Praktyka inzynierska — korzystamy z tego co mamy

Urzadzenia realizujgce regulacje:

- blok funkcyjny PID w sterowniku PLC
- modut PID w sterowniku PLC
- regulator wielofunkcyjny

=

- prosty regulator cyfrowy
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* Nastawy
e Struktura algorytmu PID (ISA, IND, ...)
* Strefa nieczulosci

 Ograniczenie wartosci na wyjsciu

Konfiguracja regulatora

 Ograniczenie szybkosci wzrostu wartosci wyjscia regulatora
 Zabezpieczenie przed nasyceniem czlonu catkujacego
» Stacyjka sterowania
 Typ sygnatu wyjsciowego (analogowy, impulsowy, binarny)
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Funkcje regulatora

* Algorytm PID

PID-IND (INDependent algorithm) PID-ISA (ldeal Standard Algorithm)

 Auto-tuning (pre-tuning)

» Adaptacja (self-tuning, ..

)

» Komunikacja

* inne (sterowanie reczne, lokalna wizualizacja 1 archiwacja, ...)




Auto-tuning (samonastrajanie)

» Imetoda Zieglera-Nicholsa (odpowiedzi skokowej)

» identyfikacja modelu (przy otwartej petli)
* nastawy wg tabel dla roznych klas obiektow

h(1)}
Regulator K, T; Tq
0,97
PI ’
KT 3,337,
PID 121 2T, 0,57,
KT,

Metoda QDR (Quarter-Decay Ratio)

- kazde nastepne przeregulowane 4 razy mniejsze od poprzedniego

Uwagi:

* Esperyment Zieglera-Nicholsa (1942) zautomatyzowany w latach '70
(+) prosty eksperyment

(-) identyfikacja modelu obiektu przy rozwartej petli regulacji

- PID-kaskadowy (interaktywny)

- Ajesli T =0? A jesli K jest ujemne?
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.,,sktonnos¢” do oscylacji (mozna stosowa¢ mniejsze wzmocnienie, np. Kp/2)

np.: https://engineering.purdue.edu/~zak/ECE680/Ziegler-Nichls 1942.pdf




Auto-tuning (samonastrajanie)

Ziegler-Nichols [Pid controllers; Astrom; Tab4.1]
) (4
Ko T T4
P 1/a
Pl | 09/a 3T,
PID | 1.2/a 2T, | T2
Chien. Hrones. Reswick [Pid controllers; Astrom; Tab4.4] 1_
9 b a
Przereqg. 0% 20% el
Ko T Ty Ko T Ty o= 2L
T
P 0.3/a 0.7/a
Pl 0.35/a | 12T 0.6/a T
PID 0.6/a T 0.5T, | 0.95/a | 14T | 0.47T,
Cohen - Coon  [Pid controllers; Astrom; 1ab4.8]
Reg. Kp T, T4
P 1 ( 0, 357)
P ( O92rj 33-3.0r T
a 1+1.27
PD 1.24 0 137 O.27—O.36TT
a 1-0.87¢ °
TO
PID | 1.35 ( 0 187) 2.5-3.07 r 0.37-0.377 r e
a 1 -0.397 1-0.817
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VI.

Auto-tuning - SIPART
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Sprawdzenie statosci PV przez okres 0,1 tU
Wmuszenie skokowe CV 1 zapis odpowiedzi skokowe]
Zbadanie warunkow wiarygodnosci eksperymentu
Obliczenie parametrow modelu Strejca G(s)=k/(Ts+1)" (dla 1<=n<=8)
Wyliczenie nastaw 1 sugestia algorytmu (PI lub PID)
Wybor algorytmu 1 akceptacja nastaw przez operatora

&% g etV

Kp Ti Td
Regulator PI
1 1 n+2 2.

