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Analiza uktadu automatycznej regulacji z regulatorem PID

3.1 Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z jednowymiarowym ukladem sterowania (SISO), pracujacym w
strukturze zamknigtej (z ujemnym sprzezeniem zwrotnym), zawierajagcym obiekt ciggly 1 analogowy re-
gulator PID, przebadanie wplywu jego nastaw na przebieg procesu regulacji oraz nabycie umiejetnosci
praktycznego ich doboru.

Cwiczenie obejmuje:
¢ identyfikacje obiektu regulacji,
e Dbadanie wplywu struktury i nastaw regulatora PID na wlasciwosci uktadu automatycznej regu-
lacji okreslane czasowymi wskaznikami jakoS$ci,

Przeprowadzane w ¢wiczeniu badania i synteza dokonywana jest w dziedzinie czasu, metodg symulacji
komputerowej, wykorzystujacej aplikacje zbudowang w srodowisku MATLAB-SIMULINK lub
LabVIEW.

3.2 Uklady regulacji ze sprze¢zeniem zwrotnym

Pojecie ukladu regulacji

Sterowanie jest to §wiadome, kontrolowane oddziatywanie na proces fizyczny, majace na celu uzyskanie
wymaganego przebiegu tego procesu.

Pod pojeciem uklad sterowania rozumie si¢ zespdt wspodtdziatajacych ze sobg urzadzen (i ludzi), ktory
realizuje proces fizyczny oraz sterowanie jego przebiegiem. Uklad sterowania sktada si¢ z dwoch pod-
stawowych czlonow funkcjonalnych: obiektu sterowanego, w ktoérym zachodzi dany proces fizyczny,
oraz urzadzenia sterujacego, wytwarzajacego sygnaly sterujgce przebiegiem procesu. Ze wzgledu na
sposob powigzania tych czlondw mozna rozrozni¢ dwa rodzaje sterowania: sterowanie w uktadzie otwar-
tym i sterowanie w ukladzie zamknietym. Sterowanie w ukladzie zamknigtym nazywa si¢ regulacja, zas
uktad, w ktorym realizowana jest regulacja - ukladem regulacji. Podstawowy schemat blokowy uktadu
regulacji oraz oznaczenia i nazwy sygnaléw przedstawia rys.3.1.

Tor gldéwny z(1)
gdzie:

yo(t) e(t) u(t) y(t) Vo(t) - wartos¢ zadana
GPID(S) G (S) ——>@®——»  y(t) - sygnal regulowany
ob ..

— e(t) - uchyb regulacji

« regulator obiekt regula/cji u(t) - sygnat sterl}ch’y

v z(t) - sygnat zaktocen
Go(s) Gz(s) — tr.ansmitancja
zaktoceniowa

Tor sprzezenia zwrotnego Go(s) - transmitancja uktaduo-
twartego

Rys.3.1. Elementarny schemat blokowy jednowymiarowego ukiadu regulacji
(SISO)

Regulacja jest szczegdlnym przypadkiem sterowania. W odniesieniu do ukladu regulacji poszczegolne
nazwy (w poréwnaniu z nazwami w ukltadzie sterowania) b¢dg wigc nastgpujace:

o zamkniety uktad sterowania - uklad regulacji ,

obiekt - obiekt regulowany,

sygnat sterowany - sygnal regulowany,

urzadzenie sterujace - regulator.

Podczas procesu sterowania w ukladzie regulacji ciaglej (analogowej) regulator jest nieprzerwanie "in-
formowany" o aktualnej wartosci wielkoSci regulowanej y(t). Sygnatl sterujacy u(t) zalezy od sygnatu
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regulowanego 1 musi by¢ tak ksztalttowany, aby zapewni¢ wymagany przebieg wielkosci regulowanej y(t)
zadawanej sygnatem yo(t), niezaleznie od zakltdcen z(t) i zmian parametrow obiektu regulowanego. Zada-
nie sterowania realizowane jest automatycznie dzigki sprzezeniu zwrotnemu. Sygnal regulowany y(t)
(Jego aktualna warto$¢) jest porownywany z sygnatem zadanym y (t), okreSlajacym wartos¢ wielkosci

y(t), wymagang w procesie sterowania. Réznica tych sygnatéw e(t) - zwana uchybem regulacji -jest
przetwarzana w regulatorze w sygnat sterujacy u(t) (zgodnie z jego ,,strategia”). Rola regulatora w ukta-
dzie polega na takim oddziatywaniu na obiekt regulowany, aby w kazdej chwili czasu dazy¢ do zréwna-
nia wartosci y(t) z wartoscig y (1), czyli sygnat sterujacy z regulatora powinien prowadzi¢ do wyzerowa-
nia uchybu regulacji.

