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INLEDNING

Nar du ska forsoka stélla in en regulators paraan&anske du funderar, hur gor
man nu? Vilken metod ska jag anvanda? Ska jag aavgitkastningsmetoden
och prova mig fram tills malet uppnatts eller ftdkadned en vetenskaplig
metod? Vi far erkdnna att det inte alla gangeddat att optimera en reglerkrets
men vi ska har pa ett enkelt satt forsoka reda utet begrepp utan att hamna i
nagra avancerade regleralgoritmer. Du kommer aétréadig en bra och
anvandbar optimeringsmetod for regulatorns regtarpatrar (Pl).
Optimeringsmetod och berékningar foljer i all vaigrdel de av SSG
(SKOGSINDUSTRINS TEKNIK AB) utarbetade riktlinjeom finns i

dokument 5253. SSG har valt att nyttja den sé #tallaambdametoden da den
visat sig fungera bra pa bade sjalvreglerande mtelyierande processer.
Metoden ar generell och passar for optimering av Rtegulatorer i all typ av
industri.

D-delen i regulatorn kommer vi inte att ta upp eéa dor det hela betydligt
krangligare. D-delens funktion ska dock inte fégas men den har inte mycket
att bidra till en process av forsta ordningen, rakber utan dodtid, eller i
integrerande processer. Den kan vara till hjlmcesser med flera
tidskonstanter (hogre ordningens processer) mémald det att féljande villkor
ar uppfyllda.

» Du ska kanna till aktuell regulatorstruktur. Ar ddeal, seriell eller parallell.

* Du ska kanna till med vilken storhet D-delen skdasan i regulatorn.

* Du ska aven kéanna till funktionen av D-delens filte

+ Du maéste bestamma vilken variabel D-delen ska k@apalad till. Ar det
borvardet, arvardet eller ndgot annat.

« Det far inte finnas betydande brus i den variabelelen &r kopplad till da
det ger upphov till en orolig styrsignal.

En val optimerad Pl-regulator uppfyller de fles&hbv.

En PID-regulator &r uppbyggd av de tre blockendghl D. Dessa block kan
sammanfogas pa olika satt och darmed ge olikatstrpié regulatorn. De
strukturer som finns ar ideal, seriell och paraldanligast forekommande ar
ideal och seriell for vilka parameterberakningarfdifABS LambdaTune ar
anpassade. Ska du trimma en regulator med parstiektur stammer
berékningen av regulatorforstarkningen (Kc) men akeéiknade
integreringstiden (Ti) maste multipliceras med tatprférstarkningen (Kc) for
att regulatorns integreringstid ska stamma (se éirmedan).

Ideal(Kc) = Parallell(Kc)
Ideal(Ti)

= Parallell(Ti)
Ideal(Kc)




Onskar man ta ratt p& en regulators stuktur kgarfde test utforas. Stall
regulatorn i manuellt lage och justera styrsignailé20%. Satt
regulatorférstarkningen (Kc) till 2 och integrerstglen (Ti) till 20 sekunder.
Satt borvardet (SP) pa 20 %. Anslut en signalkéllmgangen for arvardet
(PV). Justera arvardessignalen (PV) sa att reglé@sen (e) blir noll. SIa om
regulatorn i automatik. Gor en momentan andringrarérdet (PV) pa 10%. Om
regulatorn ar av typen ideal eller seriell skasgmwalen (OUT) "hoppa” 20%
och efter 20 sekunder ska den ha 6kat ytterliga®é. Beter sig inte regulatorn
pa detta satt utan "hoppar” forst 20% och rampkar(onastkommande 20
sekunder med bara 10% har du troligtvis en regubatdypen parallell.

INTABS AAC-2F logger tillsammans mdcambdaTune programvaran utgor
ett enkelt och kraftfullt hjalpmedel for att logdata, identifiera processens
parametrar och slutligen berdkna lampliga regutati@metrar.

For att resultatet ska bli lyckat kravs dock atynadvillkor ar uppfyllda.

-Du som ska optimerar regulatorn maste forsta dig  den process som ska
regleras.

Vilka reglerkretsar paverkar varandra?

Vilken variabel ska regulatorn styra mot?

Har produktionsnivan nagon betydelse?

s m.m.

-Du ska ha ett mal med optimeringen.

« Ska regulatorn optimeras for att attackera hatagigtorningar eller ska den
ha ett mera forsiktigt beteende?

« Ska regulatorns snabbhet anpassas mot nadgon aularkrets?

s m.m.

-Styrdon ska vara réatt placerat och i bra skick. Seavsnitt "STYRDON?".

-Matgivare ska vara rétt placerade och vara i bra kick. Se avsnitt
"MATGIVARE".

-Filter ska vara av lamplig storlek. Se avsnitt "FILTER”.

-Samplingstiden i regulatorn far ej vara for langsan. Se avsnitt
"SAMPLINGSTID (Ts), TIDEN MELLAN TVA EXEKVERINGAR”.

Efter en del forsok och kanske nagra misstag kontmett kanna ett okat
intresse av optimeringsarbetet allt eftersom fétstn okar och du ser hur
processen regleras pa ett battre satt.

Lycka till!
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DEFINITIONER

Definition Foérkortning | Enhet

Arvarde (Processvérde) PV 0-100% av matomraget
Borvarde (Setpoint) SP 0-100% av matomradet
Regleravvikelse (error) e 0-100% av matomradet
Regulatorférstarkning Kc Géanger

Regulatorns integreringstid Ti Sekunder

Regulatorns D-tid Td Sekunder

D-delens filterkonstant Tf

Regulatorns styrsignal ouT 0-100%

Samplingstid Ts Sekunder
Processforstarkning, sjalreglerande process Kp &ang
Hastighetsforstarkning, integrerande process Kv eKuisder

Processens tidskonstant T Sekunder

Dodtid L Sekunder
Gransperiodtid, 30% av variationen dampas Tg Sekund

Lambda, slutna reglerkretsens tidskonstan A Sekunder

Tid t Sekunder

PROCESSTYPER

Det ar viktigt att du innan du ger dig i kast medimeringsarbetet kanner till
och forstar de tva huvudtyperna av processer. igigllerande och integrerande

process.

Sjalvreglerande process

Den har processtypen ar den vanligast forekommacdk@amnet avslojar lite
om hur den beter sig. Om man med regulatorn i mhnéage gor en stegandring
av styrsignalen (OUT) kommer arvardet (PV) att pkas och "sjalv” reglera in
sig p& en ny matvardesniva. Se figur 1.
Typiska sjélvreglerande processer ar t.ex. dedfléstlen, tryck, koncentration

och temperaturregleringar.

Den sjalvreglerande processen kan beskrivas méudjdre parametrar. Dodtid
(L), processforstarkning (Kp) och tidskonstant (§¢. figur 1.
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Figur 1  Stegsvar sjélvreglerande process.

Dédtid (L)

Dodtiden (L) ar den tid det tar fran det att siynsilen (OUT) andrats till dess att
arvardet (PV) borjar svara. Se figur 1.

Det ar viktigt att i mojligaste man férsoka minirmetddtiden. Om vi skulle
lyckas att helt eliminera dodtiden i en reglerknaise det en enkel sak att stalla
in reglerparametrarna. Oavsett vilka varden soralaggrforstarkningen (Kc)
skulle sattas till sa skulle regleringen inte harmsjalvsvangning. Tyvarr ar
verkligheten en annan. De flesta regulatorer &y digitala och redan dar
drabbas vi av en dodtid mellan regulators exekgarnFor att kompensera
dodtiden maste vi halla igen pa regulatorforstargan (Kc) for att undvika
instabilitet i reglerkretsen. Ju langre dodtidendésto lagre forstarkning maste
vi ha i regulatorn.

Processforstarkning (Kp)

En annan parameter som maste identifieras ar mficssirkningen (Kp).
Processforstarkningen (Kp) ar forhallandet meltmahdring av styrsignalen
(OUT) i % och den forandring det gav pa arvardst) (™. Se figur 10bs!
arvardet (PV) maste alltid anges i procent av méhoet (0-100 %) och gj i
ingenjorsenheter som t.ex. 0-500 I/min.

Om vi &ndrar styrsignalen (OUT) 10% f6r en reglet&roch det ger en andring
av arvardet pa 20% sa ar Kp = 2. Processforstagkiip) beraknas genom att
dividera &ndringen av arvardet (PV) med andringestyarsignalen (OUT) enligt
formeln:
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_ APV
AOUT

For att regleringen ska fungera pa ett onskvartsgitprocessforstarkningen
(Kp) vara mellan 0,5 och 2. Om processforstarkninggp) ar for lag gar det
oftast bra att reglera men det kan bli klagomahipaeglerkretsen inte kommer
upp i 6vre delen av matomradet. Ar daremot proéessfrkningen (Kp) for hog
kan problem med regleringen uppsta. Det yppardifisnar styrdonet, t.ex. en
ventil som alltid har en viss del hysteres, gomsinsta mojliga rorelse sa ger
den anda en for stor &ndring av arvardet (PV). &d@lst (SP) passeras och
regulatorn bdrjar minska styrsignalen. Ett nyttgpdkommer nar
hysteresgransen ater natts och sd kommer reglaratyéortsatta att pendla runt
borvardet (SP). Ett dodband i regulatorn kan iléget vara en tillfallig
nddlésning tills styrdonet bytts till ratt dimensio

Processforstarkningen (Kp) paverkas om dimensigdestyrdonet eller om
matomradet for en reglerkrets andras. Regulatdaéidasingen (Kc) maste da
ocksa foljaktligen andras. Halveras matomradet endsén
regulatorforstarkningen (Kc) i regulatorn halverfagrdubblas matomradet
maste aven regulatorforstarkningen (Kc) fordubbdastt fa den att bete sig pa
samma satt som tidigare.

