Zvezno delujdi PID regulatoriji

Nacrtovanje zveznih PID regulatorjev

- doloCevanje parametrap, T, Tp

e model procesa ne obstaja

— eksperimentalne metode (nastavitvena pravila)

e model procesa obstaja
— analititne metode (dosegamelenih polov, kompenzacija v
frekvertnem prostoru)
— nastavitvena pravila
— korelacijske metode
— poizkusanje s simulacijo
— optimizacija

Vsak n&rtovalni postopek mora zagotoviti stabilno delovanje!!!
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Pri veCini naCrtovalnih postopkov bomo ugtevali idealniPI D regulator, ki pa ga ni
mozno realizirati. V praksi oliiajno realiziramo prenosno funkcijo

1 TpS
Gr(s) = Ko ( 1
R(s) =Ke ( s Tist 1)
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Analiti Cni postopki
Regulator za premikanje polov

Ce je model procesa

K
(Tis+1)(Tos+ 1)

GP(S) =

Predpsemozeleno karakteristno en&bo

(s+ awh) (S*+ 2l wns+ i) = 0
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

|z primerjave dejanskega kelenega karakterigimega polinom&racunamo naslednje
vrednosti parametrov regulatorja:

TiLwi(l+2{a)-1

Kp = "
T hi(1+20a)—1
lelzwh(+53) (1)
T]_Tza(x)n
T, — Tihon(a+2()—T1—T,

T (1+2{a)ws—1
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Kompenzacija polov procesa

Prenosna funkcija idealnedgdD regulatorja

1
GR(S) = Kp (1 + ﬁ}+ TDS>

1 1 1 1 1 1
[s+ (ﬁ+\/4Tg_TDT|)] [S+ (ﬁ_ \/4TDZ_TDTI>]
KeTp

S

Regulator ima dve i in en pol!

realni ncli T, > 4Tp
kompleksnintli T, <4Tp

Z niclama kragamo dva dominantna (pasna) pola procesa. Taka kompenzacija
obiCjno daje dobre rezultate pri sledilnem, flalpa pri regulacijskem delovanju.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Metoda Astrom-Hagglund

Slabosti metode Ziegler-Nicholsa s potjmnihajnega preizkusa:

e Tezko jo je direktno uporabiti za avtomatsko nastavljanje adadnih regulatorjih.
e Celoten postopek je zelo dolgotrajen.
e Tezko in nevarno je vzdrevati delovanje sistema na meji stabilnosti.

e Tako nastavljeni regulatorji dajefiesto premajhno denje v zaprti zanki.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Postopek:

e Regulator zamenjamo z relejsko karakteristiko.

e S pomajo pravilne izbire relejskega elementa (0z.cgajak) dose&emo primerno
amplitudo nihanja. Parametre regulatorja @oao iz ojaCenjak, ki zagotovi primerno
amplitudo nihanja in iz frekvence nihanja.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Korelacijska metoda

Odprtozagna metoda!

e

u(t) * > Proces P 7

—>  Krizna korelacija [<—

? (7 [zracun 2(7) [zracun K, T,T,
“ > nparavnega [ > parametrov  —
odziva PID regulatorja

Vzbujanje: psevdo-naklini binarni signal (PNBS)
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Optimizacija s pomocjo integralskih cenilk

Potrebujemo model realnega procesal!

Optimizacija regulacijskega sistema je postopek, s ppomkaterega natamo regu-
lator tako, da le-ta minimizira ali maksimizira (odvisno sitbacije) dol@eno cenilko
v nekem prehodnem pojavu.

Cenilka je odvisna od signhala pogka in od regulirne vetine in je obcajno inte-
gralskega tipa.

Razen cenilke lahko v optimizacijske postopke v&ijono tudi omejitve.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Osnovna ideja: C=f(Kp,T,Tp)
0C
0KP Popt
Cenilka 4
Copt 77777777777 ‘
Kopt Parameter

Uporabljamo naslednje cenilke integralskega tipa:

/Oooez(t)dt /Oootez(t)dt /Ooo|e(t)\dt
[ temiat [ () + Ru(t) — u(e) et
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Avtomatsko nastavljanje in avtomatsko prilagajanje paramedrov PID
regulatorjev

Postopki za avtomatsko nastavljanje in avtomatsko prjgagaparametrov so se@ali

razvijati in vgrajevati po letu 1980. Preteo temeljijo na obravnavanih nastavitvenih
pravilih.

Razlogi za zamudo:

e premalo praktno usmerjene raziskave na potjtoadaptivnih sistemov

e premalo sposobna materialna in programska oprema
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Avtomatsko nastavljanje

angl. auto-tuning, self-tuning, pre-tuning

To je postopek, v katerem se avtomatsko nastavijo paramegfulatorja na zahtevo
operaterja (pritisk na tipko, poslan ukaz). To je torej etko dejanje, ki se obajno
izvede v z&etku obratovanja.

