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Figur 5.14.1 Typisk multivariabel prosess.



Prosessen kan beskrives med en multivariabel transfermatrise, H(s):

[ Iy (s)  ha(s) o hp(s) ]

H(S_}= hz]:(S) hzz:(é‘) hzf.:(S)

| A1 () Pyia(8) oo Dy (5) |



Gitt en prosess med to padrag og to malinger, r = 2 og m=2.

Prosess

Tranefermatricen faor denne nroceacean hlir:



Transfermatrisen for denne prosessen blir:

H(s) = M(s)  Ma(s)
hoi(s)  hpo(s)

For 4 finne disse transferfunksjonene kan sprangresponser benyttes pa folgende mate:

u; = 0 og u; far et enhetssprang. Pa denne maten finnes h;;(s) og hia(s)
u; = 0 og up far et enhetssprang. Pa denne maéten finnes hy(s) og haa(s)
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Figur 5.14.3 Enkeltsloyfe regulering av eksempel 5.14.1



Analysen gar ut pa a sette opp en RGA-matrise som viser ssmmenhengen mellom alle
malinger, y,, og alle padrag, u,, vanligvis kalt A matrisen:

Uy Uy e Uy,
. . _
il Az o A M A o A
2 | A1 A v Aoy Ay Ay o Aoy

Ym /?'mI j’mZ j'.Fir:rm — ’;“ml lmQ j’mm



Den relative forsterkningen defineres slik :

3
. i . Vi
forsterkningen - med andre sloyfer apne B
- U4 3 J Juy =konstant for k+# j
T ] o N
forsterkningen 1 med andre sloyfer lukket Vi
u;
J ou ;

J 7y, =konstant for k+#i



Det finnes imidlertid en formel for a finne RGA-matrisen, A:

A =Hgx (Hs")'

NB.: x betyr her elementvis multiplikasjon

Hg er den stasjonare forsterkningsmatrisen

Stasjonaer forsterkning finnes av: Hs = ]jm0 H(s)
§—>



. hij < 0: Apen- og lukketsloyfeforsterkningen har forskjellig fortegn. Dersom u; parres
med y; vil denne slayfen kunne bli ustabil. Ber ikke parres!

Aij = 0: uy; pavirker ikke y; ndr de andre sloyfene er apne. Ber ikke parres!

Aij = 1: u; pavirker y; like sterkt uavhengig om de andre sloyfene er apne eller lukket.
Dette paret egner seg derfor meget godt for enkeltsloyferegulering.

. 0 <A; <1:uypavirker y; sterkere nar de andre sloyfene er lukket enn nar de er apne. Jo
mindre Aj; > 0, dess mindre gunstig blir det & pare u; og y;.

Aij > 1: uj pavirker y; svakere nar de andre sloyfene er lukket enn nér de er apne. Jo
storre Ajj > 1, dess mindre gunstig blir det 4 pare u; og yi.



Hovedregel:

Velg utgang—padrag-par slik at tilharende relative forsterkning er positiv og sa
naer 1 som mulig.



Prosessen kan beskrives med 4 transferfunksjoner:

Prosess

H(s) = hy(s) o (s)
hy1(s)  haa(s)



HeY)T = 1 Ky —Kj
Kl lK"J’) —KIZK")] —K]2 K”
Ko K11K9,

Beregner : L1 =Ky - = ¢
K11Kypp —K12Ky1 K 1Ky — K2 Ky

Siden summen av elementene 1 en rad og en kolonne skal vare 1, blir RGA matrisen :

A 1-A4
A:{ 1 11}
=411 Ay
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Anta at den stasjonare forsterkningsmatrisen er: Hg = }

1-1 1 0
Av dette folger at: A ;= =1 og A=

Dette er en perfekt prosess for enkelsloyferegulering med parene y; —u; 0g y2 — Uz
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Dersom stasjonzr forsterkningsmatrisen er funnet til & veere: Hg = [ A 5}
Av dette fol A Y000 1 os A =l &
f t: = = - —
e L™ 05 05-1.05 B v 1

Her vil det ikke fungere med enkelsloyferegulering med parene y; — u; og y2 — us.
Dersom det er onskelig a benytte enkelsloyferegulering ber parene funnet under eksempel
5.142 a): yi —uy 0g ya2— uy



Kan prosessen i eksempel 5.13.1 reguleres med enkelslayferegulering?

I —05 s
—|12s+1 13s+1 — He = - e
HE=1"205 105 Hs=-H0) L 05 1.05 ]

10s+1 3s+1
1-1.05 13 -03
A1 = =13 0g A=
SRS T A A [-0.3 1.3

Det er ikke en helt perfekt losning, men det bor vaere mulig a benytte enkeltsloyferegulering
med parene
YI—u0g y2— W