Processforstarkningen (Kp) kan aven vara negadmcentrationsregleringar ar
ofta sddana. En okad styrsignal ger en lagre karatéom vilket ger en negativ
processforstarkning (Kp).

Ett annat problem med processforstarkningen (K@téden alltid &r mer eller
mindre olinjar. Det yttrar sig sa att pa en visgssgnalsniva ar
processforstarkningen (Kp) lagre an pa en annasighalsniva. For att
fullstandigt ta reda pa hur olinjar reglerkretsebéhdvs det alltsa utféras manga
steg i hela styrsignalsomradet. Se figur 2 daer&gttsen har en olinjar
processforstarkning. Olinjariteten var i detta tabakad av en felaktig kamskiva
i positionern. Nu ar det oftast mycket svart attilfatelse till en test dar
styrsignalen stegas i hela sitt omrade p.g.a. pstémingarna blir for stora.
Oftast gar det bara att gora stegprov pa ett paslika styrsignalsnivaer.
Upptacks olinjaritet bor den atgardas pa ett elferat satt. Att
processforstarkningen (Kp) alltid ar mer eller mndlinjar ska vi ha i atanke
nar vi valjer regulatorférstarkning (Kc). En aldrftufft trimmad regulator kan
fungera bra i en viss del av styrsignalsomradet hagnna i sjalvsvangning i en
annan del.

Kan olinjariteten tas bort genom modifiering awdon eller pa nagot annat satt
ar det den basta I6sningen pa problemet. | anhdigia parameterstyrning (Gain
Scheduling) av regulatorférstarkningen (Kc) vardemmotatgard. Beroende pa
driftsniva varieras automatiskt regulatorforstariggn (Kc). Dar driftsnivan ger
en lagre processforstarkning (Kp) far regulatormégre forstarkning (Kc) och
tvart om. Pa sa satt kan en olinjar reglerkretaffiingera tillfredsstéallande
over hela sitt arbetsomrade.
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Figur 2 Steg i hela styrsignalsomradet for en sjahaegide process.

Tidskonstant (T)

Tidskonstanten (T) star for den sjalvreglerande@ssens tidskonstant.
Definitionen pa tidskonstanten &r, tiden fran detievardet (PV) borjar svara pa
en styrsignalsforandring till dess att arvardet \R&tt 63% av sitt slutvarde. Se
figur 1. Efter fyra tidskonstanter (4T) har 98%siwtvardet uppnatts.

Ju langre tidskonstanten (T) desto langre ska a¢guis integrationstid (Ti)
vara.

Vissa processer kan ha olika tidskonstanter (Todxeate pa at vilket hall
stegsvaret gors. Det kan forekomma vid t.ex. teatpereglering dar det kan ga
snabbare att varma upp mediet an att fa det auvlstit.sadant lage bor
regulatorns integrationstid (Ti) beréknas efter @Baysammare
tidskonstanten(T).
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Integrerande process

Den integrerande processen gor ocksa skal famagitin. Tank dig en tank med
konstant uttag. Fylls det pa lika mycket som detuiekommer nivan att ligga
konstant. Fylls det pa mer &n vad som tas ut, osédite, kommer nivan att
borja integrera/rampa uppat med en viss lutningasa om det fylls pa mindre
an vad som tas ut kommer nivan att integrera/raiagta motsatt riktning.
Typiska integrerande processer ar de flesta niléniagar. Se figur 3.

P& samma satt som med den sjalvreglerande proaessta vi aven har ta fram
parametrar som beskriver processen. Den integrenaretessen beskrivs med
hjalp av tva parametrar. Dodtid (L) och hastighiatstfirkning (Kv). Se figur 3.
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Figur 3 Stegsvar integrerande process

Dédtid (L)

Dodtiden (L) beréknas pa samma séatt som for dévregierande processen.
Tiden fran det att styrsignalen andras till dessatirdet (PV) borjar svara. Se
figur 3.

Oftast har integrerande processer kort dodtid.d&itiden (L) av ndgon
anledning lang i en integrerande process och dgares med en P-regulator kan
nivaregleringen bli instabil.




Hastighetsforstarkning (Kv)

Vardet pa hastighetsforstarkningen (Kv) anger manben integrerande process,
exempelvis en tank integrerar/rampar fér en andmngtyrsignalen (OUT).
Hastighetsforstarkningen (Kv) kan beskrivas somrhyecket nivan forandrats i
procent per sekund for en procents andring avighaten (OUT). Se figur 3.
Hastighetsforstarkningen (Kv) blir alltsa ett litat som berdknas enligt formeln:

APv

Kv=——"——
AOUT x At

STYRDON

Styrdonet &r den enhet i reglerkretsen som oftastdakar problem och darmed
kraver storst underhall.

Hysteres d.v.s. glapp och friktion ska hallas milifiér att ge god precision i
regleringen. Fore en optimering boér besiktning tgrd®net ske. Kontrollera
luftmatning, kablar, lackage m.m. Det &ar bra onepkel test av hysteres utfors
pa styrdonet fore optimeringen. Testet kan sketssyasignalen andras nagon
procent och iakttagelse gérs om styrdonet rorRigy.den sig inte gors storre
forandringar och snart erhdlls en uppfattning omshor hysteres styrdonet har.
Ar styrdonet i daligt skick ar det ingen meningfatsoka optimera forran
bristen ar atgardad.

Det ar viktigt med ett linjart forhallande mellatyrsignal och dess inverkan pa
arvardet (PV). Ta gj for givet att kamskivor ochikty hos styrdonet alltid &r de
ratta.

Styrdonet ska vara ratt dimensionerat for att féaerplig processforstarkning
(Kp) eller hastighetsforstarkning (Kv).

MATGIVARE

Matgivaren ska placeras efter tillverkarens rekomaationer och sa att minimal
dodtid erhalls. | vissa fall kan montaget pavesglerkretsens tidskonstant. Om
t.ex. en temperaturgivare foérses med ett tjocktldkyor kommer det att ta
langre tid for givaren att kanna forandringar i maésitemperatur. Vi har infort
en extra tidskonstant i processen pa detta séia Dér undvikas da det
forsvarar regleringen.

Eventuellt filter i matgivaren ska vara lampligsjarat. Se avsnitt "FILTER”.
Signalledning frAn matgivare till regulator skaavaa forlagd att stérningar ej
adderas till matsignalen.
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SAMPLINGSTID (Ts), TIDEN MELLAN TVA
EXEKVERINGAR

For att en digital regulator skall kunna reglergencess effektivt bor den
exekveras minst 3 men helst 5-10 ganger snabbateriiaktuella processens
tidskonstant (T). Detta medfora att i ett styrsystean man behdva gruppera
reglerkretsarna i grupper med olika samplingst{ds) for att hushalla med
styrsystemets resurser. Flodes- och tryckreglerisgan har snabb dynamik
maste exekveras ofta. Temperatur- och nivareglerikgn exekveras med langre
intervall eftersom dessa oftast ar langsamma.

| ett styrsystem kan inte alla funktioner samplasgnabbt som helst eftersom
det skulle 6verbelastas med olika problem som f&ljd for langsam sampling
blir reglerkretsens prestanda dalig eftersom reguigfar information om
processen alltfor sallan for att kunna gora ettjbiod (tiden mellan tva
exekveringar ar forlorad information). Det kan nagatira ord bli en kompromiss
mellan styrsystemets och reglerkretsens prestanda.

Ett fenomen som uppstar om samplingen sker forsamg ar att hogfrekvent
brus kan tolkas som langsamma variationer i maasidvetta fenomen kallas for
vikningsdistortion. Regulatorn kommer att "se” I&aghma variationer och
forsoker da att reglera bort dessa, trots att @atéigen inte finns. Det kommer
att stora processen och kan aven stora narligganogessavsnitt med tillhérande
reglerkretsar.

Det finns tva sétt att rada bot pa detta problem:

1. Exekvera oftare. Vilket inte alltid ar mojligt pag.att det inte gar att satta en
tillrackligt kort samplingstid (Ts) i styrsystemet.

2. Anvanda ett analogt filter fore regulatorns A/D-aandlare. Forslagsvis
anvands filtret i givaren.

Det som normalt anvands ar ett filter. Filtretskionstant satts till 1,3 ganger
samplingstiden (Ts) for den aktuella reglerkret§@BSERVERA att det ar den
absolut lagsta filterkonstanten som far anvandakjet maste sattas fore
regulatorns AD-omvandlare och férslagsvis anvandsyivarens inbyggda filter.
Detta ger ett gott skydd mot vikningsdistortion.

