Systemteknik/Processreglering Foreldasning 10

Regulatorstrukturer

» Kaskadreglering (cascade control)

» Oppen och sluten styrning (open and closed loop control)
Framkoppling (feedforward)

Mitthallning (mid-range control)

» Buffertreglering
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Lasansivning: Process Control: 8.1-8.6

Kaskadreglering — blockschema

122 Y2 Y1
Gr1 Grs Gps Gp:

» Sekundarregulatorn Gge reglerar yy
» Inre loopen ar snabb i férhallande till yttre loopen
» Malet ar att for den langsammare yttre loopen ska ys ~ u;
(alltsa u; ar referens till inre loopen)

» Primarregulatorn Gg; reglerar y;

Med kaskadreglering:

Borvirde

C
>
Anga % % Vatten

» Den inre reglerkretsen ser till att angflodet regleras

» Borvardet till flddesregulatorn ges av styrsignalen fran
temperaturregulatorn

N

Exempel: Reglering av vagn

Systemrepresentation:

u i v
Gps Gpr |—

» Elektrisk dynamik Gps frdn spanning u
till motorstrém i
» Tidskonstant: T, = 0.17 - 10~%s
» Mekanisk dynamik Gp; fran
motorstrom i till vagnhastighet v
» Ungefér integratordynamik
» Strém- och vagnhastighetsméatningar
(uppskattningar) kan erhallas

Kaskadreglering

Kaskadreglering kan anvandas fér system som kan delas upp:

u Y2 y1
Gps Gp1

dar bade y, och y; kan matas och Gpy minst 10 ganger
snabbare an Gp;

K K
Exempel: Gp; = 713 och Gpy = ——2— dir Ty < 0.1Ty
1
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Exempel: varmevaxlare
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Anga EE Vatten

Regleringen kan fungera daligt om t.ex.

» ventilen &r olinjar
» angtrycket pa primarsidan varierar

Simulering med kaskadreglering (heldragen) och utan (streckad);
storning i angtrycket vid ¢ = 5:
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Kaskadreglering med Pl-regulatorer (Gg; och Ggs)

» Inre (strdm)loopens poler placeras i s = —1/T. ~ 5850
» Yttre (mekaniska) loopens poler placeras i s = —300
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Simulering: Stegsvar till 0.3m/s och laststérning pa strémmen

Kaskadreglering — fler exempel
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» Den inre loopen reglerar snabbt bort stérningar pa
strdommen vid kaskadreglering

» Referenshastigheten nas pa mindre &n 10ms vid
kaskadreglering (v = v, pa mindre an 10 ms)

» Annu en yttre loop kan designas fér att férflytta vagnen sa
att pendeln pa vagnen beter sig som dnskat

Oppen och sluten styrning

Exempel: Pendelsystem, dppen styrning:
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x,0,6,0
< Pendelsys. |——

Byte av arbetspunkt: h&dngande till inverterat l&age:
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Noggrann modell ger bra éverensstdammelse
Styrsignal ag ger nominella tillstand xg, ver, O%r, O

Regulatorstruktur 6ppen och sluten styrning:

Quadcopter

Fel initialvinkel innan éppen styrning appliceras:
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Mycket dalig dverrensstammelse, 6ppen styrning maste
kompletteras med aterkoppling!

Framkoppling

Exempel: koncentrationsreglering

ag
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Malet med aterkopplingen ar att fa systemet att narma sig

nominella tillstanden xg, vgr, Osr, Osr

. T—Act. Tra]. .
---Nom. traj.

Cart track

Simulering med framkoppling (heldragen) och utan (streckad);

stérning i syrakoncentrationen vid ¢ = 5:
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Blandning

» Framkopplingen kan kompensera for plétsliga &ndringar i
syrakoncentrationen

Framkoppling — blockschema
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Hur vélja Grp? Beror pa var i processen stérningen kommer in.



Exempel: reglering av undre tanken
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Valj Ggr = G for att eliminera inverkan av stérningen

Mitthallning

Exempel: flodesreglering med tva styrventiler

o
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» Ventilen vy &r liten och har stor noggrannhet
> stor risk fér mattning
» Ventilen vy ar stor men har sdmre noggrannhet

» Hur lata dem samarbeta pa basta satt?

Simulering av mitthallning: stora ventilen (streckad) hjélper till att
halla lilla ventilen (heldragen) vid 50% och undvika méttning

Ventilldgen

Framkoppling fran ;:

u
Gp1 [ Gp2

Gr

Valj Ggp = —1 for att eliminera inverkan av stérningen

Implementering av framkoppling

Inversen Gim kan vara problematisk att implementera

Exempel:
1
Gpy=——
L= 14T
1 . . -
—— =1+sT (innehéller en derivering)
Gp:

Vanliga l6sningar:
» Infor ett lagpassfilter (jmf D-delen i PID-regulatorn)
» Implementera bara den statiska férstarkningen

Mitthallning:

Gre Gr1

U1

» Snabb regulator Gg; reglerar flddet med lilla ventilen vy
» Langsam regulator G, justerar stora ventilen vy sa att vg
halls i mitten av sitt arbetsomrade

Mitthallning — blockschema
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» Gpgy och Gp; bildar snabb och noggrann reglerkrets
» Styrsignalen fran Gg; fungerar som matsignal till Ggo
> ry, valjs till mitten av u;:s arbetsomrade

» Gpge har lag forstarkning, ev. enbart I-del




Buffertreglering Sitestruktur

» Anvéands ofta for att separera olika processteg i en
tillverkningsprocess

» Hantera t.ex. driftstopp, produktionsomléggningar,
varierande efterfragan

Bufferttank

» Malet &r ett jamnt utfldde trots variationer i inflodet

» Nivaregulatorn ska utféra en forsiktig reglering och tillata
variationer i bufferttanken

» Malet &r ett jamnt infléde trots variationer i utflédet

» Nivaregulatorn ska utféra en forsiktig reglering och tillata
variationer i bufferttanken