Zadanie stojace przed ukladem regulacji jest okreslone przez charakter sygnatuy (t) (warto$¢ zadana
wielkosci regulowanej). Moze on przybiera¢ warto$¢ stala (regulacja stalowarto$ciowa), moze by¢
zmienny wedhug okreslonego programu (regulacja programowa) lub moze mie¢ przebieg przypadkowy
(regulacja nadazna).

Przyktadem regulacji stalowarto$ciowej moze by¢ stabilizacja poziomu cieczy, materialu sypkiego w
zbiorniku, natezenia przeptywu medium, temperatury badz napigcia pradu elektrycznego, itp. Przyktadem
regulacji programowej moze by¢ regulacja procesu obrébki cieplnej wedlug okreslonego harmonogramu
przebiegu temperatury, sterowanie procesem obrobki mechanicznej detali, regulacja przebiegu procesu
chemicznego, itp. Przykladem regulacji nadgznej moze by¢ np. regulacja procesem $ledzenia potozenia
radaru przez urzgdzenie naprowadzajace.

Sterowanie w ukladzie otwartym ma miejsce wtedy, gdy urzadzenie sterujace (regulator, cztowiek) nie
jest informowane o zmianach sygnatu sterowanego, czyli nie istnieje informacyjne sprzgzenie zwrotne o
efektach sterowania. Ten sposob sterowania wymaga:

e znajomosci modelu matematycznego obiektu,

e niezmiennosci (stacjonarno$ci) charakterystyk obiektu,

e braku zaktocen lub mozliwosci ich pomiaru w celu ich kompensacji.
Pomimo iz doktadne spelnienie powyzszych zatozen w rzeczywistosci jest niemozliwe, ten sposéb od-
dzialywania na obiekty jest czesto jedyng mozliwoscig sterowania, szczegolnie tzw. trudnych obiektow.
Przyktadami tego typu sterowania jest np.: sterowanie nat¢zeniem przeptywu w rurociggu na podstawie
podzialki stopnia otwarcia zaworu, r¢czne sterowanie napigciem wyjsciowym autotransformatora na pod-
stawie potozenia suwaka, sterowanie ztozonych procesow chemicznych, cementowych i innych w oparciu
o model matematyczny.

Struktura liniowego ukladu automatycznej regulacji i zwiazki pomiedzy sygnalami

Traktujac ciggly UAR (Uktad Automatycznej Regulacji) jako liniowy i dokonujgc analizy jego zachowan
w czasie cigglym, wygodnie jest postugiwac si¢ rachunkiem operatorowym oraz poj¢ciem transmitancji
operatorowych, wigzacych interesujace sygnaty w uktadzie. Schemat blokowy liniowego uktadu regulacji
pokazany jest na rys.3.2. Oznaczono na nim transmitancj¢ obiektu przez G (s), regulatora Gi(s), trans-

formaty odpowiednich sygnatéw tzn.: zadanego, uchybu, regulujacego, regulowanego i zaktocenia - od-
powiednio przez Y (s), E(s), U(s), Y(s), Z(s). Przez H(s) oznaczona jest transmitancja zaktoceniowa
uktadu regulacji. Jezeli H(s)=1 tzn., ze zakldcenie (zastepcze) oddziatuje bezposrednio na wyjscie obiek-
tu; jezeli H(s)=G ,(s) - zaklocenie oddzialuje na wejscie obiektu, ale na schemacie blokowym ujmowane

jest to w postaci zaktocenia sprowadzonego na wyjscie obiektu.
Transformaty Laplace’a

Z(ib H(s) Yo(s) - wartoSci zadanej
Y(s) - sygnatu regulowanego
Y,(s) E(s) U(s) Y(s) E(s) - uchybu regulacji
Gl(s) Gp(9) | U(s) - sygnalu sterujacego
Y(:) Z(s) - sygnahu zaktocajacego
G(s) Gz(s) - transmitancjaUAR
G (s)
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Rys. 3.2. Schemat blokowy jednowymiarowego liniowego uktadu regulacji

