PROJECT WORK di Olga Natella matricola: 0612201441

SINGLE LOOP CUSTOM
PROCESScon

Process

Model = Disturbance
Model

avente una FdT del 1°
ordine,

con parametri “a piacere”

3) commenta i risultati

1) effettua il tuning ottimale per un controllore P ideale

a salire”

2) simula la risposta dinamica “ad anello chiuso” a seguito di una variazione nel
disturbo a rampa limitata, di un valore “a piacere

1) Civiene richiesto di effettuare il tuning ottimale per un controllore P-only ideale. Come suggerito, si utilizza il
SINGLE LOOP CUSTOM PROCESS (con Process Model = Disturbance Model) avente FdT del 1° ordine. Prima di
tutto facciamo click su Save per avviare la registrazione dati dopodiché andiamo a settare i parametri del
Process Model e del Disturbance Model in modo da ottenere quanto richiesto. Entrando in Tasks,
selezioniamo Construct Process Model e imponiamo:

Overdamped Linear Model
Self-Regulating (Stable) Process

Process Gain (Kp)=1.0

First Time Constant Tp1=10.0

@ Custom Process Input Form

Construct Process and Disturbance Models

Second Time Constant Tp2= 0.0

Third Time Constant Tp3=0.0

Brocess Modek I Disturbance Model 1 Zeros and Spans
|Dverdamped Linear Model j
| Self-Regulating [Stable] Frocess ~1 Laplace Domain 1 Time Domain

General Model Form

Eoltp s+ 1)279?5

- (Tp 5+ 1)Ttp s +1)Tps 5 +1)

Lead Time TpL=0.0

Dead Time ©p =0.0

Ripetiamo lo stesso

procedimento anche per il Disturbance Model e imponiamo:

Overdamped Linear Model
Self-Regulating (Stable) Process

Process Gain (KD)= 0.8

First Time Constant To1=10.0

Second Time Constant Tp2= 0.0

Third Time Constant Tp3= 0.0

Lead Time ToL=0.0

Dead Time 6D = 0.0

Process Gain, Kp 1.0 PACO
Firgt Tirme Congtant, Tpeq 0.0 tirne umits:
Second Time Constant, Tps 0o timne units Current Process Model
Third Time Constant, T. time: units 1.0
P3 0.0 _ co
Lead Tirme. Tpy 0.0 tirne units (10.0s+1})
Dead Time. Sp 0.0 time: units
Equation Solver Step Size r 0.1 tirne units
Controller Sample Time ) 1.0 tirne units
Done LCancel )
Stip Chart Data Spacing J; 01 tirne urits
| | |
Small Large
4 Custom Process Input Form =
Construct Process and Disturbance Models
Process Maodel T T Zeros and Spans
|Dve|damped Linear Model j
|Sslf-Hegulaling [Stable] Disturbance j Laplace Domain T Time Domain
General Model Form
_ Epltp s +1)e %0°
Disturbance Gain, K g i En (T 5+ DTz 5 +1)(Tp3 5 +1)
Firgt Time Constant, T.oq 10.0 tire units
Second Time Constant, Tpa oo time units Current Process Model
Third Time Constant Tos o0 tirne: umits: 0.a
Lead Time, T, o0 tirne: umits (10.0s+1)
Dead Time, S 0.0 time units
Equation Salver Step Size = [i§] time urits
Controller Sample Time I 10 time units
Done LCancel )
Strip Chart Data Spacing F o1 tirne umits
1 1 1 1
Srnall Large




Process Model

Possiamo verificare facilmente dalla schermata principale che i PV = 1 Co
paramentri da noi assegnati sono stati implementati con [10s+1]
successo. Dizsturbance Model
0.z
PY = D
[10s+1]

Adesso ¢ possibile effettuare il tuning del controllore . Per

i ; . . . € Controller Output
prima cosa, basandoci sul metodo della curva di reazione, si

>

Step | Oscilste | FRamp |  PRES

effettua uno Step Test assumendo una variazione a gradino del
Controller Output (cio e possibile perché ci troviamo in modalita
manuale) . Basta cliccare sulla casella relativa a Controller
Output ed inserire in corrispondenza della voce “’Step Controller
Output To” il valore desiderato, in questo caso abbiamo

