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Fag: TE1T9, Reguleringsteknikk 1
Dato: 19, desember 2001
Kandidatnr:
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Figur 4: Bodeplot av slgyfetransferfunksjonen hg{jw) i oppgave ﬁj
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Komplekskonjugerte poler langs Im-aksen
= regponsen blir sinusfeosinusformet
= sprangrespons 111 :

Marginal stabil

Komplekakcnj.. poler i venstre halvplan (vhp.}

= asymplotisk stab. respons, toen oscillatorisk {underdempet respons].-

=+ sprangsrespons |

Asymptotisk stabil

Begge polene ligger langs Re-aksen | vhp.
= overdempet respons, nesten som ot 1. ordens Bystem
= Spranpsrespons ¥

Asymptotisk stahil

Komplekskonj. poler i vhp,

=> asymptotisk stab. respons, men (underdempet respons).
Videre, siden vi har et nullpunkt i heyre halvplan {hhp.)
fAr vi invers respons.

=+ sprangrespons VI

Asymptotisk stabil

—
Sammenfallende poler i origo
BN | = ustabil respons = lim,_, . ¥t} = oo Ustabil
= sprangrespons IT
(22)
(23)

T




4. AUTO-TUNING

Nedtrykket ved
auto-tuning

Yp

Prosess

Y¥m Male-
element

Figur 7.13: Higglund og Astréms relébaserte auio-tuher.

Auto-tuning med relébasert auto-tuner:

1. Serg for at prosessen er i {eller sa nzr som mulig) det nominelie arbeids-
punktet. Det gjores ved & justere padragsbiasen til et passende niva
(reguleringsslgyfen er da apen, og regulatoren star i manuell}.

2. Lukk reguleringsslgyfen. Bruk en relé- eller av/pa-funksjon i tilbakekop-
lingen, pi PID-regulatorens plass. For at prosessen ikke skal drives for
langt bort fra arbeidspunktet under eksperimentet, settes relégrensene
+M til en liten verdi, for eksempel ca. +5% av padragets totale verdi-
omrade. :

3. Med reléfunksjonen oppstir det stiende svingninger i prosessmalingen
¥m og Teguleringsavviket e. Det kreves ikke noen spesiell eksitasjon i reg-
uleringsslgyfen for at disse svingningene skal oppsta. Reléutgangen antar
vekselvis verdiene + M og —M (firkantpulser). Figur 7.14 viser typiske
responser i e og u. Anta at amplituden pa svingningene pa reléinngangen
er . Beregn reléets ekvivalente forsterkning som

_4M
T xE

K. (7.43)

4. Beregn kritisk periode T} som periodetiden pa de stdende svingningene.
T er ogsa lik periodetiden pd firkantpulsene pa reléutgangen (det er
enklere & lese av periodetiden pa firkantpulsene enn pa de staende sving-
ningene).

5. Beregn regulatorparametrene i en P-, PI- eller PID-regulator i henhold
> til Ziegler-Nichols’ lukket-slgyfe-metode, se tabell 7.2, med K, = K, og
T} innsatt.




3. ZIEGLER-NICHOLS’ METODER 353

.3.1 Ziegler-Nichols® lukket-sigyfe-metode

Ziegler-Nichols’ lukket-slgyfe-metode:

1. Serg for at prosessen er i {eller sa naer som mulig) det nominelle arbeids-
punktet. Dette kan gjgres ved i justere padraget mens reguiatoren star
i *manuell” (reguleringssigyfen er da apen).

2. Lukk slgyfen ved & sette regulatoren i “auto”. Sgrg for at regulatoren
er en P-regulator, det vil si sett T; = oo og Ty = 0 i en PID-regulator.
Velg K, sa liten at reguleringssystemet uten tvil er stabilt (K, kan til &
begynne med settes lik 0).

3. Reguleringssystemet ma eksiteres {utsettes for pavirkninger) ett eller an-
net sted i reguleringsslgyfen. Det kan skje som sprang i referansen, men
sannsynligvis er det nok med de naturlige forstyrrelsene som alltid eksis-
terer. Isa fall kan referansen vaere konstant. Men hvis det brukes sprang
i referansen, skal spranget vare lite, for eksempel 2% av hele referansens
verdiomrade.

4. @k K, inntil det oppstar stiende svingninger i prosessutgangen eller
prosessmalingen. (Reguleringssystemet er da pa stabilitetsgrensen.)

5. Noter denne K, som kalles den kritiske forsterkning K,r. Noter ogsa
perioden T}, for de stiende svingningene. T kalles den kritiske perioden.

6. Beregn regulatorparametrene i henhold til tabell 7.2 og legg dem inn i
regulatoren. {Forh&pentligvis far da reguleringssystemet tilfredsstillende
ytelse.) Er stabiliteten i reguleringsslgyfen dirlig (store oversving i re-
sponsene), er det enklest & redusere K.

'm - /\/\/
4-@—» Regu Prosess L

lator

Male-
|element

Figur 7.6° Strukturen ved Ziegler- Nichols' lukket-slgvfe-metods.
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