Go(s) - transmitancja uktadu otwartego

Y(s)
GO(S):E(S)A(S)ZO 3.1

Gz(s) - transmitancja uktadu otwartego

Y(s)
G.(s)= Y(s)/(S) 0 (3-2)
Z rysunku 3.2. wynikajg nastgpujace zaleznosci:
E(s)=Y,(s)=Y(s) (3.3)
Y(s)=G,(s)- G, (s)-E(s)+ H(s) -Z(s) (3.4)
Po przeksztatceniach otrzymano:
Ly H)
B =16 05 " ThG ) A (3-)
oraz
__Gu(s) _H(s)
Y(S)_1+GO(S) YO(S)+]+GO(S) Z(s) (3.6)

Zalezno$ci (3.5) i (3.6) umozliwiaja wyznaczenie przebiegdw y(t) i e(t) przy zadanych y (t) iz(t)
1 znanych transmitancjach.

Transmitancja uchybowg ze wzgledu na warto$¢ zadang nazywamy wyrazenie:

1 _E(s) /
G,(s 3.7
o(5)= 1+G,(s) Y, (s)/2(s)=0 (3.7)
Transmitancja uchybowa ze wzgledu na zakldcenie nazywamy wyrazenie
H(s E(s
G (8)= (s) _E() (3.8)

1+G,(s) Z(s)/Yo(s)=0

Z zaleznosci (3.5) wynika, ze aby uchyb regulacji e(t) dla dowolnego wymuszenia y (t) i dowolnego za-
kiocenia z(t) dazyl do zera, transmitancja ukladu otwartego G (s) (czyli wzmocnienie) musi dazy¢ do

nieskonczono$ci. Warunek ten jest czgsto sprzeczny z warunkami stabilnosci uktadu regulacji automa-
tyczne;j.

3.3 Jakos¢ ukladow regulacji

Generalnym zadaniem uktadu regulacji jest minimalizacja uchybu regulacji, czyli réznicy pomig¢dzy
warto$cig zadang yy(?), a aktualnie wystepujacg na wyjsciu obiektu y(?),e(t)= yo(t)-y(2).

W idealnym uktadzie sygnat y(#) powinien doktadnie odwzorowywacé yy(?), wtedy e(?)=0. Tak jednak nie
dzieje si¢ nigdy z uwagi na istnienie ,,dynamiki” procesu i zaklocen. Aby skompensowa¢ wpltyw dynami-
ki obiektu oraz zakldcen nalezy zna¢ (mierzy¢) uchyb regulacji e(?) i na jego podstawie oddzialywac na
obiekt tak, aby dazy¢ do zlikwidowania réznicy pomigdzy wartoscig zadang a aktualng regulowanej wiel-
kosci. Na tym wiasnie polega idea zamknigtego uktadu sterowania, czyli uktadu pracujacego z ujemnym
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sprze¢zeniem zwrotnym. Urzadzeniem wypracowujacym sygnal sterujacy u(?z)wg okreslonej strategiijest
regulator. Najbardziej rozpowszechnionym typem regulatora jest regulator PID, ktérego wlasno-
Sci(strategi¢) opisuje rownanie dynamiki postaci:

1 de(t
ut)=K, {e(t)Jere(t)dtJrTd ei )} (3.9)
Odpowiadajgca mu transmitancja ma postac:
1
GPID(S):Kp(1+T+%S) (3.10)
s

1

Regulator PID wypracowuje na swoim wyjsciu sygnat sterujacy, ktory jest suma (z odpowiednio dobra-
nymi wagami - nastawami), dziatania proporcjonalnego, catkujacego i rézniczkujacego. Przy odpowied-
nio dobranych nastawach powyzsza struktura rownolegla daje mozliwo$¢ realizacji algorytmu:

e Proporcjonalnego P,

e proporcjonalno — catkujacego PI,

e proporcjonalno — rézniczkujacego PD,

e proporcjonalno - catkujaco — rozniczkujacego PID.