FILTER

For att fa ett bra matvarde att reglera pa masgérékiventa storningar filtreras
bort. I annat fall kommer brusets amplitud att npliteras med
regulatorforstarkningen (Kc) vilket i sin tur komnatt paverka regulatorns
styrsignal (OUT). Detta introducerar stérningarogessen och ger upphov till
onodigt slitage av styrdonet med tkade kostnadanrfderhall som foljd.
Filtreringen utfors lampligen vid matgivaren genathstélla in filtrets
tidskonstant till ett lamplig varde.




Vad ar da ett lampligt varde pa filtrets tidskons?aValjs en for kort filtertid
eller om filtret helt tas bort kommer matsignalesligtvis att bli for brusig och
kanske inte lampar sig for reglering. Dessutom\kkningsdistortion uppsta (se
forra avsnittet). Filtreras daremot matsignalenniyccket kommer den
visserligen att vara stabil men reglerkretsen komattebli langsam pa att
hantera laststérningar och borvardesandringarbBetr pa att processens
dynamik mer eller mindre doljs av filtret p.g.at @t ar filtrets tidskonstant som
dominerar dver processens.

Genom att folja tva enkla regler valjs en "lampltgfskonstant pa filtret.

Regel A: Filtrets tidskonstant= 1,3xTs
Regel B: Filtrets tidskonstant< (0,2-0,5xT

Regel A far aldrig brytas eftersom det skulle kugeaipphov till
vikningsdistortion (se forra avsnittet). Maste kigdre filtrering arRegel A
tillampas p.g.a. mycket brus i matsignalen mé&sigel Bbeaktas. Den sager att
filtrets tidskonstant ska vara 2-5 ganger mindr@i@cessens tidskonstant (T)
for att inte "ddlja” processens dynamik alltfor nkgt. | vissa situationer maste
en kraftigare filtrering anvandas for att fa eneterbar matsignal for reglering.
Regel Bmaste da brytas, men var dd medveten om att ee skél av
processens dynamik kommer att déljas.

OBS Regel Bgaller bara for sjalvreglerande processer eftelisp@grerande
processer inte har nagon tidskonstant.

Figur 4 visar fyra stegsvar pa en sjalvreglerandegss dar PV inte filtreras, PV
filtreras enligtRegel Aoch enligtRegel B.Lagg marke till hur processen "ratta”
tidskonstant (dynamiken som regulatorn ser) forasddoljs) med de olika
vardena pa filtrets tidskonstant (t.ex. matgivarfiter).

ouT

PV
0,5xT
0,2xT
% 1,3xTs

0 10 20 30 40 50 60 70
Figur 4 Stegsvar sjalvreglerande process med och utaerfiity

Vid optimering av integrerande processer (t.exnigé som regleras i en tank)
erhalls oftast ett hogt varde pa regulatorforstiéud@n (Kc). Darfor ar det valdigt
viktigt att matsignalen filtreras eftersom den sftmnehaller hogfrekventa
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storningar. Dessa storningar kommer, om de intefds bort, att multipliceras
med regulatorforstarkningen (Kc) och pa sa satepa@regulatorns styrsignal
(OUT). Detta kan orsaka onddigt slitage av styrdon i vérsta fall stora
omkring liggande processavsnitt.

Valet av filter till en integrerande process aeisfi kritiskt p.g.a. att denna
processtyp oftast ar langsam. Erfarenhetsmasslyugar ett filter pa 5
sekunder fungera bra. Filtret kan ha en langréadidstant om bruset ar allt for
dominerande i matsignalen. Filtrets tidskonstamtd@inte vara storre an 0,1
ganger Lambda)] for den integrerande processen.

LAMBDAMETODEN

Lambdametoden harstammar fran Model Referens ReguliDetta ar ej en
PID-regulator). Denna typ av regulator anvandeddi@ta gangen inom
processindustrin 1967 av en man vid namn E.B. DaRlegulatorn anvander en
parameter som heter Lambadg.(Med LambdaX) styrs berdkningen av
regulatorparametrarna, regulatorforstarkningen @&t) regulatorns
integrationstid (Ti), som i sin tur paverkar regletsens snabbhet. Lambadg (
definieras som den slutna reglerkretsens tidskonhsta&.s. nar reglerkretsen
ligger i automatik. Darav namnet Lambdametoden.

1975 kom iden med Lambdametoden for en PID-regulatovandandet av
Lambdametoden (fér PID-regulator) borjade integav@storre utstrackning
inom processindustrin forran i borjan av 1980. $eadiess har Lambdametoden
som optimeringsmetod spritt sig allt mer vilket @iehs flera anledningarna till:

 Vid en borvardesandring erhalls ett icke oscillasivar.

* Metoden ar anvandarvanlig.

* Erbjuder hog flexibilitet.

* Repeterbara resultat.

« Anvandare far en intuitiv kansla for processersaayik (mojligheter och
begransningar).

e Anvandare far en uppfattning om regulatorns samseel processen.

* Processer med olika processdynamik kan gérasthi&bls nar de regleras,
t.ex. parallella floden till en nivareglerad tank.

* Det &r latt att optimera kaskadregleringar.

» Fungerar for bade sjalvreglerande och integrergnoleesser.

« Tiden for att uppna ett nytt bérvarde (SP) kandesbas.

STEGSVAR FOR SJALVREGLERANDE PROCESS

Innan stegsvar utfors skall status pa matgivaresbakon kontrolleras (se
avsnitt).

For att fa sa informationsrikt data som mojligt stegsvar utféras pa féljande
satt.
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Borja med att kontrollera filtrets tidskonstaneglerkretsen. Filtret maste minst
vara valt enligRegel A(se avsnitt). Ar inte den filtreringen tillracklfgr att
dampa bruset i matsignalen kan filtertiden i magin 6kasRegel Bskall da
beaktas (se avsnitt). Om du efter en utford optimgeaiv en reglerkrets inte
skulle vara nojd med filtreringen och valjer atadKtertiden maste du tanka pa
att om tiden okas, sa att den skiljer vasentlign filen tidigare, maste
reglerkretsen optimeras pa nytt med den nya fittenti matgivaren. Efter
kontroll av filtret notera garna produktionsnivachstang av storande
reglerkretsar som kan paverka stegsvaren. Safiteidregulatorn i manuellt lage
och vanta tills det att processen stabiliseratSigrta datainsamlingen och nar
processen har legat stabilt ett tag gor da en ditelring av styrsignalen (OUT)
som skall vara tillrackligt stor for att 6vervineaentuellt glapp i styrdonet och
sa att processens svar blir synbart. Vanta igesnptibcessen stabiliserat sig. Gor
sedan ytterligare ett steg i samma riktning sonfdtsta men nu skall steget av
styrsignalen vara sa stort att processens dynayniktydligt (Bra signal/brus
forhallande). Vanta &n en gang pa att processeiliséaat sig. Gor sedan tva
lika stora steg men i motsatt riktning. Nar dettatfort avslutas
datainsamlingen och regulatorn aterstalls till engtik. Om du gjort stegsvaren
enligt beskrivningen bor du ha ndgot som liknaufig.

Genom att titta pa det insamlade datat bér man&angor om reglerkretsen har
de forutsattningar som kravs for att den skall magpa ett 6nskvart satt. Finns
en eller flera av de nedan listade egenskaperaetydande grad kommer man
med storsta sannolikhet att fa reglerproblem.

* Olinjaritet.
* Hysteres.
* Brus.

» Dadtid.

Pa vissa regulatorer kan inte momentana steg mEgtglen utforas pa grund av
att de har en funktion som rampar styrsignalen (DUambdaTune klarar att
identifiera processen fran dessa steg. Aven boegdmtringar kan LambdaTune
nyttja for att identifiera processen, men man faed dalig uppfattning om
olinjaritet och hysteres.
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Figur 5 Visar hur stegsvar for en sjalvreglerande procésatioras

Berakning av regulatorparametrar, enligt Lambdametoden, for
sjalvreglerande processer

Vi gar har igenom teorin for berékning av regulasoparametrar. Nar du nyttjar
LambdaTune utfér programmet dessa berakningardig at

Efter att stegsvar utforts beraknas processparametrprocessforstarkning
(Kp), processens tidskonstant (T) och dodtid (Bpfdet loggade datat.
Processforstarkning (Kp), processens tidskonsi@@ndpdtid (L) och Lambda
(A) behovs for att kunna berakna regulatorparametraiegulatorforstarkningen
(Kc) och regulatorns integrationstid (Ti). Regul&fiostarkningen (Kc) och
regulatorns integrationstid (Ti) berdknas enlidjaide formler:

Ti=T
KC:L
Kpx(A+L)

Det enda som aterstar ar att valja en tid pa Lanfbdeftersom
processparametrarna ar kanda.