Step Controller Dutput
Current Controller Output % alue 50.0

Step Controller Output To: 5.5

assunto il valore 65.5 al posto di 50.0 che viene dato di default. [DeRs Crmes]

Avviamo il processo e fermiamoci fino al raggiungimento di un nuovo stato stazionario; otteniamo il
seguente grafico che rappresenta la risposta a gradino:

Loop-Pro: SISO Custom Process

w

Process: Single Loop Custom Process Cont.: ManualMode
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Dopo aver ottenuto cio entriamo nel modulo Design Tools ;
seguendo i passaggi richiesti dal programma andremo ad
inserire un file di testo in cui sono riportati tutti i dati relativi

. Select Proceszs Model >
allo Step Test effettuato. Successivamente andremo a J

FOPDT [Firgt Order Plus Dead Timef
SOPDT [Second Order Pluz Dead Time)]
SOPDT with Lead Time

FOPDT Integrating

SOPDT Integrating

SOPDT Underdamped

scegliere tra i vari modelli presenti per il nostro processo
quello FOPDT (First Order Plus Dead Time).

17171 1714

Advanced Madel Fitting Options

[ Force dead time to zero during rodel

Arrivati a cio possiamo finalmente effettuare il fitting

tramite apposito pulsante presente sulla barra. Otterremo
alla fine un grafico che il programma ha ideato in modo da

Done LCancel

@ Select Model ot




ottenere una curva con SSE quanto pil basso possibile. Il grafico in questione é riportato in basso.

Loop-Pro: Design Tools
odel: First OrderPlus Dead Time (FOPDT) File Name: work project N atella.txt

Voaricsh le

0.0 234 468 702 93.6 1170 1404 1638
Time (sec)

(sec) = 0.5405

Gain (K)=0.9999, Time Constant (sec) e
367

Goodness of Fit: R-Squared .0

9.89
=1 SSE =

1, Dead Tim
, 0.1

| parametri ottenuti dal programma tramite formule IMC sono i seguenti:

Process Gain = 0.9999

Time Constant = 9.891 sec

Dead Time = 0.5405 sec

Il programma fara presente chelil valore di Dead Time (0.5405) & inferiore rispetto al valore del Sample

Time (1.0) ma ci dara la possibilita di far fronte a questo problema nella scelta del tipo di controllore in
modo da renderlo stabile.

Prima di tutto selezioniamo un controllore del tipo P-only cosi come richiesto nella traccia. Otterremo
un PID response cosi come presente nel grafico a sinistra dei parametri:

todel Parameters Dependent, Ideal PID
5100 +
sa7s +
5 e £ IMC Tuning Correlation Ke | Tr(sec) | To(sec) | o
2 ond v P-Only — 3.30
i [~ Fl 0908 589
[ FID 1.00 104 0476
- [~ PID with Filter 0,954 10.4 0476 0.954
8 =
] Closed Loop Time Constant )l
=1 4 _I"“I”"I_"”I""I_“”_I“”_I_”“I”“ Te =989 [sec) R Conavreative
a 5 10 1: W} I 3} 3l 4
Time {Eaconds]
2
g Stability Settling Time Percent 2 CO Trawvel .
g Factor [zec] Owershoot DigEay e [ZCOshr) LE L= Advanced FID Desigrer...
P-Orly 226 M AA MAa Mia 472 11.3 240 - i
easurement MNoise
FI 413 349 M8 MAA 835 10.7 146 & Mone  Smal
FID 424 335 MAR M8 98.4 0.z 136 © Medium ¢ Large
FID with Filter 415 341 MAR M8 281 0.7 143



