Processreglering — Férelasning X

» Datorstyrning
» Logik
» Sekvensstyrning

Lésanvisning: Process Control: 9.1-9.8

Datorns egenskaper

» Kan bara gora en sak i taget, men snabbt
» Numera hdg tillforlitighet pa hardvara
» Svarare att skriva tillforlitlig mjukvara, speciellt for parallella

uppgifter
» Minne, snabbhet vaxer

Hur kan datorer anvdndas for reglering?

Samplade reglersystem

» Blandning av kontinuerlig och diskret tid — svart att
analysera
» Forenkling: titta bara i samplingstidpunkterna
» Potentiella problem
» Vad hé&nder mellan samplingarna?
Hur valjs samplingsintervall?
Inverkan av kvantisering
Hur beskriver man samplade system?
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Exempel pa aliasing

Datorstyrning

Main Control Riom  Process Engineer’s Process Control
Workstation  Laboratory

| 2o

Local operator
station

PROCESS ‘

Kemiska processer styrs med datorer

» Hur blir PID-regulatorn ett datorprogram?

Samplade reglersystem

Snurrande skiva:
Samplingstid
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Samplad sekvens:
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Sampling:
» innebar att man mater i diskreta punkter med ett givet
tidsintervall, dvs samplingsintervall, h.

» Aliasing kallas det da hogre frekvenser tolkas som lagre
frekvenser

» Samplingsteoremet sager att minst tva sampel per period
kravs for att inte fa aliasing

Exempel pa aliasing

Snurrande skivor:
Samplingstid Samplingstid Samplingstid
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Matematiska beskrivningar av system

» Tidskontinuerliga system:

» Differentialekvationer, t.ex. T% +y=Ku

» Laplacetransform, t.ex. Y(s) = ;£ U(s) = G(s)U (s)
» Samplade (tidsdiskreta) system:

» Differensekvationer

y(kh + h) + ay(kh) = bu(kh)
» Skiftoperator: gy(kh) = y(kh + h)

(k) = - u(kh) = H(@hu(sh)

Exempel

Diskretisera det kontinuerliga systemet azl-'(—t“ = —3y(t) + 2u(t)

» Framatdifferens:

% ~ M — _3y(kh) + 2u(kh)

y(kh + h) = (1 — 3R)y(kh) + 2hu(kh)

» Bakatdifferens:

dy _ y(kh) — y(kh — h)
dt h
1

= —3y(kh) + 2u(kh)
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Simulering

G(s) = 5%3 Exakt 16sning (-) Framatdifferens (Euler) (- -)

Bakatdifferens (-.)

h=0.05

Output

h=0.2

Output

h=0.7 .
'

Output

Time

Intelgraldel med uppvridningsskydd (férhindrar att I-delen
fortsatter att vaxa vid mattad styrsignal):

I(kh + h) = I(kh) + K%le(kh) + %(u(kh) — v(kh))

> v(kh) &r den signal regulatorn vill stalla ut
» u(kh) ar den mattade signal regulatorn kan stélla ut
» T, &r tracking-konstanten

Approximationer av tidskontinuerliga system

Approximera derivatorna med differenser (fungerar foér korta
samplingsintervall)

» Framatdifferens (Euler)
dy _ y(t+h) =)
dt h

» Bakatdifferens
dy y(@t)—y(t—h)
dt h
o (dessa approximationer kallas diskretisering)

OBS! Det finns fler diskretiseringsmetoder (jamfér med
numerisk integration)

Analys av stabilitet

Stabilitet for en skalér differensekvation:
y(kh + h) = ay(kh) + bu(kh)
Antag u(kh) = 0. y(kh) = a*y(0)
> y(co)=00mla| <1
> |y(o0)| =coomla| > 1
o (poler innanfér enhetscirkeln medfér asymptotisk stabilitet)

Exemplet: Stabilitetskrav

> Framéatdifferens |1 - 3h| <1 = 0<h <2/3
> Bakatdifferens || <1 = 2 >0

Diskretisering av Pl-regulatorn

1. Proportionaldel (ingen approximation behdvs)
P(kh) = Ke(kh)

2. Integraldel (framatdifferens)

dI(t)

K t
dt ﬁe( )
I(kh+h)—1(kh) K
— = ﬁe(kh)
I(kh + h) = I(kh) + I;h

i

e(kh)

Implementering av Pl-regulatorn — pseudokod

LOOP
WaitForClockTick();
r ADIn(1);
y ADIn(2);
P = Kx(r-y);
v P+ 1I;
IF v < umin

u = umin;
ELSEIF v > umax
u = umax;
ELSE
u=v;
END
DAQut (1,u);
I = I + K¢h/Ti*(xr-y) + h/Tr*x(u-v);
END