Lambda Q) for en sjalvreglerande process definieras somstigna processens
tidskonstant (regulatorn ligger i automatik). Mest thenas att Lambda)(ar
den tid det tar for processens arvarde (PV) atha8% av en
borvardesandring. Se figur 6. Vid tideh Bar 98% av borvardeséandringen
uppnatts. Se figur 6.
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Genom att valja en tid pa Lambdg pestams i praktiken hur snabb
reglerkretsen skall vara. Valet av Lambaagaverkar hur hdg
regulatorforstarkningen (Kc) blir vilket i sin tpéverkar reglerkretsens stabilitet.
Desto kortare tid som Lambdh)(véljs till (ger hégre regulatorforstéarkning

(Kc)) ju ké&nsligare blir reglerkretsen mot felskatigar och férandringar av
processparametrarna Kp, T och L. Avviker dessanpairar for mycket fran den
verkliga processens dynamik kan resultatet blinath far ett oscillativt
insvangningsforlopp. Andra faktorer som paverkag(nsar) valet av tiden pa
Lambda }):

* Brus i matsignalen

* Olinjariteter

* Andel dodtid i processen
* Olika driftsfall

SP

107

PV

> a4\

| A A

»
L

% 10 20 30 4 s e 10
Figur 6 Bodrvardesandring sjalvreglerande process, optimendidt
Lambdametoden

Vardet pd\ paverkas av storleken pa processens tidskondtaeti¢r av
processens dodtid (L). Den som ar langst av preosssdskonstant (T) och
processens dodtid (L) skall anvandas for att berdkien pa Lambda\j.
Jamforelsen mellan processens tidskonstant (Tpomtessens dodtid (L) ar till
for att faststalla vilkken av dem som dominerar pesens dynamik. Ar dodtiden
(L) langre &n processens tidskonstant (T) mastewaenmer forsiktig vid
reglering (lagre regulatorférstarkning (Kc)) an aman har en process dar
processens tidskonstant (T) ar storre an dodtiden (

For att fa en battre forstaelse for hur tiden pahda ) valjs gor vi nagra olika
berakningsexempel.

Exempel 1
| detta exempel valjs Lambda)(till att vara tre ganger processens tidskonstant
(T) eller tre ganger processens dodtid (L). Vilkende tva parametrarna (T eller

14
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L) som skall anvandas fas fram genom att jamfdkewmiav T och L som ar
langst. Om T ar langre an eller lika med L valjsnbala ) till 3xXT. Om L ar
langre an T valjs Lambda till 3xL.

OmT >L valjs A =3xT
OmT<L valsA=3xL

Vi utgar fran foljande process:
Dodtid: L=0 sekunder

Tidskonstant: T=10 sekunder
Processforstarkning: Kp=0,8 ganger

Gor vi en jamforelse mellan T och L ser vi att Tigingre &n LT > L). Vi
anvander alltsa T for berakning av LambAj (ambda X) blir dd A =3xT .
Det innebar atA far foljande varded =3x10=3€ekunderA=30 innebar att
med regulatorn i automatik kommer det att ta 3Qusdkr att uppna 63% av en
borvardesandring och for att na det nya borvargie) ¢ar det =120 sekunder.

Vi har valt tiden p& Lambda] till 30 sekunder och den anvander vi nu for att
berékna regulatorparametrarna, Ti och Kc, enlighferna nedan.

Ti=T=10
Ti 10

Kc = = =0,416
Kpx(A+L) 08x(30+0)

Vi har nu beraknat reglerparametrarna (Kc och fifyfan den process som vi
antog i borjan av exemplet. Gor vi en borvardesaadra denna process och
anvander de beraknade reglerparametrarna kommatates att bli som i figur
1.
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|
|
|

N
1

4)\=120s

Ll

25 : . .
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Sekunder

Figur 7 Borvardesandring sjalvreglerande process.@nbda R) valts
till A =3xT.

15



Vi tar samma process igen men andrar dodtidenl{lD)at sekunder. Eftersom L
nu ar langre an T valjstill att vara tre ganger L. Lambda)(blir alltsa

A =3xL. Detinnebar atk far foljande vardel =3x15= 4&ekunder. Med
regulatorn i automatik kommer det att fa4 180 sekunder att uppna nya
borvardet (SP).

Vi har valt tiden pa Lambda] till 45 sekunder och den anvander vi nu for att
berakna regulatorparametrarna, Ti och Kc, enlighferna nedan.

Ti=T =10
Ti 10

Kc = = = 0,208
Kpx(A+L) 08x (45+15)

Nar\ som i detta exempel valjs till att v8x T och3x L erhalls en optimering
av reglerkretsen med sakert resultat. Aven om psmres dynamik skulle variera
eller om en felskattning gjorts vid identifiering processparametrarna kommer
den att klara att bibehalla en bra reglering utablainstabil.

Exempel 2

Nu valjs LambdaX) till att vara tva ganger processens tidskongteneller tva
ganger processens dodtid (L). Precis som i exefngéller aven har att den av
de tva parametrarna (T eller L) som &r storst skaliindas.

OmT >L valjsA=2xT
OmT<L valsA=2xL

Vi utgér fran foljande process:
Dodtid: L=0 sekunder

Tidskonstant: T=10 sekunder
Processforstarkning: Kp=0,8 ganger

Gor vi en jamforelse mellan T och L ser vi att Tlégixgre &n LT >L). Vi
anvander alltsa T. Lambda)(blir dd A =2xT . Det innebar atk far foljande
varde, A =2x10= 20sekunderA=20 innebar att med regulatorn i automatik
kommer det att ta 20 sekunder att uppna 63% awerialdesandring och for att
na det nya borvardet (SP) tar dat80 sekunder.

Vi har valt tiden pa Lambda] till 20 sekunder och den anvander vi nu for att
berakna regulatorparametrarna, Ti och Kc, enlighferna nedan.

Ti=T =10
Ti 10

Kc = = =0,625
Kpx(A+L) 08x(20+0)
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Vi har nu beraknat reglerparametrarna (Kc och fiffan den process som vi
antog i borjan av exemplet. Gor vi en borvardesangdra denna process och
anvander de berdknade reglerparametrarna kommatates att bli som i figur
8.

55

ouT

50

45

0 20 4‘0 6;0 E;O 160 1‘20 1;10 160
Sekunder
Figur 8 Borvardesandring sjalvreglerande proc&s Lambda Q) valts
till A =2xT.

Om daodtiden hade varit langre &n T skWllba valts till att var&2x L med
samma forfarande som i slutet pa exempel 1.

NarA som i detta exempel valjs till att v@&xT eller 2x L erhalls en
optimering av reglerkretsen med tufft resultat @{ic hogre an i exempel 1).
Den kommer att ge en god reglering om de idensiflerprocessparametrarna
inte avviker for mycket fran den verkliga processdgnamik.

Exempel 3

| detta exempel valjs Lambda)(till att bara vara ett ganger processens
tidskonstant (T). | de foregaende exemplen gjoidm\amforelse mellan T och
L for att avgora vilken vi skulle anvanda for attrkna Lambda\). Men om L
ar storre an T sa bor Lambdyg ( detta fall inte valjas till XL utan istéllet valjas
till en langre tid.

OmT >L valjs A =1xT
OmT <L valjs A =1xL, OBSbor inte anvandas

Vi utgar fran féljande process:
Dodtid: L=0 sekunder

Tidskonstant: T=10 sekunder
Processforstarkning: Kp=0,8 ganger
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Vi anvander alltsa T. Lambda)(blir dd A =1xT . Det innebar atk far foljande
varde, A =1x10= 1GekunderA=10 innebar att med regulatorn i automatik
kommer det att ta 10 sekunder att uppna 63% averatdesandring och for att
na det nya borvardet (SP) tar d&t40 sekunder.

Vi har valt tiden pa Lambda till 10 sekunder och den anvander vi nu for att
berékna regulatorparametrarna, Ti och Kc, enlighferna nedan.

Ti=T =10
ke=— - 10 458
Kpx(A+L) 08x (L0+0)

Vi har nu beraknat reglerparametrarna (Kc och fifyan den process som vi
antog i borjan av exemplet. Gor vi en borvardesaagdra denna process och
anvander de beraknade reglerparametrarna kommatates att bli som i figur
9. Lagg marke till att regulatorns styrsignal vidhrdesandringen ser likadan
ut som om ett stegsvar for denna process skulieagf Anledningen till det ar
att LambdaX) valts till samma tid som processens tidskonstant.

ouT
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Figur 9 Borvardesandring sjalvreglerande proc&# Lambda 4) valts
tillA =1xT.

Nar\ som i detta exempel valjs till att vak T erhalls en optimering av
reglerkretsen med mycket tuffare resultat (jamfédrKc i exempel 1). For att
regleringen skall bli bra kravs en hdg noggranwicéidentifieringen av
processparametrarna och att processens dynamikariegar namnvart.

For en process dar dodtiden (L) ar "mycket mindme’processens tidskonstant
(T) behdver inte valed =1xT betydaatt reglerkretsen optimerats mycket tufft
eftersom det ar andelen dodtid (L) i processemhidifande till processens
tidskonstant (T) som avgor hur tuff optimeringein.libet kan tvartom ge en

18
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optimering, av reglerkretsen, med mycket saketltass Det har beskrivs mer
ingaende i avsnittet "Dodtisanpassat val av Lanm(gla

Gors en jamforelse av exemplen ett, tva och trerkenman fram till att T eller
L normalt multipliceras med ett tal som ligger raelll och 3. Det ar detta som
styr snabbheten pa reglerkretsen (vardet pa Lar@)leDet finns egentligen
ingen grans for hur langsam en reglerkrets kan, vakat innebar att det gar att
multiplicera L eller T med ett tal stérre an 3. Detyttjas om t.ex. tva
reglerkretsar skall anpassas dynamiskt i forha#aiibivarandra
(kaskadreglering).

