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Férelasning 12 — PID-reglering

1. Bodediagram fér PID-regulator
2. Metoder fér empirisk PID-instéllning

« Ziegler-Nichols stegsvarsmetod
« Ziegler-Nichols frekvensmetod
« Lambdametoden

3. Borvardeshantering

4. Praktiska modifieringar av PID-regulatorn

Bodediagram PID-regulator

Bodediagrammet skissas lattast baserat pa PID-regulatorns“serieform”.
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Vanligt att lagpassfiltrera derivatadel
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Brytpunkter (forutsatt att 7/ >> T, N’ >> 1.
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Bodediagram PID-regulator Bodediagram, modifierad PID-regulator

Forelasning 12 - PID-reglering

Férra veckan
1. Fasretardering
« Minskning av stationéra fel
2. Fasavancering

« Oka snabbheten
« Forbattra stabiliteten

3. (Prestandabegransningar)

Bodediagram PID-regulator

Standardform PID-regulator ("parallellform")
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ger Overféringsfunktion

Grio(s) = K(1 + 7+ sTa)

Bodediagrammet skissas lattast baserat pa en faktorisering av
Sverforingsfunktionen.

Faktoriseringen kallas PID-regulatorns “serieform”.
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Praktiskt problem med alltfér hég HF-férstarkning (bruskénslig)
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Med och utan derivatafilter
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Forstarker ej hogfrekvens brus lika mycket med filter pa derivatadel




PID-parametrar: Mini-quiz Inverkan av PID-regulatorns parametrar

K’ firdubblad 7/ halverad

K’ 8kar |G| okar
arg G oférandrad

Forstarkning
Forstarkning

O m, Am minskar

e oker NN

T/ minskar  |Gc| 6kar for sma w T Qi/
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arg G minskar for sma w =
¢m minskar fér det mesta IN__S
W, Okar

Forstarkning

T okar |Ge| 6kar fér medelstora
arg G okar for medelstora w |
w, Okar

@ m kan 6kas

N’ Bestammer vid vilken frekvens “roll-off” ska ske

Q: Vilka kurvor motsvarar &ndrade parametervérden enligt text ovan (dvs var HF-forstarkningen planar ut, se modifierad PID-regulatol
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(heldraget/streckat)? S

Regulatorinstélining Instéllning av PID-parametrar

Hur skall PID-regulatorns parametrar bestammas?

Krav Experimentella metoder fér att "identifiera process G, tillréckligt” fér att

hitta lampliga P-, PI-, PD- eller PID-parametrar
* Reducera laststorningar

- Matbrus skall ha liten inverkan * Ziegler-Nichols stegsvarsmetod
« Utsignalen skall félja andringar i borvérdet * Ziegler-Nichols frekvensmetod
« Det slutna systemet skall inte vara kansligt for variationer i + Lambdametoden

processens egenskaper

10 1

Ziegler-Nichols stegsvarsmetod Ziegler-Nichols’ stegsvarsmetod

Experiment i manuell drift (6ppen loop).
Gor stegsvar i styrsignal

Normalisera kurvan sa att den svarar mot ett steg med storleken 1.
Parametrarna a och b bestdms ur (det normaliserade) stegsvaret

——| process G, ——»

Regulator k T Ty
P 1/a
o PI 0.9/a | 3b
H e PD | 1.2/a| 2b | b/2
»
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Ziegler-Nichols’ frekvenssvarsmetod Ziegler-Nichols frekvenssvarsmetod

Experiment i sluten krets med P-regulator.
Justera regulatorns forstéarkning sa att det slutna systemet ligger pa

stabilitetsgransen. Parametrarna K och Ty bestams med det speciella experimentet.
Registrera férstarkning Ky och perioden Ty hos svangningen. De 6nskade PID-parametrarna K, T; och T, ges av

4 Im G(io)

Ultimate point

Reg. K Up Ty
ReGlio) P 0.5Ky

Pl 0.4Kp | 0.8Ty
PID | 0.6K, | 0.5Tp | 0.125T,

G = KG,




Sammanfattning av Ziegler-Nichols

Lambdametoden

Ziegler och Nichols arbetade pa Taylor Instruments (ingar numera i ABB)

« Karakterisera processens dynamik med fa parametrar

« Nichols kom fram till parametrarna genom simuleringar
Egenskaper

+ Létt att férklara och anvanda

+ Ofta anvand

- Systemet alltfor oscillativt. Inbyggt i metoden
- Alltfér stor éverslang

- Kaénsligt fér variationer i processen

Stort utrymme for férbattringar. Mer processinformation krévs.

Regulator - Hantering av bérvéarde

Standardregulator (en frihnetsgrad) U=Gr(R—-Y)

Regulatorstruktur med tva frihetsgrader U=GgrR—GgY

Vanligt att vikta referens och métsignal olika mycket i P-del (infor forstarkning b):
1+sTb 1+8T;
—R—K

sT; sT;

.
U=KBR=Y+ —(R=Y) =K 4
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Olika nollstallen!

Pl-reglering med olika viktning av referensviarde

Matsignalen y

Styrsignalen u
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Figur 12.11 Plreglering av processen Gp(s) = (s + 1)~ med en Pl-regulator. Borviirdesvikt-
ningen b éir vald till b = 0 (i4ngsammaste svaret), b = 0.5 och b = 1 (snabbaste svaret). Figuren
visar svaret. pi en stegindring i birviirdet vid ¢ = 0 och i lasten vid £ = 20,
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Ofta férekommande metod i dagens industri
Stegsvarsmetod for experiment i &ppen loop
Férkortar processpol och vljer snabbhet for Gp—~y(s) med extra parameter A.

Mitsignal

Styrsignal |

e

Figur 124 Bestamning av K, L och T ur ett stegsvarsexperiment.

Anm. Se foérelasning F10 for effekt av pol-nollstéllesférkortning.

Processpol syns fortfarande i G, —~y(s)

Inverkan av nollstélle

Antag extra nollstélle i s = z.
Betrakta stegsvar for G1(s) = G(s)(

s

z

)

L\E\I
Nollstéllen paverkar ej systemets stabilitet, men &ndrar dess transienta
beteende.

Integratoruppvridning

Problem om styrsignalen mattar (begrénsas), men
integralen av felet fortsatter vaxa fastan regulatorn jobbar "pa max".
Kan leda till stor onddig éverslang.
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Output

Input

-0.1

40

Time
[Olin. Reglering, LTH]

Streckad kurva: problem med integratoruppvridning, Heldragen: begransar integraldel nar styrsignal mattar]

Finns olika sétt att begransa uppdatering av integraldel vid méttning.
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Sammanfattnin

Denna férelasning

1. PID-regulatorn

« Frekvenstolkning
« Borvardeshantering
« Brusreducering, integratoruppvridning

2. Installningsmetoder

Nésta férelasning

« Regulatorstrukturer

« Implementering
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