Mozne izvedbe:

e S POME@jO ZzUnanje programirne naprave

e V regulatorju

VeCina metod za avtomatsko nastavljanje deluje na osnowagzocesa na stogasto
vzbujanje (v odprti zanki).
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Metoda spremenljivega parametra

e Po tej metodi se parameter regulatorja fapmo oja&enje, zato anglgain schedul-
Ing) sproti prilagaja po vnaprej dateni zakonitosti pogojem obratovanja ( npr.
trenutni vrednosti regulirane ali regulirne \@tie).

e Metoda je zelo enostavna irtimkovita, uporablja pa se predvsem pri reguliranju
zelo nelinearnih procesov, pri katerih je amm obratovalne spremembe predvideti
vhaprej.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Avtomatsko prilagajanje

e Avtomatsko prilagajanje (angl. adaptation) je postopekaterem se parametri
regulatorja med obratovanjem (torej v zaprti zanki) nemepnlagajajo dinamiki
procesa in motilnim signalom.

e ZaCetne vrednosti se daigo s postopkom avtomatskega nastavljanja.
e Regulatorji, ki omogo0ajo razen zaprtoz&ne regulacije vkljaiti tudi krmiljenje,
lahko sproti prilagajajo tudi parametre krmilnega sistema

e Avtomatsko prilagajanje je smiselno uporabiti le priéno spremenljivih obrato-
valnih pogojih, ki pa jih ni mogoe predvideti vnaprej.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Direktne in indirektne metode
Direktne (hevristicne) metode (angl. rule based methods)

Metode temeljijo na izksenjskih in hevristinin pravilih. Algoritmi obajnocCakajo
na spremembo reference ali na znaseenotnje. |z odziva doimjo dusilni koeficient,

prevzpon, lastno frekvenco, @@nje ali kakne druge znalke. Z uporabo pravil se
IzraCunajo parametri regulatorja.

Indirekthe metode

DolocCi se matemadini model realnega procesa.

Y

Nacrtovanje

parametrov
regulacije —> Model l«——

ab e PID regulator u(Y e »| Proces ‘C(f)>
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Pregled metod avtomatskega nastavljanja
In prilagajanja v industrijskih regulatorjih

Temperaturni regulator;ji:

e cenesi

e nastavljanje in prilagajanje je4a izvesti, kajti temperaturni procesi imajo veliko
skupnih lastnosti

e uCinkovita je funkcija prilagajanja parametra, kercssovni konstanti ogravanja in
ohlajevanja ponavadi precej razlikujeta

Ostali procesni regulatorji (regulacija nivoja, pretoka, tlaka in pH)

e nastavljanje in prilagajanje je zahtevee] saj je dinamika zelo ragzha (npr. tlak
V primerjavi s temperaturo)
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Lastnosti avtomatskega nastavljanja in prilagajanja nekateih

najnaprednejsih industrijskih procesnih regulatorjev
Metoda Avtomatsko | Avtomatsko
Proizvajalec Regulator Avtomatsko| spremenljivega prilagajanje | prilagajanje
nastavljanje  parametra | (pri regulaciji) | (pri krmiljenju)
Bailey Controls CLCO4 Stopnica Da Model -
Control Tehniques Expert controller Rampe - Model -
Fisher Controls DPR900 Rele Da - -
DPR910 Rele Da Model Model
Foxboro Exact Stopnica - Pravila -
Fuji CC-S:PNA3 Stopnice Da - -
Hartmann & Braun Protronic P Stopnica - - -
Digitric P Stopnica - - -
Honeywell UDC 6000 Stopnica Da Pravila -
SattControl ECA40 Rele Da - -
ECA400 Rele Da Model Model
Siemens SIPART DR24 | Stopnica Da - -
Toshiba TOSDIC-215D | PNBS Da Model -
EC300 PNBS Da Model -
Turnbull Control Systems TCS 6355 Stopnice - Model -
Yokogawa SLPC-171,271 | Stopnica Da Pravila -
SLPC-181,281 | Stopnica Da Model -
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Regulator SIPART DR-24 (Siemens)

Avtomatsko nastavljanje!
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

PTn modeli
G(s) = (Ts—Ku)n

Postopek zagotovi prildno 5% prevzpon.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Reqgulator 761 (Foxboro)
Avtomatsko nastavljanje in prilagajanje!
Funkcija EXACT (EXpert Adaptive Controller Tuning)

EXACT je povsem hevristien n&in nastavljanja in prilagajanja in je danes vgrajen v
vse regulacijske sisteme podjetja Foxboro.
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Avtomatsko nastavljanje (PTUN)
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Avtomatsko prilagajanje (STUN)

Funkcija se aktiviraCe je izbrana irce je regulacijski pogek veji od dvakratne
vrednostiSumnega praga. Pogek lahko povzro sprememba reference ali motnja.

duSenje= —% prevzpon= 3-2
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Zvezno delujdi PID regulatoriji

Regqulatorji 2003 in 2004 (LFE Instruments), DICON SM in dTRON
(JUMO Process Controls)

Avtomatsko nastavljanje s sto@aisto spremembo naizhodu regulatorjagasih zelo
nepraktcno, \asih tudi t&ko izvedljivo. Omenjeni regulatorji Beljejo problem tako,
da med prehodnim pojavom pri spremenjeni referenci geaerima svojem izhodu
kratko stopntasto sekvenco.
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