Do oceny stopnia realizacji zadania przez UAR wykorzystywane sg w praktyce roéznorodne kryteria

(wskazniki) jako$ci: Sa to najczgsciej dla dziedziny czasu:

1. Stabilnosé¢ ukladu -podstawowy wymog stawiany uktadowi automatycznej regulacji - czgsto jedynym

celem zastosowania uktadu automatyki "na obiekcie" jest ustabilizowanie jego pracy,

2. DokladnoS$¢ statyczna, czyli uchyb regulacji w stanie ustalonym (e,) - okresla, czy ukltad osiaga

warto$¢ zadang, gdy ustang procesy przejSciowe,

3. Zapewnienie zadanych wlasnosci dynamicznych

,Dynamiczng” jakos¢ UAR okre$la si¢ z pomoca szeregu wskaznikow, odnoszacych si¢ do wybranych

cech przebiegu przejsciowego odpowiedzi skokowej lub uchybu (od wymuszenia lub zaklocenia). Sa to

najczesciej (rys. 3.3):

o C(Czas regulacji, ustalania ¢ - liczony od poczatku przebiegu przejsciowego do chwili, gdy sygnat
trwale wejdzie w zakres wartosci (k — €; k + €), gdzie k to warto$¢ ustalona sygnatu regulowanego, a €
to zalozony ,,margines” np. 0,01k (1% wartos$ci ustalonej).

e Przeregulowanie maksymalne M, (oznaczane takze jako p) - okreslane jako procentowy udziat ujem-
nego uchybu maksymalnego do dodatniej warto$ci ustalonej sygnatlu regulowanego, innymi stowy jest
to stosunek modulu warto$ci maksymalnej sygnalu regulowanego do modutu wartosci ustalonej tego
sygnatu pomniejszony o jeden. Przeregulowanie ro$nie w miar¢ zblizania si¢ uktadu do granicy stabil-
nosci. Przeregulowanie odpowiedzi skokowej jest miarg stabilnosci uktadu zamknietego. Jezeli rozpa-
trywany jest przebieg uchybu regulacji (np. w odpowiedzi na skokowe zakldcenie) lub odpowiedz
swobodna uktadu, to jako analogiczny wskaznik przeregulowan stosuje si¢ wspotczynnik zanikania.

e Wspolczynnik zanikania x. tj. iloraz warto$ci bezwzglednych amplitud dwoch sasiednich przeregu-

€p2
e

-100% .

lowan: K=

pl
e (Czas narastania ¢, tj. czas potrzebny do tego, aby charakterystyka skokowa osiagneta od 10% do 90%
wartosci ustalonej. Czas narastania okresla szybko$¢ dziatania uktadu regulacji.

W przypadku przebiegow aperiodycznych przeregulowanie jest rowne 0. Dla uktadu znajdujacego si¢
na granicy stabilnosci przeregulowanie =100%. Jezeli uktad zamkniety (nawet jesli jest to uktad wyz-

szego rzedu) mozna aproksymowac transmitancjg czlonu oscylacyjnego II rzedu postaci:

COZ

G(s) = L .
() s’ +28w,5 + o]
gdzie: @, — czestotliwos$¢ drgan wilasnych niettumionych, { — wzglgdny wspotczynnik thumienia
o Aperiodyczno$¢ lub oscylacyjnosc¢ - przebiegi aperiodyczne charakteryzuja si¢ brakiem oscylacji.
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R 3 e
12 0.8/
» %
) S R Ve — — o.el
TN %
\/ T T
0.8 / e, o4 zZ,

o ; - s P s = 7 s o . - s P s = 7 s
z z
Rys.3.3. Przykiadowa odpowiedz skokowa UAR y(t) oraz odpowiadajqcy jej przebieg uchybu e(t)

o Kiryteria calkowe. Wskazniki te cato$§ciowo ujmuja jakos¢ przebiegu regulacji. Nalezy zauwazy¢, ze
jakos$¢ regulacji jest tym lepsza, im mniejsze jest pole ograniczone przebiegiem e(?) i e,. Najczesciej
w praktyce wykorzystywane sg wskazniki catkowe definiowane jako:

ISE:T[eu —e(t)]*dt (3.11)
0

IAE = [ le, - e(t)|dt (3.12)
0

3.4 Dokladnos¢ statyczna ukladu

Miarg doktadnos$ci w stanie ustalonym uktadu regulacji sg warto$ci uchybu w stanie ustalonym:

€, :Y()ust(t)_yust(t) (313)
eu:lime(t):lin(f)ts-E(s) (3.14)
t—w S
Jak wynika z wzoru (3.5) w ogélnym przypadku uchyb ustalony jest sumg sktadowych: sktadowej wywo-

fanej zmiang wartos$ci zadanej 1 sktadowej wywotanej zaktoceniami. Poszczegdlne sktadowe uchybu usta-
lonego wyznaczy¢ mozna z twierdzenia o warto$ci koncowej (wzor 3.14).

