Totankgving 4

Bestemmelse av regulatorparametre

og regulering av totankprosessen!

Y Tilhgrende filer: totank4_regulering.zip
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1 Innledning

Anta at prosessen som skal reguleres er en 1. ordens prosess, som fglger:

H,(0)

Hp(s): 1+ s7

og at vi bruker en Pl-regulator med transferfunksjon:

1+ sT;
HT(S) = Kp sT: (2)
Da blir den lukketslgyfe transferfunksjonen:
Hals) = —— s = ) )

s2 4+ KpH;;(O)'f‘ls + Kpgf_(o) 52 + 2Ewos + UJ(Q]

der wy er udempet resonansfrekvens og ¢ er relativ dempningsfaktor.

Sammenlikning av polynomene i (3) gir fglgende formlere for regulatorparametrene:

28wt — 1
A “
T = 2&)0; -1 (5)
wyT

Et anslag for reguleringssystemets responstid 7). (tiden det tar fgr sprangresponsen i y er
nddd 63% av sin stasjonzerverdi) er:
1
T~ — 6
b~ ©)
som kan brukes som utgangspunkt for en spesifikasjon av wg. Da kan & velges basert p

gnskede svingninger. Husk at dempningsfaktoren £ er relatert til den prosentvise oversving
(PO) ved:
__¢n
PO = 100e Vi-¢ (7)
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2 Bestemmelse av regulatorparametre

| totankgving 3 fant du prosessens transferfunksjon for tank 1 som

5h1(5) —-3.12

H pr— pu—
pJ(S) (5UL\/001(S) 43.4s + 1

og prosessens transferfunksjon for tank 2 som

_ Oha(s)  —2.396
N 5uL\/002(S) N 61s+1

Hyo(s)
som gjelder i fglgende arbeidspunkt
® upagor,a = 0.8 [-].

® ULV001,A = 0.53125 [—]

° ULV002,A = 0.56765 [-]

hia=0.5 [m]

haa=0.2 [m]

a) Benytt polplasseringsmetoden, dvs. (4)-(5), og finn en Pl-regulator for niviregulatoren for
tank 1. La reguleringssystemets responstiden T¢; ; veere 3 ganger raskere enn prosessens

tidskonstant og la responsen kunne ha inntil 10% oversving.

b) Benytt samme metode for tank 2. La reguleringssystemets responstiden Ty vaere 4
ganger raskere enn prosessens tidskonstant og la responsen kunne ha inntil 20% oversving.

c) Last ned filen totank4_regu1ering.zip‘ fra Canvas, og dpne enten

’ totank4_regulering offline_2016b.zip ‘ eller

’totank4_regulering_offline_2018b.zip ‘ Sett inn regulatorparameterene du har

beregnet og kjgr datafilen ]totank_data.m‘. Sjekk at initialverdiene til integratoren i

regulatorene er arbeidspunktsverdiene uryoo1,4 08 Urv002,4-
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3 Regulering av totankprosessmodell offline

Du skal fgrst teste ut p& offlinemodellen at regulatorparametrene gir forventet respons, og

deretter bekrefte resultatet pa selve totanken i neste kapittel..

3.1 Fglgeegenskaper

a) Dobbelklikk p& bryterne slik at sprangene i referansene velges. La pumpen g& med “kon-

stant turtall”.

b) Simuler modellen. Da bgr du & en respons som ligner p3 figur 1.
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Figur 1: Respons fra modellen i hgydene hi(t) og ha(t) ved sprang i referansene.
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c) Regn ut de lukket slgyfe transferfunksjonene H 1(s) for tank 1 og H 2(s) for tank 2.

d) Er responstidene T, og T2 og oversvingene som forventet? Hvorfor stemmer det ikke
helt? Tips: Lgsningen ligger i strukturen i H; 1(s) og He2(s).

3.2 Kompenseringsegenskaper

a) Dobbelklikk pa bryterne slik at hgyde-referansene er konstante. La pumpens p&drag veere
som et sprang. Endre stopptiden for simuleringen til 200 sekund.

b) Simuler modellen. Da bgr du f& en respons som ligner p3 figur 2.
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Figur 2: Respons fra modellen i hgydene hi(t) og ha(t) ved sprang i forstyrrelsen.
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4

Regulering av totankprosess i sanntid (online)

N& som du har funnet gode regulatorparametre offline, er det p3 tide & sjekke at du far
samme respons online.

4.1 Fglgeegenskaper

a)

Start opp totankprosessen p& E-459 og dpne filen| totank4_regulering_online_2018b

.slx |

Denne er identisk med offline-varianten, men er tilrettelagt for kommunikasjon med pro-
sessen.

Sett inn regulatorparameterene du har beregnet.

Dobbelklikk p& bryterne slik at begge referansene samt pumpepadraget er konstant. Trykk
play-knappen.

Siden tankene er tomme, ma tankene fylles opp fgrst. Det betyr i praksis at prosessen
enda ikke er kommet i arbeidspunktet, men vi gnsker at spranget i referansen for tank 1
skal ga ved t = 20 sekund. For & f& dette til, m& du restarte kjgringen ndr prosessen har
stabilisert seg pa referanseverdiene. Dette vil fungere fordi pumpen gir og ventilene star
i ro selv ndr du kopler fra.

Na&r nivdene har stabilisert seg, avles stasjonaert padrag uryvooi,4 08 Urvoo2,4 O Sstopp
kjgringen. Sett de stasjonaere padragene som initialverdi i PID-blokkene (slik at du unngar
at det begynner & svinge nér du kopler til igjen).

Kople til og start prosessen pa ny. Dobbelklikk pa bryterne slik at sprangene i referansene
kjgres. Du har 20 sekund p& deg fgr spranget i referanse til tank 1 g&r. Sammenlign
responsen med figur 1. Blir det som forventet? Ta med utskrift av scopet i innleveringen.

Etter at spranget i referansen til ha(t) er gitt (etter 500 sekund), hender det av og til at
en nivdendring i tank 2 p&virker nivdet i tank 1. Dersom du opplever dette, kan du finne
en forklaring p& hvorfor? Avhengigheten mellom nivaene er jo egentlig motsatt vei.

4.2 Kompenseringsegenskaper

a)

Endre stopptidspunktet til 200 sekund. Gjenta prosedyren over, men la referansene vare
konstante mens du benytter et sprang i pumpen for 3 verifisere resultatet kompenserings-
egenskapene i figur 2.



