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Foreldsningar

Sekvensstyrning: Funktionsdiagram, Grafcet.

Grundlidggande reglerteori i diskret tid.

Modellering. Design av regulatorer.

Framkoppling frén referenssignal. PID-regulatorn.

PID-regulatorn. Implementering av regulatorer.

Regulatorer i drift. Olinjara regulatorer.

Regulatorstrukturer.

Regulatorstrukturer. MPC: Grundprincip, problemformulering.
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MPC: Problemformulering, referensféljning, |-verkan.

MPC: Stabilitet.
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MPC: Tolkningar. Sammanfattning.
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Regulatorer i drift
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Prestandama3tt

Ett typiskt system i processindustrin kan innehélla flera tusen enskilda
reglerloopar.

= Behov av ett automatiskt verktyg for att mata och Gvervaka
reglerlooparnas prestanda.
Prestandadvervakningen mé&ste ske under drift och far inte orsaka
storningar i produktionen.
Prestandamattet m3ste baseras p3 signaler som dr matta under drift
utan speciell extern excitation (t.ex. kan steg i referenssignalerna vara
ovanliga).
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Varfor dalig trimning?

Det finns olika skal till varfor regulatorer kan vara daligt installda:

De har aldrig stillts in ordentligt.

Systemets egenskaper har férandrats (nytt driftfall, férandrade
storningar, etc.)

Slitage i stélldon kan orsaka sdmre reglering.
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Harris index

Ett naturligt matt p& en regulators prestanda:
N
LY ity
k:

(e(kTs) = r(kTs) — y(kTs) ar reglerfelet)

Problem: Vad ska man jamféra med? (N&r dr Vi tillrdckligt liten?)

Ett hjdlpmedel: Harris index
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Harris index. . .

Princip:
Mat y(kTs) vid konstant referenssignal.
Berikna 62

och sedan dela upp den i M(q) och L(q) eller genom att skatta en
(d + 1)-stegsprediktor for y(kTs) och berdkna residualernas varians.

Berdkna variansskattningen 67 for y(kTs) och en (skattning av) Harris

index som

2 ., antingen genom att skatta N(q) i en (tidsserie-)modell

y(kTs) = N(q)v(kTs)
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Observationer

Man behdver bara mata utsignalen y.

Tidsférdrojningen ar den enda systemegenskap som man behdver kdnna
till.

Normaliserar utsignalvariansen med vad som 3r mgjligt att uppna.
(Battre an att bara titta p& variansen hos y.)

Men:

Kan ge ett for pessimistiskt matt eftersom man kanske inte kan eller vill
ha en optimal regulator (med Iy = 1). (Alt: Anvénd modifierat Harris
index istéllet.)

Tidsfordréjningen kan behéva skattas (och &r ibland variabel).
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Exempel: Harris index

Systemet

s+1

G — —3s
(5) s2+ s+ 2°

regleras med en samplande Pl-regulator med K = 0.3, T; = 2 och
samplingstiden 0.5s. Det finns en systemstdrning w(t):

y(t) = Galq)u(t) + w(t)

daér G4(q) ar en exakt tidsdiskret systembeskrivning under antagandet att
styrsignalen ar styckvis konstant. Storningen kan karakteriseras av

sambandet
52

wit) =z go7a5: 7 oa ')

dar v(t) ar vitt brus med vantevarde noll och varians 1. Man har mitt upp
utsignalen ndr r = 0 och dess varians dr 4.11. Vad blir Harris index?
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Exempel: Harris index. . .

Sampling av systembeskrivningen ger ett tidsdiskret system med
tidsfordrdjning d + 1 = 7 sampel.
2

min-

Berdkna o

H=tf([1 0 0],[1 -0.9725 0.81],1);
imp=impulse (H) ;
smin2=sum(imp(1:7)."2)

Resultat: 02, = 3.16 (Observera att Ts = 1 i koden. Med T's # 1 maste
man ligga till en faktor T2 p4 sista raden.)

Harris index blir: 111
Ig=—=1.
=575~ 130
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Friktion

Friktion i mekaniska
stélldon kan orsaka
sjdlvsvangningar i
reglersystem.

streckad linje: u
heldragen linje: y
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Sjalvsvangningar i reglersystem

Automatisk detektion av sjalvsvingningar kan ske med:
Spektralanalys
IAE-baserat index. |IAE=Integrated Absolute Error:
tit1
TAE; = le(t)] dt
t;
(t; och ;41 ar tider for nollgenomgéngar)
Stattins index
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Stattins index

Idé: JAmfdr positiva och negativa
areor for sig.

Ai+1 1 5i+1 1

<=, 7< <=
A Sa 7T T

a <

(<1, v<1)

N, = antal génger som testet ar
uppfyllt
(motsvarande definitioner for de

negativa areorna)

Index:
Njs+ Np

hsy = ———— (N = totala antalet intervall)

N
hs, > 0.8 indikerar en sjilvsvdangning
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Olinjara regulatorer
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Olinjariteter

| ménga tillimpningar kan man reglera olinjara system med linjara
regulatorer eftersom man med regleringen ser till att befinna sig i ett
begransat arbetsomrade i vilket de olinjara effekterna dr sma.

Ibland &r dock arbetsomradet s& stort att systemets olinjariteter inte
kan forsummas.

Det finns ocksa fall dar man vill byta mellan olika regulatorer for att fa
olika beteenden i olika delar av arbetsomradet.

= Behov av olinjira regulatorer. ..
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Regulatorer med valjare

Exempel: Nivéreglering
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Verbalt definierade reglerstrategier

® Processoperatorer har ofta mycket kunskap om hur ett system ska
regleras.

® Denna kunskap &r ofta verbalt formulerad. = Inte uppenbart hur den
kan oversattas till en algoritm for automatisk reglering.

Exempel: Temperaturreglering
Om temperaturen ar 18g ska effekten vara hég.
Vad blir fiu(t) = f(y(t))?

En dversattningsmetod: Diffusa mangder och fuzzy control
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Fuzzy control

1. Bestam in- och utsignaler.

. Definiera diffusa mangder fér varje signal. (Till skillnad fran vanliga
mingder kan ett tal vara del av en diffus mangd lite grann.)

Ex: Definiera vad som &r en l3g temperatur (y) och vad som ar en
hog effekt (u).

. Definiera matematiska regler som svarar mot

implikationer (styrstrategier). Resultat: Nya y-beroende diffusa mingder.
Ex: Ge effekten (u) egenskapen hdg viktat med till vilken grad tem-
peraturen (y) har egenskapen lag.

. Under drift: M3t y, vdg samman de olika reglerna och berdkna ett
numeriskt varde p& styrsignalen.
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Sammanfattning

Regulatorer i drift:

® Harris index: En jamforelse med en optimal regulator som bara kréaver
kunskap om systemets tidsférdréjning

® Harris index kan anvdndas dven d& man inte har ndgon varierande
referenssignal (mycket vanligt)

® Flera index for detektion av sjdlvsvingningar (spektralanalys,
IAE-baserat index, Stattins index)

Olinjdra reglerstrategier:
® Reglering med véljare
® Parameterstyrning
® Verbalt definierade reglerstrategier (fuzzy control)
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