Efter en optimering boér en uppféljning av regleengutforas for att se att den
fungerar enligt uppsatta mal. Det kan enkelt udanom att andra borvardet
(SP) till reglerkretsen och se att tiden for LamBdestammer. Det ar da
lampligt att anvanda en logger eller befintligantter i styrsystemet (om dessa
har bra upplosning).

Dodtidsanpassat val av LambdaX) for sjalvreglerande process

| avsnittet "Berékning av regulatorparametrar, ginliambdametoden, for
sjalvreglerande processer” visades tre exempbUup&ambdaX) kunde valjas
for att fA onskad snabbhet pa reglerkrets. Iblargktiinte sa latt att valja tiden
pa LambdaX) aven om man har erfarenhet av att optimera. iDes thjalp, med
att valja tiden pa Lambday i form av nagot som kallas dédtidsanpassat val a
Lambda Q) for sjalvreglerande process. Denna formel hanfagits genom att
titta pa forhallandet mellan processens tidskong®noch dodtid (L). Liten
andel dodtid (L) i forhallande till processens kidsstant (T) motiverar en
tuffare optimering av reglerkretsen vilket innebéarkortar tid p4 Lambda )
som i sin tur ger hogre regulatorforstarkning (Ken. process med stdrre andel
dodtid (L) i forhallande till dess tidskonstant | rfver att
regulatorforstarkningen (Kc) i regulatorn minskasdtt fa en god reglering
vilket innebar att en langre tid pa Lambda ihaste valjas. Finns inget direkt
onskemal pa hur snabb en reglerkrets skall varbgstiimd tid pa Lambda)(
ar detta sattet att valja Lambdg (mycket snabbt, enkelt och ger dessutom ett
bra val av tiden pa Lambda)( Dodtidsanpassat val av Lambada beraknas
enligt formeln:

A =max(Lx3T)

| formeln ovan valjs tiden pa Lambd¥) till att vara den av de tva uttrycken
inom parentesen,A{3 eller T, som ger det hogsta vardet.
Vi tar ett exempel pa hur Lambds) beréknas enligt formeln ovan.

Exempel
Vi tar en process med foljande varden pa proceaspeirarna:
Daodtid: L=2 sekunder
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Tidskonstant: T=10 sekunder
Processforstarkning: Kp=0,8 ganger

Vi borjar med att forst ta>@. vilket i detta fall blir 3%2=6 sekunder. Jamfor vi
detta med T som ar 10 sekunder kommer vi franatilLambdaX) skall véljas
till 10 sekunder (eftersom T &r det storre varded)nbda §) anvands sedan for
att berakna regulatorparametrarna.

Dampning av storningar (gransperiodtiden)

For densjalvreglerande processar LambdaX) ytterligare en betydelse. Den
sager vilka stérningar som reglerkretsen klaraatadampa. Genom att anvanda
formeln nedan kan man berékna reglerkretsens geéngpid (Tg), dvs den
periodtid dar 30% av stérningen dampas.

Tg=2xnx(A+L)

OBSERVERA att om det forekommer en samplingstid (Ts), vilketebar att
regulatorn ar digital, adderas den till dodtide (L

Stérningar som &r snabbare an gransperiodtid (@ignker reglerkretsen att fa
allt svarare att dampa.

STEGSVAR FOR INTEGRERANDE PROCESS

Innan stegsvar utfors skall status pa matgivaresbaion kontrolleras (se
avsnitt).

For att fa sa informationsrikt data som majligt lstegsvar utforas pa foljande
satt.

Borja med att kontrollera filtrets tidskonstaneglerkretsen. Filtret maste minst
vara valt enligRegel Amen som tidigare namnts kan ett filter pa 5 sekund
normalt sattas in i matgivaren. Skulle inte dek&dor att dampa bruset |
matsignalen, kan filtertiden i méatgivaren justerafterhand men far da inte vara
storre &an 0,1 ganger Lambadg (se avsnitt). Stang av stérande reglerkretsar som
kan paverka stegsvaren. Satt darefter regulatmramniuellt och starta
datainsamlingen. Vanta tills processens trend kskiljas genom att se om den
stiger, sjunker eller ligger konstant. Nar procasseend syns tydligt gors en
tillrackligt stor andring av styrsignalen (OUT) ath processens arvarde (PV)
andra riktning (aven tillrackligt stor for att f& &ra signal/brus forhallande).
Vanta en tid tills det att den nya trenden medh&itkan ses. Andra darefter
styrsignalen (OUT) tillbaka till startnivan. Invanden nya trenden och utfor
sedan ytterligare ett steg, med samma forfaranehedsd forsta, men i motsatt
riktning. Avsluta datainsamlingen da det sistastedgrend kan urskiljas.
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Aterstall sedan regulatorn i automatik. Om du ggbegsvaren enligt
beskrivningen bor du ha nagot som liknar figur 10.
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Figur 10 Visar hur stegsvar for en integrerande processitiéras

Genom att titta pa det insamlade datat bér man&awgor om reglerkretsen har
de forutsattningar som kravs for att den skall fmagpa ett 6nskvart satt. Finns
en eller flera av de nedan listade egenskaperatydande grad kommer man
med storsta sannolikhet att fa reglerproblem.

* Olinjaritet.
* Hysteres.
* Brus.

* Dodtid.

Berékning av regulatorparametrar, enligt Lambdametoden, for
integrerande processer

Vi gar har igenom teorin for berakning av regulatoparametrar. Nar du nyttjar
LambdaTune utfér programmet dessa berakningardig at

Efter att stegsvar utforts beréknas processparamaetrhastighetsforstarkningen
(Kv) och dodtiden (L), fran det insamlade datatstitfhetsforstarkning (Kv),
dodtid (L) och Lambdak) behdvs for att kunna berékna regulatorparametrarn
regulatorforstarkningen (Kc) och regulatorns ing&igmstid (Ti). Det enda som
aterstar ar att valja en tid pa Lambah €ftersom processparametrarna ar kanda.
Definitionen pa Lambda\] for en integrerande process skiljer sig fran den
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sjalvreglerande processen. LambNpfér en integrerande process definieras pa
foljande tva satt:

1. Lambda k) ar den tid det tar for arvardet (PV) att uppnérge borvardet
(SP) vid en borvardesandring. Se figur 11.

2. LambdaR) ar den tid det tar for regulatorn att bromsa app
arvardesandring orsakad av en laststérning. Se figu

PV
SP

%

Beocsgicntind e Ay

)

A¢
>

Figur 11 Borvardesandring integrerande process

ouT

0,
% sP

PV

6

Figur 12 Arvardesandring orsakad av en laststorning, integise process.

For definition 1 galler aven att efter arvardet JRigpnatt det nya borvardet (SP)
vid en borvardesandring kommer det att bli en déags(oundviklig for
integrerande processer) pa ca 13% av den total@tu@sandringen. Det sker
vid tiden 2 LambdaX) och efter tiden 6 Lambda) ar arvardet (PV) och
borvardet (SP) lika (inget reglerfel).
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Valet av LambdaX) anpassas efter det reglerkrav som stélls pa gsece T.ex.
om det &r en nivareglering i en buffert tank aridts sa viktigt att halla en
konstant niva vilket gor att man kan vélja en lantg pa Lambda)). Val av
alltfor kort tid pa LambdaX) medfor att Kc, i berakningen for
reglerparametrarna, blir hog. Det kan leda till digb slitage av styrdonet om det
finns betydande brus i matsignalen. Dessutom kdiggande processavsnitt
storas.

Val av LambdaX) kan ske efter den tid det tar for att nd min-r{iedn tank)

eller max-niva (full tank) vid extrema situatiorsam t.ex. vid start eller stopp
av en pump. Detta beraknas med foljande formel:

_emax
Kvx10C

emax definieras som den maximalt tillatna regleilaigen (emax). Vid
reglering av en tank vill man t.ex. inte att dealkkinna 6ver eller rinna tom.

Ar borvardet (SP) i en tank 70% sa ar den maxitiiiitna regleravvikelsen
(emax) 30% eftersom nivan max kan forandras, 6kexd 39% innan tanken
rinner 6ver. Nivan kan daremot sjunka 70% innakéarar tom. Med andra ord
sa bestams emax fran vilket andlage pa tanken soiréast att nas fran det
givna borvardet (SP). Genom att multiplicera hawtgforstarkningen (Kv) med
laststérningen (i formeln 100%) erhalls hur mycé®in den integrerande
processen (nivan) i det mest extrema fallet kaarfdras per sekund. En
laststorning pa 100% kan ses som om reglerveritilél en tank ar fullt dppen
samtidigt som arvardet (PV) och borvardet (SP) i#étrfor varandra (e=0) och i
detta lage upphor uttaget ur tanken tvart. Regienirska da hinna med att med
marginal stanga pafyliningen till tanken utan a&hdinner 6ver. Detta val av
Lambda &) ger valdigt god marginal vid extrema driftsfatirodarfor kan 100 i
de flesta fall ersattas med 50 i formeln ovan. Beisom erhalls ur denna formel
valjs som LambdaA) men med en reservation att inte borvardet (SP)
(arbetspunkten for nivan) avviker for mycket fréet dom anvandes i
berékningarna. Om borvardet (SP) andras for myisietras att tanken rinner
over eller rinner tom. Darfér bor nya berakningddras med hansyn till det nya
borvardet (SP) (arbetspunkten for nivan).

