Forelasning 7

o Aterkopplade system

- Exempel
- Analys av stationéra fel
- Kanslighet

Rekommenderad lasning: Process Control: 4.1-4.4, férsta delen av
4.5 (Routh—Hurwitz)
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o Aterkoppling frn métsignalen

¢ Regulatorn bestammer styrsignalen sa att

— matsignalen fdljer referensvardet (servoproblemet)
- storningarna undertrycks (regulatorproblemet)

Exempel
2 6o Energibalans:
————) ch(fZ—? = P+ cpqby — cpqb
b S A . v .
do
T—+6=FEkP+6
q, 6 dt+ + o

Linjar modell; 8, P, 6, betecknar avvikelser fran ett jamviktslage

Mal: Hall 8 = 6, med hjalp av P trots variationer i 8,

Oppet system

Effekt av stegandring i 6y:

Stationart: 6 = 1
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. Simulering av laststorning (T'=k=1
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Simulering av referenséndring, laststorning (T'=k=1, K =1.8, T; =0.45)

Kanslighet mot processvariationer
Med P-reglering ar det slutna systemets statiska forstarkning
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o 10 K =5: +10% andring av k& ger K, = [0.82,0.85]
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Simulering av referenséndring, laststérning (K = 1.8, T; = 0.45, £20% .. . .
andring av q) Kanslighet mot omodellerad dynamik
Antag métdon med dynamik, 6,,(s) = t537-6(s) (Tn = 0.1, T=k=K =1)
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Analys av stationara fel

l
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Reglerfelet ges av

1 Gp(s)
1+ Gp(s)G,(s)R () =17 G,(s)G,(s)

E(s) = L(s)

Det stationara felet kan beraknas med slutvardesteoremet:

tlim e(t) = lin(} sE(s) (om gransvirdet existerar)

Kontroll av stabilitet

Gransvardet existerar endast om sE(s) ar asympotiskt stabilt
(eller helt saknar poler)

Routh-Hurwitz stabilitetstest for lagre ordningens namnarpolynom:

e 2:a ordningens ndmnarpolynom:

s? +ais+ aq

Alla poler i vanster halvplan < a; > 0 och a; > 0

e 3:e ordningens ndmnarpolynom:

s3 + als2 + as8 + as

Alla poler i vanster halvplan < a; > 0 och ag > 0 ochas > 0
och ajay > as

Stationara fel — servoproblemet
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(d.v.s. kretsoverforingsfunktionen G, innehaller n integratorer)
Da:

s"P(s)
s"P(s) + KQ(s)

E(s) = R(s)

Antag r(¢) steg, R(s) = a/s:
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Slutsatser:

e Felfri fljning av stegreferens kréver 1 integrator i kretsover-
foringsfunktionen

e Felfri f0ljning av rampreferens kraver 2 integratorer i kretsover-
foringsfunktionen

0.S.v.




Exempel Stationara fel — regulatorproblemet
2 Step 10 Ramp — Liknande analys som for servoproblemet. Slutsatser:
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Kanslighet — exempel Infor reglering:
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Kanslighetsfunktionen

r G, G, y
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Slutna systemets overforingsfunktion:

G,G,
Ga =17 G,G,
Man kan visa att
dG, Gy 1

S

dG, G, 1+G,G,

Kanslighetsfunktionen S beskriver hur en &ndring i processen
paverkar det slutna systemet, relativt sett

Aterkopplade system — sammanfattning

Potentiella fordelar:

e Forandrad dynamik (snabbare, mera valdampat, 0.s.v.)

- Slutna systemets poler kan bestammas genom lampligt val
av regulatorparametrarna (s.k. polplacering)

e Undertryckning av stdrningar
- Stationara fel kan analyseras med slutvardesteoremet
e Minskad kanslighet mot processvariationer och olinjariteter

Potentiell nackdel:

e Kan leda till instabilitet (n&sta forelasning)

Nasta forelasning

Frekvensanalys

e Frekvenssvar
e Bode- och Nyquistdiagram
e Stabilitet och stabilitetsmarginaler

Rekommenderad lasning: Process Control: 3.8, 4.5