Utente principale
Evidenziato


Dependent, ldeal PID

Ma facendo click col tasto destro del o -
. . = i ( K, T T
mouse sul punto esclamativo in alto a § == MC Tuning Correlation o | mked | e
z, . v P-Only — 330
destra, il programma ci permettera di o Show Disturbance Plot 0 ang 980
aggiustare il Dead Time scegliendo v p-oniy | D‘g'gg lgj g:;g
quello calcolato durante il fitting . g b '
= PID
2 PID w/Fil : : / ‘
a 19 15 2 - 3 " Ite’ Aggf?ssi\'e
e Measurement Noise b}
g UndoZoom ol 7= | e [ i | e
296 Adjust Dead-Time b Use Data Sample Time (1.0 sec)
413 5.9 M 1/ ¥ Use Computed Dead-Time (0.5405 sec)
A questo punto il PID Response variera e otterremo questo:
Model Parameters PID Response Dependent, Ideal PID
s1.00 F m
5 s IMC Tuning Correlation Ke | Tr(sec) | Tolsec) | o
= ez v P-Only — 330
c000 | [ FH 0.908 9.89
s [~ FID 1.00 10.4 0.476
- [~ PID with Filter 0.954 104 0.476 0.954
Q
Q
1 Closed Loop Time Congtant )l
59 R Te =989 [sec) ! .l'-\ggrlessiue ! ! ! Cons;ruatiue !
a 5 0 45 =0 28 =] s 4
Time {Seconds)
Stability | Settling Time |  Percent p CO Travel .
Factar [zec) Owershoot Decay Ratio [%C0./hr) IAE | ITAE Advanced PID Desigrer...
P-Only 2.26 i A M A 472 11.2 240 . At
easurement Naoise
Fl 413 55k (RES (RE 80.9 10.6 148 & Mone £ Gmall
PID 4.24 345 (RFES (KPS .z 10.2 133 C Medum © Large
PIC with Filker 415 351 2, (RFES 820 10.7 146

Quello rappresentato nell'immagine precedente € un controllore del tipo Moderate ma il programma ci
permette di scegliere anche un controllore Conservative o Aggressive mostrandoci i relativi parametri.
Vengono riportati qui di seguito:

Model Parameters PID Response

Dependent, Ideal FID

5100 +
5075 + .
% s0m £ IMC Tuning Correlation Ke | Trisec) | Tolsec) | o
z oz £ v P-Only — 8.3z
_— P 5.23 9.89
75 L [~ FID 7.48 10.4 0.476
o f [~ PID with Filter 550 10.4 0476 0.495
8 P
=T Closed Loop Time Constant )l
g _III”I“”I_II”I””I_”“_I“”_I_”“I“” T = 0.890 [Sec] Hessioe e
a 5 10 15 20 25 30 3B oW
Time (Seconds)
Stability | Settling Time | Percent p CO Travel .
Factar [zec) Owershoot Decay Ratio [ZC0/hr) IAE ‘ ITAE Advanced PID Desigrer...
P-Orly [ M4 A8, 1340 5.31 110 " Noi
easurement Moize
- Pl o) 8.55 0.0455 A 220 1.89 1.0 & Mane © Gmall
% FID 157 837 235 ({7 1330 20 15.8 € Medum  C Laige
in | | PID with Filker 1.77 917 1.97 A2 7E7 242 18.2

| Drata File: work project Matella. bt


Utente principale
Evidenziato


Model Parameters PID Response Dependent, Ideal PID
5100 +
sa7s £ .
% s £ IMC Tuning Correlation Ke | Trisec) | Tolsec) | o
z sazs £ v P-Only — 1.31
s b [~ Fl 1.0532 9.89
= — PID 0.0841 10.4 0.476
1 [~ PID with Filter 0.0937 10.4 0.476 1.04
O zaza £ :
sazs £ Closed Loop Time Constant )l
5000 4 _I"”I“”I_II”I“”I_”“_I“”_I_”“I”” T = 110 [sec:] i st R
a 5 0 15 20 25 s s
Time (Seconds)
Stability | Settling Time | Percent p CO Trawvel .
Factar [sec) Overshoot Dy (it [%C0 /) E | IEAEE Advanced FID Designer...
P-Only k| M A WA, A 166 199 445 " e
Pl 132 33 N M 102 105 10300 & M e
PIC 13.4 335 N, M/ 10.2 105 10300 € Medium € Large
FID with Filker 132 336 A2 M 10.2 105 10300
| D ata File: work. project Matella.txt

Come si evince dai grafici riportati a sinistra dei due tipi di controllori, quello di tipo aggressivo da una risposta
immediata ma molto oscillatoria mentre quello conservativo da una risposta graduale e lenta impiegando
appunto troppo tempo. Si preferisce dunque optare per il controllore di tipo moderato.

