Systemteknik/Processreglering Férelasning 6 Tidigare foreldsningar

styrsignaler matsignaler
System

» Aterkopplade system |

» Exempel Har lart oss: Satta upp matematiska modeller fér system m.h.a.
» Blockdiagramrékning
> Analys av stationara fel

v

Kraftbalans
Effektbalans
» Volymbalans

> ...

v

Lasanvisning: Process Control: 5.1-5.4 Matematiska modellrepresentationer

» Tillstdndsformen
» Overféringsfunktioner

Linjarisera olinjara modeller

Dagens férelasning Mal med aterkoppling

Regulatorn ska designas sa att:

Idag ska vi prata om reglering av system m.h.a. aterkoppling > aterkopplade systemet blir stabilt
» matsignalen féljer referensvardet (servoproblemet)
stérningar » storningar undertrycks (regulatorproblemet)
referensvarde . N » inga stationéra fel uppstar
— styrsignal métsignal » robusthet/okénslighet mot modellfel erhalls
Regulator System . « s .
» for mycket matbrus ej aterkopplas in i systemet

stérningar

. . . - referenﬂje» styrsignal métsignal

Vi designar regulatorn sa att systemet far énskat beteende Regulator Process
Exempel pa aterkopplade system Regulatortyper

Manga exempel pa forsta férelasningen: » on/off

» robotar - P

» flygplan > Pl

» PID

» plattreaktorreglering

» optimal odling av bakterier

» bilar (farthallare, elektroniska stabilitetssystem, etc)
» quadcopters

» segway

> raket

» karnkraftverk

» tillstAndsaterkoppling

» LQ-reglering

» modell- och optimeringsbaserad reglering/
model predictive control (MPC)

Alla regulatortyper har samma aterkopplingsstruktur, men olika
matematiska formuleringar

Blockdiagramrakning Rékna ut éverforingsfunktioner fran blockdiagram

Tre grundldggande kopplingar:

Seriekoppling: 4> G(s) = G1(s)Ga(s)

II —H,(s)

G(s) = G1(s)+Ga(s) Berakna hur utsignalen (Y) beror pa insignalerna (U, V)

Parallellkoppling:  —

» Rakna baklanges fran den s6kta utsignalen
» Satt ointressanta insignaler till noll
G1(s) (superpositionsprincipen)

Aterkoppling: —
1+ G1(s)Ga(s) » Infér hjalpvariabler vid inre férgreningar/aterkopplingar

G(s)




Exempel

Y= Gz(V+Y1)
Y1 = G{E
E=HU—-HyY

Y= Gz(V+ Gl(HlU —HzY))

LésutY:
_ Gi1GyH; G2
- 1+ G1GgoHy 1+ G1GgoHy

Temperaturreglering i tank

Energibalans:

dT(t
Ve, 0 — 4pc, (L) - T@) + Q)
a7,
LétKlzﬁ,TH:% =
<~ Temperatur T
aT(t)
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+ 7T =KiQ(t) + Tin(t)

Laplacetransformera =

T(s) = flsTl (KIQ(S) + Tin(s)>

Linjar modell; T, @, T;, betecknar avvikelser fran ett
jamviktslage

Mal: Hall T = T,..f med hjélp av @ trots variationer i T;,

P-reglering

Q(t) = K (Trer(t) — T(t)) = Ke(t)
Q(s) = K (Trer(s) — T(s)) = KE(s)

Tin(s)

Trer(s) Q(s) 1 T(s)

1+sTy

Simulering av stegstérning

Parametrar: Ty=K;=1:
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Overféringsfunktion fran insignaler (U, V) till utsignal (Y)

Y= V =GyyU + GyyV
1+ GiGoH, © T 14 GiGoH, ru Gy
Gyu Gyv

Annan blockdiagramrepresentation:
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Inverkan av stegstérning i, = 1 (antag @ = 0):
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T1tsTy s

