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Ny kraft at processindustrins arbetsmyra

Olof Garpinger

Institutionen fér Reglerteknik

UNIVERSITET

Populérvetenskaplig sammanfattning av doktorsavhandlingen Analysis and Design
of Software-Based Optimal PID Controllers, maj 2015. Avhandlingen kan laddas
ner frAn www.control.lth.se/publications.

Till processindustrin rdknar man bland annat fabriker som tillverkar papper,
plast och livsmedel. I en enda fabrik kan det finnas tusentals PID-regulatorer
som har till uppgift att styra storheter som tryck, léden och temperaturer till
o6nskade véirden. PID-regulatorns roll i processindustrin har déarfor jamforts
med den arbetsmyran har i myrstacken. Huruvida en enskild myra, bland
hundratusentals, 6verpresterar eller ej spelar mindre roll, men om samtliga
myror presterar val och jobbar mot ett gemensamt mél kan de uppna stor-
dad. Instéllningen av dagens PID-regulatorer sker dock sdllan systematiskt
och undersokningar pekar pa att endast 20-30% av alla regulatorer fungerar
tillfredstédllande. Idag anses det alltfor tidsédande att optimera varje enskild
regulators prestanda och det dr dessutom mycket svart att uppskatta den
ekonomiska nytta detta skulle medfora.

Mot bakgrund av detta presenterar denna avhandling ny forskning som
visar savél vilken potential optimal PID-reglering har som hur den kan inféras
utan att vara alltfor tidskrédvande.

Reglerteknik &r i korthet en vetenskap som utnyttjar aterkoppling av
maétsignaler. Ett exempel pa detta ar farthallaren i en bil ddr nuvarande has-
tighet jamfors med den av foraren 6nskade. En regulator anvander sedan dif-
ferensen mellan dessa tva véarden, reglerfelet, for att bestdmma en styrsignal
som paverkar bilens hastighet, i detta fall gaspadraget. En PID-regulator ar
uppdelad i tre delar som alla behandlar reglerfelet olika och bidrar till styrsig-
nalen. En Proportionaldel som tittar pa felets storlek just nu, en Integraldel
som ser till hur stort felet varit 6ver tid, och en Derivatadel som skattar
framtida fel, det vill sdga en del for nutid, en fér datid och en for framtid.
Denna intuitiva forklaring ar en viktig anledning till varfér PID-regulatorn
blivit s& populér.

Inom processindustrin &r de viktigaste malen med regleringen att sé-
kerstdlla en stabil process med sa litet reglerfel som mdjligt. Detta ska
uppnés trots standigt forekommande storningar i form av fordnderlig mil-
jO, utrustning och ravarutillgang. For att uppna en optimal reglering kan
man formulera ett matematiskt problem dar man, givet en processmo-
dell, minimerar stérningspaverkan med restriktioner pa stabilitetsmarginal



300 och métbruskénslighet. Stabilitets-
marginalen garanterar att reglering-
en ar robust mot forandringar i pro-
cess och miljo. Matbruskanslighet
anger hur brusig styrsignalen blir
och méter ddrmed hur snabbt still-
don och ventiler slits ut.
Helst skulle man bara vilja tryc-
ka pa en knapp for att sdtta igdng
S T ‘ modelleringsexperiment och regula-
° ° ffropor‘gli)onaldseol 0 = ‘COI‘iDStéHHiDg7 sa kallad automatin-
Diagram som visar PID-regulatorns rela- stillning. Men idag ér det vanligare
tion till regulatorprestanda, i bldtt, och att man stéller in regulatorn genom
stabilitetsmarginaler, i rétt. Optimal re- att prova sig fram eller med hjilp
glering @ gront. av forutbestdmda formler. P4 s vis
kan man uppné en process med go-
da stabilitetsmarginaler, men prestandan blir ofta lidande. Foér att kunna ut-
nyttja mer avancerad reglering hogre upp i processindustrins hierarki, sasom
optimal ekonomisk styrning, &r det ocksa viktigt att PID-regulatorerna pa
lagre niva dr vélfungerande. Ju hogre krav man stéller pa sin reglering, desto
svarare blir det att anvinda nagon av dagens metoder.

I denna avhandling presenteras nya metoder for analys och instéllning av
optimala PID-regulatorer. Analysverktygen inkluderar en ny typ av diagram
dar installningen av PID-regulatorn direkt kan relateras till savil prestan-
da som stabilitetsmarginaler, se figur. En férutsattning for vil fungerande
optimal PID-reglering &r att processmodellen innehaller skraddarsydd pro-
cessinformation och sddana riktlinjer presenteras ocksa efter ingaende analys.
Den for regulatorinstillning féreslagna metoden bygger pa utrdkningar i ett
datorprogram som lGser ett matematiskt optimeringsproblem och ger upphov
till en rad regulatorer som man kan vélja mellan utifran behov. Denna nya
metod har, med gott resultat, applicerats pa temperaturregleringen av svets-
processen som i framtiden ska forsegla Sveriges kopparbehallare for slutfor-
varing av uttjant kdrnbransle. For vissa processer, sasom denna, dr det dock
inte kritiskt att optimera prestanda, och da behovs kanske inte derivatadelen
for att gora styrningen effektivare. En ny analysmetod, som introduceras i
avhandlingen, visar just nyttan av derivatadelen for olika processer. Detta
med avseende pa olika grader av métbruskanslighet i styrsignalen.

Sammantaget leder denna forskning till nya mojligheter att i framtiden
applicera automatinstéllning av optimala PID-regulatorer. Genom att man
pa sa vis ger ny kraft at processindustrins arbetsmyra kan man ocksa forvanta
sig att hela fabriken kan dra nytta av synergieffekter, pa samma vis som en
myrstack gor.

Integraldel

A\