Nar LambdaX) ar vald beréknas regulatorparametrarna, regédesdérkningen
(Kc) och regulatorns integrationstid (Ti), enligtjande formler:

Ti=2xA+L
KC:%
Kvx(A+L)

Efter en optimering bor en uppféljning av regleengutféras for att se att den
fungerar enligt uppsatta mal. Detta kan enkeltrag@enom att andra borvardet
(SP) till reglerkretsen och se att tiden for LamBdastammer. Det ar da
lampligt att anvanda en logger eller befintligantter i styrsystemet (om dessa
har bra uppldsning).
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ANSLUTNING AV LOGGER

For att inte stora reglerkretsen och fa en braigréabar det viktigt att loggern
ansluts pa ratt sastudera noga manualerATT ANVANDA AAC-2f HARDVARA.

Vi ger &ven har nagra tips pa vad man bor tankéadganslutning av loggern.

Om en PC med jordad nétkabel nyttjasér natjorden troligen férbunden med
loggerns GND (referensjord) via kommunikationskabdlr sa fallet blir minus
pa de kanaler som byglats till GND sammanbundnamigdrd. Att ansluta
natjord till matpunkten kan manga ganger vara oliégnpch medfora
storningar. Samma sak intraffar om loggerns GNDt@nsluts mot t.ex. minus
pa ett styrsystem.

Prova i detta lage att satta alla ingangar tillBifnan du ansluter dig. Loggerns
common mode-omrade pa +/-10V &r oftast tillrackfigatt fa en fungerande
matning.

Kommunikation mellan logger och PC kan &aven utfénasl optokabel vilket
garanterar galvanisk atskillnad.

Finns tillgang till galvaniska skiljeforstarkarerkaven sadana nyttjas mellan
loggern och anslutningspunkterna mot processeatf@liminera eventuella
stérningar.

Nyttjas en PC som ej ar natjordadfinns andra mdjligheter att ansluta loggern.
Har systemet eller regulatorn en métjord kan logg&@ND-plint da anslutas till
denna och DIP-switcharna for alla kanaler sattabIpé.

En annan mojlighet ar att satta en av kanalerh@MD och de Gvriga pa DIFF.
Loggerns GND-plint behtver da ej nyttjas, utan rsipa kanalen byglad till
GND genom DIP-switchen far bli referensniva.

Det ar viktigt att matanslutningarna i alla lagen ker elektriskt sa nara
systemets/regulatorns signaljord som mojligt

| annat fall kan gransen for den sa kallade commode-nivan éverskridas.
D.v.s. det far inte vara allt for stor spanningiskid mellan minus pa en kanal
och minus i loggerns elektronik. Lamplig inkopplisg figur 13.

Kanal 1 nyttjas for inspelning av styrsignalen (QWth kanal 2 for arvardet
(PV).
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Figur 13 Kopplingsschema 6ver loggern ansluten till en fEydglering.
Loggern mater spanningsfallet 6ver tva st. inkogela0Q shuntmotstand
varfor ingangarna ar installda for spanningsmatn@igirmade matkablar
minskar risken for stérningar. Att anvanda shunstéotd kan vara att foredra
jamfort med att g4 med 4-20 mA-slingorna in pa krgg Du slipper da riskera
att snubbla 6éver matsladdarna med uppbruten stiigassom f6ljd. | detta fall
tanker vi oss att vi nyttjar en PC med jordad ngitaning. Loggern jordas da via
dess kommunikationskabel och far darmed samma tpaiteom regulatorns 0V-
sida da den ocksa ar jordade. Loggerns ingangés istietta lage in pa Diff. Om
PC-n inte varit jordad skulle enda skillnaden kiiceen ena kanalens DIP-
switchar hade stallts pA GND for att pa sa salbggern ratt referens.

Spanning eller stromomradet pa nyttjade kanaler béranpassas sa bra som
mojligt mot de matomraden som loggern hardvarumassijt ar installd pa for
att fa basta mojliga bitupplosning av méatvardena.
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DATAINSAMLING

Bekanta dig forst med funktionerna i EasyView.

| menyn undeinstallningar och 'Tillaggsfunktioner” markerag ambdaTune
som Pluginfunktion for att fa det aktivt. Bocka avér Formeleditor och
Anteckningar, de behovs.

Enklaste sattet att komma igang med en inspelidingehleroptimering ar att
nyttja en "Dokumentmall” Det mesta ar da redaniritallt, som kanaler,
omraden, enheter, formel, anteckningar m.m.

* Dokumenten FC: 4-20mA och PC: 200-1000mV ar langplidy snabbare
processer.

* Dokumenten LC: 4-20mA och LC: 200-1000mV ar lamalfgr
langsammare processer.

Du kan sjalv enkelt skapa dig egna "mallar” alteebbehov. Om arvardet (PV)
behdver linjariseras, p.g.a. en kvadratiskt matifrdn t.ex. en flodesmatning
med strypflans, maste en formel som drar rotemvirdet anvandas. Nyttjas en
"originalfil” &r denna formel klar och du byterltatt visa SQRT_PV-kurvan i
stallet for PV-kurvan.

Nar onskad malldokument &r dppet och inspelningg@mnas markeras rutan
"Aktuell méatning” som onskad matmall. Den ny inspaben far da mallens
utseende.

Enheten for styrsignalen (OUT) valjs lampligen ®UT%, och enheten for
arvardet (PV) foljaktligen till PV%.

Inspelning bor ske med ett datainsamlingsintes@th for den sjalvreglerande
processen ar ca. 10 ganger snabbare an dess steskiem (T). Det innebar att
200ms kan vara lampligt for floden, tryck och ansinabba processer, medan
temperaturer och andra langsamma kan spelas ircinkedl sekunds intervall.
For de flesta integrerande processer som t.exeniédl sekund ett lamplig
intervall. Ar matsignalen rejalt brusig bor ett Bhare intervall valjas for att
undvika risk for vikningsdistortion av den loggagignalen. Ett |ampligt
hardvarufilter foére loggern kan ocksa nyttjas féttd andamal. Det bor da ha en
tidskonstant pa 1,3 ganger datainsamlingsintetveieavsnitt
"SAMPLINGSTID (Ts), TIDEN MELLAN TVA EXEKVERINGAR”).

Nar inspelningen ar igdng utfors stegsvar enlighiat”STEGSVAR FOR
SJALVREGLERANDE PROCESS” eller 'STEGSVAR FOR EN
INTEGRERANDE PROCESS” beroende pa aktuell procgssty

Ar processvaren langsamma KaambdaTunes processmodell tas fram och
justeras under inspelningens gang. Valj under diagrets egenskaper att visa
aktuell processmodellen. For anpasshing av mods#esenare avsnitt.
Modellen uppdateras varje gang en inmatning gdiisk& med musen i ett av
modellens inmatningsfalt. Varje gang darefter sangénterEnter trycks pa
uppdateras modellen.

Efter inspelning av stegsvar med anvandbart dateasgilen i lamplig bibliotek.
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Blev resultatet daligt far du reda ut problemet fisstka igen.

Under flikenAnteckningar bor noteringar om t.ex. produktionsniva, tidigare
reglerparametrar, filter, vilken regulator den bgg kaskad med, mal med
optimeringen, m.m. géras. Det kan vara en braiméion vid ett senare skede.
Om en utskrift av stegsvar och parametrar 6nskasikastéllas in undérkiv ,
ForhandsgranskaochAlternativ .

For den som vill 6va inspelning och modellanpasgken en enkel
processmodell sattas ihop med ett par motstan@o&ondensator samt en mA-
kalla. Koppla ihop det hela enligt Figur 14. Stanspelning fran mallen FC: 4-
20mA. Kanal 1 stalls in p4 20mA och kanal 2 pa 16090

Gor den linjara transformationen sa att 4mA motsvago och 20mA 100%
Likasa skall 200mV motsvara 0% och 1000mV 100%.

Kom ihag att enheten fér PV ska vara PV%. Gor sési@mgsvar’ med mA-
kallan. Du har fatt en idealisk process att testaidentifiera (utan protester fran
nagon operator).

Exempel datainsamling

Du ska nu utféra en loggning av ett flode. Kretgdabar med 4-20mA och du
satter in tva shuntmotstand p&bett for styrsignalen (OUT) och ett for
processvardet (PV)) vilket ger ett spanningsfalp@-1000mV.

* Koppla in AAC-2F loggern och anslut styrsignaler(O till kanal 1 och
processvardet (PV) till kanal 2. Anslut potentiagsigt nara systemets eller
regulatorns signaljord.

» Starta EasyView och 6ppna mallen FC: 200-1000mV

« Klicka pa den gula loggersymbolen for att startangifoggning.

* Markera "Aktuell matning” som 6nskad matmall ochj K.

