Systemteknik/Processreglering Férelasning 7

Aterkopplade system Il

» Linjarisering av statiska olinjériteter
» Kanslighet
» Tillstandsaterkoppling

Lasanvisning: Process Control: 5.4-5.6

Singularitetsdiagram for aterkopplat system:

Stegsvar for aterkopplat system:
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Stegsvar
Stegsvar for aterkopplat system r(¢) =1, ¢ > 0:
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Stegsvar for aterkopplat system r(¢) = 0.15, ¢ > 0:
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Olinjéritet ger olika stegsvar for olika stora steg!

Samband mellan v och y fér K = 50:

Forstarkning varierar mellan 0.98 och 1. Nara linjart!

Manga andra olinjariteter kan linjariseras pa samma satt

Reglering av trippeltank

Overforingsfunktion fran g;,, till k3 ()

qin 2
=3 @)= e
q }h1 Pl-regulator:
s+1
G.(s) = 8s

Blockdiagram
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Antag inflédet bestdms av snabbdppnande ventil som beskrivs
av statisk olinjéritet f(u) = vu,0<u <1

Detta ger blockdiagram
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Hur paverkas stegsvaret av olinjariteten?

Linjarisering av statisk olinjaritet

Infér P-reglering:
v K u / y

-1

P-regulator: u=K@w-y)=
Olinjaritetgesav: y=f(u) =vu=+vK{v—1y)
¥ =K(@-y)
v=y+%

Om K stortfarviv~y

Trippeltank: kompensering av olinjaritet

Kompensera olinjaritet med aterkopplad P-reglering
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Detta ger:




Stegsvar for kompenserat system

Stegsvar for aterkopplat system r(¢) = 1, ¢ > 0:
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Stegsvar for aterkopplat system r(¢) = 0.15, ¢ > 0:
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Linjart beteende: Samma stegsvar for olika stora steg

Frekvenssvar

Aterkoppling kan eliminera frekvensvariationer i férstarkning
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Figure 3.3 Guin frequency characteristics with and withaut feedback

Reproduced (with partial redrawing) by permission of HLS. Black, from
Bell System Technical Joumal, 1934, 13, p. 12

Process:

x=Ax+ Bu
y=Cx

Oppna systemets karakteristiska polynom: det(sI — A)

Regulator:
u=Ilr—Ilxi—Iloxo— - —Ilyx, =1,r—Lx
x1
X
L=(t &b ) = |0
Xn

Parametern [, valjs sa att y = r stationart, d.v.s. sa att slutna
systemets statiska forstérkning blir 1.

Slutna systemets statiska forstérkning:
G.(0)=C(—A+BL)™'Bl, =1

= I, = (C(~A+ BL)'B)!

Aterkopplingsférstarkaren

Telefonsamtal 6ver langa avstand: manga forstéarkare behdvs

Datidens forstarkare Agy, forvrangde ljud genom att forstarka
olika frekvenser olika mycket

Aterkopplingsforstarkaren uppfunnen av H. Black 1927

Aol
1+ BAoL
Om BApr > 1blir G ~ 1/f (litet B ger stor forstarkning)

Forstarkning fran u till y: G =

Tillstandsaterkoppling

Idé: aterkoppla fran processens samtliga tillstandsvariabler
(som antas métbara)

Battre prestanda &n med PID fér hégre ordningens processer

Regulatorstruktur:

Slutet system:

x=(A—BL)x+ Bl,r
y=Cx

Slutna systemets dverféringsfunktion:
Y(s) = C(sI — A+ BL)"'Bl.R(s)
Slutna systemets karakteristiska polynom:

det(sI— A+ BL)

Med hjélp av tillstdndsaterkopplingen kan slutna systemets
poler placeras godtyckligt

Exempel
Process (trippeltank):
1
Gp(s) = (1+s)

Processen pa tillstandsform:
-1 0 0 1
% =1 -1 0 |x+|0]|u
0 1 -1 0
y= [0 0 1] x

Utforma en tillstdndsaterkoppling

u=—l1x1 —loxg — lgxs +1,r = —Lx + I,r



Slutna systemets karakteristiska polynom:
s+1+4+10 lo I3
det(sI —A+ BL) = -1 s+1 0
0 -1 s+1
=(s+1+0L)6+1)2+1l(s+1)+13

=53+ (3+11)s® + (3 + 201 + Io)s+
+(1+l1 +l2+l3)

Antag att vi vill placera polernai —3, =2 +i och —2 —i =
Onskat karakteristiskt polynom

(s+3)(s+2—i)(s+2+i)=s>+Ts2+17s + 15

Simulering av stegsvar:
Step Response

T T
Open-loop system
— — — Closed-loop system

Amplitude

06f |

04

02t

0 L
0 2 4 6
Time (seconds)

Jamfor faktiskt och dnskat kar. pol:

3+1,="7
3+201+1,=17
1+l +la+13=15

med lésning
L= (4 6 4]

Berakna till sist Z,:

I,=(C(~A+BL)'B)1=15

Regulator:
u = —4xy — 6xg — 4x3 + 15r

Aterkopplade system — sammanfattning

Fordelar:

» Foérandrad dynamik (snabbare, mera valdampat, o0.s.v.)
» Slutna systemets poler kan bestdmmas genom lampligt val
av regulatorparametrarna (s.k. polplacering)

» Undertryckning av stérningar
» Stationara fel kan analyseras med slutvardesteoremet

» Minskad kanslighet mot processvariationer och olinjariteter

Potentiell nackdel:
» Kan leda till instabilitet (mer om detta i nasta férelasning)