Decydujacy wptyw na doktadno$¢ statyczng dla roznych typow sygnatdéw wymuszajacych ma postaé
transmitancji ukladu otwartego G (s) tzn. liczba jej zerowych biegunow, czyli liczba idealnych cztonow
catkujgcych wigczonych do uktadu otwartego. Uklady, w ktorych transmitancja ukladu otwartego G (s)
nie ma biegundéw zerowych, nazywane sg uktadami statycznymi. Uktady, w ktérych istnieje co najmniej
jeden biegun zerowy, nazywa si¢ uktadami astatycznymi. Uktad zamknigty jest uktadem astatycznym I-

tego stopnia, jezeli uklad otwarty zawiera "I" polgczonych szeregowo idealnych czlondéw catkujacych,
czyli jego transmitancja ma postaé:

L(s)
s'M(s)

Gy(s)= (3.15)
Uklad astatyczny I-tego rzgdu odtwarza lub (i) kompensuje dokladnie w stanie ustalonym (z uchybem ¢ =
0) sygnaty zewnetrzne I-1 rzedu.

Korzystajac z zalezno$ci (3.5) 1 (3.14) mozliwe jest wyznaczenie wyrazenia, z ktorego mozna wyliczy¢
warto$¢ uchybu ustalonego od wybranego sygnatu. Np. dla wymuszenia yo(t) w postaci skoku jednostko-
wego dla ktérego L[1(t)]=1/s otrzymuje sig:

1

=lims-E(s)=lims-G, (s) Y, (s)=lim——— 3.16
e, =lims-E(s)=lims-G,(s) Yy(s) STZ]+G0(S) (3.16)
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Z zaleznosci (3.16) wynika, ze uchyb ustalony, dla wymuszenia w postaci skoku potozenia (tzw. uchyb
potozeniowy lub statyczny) w ukladach statycznych istnieje, ale maleje wraz ze wzrostem wspotczynnika
wzmocnienia uktadu otwartego z zalezno$cig odwrotnie proporcjonalng, czyli:

1
e, =
I+K,

(3.17)

gdzie przez K oznaczono wspotczynnik wzmocnienia uktadu otwartego.

Rola ujemnego sprzezenia zwrotnego oraz wplyw wspolczynnika wzmocnienia ukladu
otwartego na parametry ukladu zamknietego

Do rozwazan przyjety zostat UAR o elementarnej strukturze przedstawionej na rys.3.4.

z(t)
> G,(s)
x(1) e(?) u() y
Gpp(s) G,,(5)
- « regulator obiekt P
G,(s)

Rys. 3.4. Schemat blokowy rozpatrywanego uktadu regulacji (uktad jednopetlowy, ze sztywnym ujemnym
sprzezeniem zwrotnym, bez uwzglednienia zaklocen, czyli z(1)=0 - rozpatrywane bedg tylko wltasciwosci
nadgzne UAR

Ukfad bedzie zawierat regulator o transmitancji G,(s)=K, (bierzemy pod uwage tylko dziatanie pro-
porcjonalne) oraz obiekt oscylacyjny 2-go rzedu o transmitancji

Kob

G,(s)=——-b
o () T2s? 26T s+ 1

(3.18)

Przez zmiang nastawy regulatora (wspolczynnika wzmocnienia) mozna wpltywa¢ na wspotczynnik
wzmocnienia ukladu otwartego K, (bedacego iloczynem wspétczynnika wzmocnienia regulatora i obiektu
regulacji). Wihasciwosci rozpatrywanego UAR (stabilno$¢, dynamika przebiegéw uchybu od zakldcen i
(lub) wymuszen, doktadnos$¢ w stanie ustalonym itd.) bedg ogdlnie mowigc zalezaly od dynamiki i statyki
obiektu ( parametrow jego modelu matematycznego - transmitancji), warto$ci nastawy regulatora oraz
struktury ukladu (faktu objecia obiektu ujemnym sprzezeniem zwrotnym). Na obiekt G, (s ) pracujacy w

uktadzie automatycznej regulacji nalezy spojrze¢ jak na nowy obiekt o transmitancji zastgpczej rownej
transmitancji ukladu zamknigtego G_(s) inowych wlasciwosciach determinowanych przez zastgpcze

parametry. Transmitancj¢ G, ('s) wyznacza si¢ ze znanej powszechnie zaleznos$ci, ktoéra w odniesieniu do
rozpatrywanego uktadu ma nastgpujgca postac:

