Forklaring pa PID-requlator

Med risiko for at gare ondt veerre vil jeg forsgge at give en forklaring pa PID-
parametrene og deres funktion.

Dette er en "husmandsforklaring” i PID og skal ikke opfattes som en
fuldsteendig teknisk forklaring men et forsagg pa at give en forklaring pa PID-
parametrene og deres funktion

PID-regulatoren tager udgangspunkt i forskellen mellem setpunkt og
aktuelveerdi (afvigelsen), og bestar af tre dele:

P-delen (proportional)

I-delen (integral)

D-delen (derivative / differential)

Hver af de tre dele giver deres andel til et feelles "output" som vi for nemheds
skyld kan seette til en veerdi mellem 0 og 100, hver del kan sa give en vaerdi
mellem f.eks. -100 og 100 og det samlede resultat begraenses til en veerdi
mellem 0 og 100.

P-delen antager en veerdi der er proportional med afvigelsen og findes ved at
gange afvigelsen med P-parameteret.

I-delen antager en veerdi der er en integration af afvigelsen over tid, og findes
ved at integrere afvigelsen i reguleringens process tid og gange det med I-
parameteret (populaert sagt sa husker I-delen hvordan det var for lidt siden,
lidt tidligere, lidt f@r igen osv.).

D-delen antager en veerdi der en differentiering af afvigelsen nu og tidligere,
og findes ved at gange resultatet med D-parameteret (populaert sagt sa
holder D-delen gje med om afvigelsen er stigende eller faldende).

Resultatet af de tre dele leegges sammen og begraenses i vores tilfeelde til en
veerdi mellem 0 og 100.

Nu er det sa det bliver langharet, for hvis vi antager at en braender har et
setpunkt pa 60 C, har startet fra 20 C, har kart i 30 min. og nu naet en
temperatur pa 61 C, sa vil P-andelen veere negativ (aktuelveerdien er hgjere
end setpunktet) I-andelen vil stadig veere positiv (husk at den tager en del af
fortiden med i betragtning) og D-andelen kan veere positiv eller negativ, men
vil sikkert veere meget lille (det er en langsom proces og andringen i
afvigelsen vil derfor veere lille).

Afhaengig af P-, |- og D-parametrene vil styringen nu hurtigere eller
langsommere regulere ned for at na setpunkt = aktuelveerdi, men hvis der
ikke er et fornuftigt forhold mellem parametrene, kan det tage rigtig lang tid
(eller slet ikke ske).



Opsummering:

P-delen treeder pa speeder/bremser proportionalt med afvigelsen (stor
afvigelse = meget speeder/bremser lille afvigelse = lidt speeder/bremser).

I-delen treeder pa speeder/bremser ud fra afvigelsen i den sidste tid (siger
altsa ja-ja men lige far var vi altsa bagud/foran saaaa spis lige bred til...).

D-delen sparker rgv &, er vi pa vej bagud, sa skal vi fremad, er vi pa vej
fremad, skal vi bremse.

Samspillet af P-, I- og D-delen giver, hvis de er rigtigt justeret, en regulator
der hurtigt finder "pa plads” uden store over-/under sving.

Typiske fejl er:

For stor P-andel, som medfagrer ustabilitet i indsvingningen (over- / under
sving)

For lille P-andel, som medfarer for langsom reaktion.

For stor I-andel, som medfarer at der stadig "skrues op” selv om vi har naet
setpunktet.

For lille I-andel, som medfgrer at vi aldrig kommer op pa setpunktet.

For stor D-andel, som medfgrer at vi "tager farten af” for tidligt.

For lille D-andel, som medfagrer at vi "tager farten af” for sent.

D-andelens betydning aftager i takt med at processen bliver langsommere.
F.eks. er en opvarmningsprocessen i et centralvarmeanlaeg sa langsom, at
D-delen ikke vil have neevneveerdig indflydelse/funktion, hvorimod f.eks.
styrtgjet pa et skib vil have stor nytte af D-delen.

D-delen kan, i modseetning til P- og I-delen, ikke bruges alene, da en D-
regulator ikke kan regulere noget selv.

D-delen bruges til at afdeempe over- / undersving, forarsaget af P- og I-
ledene, og giver mulighed for at have hgjere veerdier for P- og I-faktorerne.

D-delen har dog den ulempe at den forstaerker "stgj” pa malesignalet, sa en
for hgj D-faktor kan resultere i at regulatoren gar i "selvsving”.

En forsimplet PID algoritme (formel) kan udtrykkes som:

Out=P + 1+ D, hvor:

P = P-faktor * afvigelse

| =1 + (I-faktor * afvigelse)
D = (afvigelse — sidste afvigelse) * D-faktor



Altsa:

P forholder sig altid til den nuveerende afvigelse og giver output = 0 nar
afvigelsen er O

| er summerende, justeres op/ned efter den nuveerende afvigelse og
fastholder sit output nar afvigelsen er O

D forholder sig til retningen pa afvigelsen, er afvigelsen stigende bliver D

positiv, er afvigelsen faldende bliver D negativ

Haber at det klarer lidt op pa begreberne, uden at det skal tages som et
fyldestgarende kursus i regulerings teknik (undskyld Jgrgen - min gamle
fagleerer i reguleringsteknik).

Hilsen
Michael
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