T(s)
T@)=1—e /T

Stationart: T =1

P-reglering

1
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Pl-reglering

Qt)=K <e(t) + % /te(r) d‘r)
Q(s) =K <1 + %) E(s)
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Tin(s)

Tref(s) K (sT,+1 Q(s) X, 1 T(s)
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Pl-reglering

T(s) _ - +].ST1 (KIKF:YC{} + 1) (Tref(s) _ T(S)) + Tm(s)>
T(s) KK (sT, + 1)

= 9T T; + s(KK + )T, + KK rer(s)

+ oL Tins)
SZTlTi + S(KlK + l)Tl + K1 K m

Stationart: T = Tyt

Parametrar: T'=K1=K =1

Poler for aterkopplat system: x:T; =0.04 x:T; =0.25
x: Ti =1 x: Ti = 00
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Simulering med omodellerad dynamik
Parametrar: T, = 0.1, T1=K;=K =1
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Simulering av referensandring, laststorning

Parametrar: T=K;=1, K=1.8, T; =0.45:
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Simulering av stegstérning

Parametrar: T1=K;=K =1:

1F

Output

Input
1

Time

Kénslighet mot omodellerad dynamik

Antag méatdon med dynamik, T, (s) = a7 T ()

Vi far faktiskt slutet system:

Trer K (sT,+1) Q K, 1

sTi

1+sT;

Parametrar: T, = 0.1, T1=K;=K=1

Poler for aterkopplat system med matdynamik:
x:T; =0.04 x:T; =025
«:T; =1 x:T; =00

E of % —— %

Kéanslighet mot parametervariationer

Antag felmodellerad forstarkning for effekten @
Vi har:

on 1) |
D bl K

Trer

1+sT;

dar B =0.8,1.2



Simulering med fel effektférstarkning, £20% andring av @
Parametrar: T =K;=1,K=1.8, T;=0.45
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Analys av stationéara fel

l
O Gr(s>i&ap(s) T

-1

Vad blir det stationéra reglerfelet e(z) efter stegandring i

» referens (servoproblemet)?
» last (reglerproblemet)?
Reglerfelet ges av
1

_ Gy(s)
Efs) = 1+ Gp(s)Gr(s)R(s) T 1+ Gpp(s)Gr(s) L

Det stationéra felet kan berdknas med slutvérdesteoremet:

tlim e(t) = hn% sE(s) (om gransvéardet existerar)

Stationart fel — reglerproblemet

Poler for aterkopplat system med fel effektforstarkning £20%:
x: =08 x:f=1 x:=12
Parametrar: T =K;=1,K=1.8, T;=0.45
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Stationart fel — servoproblemet

Det stationara felet férsvinner efter referensstegéndring om

» antingen G, (s) eller G,(s) har minst en integrator
» Det slutna systemet ar asymptotiskt stabilt

Anledning:
Infor kretséverféringsfunktion med en integrator

1+qis+ -+ gn1s™t)  KQ(s)
s(14+pis+---+ pas?) sP(s)
Reglerfelet beror pa referensen enligt

_ 1 _ sP(s)
= TG ) = 5P + Q)

Referenssteg r(t) ger R(s) = a/s. Applicera slutvardesteorem:

Y sP(s)a
eleo) = lim K aw)

Gol(s) = Gy (5)Gp(s) = 2L

E(s)

R(s)

=0

Det stationara felet férsvinner efter laststegandring om

» antingen G (s) har minst en integrator
» Det slutna systemet &r asymptotiskt stabilt

Anledning:
Vi har regulator med en integrator och system:

_ K1Q1(s) _ KsQ(s)
Gr(s) = sPi(s) Gp(s) = “Pals)
med Ql(O) = PI(O) = Q2(0) = Pz(O) =1
Reglerfelet beror pa laststérning enligt
B Gy(s) _ sKyPi1(s)Q2(s)
H =156, 06,0 Y = e ke )

Laststeg I(¢) ger L(s) = a/s. Applicera slutvardesteorem:

e(00) = lim — K2P1(8)Qa(s)a _

s—»0 sP(s) +KQ(s) 0