«  Skriv in titel och klicka pa knappekccepterada du i detta fall ar néjd med
dvriga installningar (samplingsintervall 200ms, @ohe 1000mV, m.m.).

* Vid "trafikljuset” valjer du sedan "slutfor” och d@nsamlingen startar.

«  Utfor stegsvaren och klicka darefter pa den gui@éwsymbolen nar du vill
avsluta datainsamlingen.

» Spara inspelningen i lampligt bibliotek.

Channel 1
@ + V_olt (=] Current OUT
7905 @ |- oiff. =®cnd 4-20 mA
I 1
L T
) Channel 2
00Q = @ + volt ™ _1icurrent PV
220 @ |- oit®mJlend 5001000 mv

Figur 14 Kopplingsschema for en forsta ordningens processthod

28

INTAB Interface-Teknik AB



LambdaTune i EasyView

Processens parametrar identifieradambdaTune med hjalp av en justerbar
modell som "tittar” pa styrsignalen (OUT). Modellkan simulerar en idealisk
process vilken pa basta satt anpassas Over dezlddsparvardeskurvan. Da
modellens processparametrar ar kanda blir inddektinspelade processen
avslojad.

| LambdaTune ar det du sjalv som pa basta sétt anpassar moaede
processens arvardeskurva. Modellen kan pa sargitssas mot en eller flera
steg allt efter behov.

Insignaler till LambdaTune-modellen kan erhallasfidlertal olika satt.
PC-logger AAC-2F, dataimport (textformat), DDE, ORTfl. Det ar upp till er
att valja vilkken metod ni vill anvanda.

For att modellkurvan ska vara synlig kravs att@mel ar inlagd i
formeleditorn. Formeln resulterar i en signal samerar mellan 0 och 100%.
For att denna idealiska processignal skall kunmdgéas med er uppmétta
arvardeskurva kravs att enheterna ar desamma. @érvirdeskurva inte ar i
enheten procent (%) maste darfér modellsignalerstoameras.

Anpassning av modellsignal

For att formeln som skapar modellen skall bli kktridickar ni pa knappen
"Egenskaper” langst ned i LambdaTune. Féljandeodi@isas.

Egenskaper for modell E3
Styrzighal: 0k I

Fieferenzzignal:
{iD7

I|D2 j Ayt |
=

Mamn pé denna signal:
ISiéinegIerande

0% = |0 lfz 100%= (200 Ifs

Detta &r ett hjalpmedel for att slippa en del méauwndgrepp da ni vill &ndra
eller skapa en ny modell. Nar ni fyllt i och vaét Banaler som skall anvandas
och valjer "OK” kommer tva saker att utforas:

* Dels kommer en ny formel att skapas med enheted4'PVidigare formel
ersatts.

* Dels kommer denna nya kanal att anpassas till entiét er
"Referenssignal” (&rvardeskurva). | exemplet oviasi’”
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Formel fér den sjalvreglerande processen éar:

FML "Sjalvreglerande”(PV%) = LTUNES(ID1)

For den integrerande processen ar motsvarande lforme
FML "Integrerande"(PV%) = LTUNEI(ID1)

ID1 i dialogexemplet skall vara variabelnamnet pategsvarskurva.
Kanalnamnen "Sjalvreglerande” och "Integrerande&@empel och kan valjas
godtyckligt.

Handhavande av LambdaTune

PaLambdaTune-fliken véljs aktuell processtyp genom att klickakpéappen
Sjalvreglerandeeller Integrerande. For att dolja och visa kurvor dubbelklickar
du mitt i diagrammet. Visa bara de kurvor som &vanta for analysen. Ni kan
ocksa valja att lagga integrerande och sjalvregdlaga olika diagramflikar.

Funktionen med inmatningsfalt och potentiometdikarfor bada modellernas
processparametrar.
Modellens parametrar justeras genom att:

* Mata in varden i inmatningsfalt.

« Drai sliden pa potentiometern och slappa den mikéat varde pa
inmatningsfaltet.

« Klicka med musen pa nagon sida av potentiometdichsavid vardet i
inmatningsfaltet stegar ett steg.

« Halla musen nedtryckt pa nagon sida av sliden darérdet i
inmatningsfaltet "rampas” till 6nskat varde.

» Uppldsningen (antalet decimale) ovan respektivieagegvaljer du genom att
lagga till eller ta bort decimaler manuellt.

Matas ett varde in i inmatningsfaltet for t.ex.seff forflyttar sig modellen i Y-
led. Offseten kan aven justeras med hjalp av poi@etern. Dra da i sliden och
se hur offseten i inmatningsfaltet andras. Narweslidlapps utférs en ny
modellberakning med det nya offsetvardet. Modellanrforflyttar sig och
sliden hoppar tillbaks till mittenlaget.
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|dentifiering och parameterberékning for
Sjalvreglerande Process

Valj sjalvreglerande modell dz2ambdaTune-fliken. Se till att aktuell
modellkurva visas. Detta kan kontrolleras genonklatka med hoger musknapp
pa diagrammet och sedan vélja "egenskaper” octegraller genom att
dubbelklicka i diagrammédOm arvardet ar kvadratiskt kom da ihdg att ersatta
PV-kurvan med en roturdragen PV-kurva).

Zooma in intressant dataomrade av de styrsignglssia utforts. Se till att
vardena pa dodtiden (L) och processens tidskon€Eur 1aga.

« Borja att justera offseten for modellen sa att kl@mnar pa arvardet (PV)
fore det forsta "lilla” steget.

« Nar du justerat offseten till dnskad niva, justetamprocessforstarkningen
(Kp) sa att amplituden p&d modellen stimmer medgssen. Andring av
processforstarkningen (Kp) kan paverkar offsetanfov aven den kan
behdva justeras.

« Darefter justerar du dodtiden (L). Forsok fa moglelatt svara vid samma
tidpunkt som processen.

« Justera till sist processens tidskonstanten (Bits@ven den stammer sa bra
som mojligt.

Efter nagra justeringar har du forhoppningsvis éatmodell som i stora drag
stammer med processen. Se figur 15. En serie stelgsinmer aldrig att
stamma exakt med modellen. Ju storre problem dat & modellen att passa,
desto svarare har reglerkretsen att klara av igittp

Konditionen och beteendet hos reglerkretsens avshg av den idealiska
modellen.Det ska ga att urskilja om det finns betydandedrgsproblem,
varierande processforstarkning (Kp) eller nagotamnoblem med
reglerkretsen.

Finns betydande felaktigheter maste dessa brigjardas och darefter utfors nya
stegsvar innan regulatorparametrarna kan beréknas.

Ser stegsvaren bra ut anpassas modellen dverdet@in svarat med storst
amplitud. Grundas berakningarna efter ett stegsvar av nagon anledning gett
for lagt varde pa processforstarkning (Kp) kommenékningen av
regulatorforstarkningen (Kc) att bli for hog.
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Figur 15 Stegsvar sjalvreglerande process. Figuren visgrpestyrsignal (OUT)
och processvardets svar. Ovanpa processvardethavan modellkurva justerats in
med identifieringsverktyget. Till hdger visas Lamadine fliken med tillhérande
processparametrar och berdknade regulatorparametrar

Nu har du kommit s& langt att du kan borja tankép#pliga
regulatorparametrar.

Nyttjas en digital regulator matas samplingstid@ndenna in i aktuellt falt, da
den ska adderas till dodtiden (L) vid berakningegulatorns forstarkning (Kc).
Samplingstiden (Ts) avrundas vid behov uppat #thmaste tiondels sekund. Ar
regulatorn analog ska samplingstiden séattas till 0.

Parameterberdkning gors i tre kolumner med mojtighere olika Lambda
(A).Varje kolumn anger tiden for Lambdg)(tiden for "4 Lambda”, beraknat
varde for regulatorforstarkningen (Kc), regulatoimegreringstid (Ti) samt
gransperiodtiden (Tg).

| den forsta kolumnen beraknas regulatorférstagenn(Kc) automatiskt efter
det dodtidsanpassade Lambdavalé)(ISe avsnitt "DODTIDSANPASSAT
VAL AV LAMBDA ( A\) FOR SJALVREGLERANDE PROCESS".

| andra och tredje kolumnernas oversta falt mata&at varde pa Lambda)(in.
For val av Lambdal() se avsnitt "Beréakning av regulatorparametrarigen|
Lambdametoden, for sjalvreglerande processer”.

| inmatningsfaltet for "4 Lambda” kan dnskad tid tasin. Berakning sker da
aven av Lambda\j. Funktionen ar mycket anvandbar om tva elleifler
reglerkretsar med olika dynamik ska ha liknanddobhat t.ex. vid dosering av
parallella floden.

Nar du bestamt dig for vilken kolumns forslag soamsgar bast for den aktuella
processen gor du en bock i rutan inunder. Dennk fidier med pa utskriften
som markering for valda reglerparametrar.
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Gor om mojligt nya stegsvar pa ny styrsignalsniudattt ytterligare utrona
eventuell olinjaritet.

Exempel

« Oppna din loggade datafil eller om du inte har mégeh vill 6va kan du
Oppna ett malldokument t.ex. FC: 200-1000mV.

