Forelasning 2

e PID-reglering
e Processmodeller

Rekommenderad lasning: Feedback Systems: 1.5, Process Control:

2.3, 2.4 (oversiktligt)

Den enkla standardkretsen

Regulator

Process

-1

e Negativ aterkoppling frdn matsignalen

e Regulatorn bestammer styrsignalen utifran reglerfelet (control
erorye=r—y

Exempel: ugn

r=200°C e u y
Regulator — Ugn —

e y = Uuppmatt temperatur
e r = Onskad temperatur
e u = varmeelementets effekt (0 <u <1)

Umin

Av/pa-reglering

Umax




Simuleri

ng av ugnen med av/pa-reglering
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Nackdelar med av/pa-reglering

e Svangningar
e Ev. slitage pa styrdon
e Fungerar bara for processer med “enkel” dynamik
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P-reglering Simulering av ugnen med P-reglering (  uo = 0)
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e Stationart fel (steady state error)




Miniproblem

Vilket K-varde anvandes vid simuleringen pa forra bilden?

Stationart fel vid P-reglering

Antag att P-regulatorn jobbar i proportionalbandet (—ey < e < eg). Da

u—uo
e =
K

Tva satt att eliminera det stationara felet:

o LAt K — o0
e Stall in u, sa att e = 0 i jamvikt

Simulering av P-reglering med 6kat K
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e Snabbare reglering, men mer svangningar

Pl-reglering

Ersatt den konstanta termen u, med en integraldel:

u(t) = K (e(t) + % /0 t e(T)df)

T; = integraltid




Simulering av ugnen med Pl-reglering Det stationara felet blir noll med Pl-reglering

Motsagelsebevis:
Antag att det uppstar ett stationart fel som INTE &r noll, d.v.s.
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= Styrsignalen vaxer med hastigheten '
= Matsignalen kommer att andras

= Felet ar inte stationart
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Simulering av ugnen med minskat  T; Prediktion
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& 220f En Pl-regulator innehaller ingen prediktion av framtida fel
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e Snabbare reglering, men mer svangningar




PID-reglering

Svangningar kan ibland dampas genom att inféra en derivatadel:

)= K (el + 7 [ e@ar+ 1,250

l

T, = derivatatid

Derivatadelen forsoker uppskatta vad felet &r om T; sekunder:

de(t)
dt

e(t + Td) ~ e(t) + Ty

Simulering av ugnen med PID-reglering
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e Snabbt och valdampat svar, inget stationart fel

Sammanfattning av PID

Reglerfel Nutid
A Datid Framtid

S~ T

Mera om PID-regulatorn pa forelasning 9

Laboration 1

Reglering av vattennivan i dvre eller undre tanken

e Prova Oppen och sluten styrning
e Prova manuell och automatisk
reglering

e Empirisk installning av P-, PI-
och PID-regulatorer for 6évre och
undre tanken

e Automatinstélining (demo)




Processmodeller

| den har kursen kommer vi att huvudsakligen att jobba med
processer som beskrivs av

tidskontinuerliga,
linjara,
tidsinvarianta,
dynamiska

system

Statiska kontra dynamiska system

X

System

Statiskt system:
y(t) = f(u(?))

(Utsignalen just nu beror bara pa insignalen just nu)

Dynamiskt system:

y(t) = f(up,g, x(0))

(Utsignalen beror pa alla gamla insignaler och pa systemets initialtillstand)

Exempel pa statiskt system

95% CoHsOH
= Gut1

60% CoH;OH

Qin Separator
10% CyHsOH

= Qutg

qutl(t) = O-6qin(t)
Quiz(t) = 0.4qin(t)

Modellering av dynamiska system

Dynamiken i vara system beskrivs typiskt med en eller flera
differentialekvationer. Tva olika metoder fér modellering:

e Anvand fysikens lagar (balansekvationer) for att stélla upp den
matematiska modellen
o Utfor experiment pa systemet och analysera in- och ut-data

- Fortsattningskurs i Systemidentifiering (FRT041)

| praktiken anvands ofta en kombination av de bada metoderna




Flodesbalanser

T.ex.
e volymflode [m3/s]
[ Andring av

upplagrad volym | = [Infléde | — [Utflode |
per tidsenhet

e materialflode [mol/s]

upplagrade partiklar

Andring av antalet [
per tidsenhet

Inflode av | | Utfléde av
partiklar partiklar

e energiflode [W]

Andring av
upplagrad energi | = [Effekt in] — [ Effekt ut]
per tidsenhet

e stromflode [A]

{Summa strom in}

Summa strom ut
till knutpunkt

fran knutpunkt

For kemiska reaktioner brukar man skriva materialbalansen for varje
komponent som

[ Inflode ] 4+ [ Produktion] = [Utflode | + [ Ackumulering |

Tex Intensitetsbalanser

e kraftbalans [N]

rérelsemangd krafter krafter

Andring av B [Drivande] B [Bromsande]
per tidsenhet

e spanningsbalans [V]

[ Summa spénning runt en krets| = 0

Konstitutiva relationer

T.ex.
e Ideala gaslagen
_nk,
P=7y
e Torricellis lag
v=+/2gh
e Energi i uppvarmd vatska
W =cpVao

e Ohms lag
u = Ri




Exempel: héjddynamik i tank med fritt utfléde

4in

— 4
-

Qut

e Tankens tvarsnittsarea = A
e Utloppshalets area = a

Volymbalans:
dh
A— = in — {u
dt q Qut
Utflode:
Qu = av = av/2gh
Slutlig modell:

dh a 1
gt - " aVv 2gh + A dn
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Simulering av tanken

A=1, a=0.1, qin=1

Exempel: koncentrationsdynamik i tankreaktor

q; Cro

q, Cp, CR

e Volym V, flode ¢

e Forsta ordningens reaktion
R— P

e Reaktionshastighet
rp =—rp= _klcR

Materialbalans:

In + Prod = Ut + Ack

d
qcro + Vrr = qcr + V%
de
Vrp = V—
rp=gqcp+ dz

Slutlig modell:
der (4 q
o = (g rh) e+ Geno

dep 5 . 4,
dt_lR VP
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Simulering av tankreaktorn

g=1, v=1, k1=1' CR0:1
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Exempel: positionsdynamik for mekaniskt system

Simulering av mekaniska systemet

Kraftbalans: 1o m=1,d=1, k=1, P
k -
m@ =F—kz—dv !
m |—=—F dt
— 0.8
d Samband position—hastighet: 06l
N z_, oaf
e Massa m med position z dt
och hastighet v Slutlig modell: 0.2f,
e Yitre kraft: F 0
dv d k 1
o Fjaderkraft: F}, = kz - At —F 0 .
t mom.m ' 5 10 15
e Damparkraft: F; = dv dz t
dt "
Exempel: temperaturdynamik i seriekopplade tankar Simulering av tankarna
q, 0 =1, V=1, V,=10, § =0, P=1
» U0 12

=

fo~—

P B 1%

q, 91

Energibalans:

de
Cled—tl =P+ cpqé?o — cpq91

deo
CpV2d_t2 = cpqB; — cpqbs

Slutlig modell:

do; q q 1
S _ _dg 4 4
a = Tyt oy

do; q

p

q
olt_vz‘g1 w%
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Nasta forelasning

¢ Tillstandsformen
o Stabilitet

Rekommenderad lasning: Process Control: 2.6, 3.1-3.4, Feedback
Systems: 3.6.