G (S)Z GO(S) _ Gr(S)'Gob(S)
TG () 1+G (s)G,y(s)

(3.19)

Po podstawieniu do zaleznosci (3.22) postaci odpowiednich transmitancji i po kolejnych przeksztalce-
niach otrzymuje si¢ wyrazenie na transmitancj¢ zastepcza obiektu postaci

K
G.(s)= : 3.20
() T s’ +2E.T, +1 (20

z7 oz
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o parametrach zastepczych rownych

K, K

K (s)—2-2 3.21
T _(s) L, (3.22)
S)=—F7—"T—— .
oz JI+ KK,

4

G (s)= m (3.23)

Dokonujac analizy wyprowadzonych zalezno$ci mozna poda¢ nastgpujace cechy statycznego UAR oraz
whnioski:

1. Rzad uktadu zamknigtego pozostaje taki sam jak rzad uktadu otwartego tzn. uktad strukturalnie stabil-
ny przed zamknigciem pozostanie takim po zamknigciu. W rozpatrywanym ukladzie (obiekcie 2-go
rzgdu 1 regulatorze zerowego rzgdu) nie jest mozliwa utrata stabilnosci po jego zamknigeiu sztywnym
ujemnym sprzgzeniem zwrotnym - wynika to choéby z kryterium Nyquista.

2. Wspdtczynnik wzmocnienia uktadu zamknictego jest mato wrazliwy na zmiany wspolczynnika
wzmocnienia uktadu otwartego - uktad regulacji nie jest czuty na niestacjonarno$¢ obiektu. Forsujac
wzmocnienie regulatora P, poprawiamy dokladnos¢ ukladu w stanie ustalonym bowiem jezeli
Kp—>ow to K,—>1 i e —0.

3. W rozpatrywanym ukladzie (po jego zamknigciu) beda wystgpowaly przebiegi periodyczne sygnatu
wyjsciowego o parametrach 7_i&_ zaleznych od K, (dokfadniej mowigc od K,). W ogdlnym
przypadku aperiodycznego ukladu otwartego, zamknigcie ujemng petlg sprzezenia zwrotnego, moze
spowodowa¢ zmiang charakteru przebiegéw sygnatéw w uktadzie na periodyczne. W dziedzinie czg-
stotliwo$ci oznacza to, ze pasmo przenoszonych przez uktad czgstotliwosci wraz ze wzrostem
wzmocnienia statycznego uktadu ros$nie. Uktad szybciej reaguje na sygnat wymuszajacy, ale odtwarza
go z wigkszym uchybem dynamicznym i z drugiej strony w szerszym zakresie lepiej thtumi zakltocenia
Jest to znany konflikt pomigdzy warunkami stabilno$ci (ze wzrostem K, zmniejsza si¢ zapas stabilno-

$ci) i wlasciwosciami dynamicznymi i wlasciwo§ciami kompensacyjnymi zaktocen.

4. Przedstawiony analityczny sposéb okreslania wplywu struktury i parametrow ukladu na jakos¢ UAR
jest w przypadku ztozonych ukladow wysokiego rzedu bardzo utrudniona. W takich przypadkach
szybkie efekty daja metody modelowania analogowego lub cyfrowego np. za pomoca narzedzi kom-
puterowej analizy 1 syntezy uktadow dynamicznych (w szczegdlnosci narzedzi CACSD takich jak np.
srodowisko oprogramowania Matlab - Simulink).

3.5 Instrukcja wykonanie ¢wiczenia nr 3

Cwiczenie wykonywane jest metoda symulacyjng w $rodowisku MATLAB-SIMULINK lub LabView.
Student po podaniu hasta powinien odnalez¢ i uruchomi¢ odpowiednig aplikacje:

Pulpit/Cwiczenie 3 Regulator PID/PID Matlab

Cwiczenie obejmuje nastgpujace etapy dziatan:

Badanie (identyfikacja) obiektu regulacji

Dokona¢ identyfikacji wlasciwosci statycznych i dynamicznych obiektu regulacji zadanego przez prowa-
dzacego ¢wiczenie. Okresli¢ charakter oraz parametry transmitancji obiektu na podstawie odpowiedzi na
skok jednostkowy przy otwartej petli sprz¢zenia zwrotnego i nastawach regulatora niewprowadzajacych
zmian w uktadzie (regulator ma by¢ ,,przezroczysty” tzn. K, = 1, T; —o0, T4 =0, wowczas u(t) = e(t) ).



