Laboration 3 — Dynamiska System och Reglerteknik

PID-reglering fortsattning — 2 timmar.

Syfte

Laborationen #r en fordjupning av den laboration som Ni tidigare gjort. T denna
laboration ska vi fordjupa oss i hur man tar fram en matematisk modell
(6verforingsfunktion) for en reglerteknisk process med stegsvarsanalys samt hur
man utgiende frin .denna model]l kan rita Bodediagram och dimensionera
regulatorer. ‘

Tnnan du gdr denna laboration s4 r det bra att titta tillbaka pd foreglende laboration.
s& att du kommer ihig de viktigaste lirdomarna frin denna.

OBS ! Innan Iaborationen skall detta hiifte vara noggrant genomliist,
Samtidigt skall relaterade avsnitt i kursboken ha lésts igenom.

Introduktion: .

[

Processen som ska regleras #r samma dubbeltank som i introduktionslaborationen.
Ha girna med ditt tidigare labb-PM #ven till depma laboration. Anviind 1,5
sekunders dodtid pa processinterfacet genom hela laborationen.
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1 Statisk karakteristik

Vi ska miita upp processens statiska karakteristik, Regulatorn ska allisi vara instélld
pé manuellt lige. Lat ventil 4 vara 6ppen; men ventil 5 stingd. Bestdm ungefar
vilken insignal (styrsignal) som krévs stationért for att hilla nivan pé 20%, 40%,
60% och 80% av full tank. (avlises pa styrsignalindikatorn pa PID-panelen)
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Forklara varfor det kriivs en storre styrsignal stationdrt for att halla en hgre niva

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rita upp hur den statiska karakteristiken for processen ser ut (se kapitel 3 i Modemn
Reglerteknik). Hur stor &r den statiska forstirkningen (X = AR/ Aw) i mitten av det
linedira omradet? (Den statiska forstirkningen 4r lutningen pd kurvan i detta

omrade)
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Beskriv skillnaden mellan statisk karakteristik och stegsvarskurva? |
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2 Stegsvarsanalys

Denna uppgift kriver att du kan registrera stegsvaret hos processen med hjélp av en
skrivare cller genom att du kopplar ett datorbaserat loggprogram via AD- och DA-
omvandlare till processen. Se sista sidan i deita hiifte hur man gor detta.

Borja med att mita upp stegsvaret for processen. Gor s hir:

a) Still regulatorn i lige MANUELL. Lt ventil 4 vara helt ppen och ventil 5 helt
stangd nidr du gor detta forsok. _

b) Stall in styrsignalen sé att nivén stationsrt ligger pa ca 30% av full tank.
(Lamplig styrsignal for detta kan du avlisa i den statiska karakteristiken)

¢} Oka styrsignalen stegformat till det véirde som enligt den statiska karakteristiken
ger nivin 70% av full tank, Gor samtidigt en registrering av stegsvaret med
hjilp av ansluten skxivare eller anslutet loggprogram.

Med hjilp av stegsvaret kan man forsdka bestiimma en matematisk modell
(6verforingsfunktion) som stimmer nigorlunda med det uppmitta stegsvaret. Det
finns flera Sverforingsfunktioner som har ett stegsvar som stimmer approximativt
med det som processen har. (Se girna avsnittet om stegsvarsidentifiering i
laroboken dir det finns formler och diagram for processer med dédtid och en eller

flera tidskonstanter.)

T det aktuella fallet ska vi approximera processen som en procéss med dodtid och en
tidskonstant enligt figuren nedan. Bestim alltsd K, L och T enligt figuren nedan.
Vilken blir din dverforingsfunktion?

G(s) =

-----------------------------------------------------------------------

Kommentar: Den approximativa dodtid som du miter upp enligt nedanstaende
figur blir sannolikt ndgon sekund lingre 4n den dddtid som &r instélld 1
processinterfacet, genom den samlade inverkan av flera sma fordréjningar i givare,

r&r och styrdon.
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3 Bodediagram

Rita Bodediagram for den dverforingsfunktion som du fatt fram.

