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Reguleringsteknikk
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1. PID-regulator:
U= uUg + Up + U; + Uqg

der

e g er nominelt padrag.
e Proporsjonalleddet er
up, = Kpe
der K, er forsterkningen.

e Integralleddet er

t
K
u; = ?:) / edt
0
der T; er integraltiden.
e Derivatleddet er 4

e

= K,Tq—

Uq p ddt

der Ty er derivattiden.

2. Integralleddet u; vil fa endret (gket eller minket) sin verdi sa lenge
reguleringsavviket e er forskjellig fra null. Dersom
reguleringssystemet er asymptotisk stabilt, vil u; stasjonzert fa en slik
verdi at e er null stasjoneert.

3. Strukturen er vist i figur 1. Hensikten med kaskaderegulering: Hurtig
kompensering for forstyrrelsen (sammenliknet med
enkeltslgyferegulering). Kan dessuten virke lineariserende pé ulinesere
prosessdeler.

Regulatorinnstilling: Fgrst R2 med R1 i manuell. S& R1 med R2 i
auto.

Figur 2 viser et instrumenteringsskjema for et
temperaturreguleringssystem for en varmeveksler basert pa
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kaskaderegulering. Trykkreguleringsslgyfen vil kompensere for
trykkvariasjoner i damptilfgrselen. Dette vil medfgre at
effekttilfgrselen blir jevnere, dvs. mindre pavirket av

trykkvariasjonene, og dette vil igjen medfgre at temperaturen far et

jevnere forlgp.

4. Frekvensresponsen er

. K(T5jw +1) o
H _ : Tjw
Ue) = o+ 1) (Tojw + 1
Amplitudefunksjonen er
. K\/(Tsw)* +1
[H(ju)] = —— :
V(@) + 1/ (Tow)? + 1
5. Se figur 3.
6. Fra
a1&(t) + apx(t) = bu(t — 1)
far vi

i(t) = all [—aoz(t) + bult — )]
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som vi s& integrerer (pa begge sider) fra tid 0 til ¢ (0 er innfert som
integrasjonsvariabel):

/Ot {(0)} do = x(t) — x(0) = /Ot {i [—aoz(0) + bu(0 — r)]} o (4)

ai

som gir

a

t
x(t) = z(0) +/0 1 [—aoz(0) + bu(0 — )] dO (5)

#(6)
som er utgangspunktet for blokkdiagrammet, som er vist i figur 4.

. Ett eksempel: Gitt en rettvegget veesketank. Innstrgmningen til
tanken styres av en pumpe. Volumstrgmmen i innstrgmningen er
proporsjonal med pumpestyresignalet. Utstrgmningen fra tanken
foregar gjennom et utlgpsrer i bunnen av tanken. I rgret star en
ventil med fast apning. Volumstrgmmen gjennom ventilen (og rgret)
er proporsjonal med kvadratroten av trykkfallet over ventilen. Dette
trykkfallet antas & veere proporsjonalt med det hydrostatiske trykket
i bunnen av tanken. Det hydrostatiske trykket er proporsjonalt med
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vaeskens tetthet og med gravitasjonskonstanten og med
vaeskenivaet.Figur 5 viser prosessen.

Massebalanse gir

d
— (pAh) = ¢; — qu

dt
eller
dh
pAE = Kiu — Kav/pgh

. Se figur 6 som viser bade transferfunksjonen og sprangresponsen med
angivelse av K og T (polplottet vist nederst til hgyre i figuren er
irrelevant for besvarelsen).

. Prosessen skal forst bringes til eller nger det nominelle arbeidspunktet
ved & justere det nominelle padraget. I tuningsfasen skal prosessen
veere regulert av en av/péa-regulator med utgangsamplitude M, dvs.
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at padragsbidraget fra av/pa-regulatoren er +M eller —M. Det
oppstar da stéende svingninger i reguleringsslgyfen. Amplituden i
reguleringsavviket skal avleses og betegnes F. Periodetiden i
svingningene avleses og betegnes Tj. Den kritiske forsterkningen K,
beregnes som K, = 4M /(wE). PID-parametrene beregnes sa ihht.
Ziegler-Nichols’ lukket-slgyfe-metode: K, = 0,6 Ky, T; = Tk /2,

Ty =1Ty/8.

10. Se figur 7.
11. Se figur 8.
12.

e Endringer av signaler (f.eks. i referansen) i den ene slgyfa gir en
respons i den andre slgyfa (bl.a. i prosessutgangen i den andre
slgyfa).

e Parameterendringer i den ene slgyfa kan gi endringer av
dynamiske egenskaper, som stabilitetsegenskaper, i den andre
slgyfa.

13. Se figur 9.
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