» Klicka pa knappen "Autoskala tidsaxeln” for att @skala tidsaxeln. Detta
for att visa hela det inspelade datasetet.

» Dubbelklicka i diagrammet och klicka darefter pdema for sjalvreglerande
modell i "dolj” fonstret sa att den hoppar upp t dere "visa” fonstret.
Klicka sedan pa OK. Modellen ska nu synas i diagnain

« Se till att knappesjalvreglerande ar nedtryckt pdambdaTune-fliken.

« Justera offseten gaambdaTune-fliken sa att modellkurvan hamnar éver
processvardeskurvan i borjan av de inspelade varflemstra kanten pa
diagrammet). Kontrollera vilket varde den inspelpdecessvardeskurvan
har p& den vanstra Y-axeln for processvardet (MMja in det vardet i
inmatningsfaltet foOffset. Efterjustera offseten med hjélp av
potentiometern. Onskas offseten justeras i fintrg sa matas den in med en
eller flera decimaler i inmatningsfaltet.

» Justera processforstarkningen (Kp) med hjalp axatnmgsfalt och/eller
potentiometer s att amplituden pa modellen stanm&gorlunda med
processen.

« Justera pa samma satt dodtiden (L) s& att model@mar vid samma
tidpunkt som processen.

« Justera darefter processens tidskonstant (T) s&etden stammer sa bra
som mojligt mot det inspelade processvardet.

* Finjustera in modellen dver stegsvaret som svaedt storst amplitud.
Zooma vid behov in lampligt dataomrade. Andringpascessforstarkningen
(Kp) kan paverka offseten, varfor aven den kan baldsteras.

* Nar modellpassningen ar klar matas samplingstiderefyulatorn in.

« Valj lampligt LambdaX) och se vilka forslag du far pa
regulatorforstarkningen (Kc) och regulatorns ing&igmstid (Ti). Gor en
markering under den kolumn som du véljer.

» Kommentarer skriver du in under fliken "Antecknimga

* Mata in de nya regulatorparametrarna i regulatemfolj sedan upp hur
reglerkretsen fungerar.
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|dentifiering och parameterberékning for Integrerande
Process

Valj integrerande modell gdgambdaTune-fliken. Se till att aktuell modellkurva
visas. Genom att klicka med hdger musknapp ellbbdiklicka pa diagrammet
och sedan valja "egenskaper” och "grafer” kan dietiatrolleras.

« Justera offseten sa att modellkurvan hamnar padaskurvan i borjan av
stegsvaret.

« Justera, om sa ar nodvandigt, modellkurvans trérattsden far samma
trendlutning som den inspelade arvardeskurvan filaforsta
stegandringen.

« Justera darefter hastighetsforstarkningen (Kvisénadellen viker av med
samma vinkel som arvardeskurvan efter forsta sthgégen.

o Justera till sist dodtiden (L).

Efter nagra justeringar av de olika parametrarmaniddellen passa relativt val
med processen. Se figur 16.

Passar inte modellen maste som tidigare namntsemsyi utforas av
utrustningen for att utreda var problemet ligger.

Ar du n6jd med modellanpassningen kan du ga oNettititta pa de fyra
berékningskolumnerna for reglerparametrarna.

Mata forst in normalt borvarde (SP) for reglerkeetsBeréakningarna i alla fyra
kolumnerna paverkas av detta varde (se formeln X&fidga Lambda {) i avsnitt
"Berékning av regulatorparametrar, enligt Lambdarden, for integrerande
processer”.

| den forsta kolumnen har du mdjlighet att matatineget forslag for
regulatorforstarkningen (Kc). Berékning sker dameétv integreringstiden (Ti)
till denna valda regulatorforstarkningen (Kc). Wiming gors ocksa av Lambda
(A), sex Lambda (6 och vilken maximal laststérning regulatorn komratr
klara.

| andra och tredje kolumnen gors utrakning av raguhs integreringstid (Ti)
och forstarkning (Kc) fér 50% respektive 100% l&&tsing.

Se avsnitt ” Berakning av regulatorparametrar,gélambdametoden, for
integrerande processer”

| fjarde kolumnen, kalla&kc_min, gérs en berékning av vilken
regulatorforstarkning (Kc) som ar den lagsta méjlagn regulatorn vore en ren
P-regulator. D.v.s. sa att vid maximalt tillateglezavvikelse (e) ska
styrsignalen (OUT) ha kommit till ett andlage. T..erxn borvardet (SP) for en
tank ar valt till 75% ar maximal tillaten reglerakwise (e) 25%. Skulle denna
process styras av en ren P-regulator behovs etatedrstarkningen (Kc) pa
minst fyra for att i alla lagen garantera att sgmalen (OUT) kommer till ett
andlage (0% eller 100% beroende pa reglerverkamanisom i detta fall tanken
rinner over. Till detta utrdaknade varde pa regufatstarkningen (Kc) beraknas
darefter regulatorns integreringstid (Ti). Instélben ger alltsd P-regulatorns
sakerhet kombinerad med en lamplig integreringdtid
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Nagot varde pa samplingstiden behover ej matad oled kan anses forsumbar
for denna processtyp.

Nar du bestamt dig for vilken kolumns forslag somsgar bast for den aktuella
processen gor du en bock i rutan inunder densamevana bock foljer med pa
utskriften som markering for valda reglerparametrar

Diagram | LambdaTune |.-'-‘mteckningar| Fu:urmeleditu:url

L INTAB Sialvrealerande || Integrerande
PV | | FO00000 0 00 0540 OUTE
- et 1] 0slcal s b el Offset Ky L Trend

i |4n/ |nnna s |nunn/
B3 - =Ty
B -
5 _ - a0
50 - 70
e &0 : - : :
nE _ 5 i 2 2
35 - - 50 50% 100% Kc min
: E0% |B0% |60% |B0% Borvirde

0 el 104% | 50% |100% | 51% Last
28 - A 423: 889 [444: (8745 Lambda
i 7563 | 5335 | 267s | 524z 6 Lambda
=] | B69: [179: [899= [176s [Ti
e R 500 | 246 | 484 | 280 |Kc
10 - LT

- : I r r [v  Parameteryal

1] +200 = +400 =

Figur 16 Stegsvar integrerande process. Figuren visar stetypsignal (OUT) och
processvardets svar. Ovan pa processvardets svan naodellkurva justerats in med
identifieringsverktyget. Till hdger visdsambdaTune-fliken med tillhérande process
och berédknade regulatorparametrar m.m..

Exempel

Oppna din loggade datafil eller om du inte har mégeh vill 6va kan du
Oppna en mall t.ex. LC: 200-1000mV.

Klicka pa knappen "Autoskala tidsaxeln” for att @skala tidsaxeln. Detta
for att visa hela det inspelade datasetet.

Dubbelklicka i diagrammet och klicka darefter pdeama for integrerande
modell i "d6lj” fonstret s att den hoppar upp t dere "visa” fonstret.
Klicka sedan pa OK. Modellen ska nu synas i diagnain

Se till att knappeintegrerande ar nedtryck pdambdaTune-fliken.

Justera offseten gaambdaTune-fliken s& att modellkurvan hamnar éver
processvardeskurvan i borjan av det inspelade war@iginstra kanten pa
diagrammet). Kontrollera vilket varde den inspelpdecessvardeskurvan
har pa den vanstra Y-axeln for processvardet (Mja in det vardet i
inmatningsfaltet foOffset. Efterjustera offseten med hjalp av
potentiometern. Onskas offseten justeras i fingrg sa matas den in med en
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eller flera decimaler i inmatningsfaltet.

« Justera, om det ar nédvandigt, modellkurvans tegnatt den far samma
trendlutning som den inspelade processvardeskdraamtill forsta
stegandringen. Nyttja inmatningsfalt och/eller paiemeter.

« Justera sedan hastighetsforstarkningen (Kv) saadellen viker av med
samma vinkel som processvardeskurvan efter forstgsdringen.

« Justera darefter dodtiden (L) sa att modellen swadasamma tidpunkt som
processen.

* Finjustera in modellen dver stegsvaren. Zooma eitbly in lampligt
dataomrade.

* Nar modellanpassningen ar klar matas normalt bdevésP) for
reglerkretsen in phambdaTune-fliken.

« Valj varden fran lamplig kolumn och se vilka forgldu far pa
regulatorférstarkningen (Kc) och regulatorns ingigmstid (Ti). Gor en
markering under den kolumn som du véljer.

» Kommentarer skriver du in under fliken "Antecknimga

* Mata in de nya regulatorparametrarna i regulatemfolj sedan upp hur
reglerkretsen fungerar.

TILL SIST

Om resultatet av optimeringen blir framgangsrikt tha forstatt dig pa det hela
och gjort allting ratt.

Om resultatet inte blir sa bra kan du &nda ha gjttihg ratt men
forutsattningarna for reglerkretsen har forandsattan du gjorde ditt stegsvar.
Forsok da reda ut vad som ar olinjart, varierareltaligt skick och finn en
lamplig l16sning pa problemet.

Om du &r intresserad av regleroptimering sa losexftbr en tid de flesta
reglerproblemen. De hoppldsa fallen tar bara nkggyre tid att komma till ratta
med.
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