88 podczas rozpedzania/hamowania
* Optymalizacja najlepsza dla najlepiej dynamicznych operacji
e Bfad czynnika 2 ma tylko niewielki wptyw na dynamike
* Uzyj tylko B104 = 1: Dynamic kiedy...
* ... C30 nie moze zostac okreslony.
e ... obcigzenia zmieniajg sie szybko i szybko.