Adesso attraverso la funzione Implement andiamo appunto
ad implementare i paramentri ottenuti all’ interno del nostro
controllore. Scegliamo di implementare i paramentri nel
Single Loop Process e andando in Export Controller Tuning
Parameters facciamo click in corrispondenza del controllore Export Controller Tuning Parameters
P-Only che & quello richiesto dalla traccia. Possiamo [/ PID Cantroler
PID Controller Settings

facilemente verificare che i parametri siano stati
correttamente implementati andando a cliccare sul
controllore : noteremo che il Kc del controllore calcolato in :
precedenza (ovvero 3.30 ) & effettivamente diventano il Kc L Discchrc.:al?e[ng
del nostro controllore ed inoltre gli Integral e Derivative & 7D Informalion

Actions risultano

-)',; Implement Tuning and Meodel Parameters *

|5ingle Loop Process j

Dependent, Ideal

™ PID with Filter

@& Controller Design Pro % Spent| Cosi come [~ DMC Controller
Cortal avevamo Ewpoart Contraller M odel Parameters
ontroller: .
o =] richiesto avendo [~ Process Model [Feed Fonward, Smith]
Sample Time, T 1.0 scelto un | Dizturbance Model [Feed Fonsard]
Sel Point, 5P B55 PV urnits I del [ Step Response Model [DMC)
Biasz [null value] E55 0 units controllore de
tipo P-Only in
Specify PID Controller Parameters: cui rimane attivo ane | ‘ Eanceﬂ

* Mon-tdaptive  © Adaptive

Select PID Controller: SO I Ol |

Proportional Action: Proport’onal
+ Reverse Acting (Ke > 0] (™ Direct Acting [Ke < 0] ACtIOn

3.301 CO/PY
Propartional an Error, & = 5P - P4

Integral Action:

" On + O
0o time Linits
Derivative Action:
" On + 0ff
0.0 time: urits
Derivative on Measurement, Py
Derivative Filter:
" On * Ot
oo
Alarm: High |33.0 Low |1.0 P units

| Done | LCancel |




2) Possiamo adesso verificare il tipo di risposta dinamica in caso di chiusura dell’anello andando ad impostare il
controllore da tipo manuale a PID .

Disturbance, O

50.0

Come si pud vedere dalla schermata principale I'anello & stato

Set Foint

[ ems ol ohnooess chiuso ed infatti non & piu possibile effettuare variazioni a
o LI £5.5 livello del controllore ma possiamo far variare solo il Set Point

e il Disturbance.

€ Disturbance *
Step | Oscllste |  Ramp PRES

Infatti ci viene richiesto proprio di far variare il disturbo (caso Ramp Controller Output
tipico del Regulator Problem in cui & appunto la variabile disturbo Iritial Y alue [Eoo
a variare mentre abbiamo un Set Point costante) con una rampa Famp Rate [0 Aime units
limitata. Cliccando su Disturbance si apre una finestra in cui Final Yalue [t1ooo
andremo a far variare la Ramp Rate di un valore a piacere,
assumiamo ad esempio 0.8 Done | Cancel ‘

Avviamo la registrazione dei dati e fermiamo il tutto al raggiungimento dello stato stazionario. La risposta dinamica
che otteniamo ¢ la seguente.

o Loop-Pro: SISO Custom Process

Process: Single Loop Custom Process Cont.: ldealP-Only (RA, P (error))
®)
“58.5

=

«54.6

uPtpoucte
=4

o
~
o

i)

on troller 0
o
>

C

o
o
o

-50 -25 0 25 50 75 100 125
Time (time units)

Tuning: Cont Gain = 3.301, Sample Time = 1.0

Si nota che , come ovvio che sia, avremo la presenza di Off Set; questo perché il controllore preso in considerazione
e P-only che sicuramente ¢ il piu semplice tra i controllori e che non introduce ritardi nella risposta ma che purtroppo
presenta Off Set. Per eliminarlo potremmo in alternativa usare un controllore di tipo PI.


Utente principale
Nota
Bene !

Utente principale
Nota
Manca l'ulteriore diagr. del "disturbance" da initial value = 50% a final value = 100%. 
Manca o non è chiaro il valore del set point ad anello chiuso! 
Mi sembra qui final value of process variable = 65% 