Logik och diskret styrning

» Diskreta signaler
» Matsignaler: sant eller falskt
» Styrsignaler: pa eller av ot ——»] [

> LOgIkn at Logical net

» Statiskt nat

» Ex: Alarm

» Kallas férreglingar
» Sekvensnat

> Dynamiskt nét

» Ex: Uppstart/stopp,

State

batchprocesser

Logiklagar

Output

New state

Boolesk algebra:

» Ex:1+a=10ch0+a=a
» Ex:1-a=aoch0-a=0
» Exta+a=1ocha-a=0
Logiska lagar:
» Kommutativ
a-b=b-a,a+b=b+a

> Associativ
a-(b-c)y=(a-b)-c,a+(b+c)=(a+bd)+c
» Distributativ
a-(b+c)=a-b+a-c

» de Morgans lag B
at+b=a b,a-b=a+b

Sekvensstyrning

Uppgifter ska goras efter varandra. Exempel:

» Hiss

» Tvattmaskin

» Kakbakning

» Uppstart och stopp av reaktorer

Kraver minne (tillstand), ordningsfdljd &r vasentlig

Sekvensnat

» Finite state machine (automatateori)
» Petrinat
» GRAFCET (ar ett slags Petrinat)

GRAFCET - Kontrollstrukturer

» Alternativa vagar:
1. Forgrening (6msesidigt uteslutande)

mutually exclusive

a a

]

» Parallella vagar med synkroniserad avslutning

g split

2. Repetition

join
+ (synchronization)

Operationer och symboler

-
Tre operationer:

and: a-b aandb aAb
or. a+b aorb aVbd
not: a not a —a

Symboler: (svensk och amerikansk standard)

a) a-b a+b
‘ R
ENR
a b R e R

9 HH—O— '::::'—H—{
b

B

E) hR b o "

Exempel

a b R
O e =

Alarm fér en batchreaktor:

Ge alarm om temperaturen i tanken &r for hég, T', samt
kylventilen &r sténgd, @, eller da temperaturen ar hdg och
infloddesventilen ar éppen, V.

Sanningstabell:
T @ Vi | y=alarm

&
—Oo—=0—=+0—=0
- —_O00O0—=+—=00
- 2240000
—o—_000-=o0

GRAFCET - Steg och évergangar

Steg:
» Aktiv respektive inaktiv

S1.x =1 when active

. L Initial step
S1.T = number of time units since the

step last became active

Overgang:
avfyras da féregaende steg ar aktivt samt dvergangens villkor
ar eller blir uppfylit.

condition true and/or event occurred +
previous step active

GRAFCET - Grundlaggande symboler

P
P

(a) Inaktivt steg, (b) Aktivt steg, (c) Initialsteg, (d) Steg med atgard, (e) Overgang,
(f) Férgrening med émsesidigt uteslutande alternativ, (g) Férgrening i parallella vagar,

(h) Synkronisering



GRAFCET - Nagra exempel

Illegal Grafcet Legal Grafcet

B i
ol Plgate

GRAFCET - Exempel pa avfyring

a=1or0 a=0

a) Not enabled b) Enabled but not firable

H

c) Firable d) After the change from c)

Exempel: tidsfunktioner

Way - time diagram (vég-tid-diagram)
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Level

Temp. /

Fil Emply

Heat

Signal-time diagram

Miniprojekt

GRAFCET - Exekveringsprinciper

GRAFCETs exekveringsregler:

> Initialsteget ar aktivt nar sekvensnatet ar initierat.
» En 6vergang ar avfyringsbar om:

o alla steg fére dvergangen ar aktiva

o Overgangsvillkoret ar sant

En avfyringsbar évergang maste avfyras

» alla stegen fore dvergangen inaktiveras, och alla féljande
steg aktiveras, nér en dvergang avfyras.

» alla avfyringsbara dvergangar avfyras samtidigt

» ndr ett steg bade maste inaktiveras och aktiveras sa
kvarstar steget som aktivt utan avbrott

Exempel: specifikationer

Verbal beskrivning:

1. Starta sekvensen med att trycka pa knappen B
2. Oppna ventil V; for pafylining av vatten till dvre niva L,

3. Varm vattnet tills temperaturen ar hégre én T'. Varmning kan
starta sa fort det finns vatten 6ver niva Lo

4. Tém tanken genom att dppna ventil V; tills nivan nar L.

5. Stang ventilerna och ga till 1) for att vanta pa en ny startorder.

Exempel: Sekvensnat

Wait for start

Button pressed

Fill

LO reached

Heat

L1 reached T reached

LO reached

» Skapa sekventiellt styrprogram fér en batchreaktor i
JGrafchart (Java-baserad implementation av GRAFCET)

» Digital implementering av Pl-regulatorer fér vattenniva och
temperatur




