EL1000 - Ovning 2 HT17 Linnea Persson, laperss@kth.se

Innehall

o Aterkopplade system
e Delarna i en PID

Reglera system

Forra veckan betraktade vi (mestadels) system utan styrning. Nu ldgger vi d&ven
till styrning, genom att aterkoppla utsignalen till systemets insignal.

Oppen styrning: N&ar vi paverkar ett system med en insignal, utan att ta
hénsyn till tillstandet hos systemet. Till exempel mikrovagsugn, diskmaskin,
eller torktumlare.
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Fig. 1: Ett 6ppet system.G(s) ar systemet vi vill reglera, och F(s) &r regulatorn.
Skillnaden mellan utsignal och 6nskad utsignal betecknas e.

Go(s) = F(s)G(s) (1)

Med aterkoppling: Naér insignalen beror pa tillstandet hos systemet, eller
pa en méatbar utsignal. Exempelvis bilkorning, segway, flygplan.
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Fig. 2: Ett aterkopplat system. G(s) ar systemet vi vill reglera, och F(s) ar
regulatorn.
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PID-regulatorn

En PID-regulator bestar av tre delar. De tre delarna &r:

Proportionell Agerar direkt pa det nuvarande felet. For stor P-del kan
leda till instabilitet.

Integrerande Tar felhistoriken i hénsyn. Effekten av en integrator i
aterkopplingen &r att det statiska felet forsvinner. Integra-
tor kan leda till svingiga system eller oonskade signaler.

Deriverande Derivatadelen ger ett positivt bidrag nar felet 6kar, och min-
dre da felet minskar. Detta ger en ddmpande effekt pa sys-
temet.

Observera att dessa delar var for sig har uppskattningsvis de angedda effekterna
men att de i kombination kan vara mer komplicerade.

évningsuppgifter

3.24

e Stegsvar A och B har ett statiskt fel - de kan darmed inte ha en nollskild
I-del.

e A ir mer ddmpat dn B, sa dess derivatadel ar storre

e C &r mer ddmpat &n D
i) B, i) D, iii) A, v) C

3.1

a) Vi kan kontrollera flodesinstallningen w, som darmed &r var insignal. Vi
méter hojden h, detta ar var utsignal. Utflodet v kan vi inte kontrollera, och
det stér var process - det &ar alltsa en storsignal. Ytterligare tva signaler i
systemet dr infloédet till tanken x och héjdéandringen h.
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Fig. 3: Blockdiagram for tanksystemet i uppgift 3.1.
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Eftersom att arean dr 1 m? ges hojdderivatan av
h=x—wv.

Detta innebar att overféringsfuntionen for tanken ges av:

1 1
H(s)= (X~ V) = Gils) = - Q
b) Eftersom att 6verforingsfunktionen har sin enda pol i s = —1/T sa kan vi

anvanda slutvardesteoremet.

lim z(t) = liII(l)S -Gy (8)U(s) = lim G, (s) = ky
s5—>

t—o0 s—0
Fran bild méts detta varde upp till 2.

For att hitta T kan vi anvidnda att vi vet att detta ar tidskonstanten for en
forstagradens differentialekvation.

Ti(t) + z(t) = ky
z(t) = ky(1 — e /T
= 2(T) =k,(1—e 1)
Da ar T den tid da systemet uppnatt k, 321 ~ 1.26. Detta sker vid t = 5 s.
Svar: k, =2, T =5.

H(s) = Gi(s)(X(s) = V() = 5(Gu(s)F(s)(Hyef(s) — H(s)) = V(s))
= H(s)(1+ %Gq,(s)F(s)) = %Gv(s)F(S)Href(s) - %V(s)

= H(s) = @, 4 (s) -

5+Gy(s)F (S V(s)

1
TG, (5)F(S)
Detta ger oss de tva overforingsfunktionerna:
H(s) __Gu(9)F(s) W

Hyep(s) s+ Gu(s)F(s)
HY(
V(
d) Med en proportionell regulator F(s) = K blir polpolynomet till (4) och (5):

ky , 1 Kky

=0= —s+——=0
1+ Ts CETY T

Denna andragradsekvation har 16sningen:

s) _ 1
s) s+ Gu(s)F(s) (5)

s+ K

——
o7 ~ \ 412
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+

S =

1 1 Kky
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For att polerna ska ligga innanfor konen kravs att beloppet av imaginardelen
ar mindre dn beloppet av realdelen. Systemet har en imaginardel om K > 4%.
Om systemet har imaginirdel maste realdelen vara -1. Detta ger olikheten:

Vv1—-40K <1

vi borjar med att dra ut imagindrdelen pa bada sidorna. Detta kan goras under
antagandet att K > 0.025 Om K &r

VAOK —1-7 < 1
=40K-1 < 1
= 40K < 2
2
K — =0.
= < 10 0.05
Svar: K < 0.05
e) Overforingsfunktionen for feltermen ges av:
E(s) = Hpep(s) — H(s)
G,(s)F(s 1
= 1— H, %4
( s+ Gy(s)F(s) es(5) + s+ Gy(s)F(s) ()
S 1
= H,. v
s+ Gy (s)F(s) s(s) + s+ Gy (s)F(s) ()
(6)
Slutvéardessatsen ger da att:
lim e(t) = lim sE(s) = {Hyey =0} = lim ——+—_V(s)= + = =
oo O T IR = At = = A T G F(s) T Ky 2K

Vi kan fran detta se att ett storre K ger ett mindre statiskt fel, samtidigt som
vi fran forra uppgiften vet att ett for stort K leder till ett mer oscillerande
system. Detta &r en avvigning man maste ta hénsyn till ndr man bestdmmer
sin regulator.

f) Byt ut den proportionella regulatorn K mot en Pl-regulator F'(s) = Kp—i—KZ%.

Pa samma sitt som ovan fas:

1 s
lim e(t) = li — lim
Jim e(t) D05+ Gul(s) (K + K1)~ 5505+ 2(Kps + Ky)

V(s)=0

Som véntat sa forsvann felet nér vi introducerade en integrerande del!