Analiza uktadu automatycznej regulacji z regulatorem PID

Badanie regulatora PID

Zaobserwowac i przerysowac charakterystyki skokowe regulatoréw P, I, PD, PI, PID. Okresli¢ czy sa to
regulatory idealne czy rzeczywiste.

Badanie ukladu zamknietego

Zaobserwowac 1 naszkicowa¢ przebiegi regulacji uktadu zamknigtego dla réznych wariantow struktur i
nastaw regulatora, zwracajgc przede wszystkim uwage na wptyw zmian nastaw regulatora PID (K, Ti,
T4) na przebiegi przejSciowe w ukladzie oraz na jakos¢ regulacji oceniang wybranymi wskaznikami jako-
$ci regulacji. Zaplanowac i wykona¢ seri¢ pomiarow dla uktadu regulacji nadgznej i uktadu stabilizacji
zaklocen tak, aby poruszac si¢ tylko i wylacznie w obszarze nastaw dajacych stabilny uktad.

Wypehi¢ nastepujace tabele i na ich podstawie oceni¢ wptyw zmian nastaw regulatora na poszczegolne
parametry odpowiedzi:

Badanie wlasciwosci nadgznych UAR [ yot)=1(t) ; z(1)=0]

Kp| Ti|Td Uchyb Czas regu- | Przeregu- | Czas narastania

- : ISE IAE
ustalony lacji lowanie sygnatu

Reg. P
Kp = var

8(818|81(8]8

Reg. PI
Kp =const
Ti=var

O|0|0|0|0|0|0|0o|o|o|o|o

Reg. PID

Kp =const
Ti =const

Td =var

Badanie wlasciwosci kompensacyjnych zaklioceniaUAR [ z(t)=1(t) ; yo(t)=const]

Kp| Ti|Td Uchyb Czas regu- | Przeregu- | Czas narastania
- : ISE IAE
ustalony lacji lowanie sygnatu

Reg. P
Kp = var

8(818|8(8]8

Reg. PI
Kp =const
Ti=var

O|O0|O|O|0|0|0|O0|o|o|o|o

Reg. PID

Kp =const
Ti =const

Td =var
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UWAGA!

1.
2.

Dokonujac analizy zmienia¢ tylko jedna ceche lub parametr
Jako poczatkowe do analizy wartosci nastaw przyjac: Ky— takie, aby wspolczynnik wzmocnienia
uktadu otwartego byt rowny 1, Ti —rz¢du stalej czasowej obiektu, Tq — o rzad mniejsze od Ti.

Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie z ¢wiczenia oprocz strony tytutowej z danymi identyfikacyjnymi powinno zawieraé opis
stanowiska badawczego, opracowane wyniki analiz i syntezy, uwagi i wnioski koncowe. Na podstawie
wypelnionej tabeli opisac, jak zmiany nastaw regulatora wplywaja na jako$¢ sterowania (wskazniki)
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Wzor pl’OtOkOlll(lekko zaciemnione pola wypetnia prowadzacy)

Laboratorium Automatyki i Regulacji Automatycznej

. . .o Nr:3
Temat: Analiza ukladu automatycznej regulacji
z regulatorem PID
Grupa: Imiona i nazwiska oséb: Podpisy: Data wykonania: Termin: Ocena:
[1- planowy
1. [ ] — odrobkowy
Zespol: 2. Data oddania: Opéznienie: | Dzien tygodnia:
3 Godz. zajec:
L.p. Etap Wykonanie
Poprawne Poprawne, Z razacymi
alez bledami lub
malymi niewykona-
bledami ne
1. Identyfikacja obiektu sterowanianr [ ]:
a) Okreslenie postaci transmitancji
b) Okreslenie parametréw transmitancji
2. Obserwacja i zapisanie ch-k skokowych regulatoréw
3. Uzupelnienie tabel
4. Ocena wpltywu zmian parametréw regulator6w na przebiegi przejsciowe
odpowiedzi.
Uwagi:

Realizacja ¢wiczenia przez studentow:
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