R =K, (1+— - )

Gl T,'s) 4K n—-1 3 ( )
Regulator PID
R(s)=KP(1+}l—+Y;s) _1 Tn+l16 T (n+16) n* +4n+3

: 16K n—2 15 Tn+16




Auto-tuning (samonastrajanie)

» 2 metoda Zieglera-Nicholsa (metoda cyklu granicznego)
» nastaw dziatanie proporcjonalne
 zwiekszaj wzmocnienie az odpowiedz na skokowe/impulsowe wymuszenie
to oscylacje o statej amplitudzie - odczytaj okres oscylacji
* nastawy wg wzorow dla réoznych regulatorow

Regulator Kk, T. T,

Dobre wyniki gdy
p 0,5K iy 2<k-k,,, <20 (gdzie k obiektu)

pkryt

osc

PI 0,45k, | 0,85T

PID 0,6k, 0,57, 0,127, PID kaskadowy (interantywny)

Modyfikacja Pessena: £,=0,2k .., T=0,337,; T,70,5T,

kryt> 0Sc? osc
Modyfikacja Hanssena-Offereinsa (eliminacja pomiaru 7, ):
PI: PID:
* ustaw tylko dziatanie P (7=max) * dobierz nastawy dla dziatania PI
* zwigkszaj k, do granicy stabilnosci;  zwiekszaj T, (do 7,,,,) do maksymalnego tlumienia
* odczytaj k., — ustaw k,=0,45 k., *ustaw T,=1/3T,, , oraz T=4,5T,, ..
* zmniejszaj T; do granicy stabilnosci;  « zmniejszaj k, do uzyskania pozadanego thumienia

* odczytaj T}, — ustaw 7=3Ty,.,

np.: http://www.ceasiamag.com/article-2255-autotuningcontrolusingzieglernichols-Asia.htm! 8




Auto-tuning (samonastrajanie)

» 2 metoda Zieglera-Nicholsa — modyfikacja Astroma-Higglunda
[PID controllers; Astrom; Rys.6.4]

» przetacz na sterowanie dwupotozeniowe

PID
Ve e )
: Praca i u . : .
$O 5 ~ Obickt [———P
Pomiar
Regulator

« wyznacz amplitude i okres oscylacji: 4, =4d (m), T,,,

» nastawy PID ZN na podstawie oscylacji i okresu wg [1]
Kp Ti Td
orginalne 0.64 ose TOSC/ 2 ]; ; c/ 8
male przeregulowanie 0.334,,, T.J/2 1./3
bez przeregulowania 0.24,. T.J2 1./3

Karl Astrom, Tore Higglund, 1984, Institute of Technology Lund (Szwecja)
+ bez rozwierania petli
- konieczno$¢ wprowadzania uktadu w stan oscylacji

wg [2]

K,=0.354,,,
T=0.77T

1 osc

T=0.19T

osc

[1] http://www.processcontrolstuff.net/wp-content/uploads/2015/02/relay autot-2.pdf
[2] http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8847786&fileOld=8859378 9
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Adaptacja

Uktad z programowanymi zmianami parametroOw regulatora

Program zmiany
parametrow <
Parametry regulatora
regulatora
Zmienna
Warloéc 4 wiotgaca
zadana i >
5o » Regulator |5  Obiekt
- regulaci -
Wielkosc
regulowana

Uktady z identyfikacja modelu

z bezposrednig

z posrednig

Cel
v regulacii
Synteza Cel
requlatora regulacji

4 Ocens parametrow Ocena parametraw Y
— . obiekiu requlatora Identyfikacja
regulatora |dentyfikacja modelu ohiekiu

modelu obiektu
A A
" T
i Regul Obiekt sp; » Regulator Obiekt
L egulator . regulac I . regulacii

P



 Auto-tuning (pre-tuning)

* dobér nastaw przed uruchomieniem
e zatrzymanie procesu, eksperyment, zatwierdzenie nastaw

» Adaptacja (self-tuning, ...)

» korekcja nastaw w trakcie pracy
 zmiana punktu pracy (uktady nieliniowe)
e zmiana parametrow (niestacjonarnos¢, zuzycie, ...)
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