Ur Bodediagrammet kan du bestimma sjdlvsviingningsfrekvensen @, och dérefter
periodtiden Tp for sjilvsvingningar. Du kan ocksd teoretiskt bestdmma den kritiska
forstarkningen Ko (den maximala forstérkningen innan systemet blir instabilt vid P-
reglering). Bodediagrammet kan antingen ritas for hand pé papper eller med hjalp
av Matlab Control Toolbox pé datorskérmen. Radgdr med laborationshandledaren
vilken metod som ska anvindas i denna laboration.

Vilket virde fick du pé kritiska forstirkningen och periodtiden?

4 Experimentell kontroll

Vi ska nu kontrollera om ovanstiende teoretiska viirden pa Ty och Kp stimmer
nigorfunda i prakiiken. Koppla dérfor in en regulator med enbart P-verkan till
processen. Starta med en 14g forstirkning iregulatorn, tex F=1,5. Oka direfter
forstarkningen successivt till dess systemet kommer i sj Alysvingning. (Se gima
instruktionerna for detta i laboration 1), Vilka experimentella vérden fir du pa den
kritiska forstirkningen Ky och periodtiden Tg ?

Fick du nigra avvikelser j#mfort med dina teoretiska vérden? Hur kan dessa
avvikelser i s fall forklaras?

----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

Kommentar: Avvikelser pa upp till 20% ir inte ovanliga eftersom
sverforingsfunktionen 4r ganska approximativt bestdmd och eftersom den typ av
dverforingsfunktion vi anpassat inte stimmer helt med verkligheten. Fn liten
forindring av dodtiden leder dessutom till en ganska stor forandring av bade Ty och

Ko,
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5 Dimensionering av regulator

Som slutuppgift ska vi dimensionera och testa en Pl-regulator eller en PID-regulator
till processen. Har far Du anvinda valfri metod beroende pd hur mycket tid du har
till ditt forfogande och efter eget intresse. Ndgon av de metoder som skulle kunna

testas ér foljande:

1) Ziegler-Nichols metod (sid 197 i liroboken).

2) Astrom-Hagglunds parameterval (sid 197 lingst ned).

3) Lambdametoden (sid 202-204).

4) Teoretisk dimensionering av Pl-regulator med Bodediagram (sid 211, vilj 45

graders fasmarginal)

Testa hur bra regulatorn fungerar genom att gdra bérvirdeséndringar och stoérningar.
Testa ocksi om den fortfarande fungerar bra ifall du dndrar dédtiden pa
processinterfacet.
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Registrering av signaler pa datorn

‘Borvirdet, styrsignalen (till PU1) och utsignalen (frin LT1) kan registreras i realtid pd
datorns bildskirm med hjilp av programmet Simulink Desktop Real-Time och Simulinik.
For att du ska kunna registrera dessa signaler méste du forst koppla thop niviprocessen till
datorns AD-omvandlarkort enligt nedanstaende figur.
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Nir du gjort klar kopplingen startar du métprogrammet pd datorn enligt foljande:

—

1. Sl& p4 datorn (Datom #r under banken och startar med liten knapp hogst upp pi
fronten). Uppstarten kan ta ndgra minuter.
2. Logga in p4 eget konto. Starta direfter Matlab pd datorn med kommandot:
Start>All Programs>Matlab2015a
3. Efter att Matlab startat upp 6ppnar du mitprogammet. Programmet finns i
dokumentarkivet pa kursens hemsida p& pingpong (kurskod LEU236). Hemsidan
nis som vanligt via Chalmers Studentportal. Progranmmet startar direkt genom att
dubbelklicka p4 programnamnet nedan i dokumentarkivet:
- tanken_matning_R2015a_Simulink_Realtime_desktop.slx
4, Om du gjort ritt Sppnas tvd nya fonster. I det mindre fonstret kan du ge
kommandon for att starta och stoppa registreringen av signaler pi skiirmen. Du
startar med menykommandot Simulation>Run alternativt med knappen ® och
stannar med knappen B, I det stérre fonstret kan du folja borvirdet, utsignalen
och styrsignalen i realtid under en k6rming. Foljande giller:
e Ulsignalen (tanknivéin) #r violett
e Styrsignalen (spinningen till pumpen) &r [jusgron
s Borvirdet &r gult.

Registreringen pagér under 500 sekunder och stannar ddrefter, Det gar dock att stoppa
manuellt, pausa och starta om néir som helst undor en koming. '



