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Regulacja dwupotozeniowa

5.1 Wstep

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych witasciwosci nieliniowych uktadoéw
automatycznej regulacji na przyktadzie uktadu dwupotozeniowej regulacji temperatury.

Zadaniem ukfadu regulacji temperatury jest utrzymanie zadanej temperatury obiektu
cieplnego w warunkach ciggle zmieniajacych si¢ zakldcen. W przypadku np. pieca
elektrycznego dokonuje si¢ tego przez wiaczanie 1 wylgczanie mocy grzejnej, stad czesto
stosuje si¢ do regulacji temperatury regulatory dwupotozeniowe.

Na rys. 5.1 przedstawiono przyktadowy schemat blokowy prostego uktadu regulacji
dwupotozeniowej a na rys. 5.2, odpowiadajagcy mu schemat ideowy.
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Rys.5.1. Schemat blokowy uktadu regulacji dwupotozeniowej Rys.5.2. Schemat ideowy uktadu

Obiekt cieplny mozna traktowa¢ jako liniowy obiekt regulacji temperatury
z samowyrownywaniem, ktorego odpowiedZz na skok jednostkowy mocy grzejnej ma
charakter przebiegu wieloinercyjnego. W przyblizeniu taki obiekt mozna aproksymowac
przez czton dynamiczny zawierajacy czyste opdznienie i inercje I - go rzedu (rys. 5.3).
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Rys.5.3.Odpowiedz skokowa obiektu cieplnego i jej aproksymacja
Obiekt regulacji moze by¢ opisany transmitancjg operatorowg postaci:
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G(S) =k,
(5.1

gdzie: T, -czas opdznienia (czas martwy, opdznienie transportowe), ktory wynika ze
skonczonego czasu transportu ciepla od elementow grzejnych do punktu
pomiarowego,
Too- zastepcza stala czasowa obiektu (uwzglednia state czasowe poszczegolnych jego
elementdw, takich jak: elementy grzejne, izolacja cieplna, wsad itp.),
Kob, - wspOtczynnik wzmocnienia obiektu.
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Stala czasowa zalezy od pojemnosci cieplnej komory grzejnej obiektu (pieca) oraz
powierzchni oddawania ciepta. Wspdiczynnik wzmocnienia determinuje maksymalng
temperature mozliwa do osiggnigecia w obiekcie 1 jest zalezny od mocy grzejnej 1 od strat
ciepta.

Regulatorem moze by¢ w najprostszym przypadku, przekaznik dwupolozeniowy
(patrz rys. 5.2), ktory na uchyb regulacji "e" reaguje niecigglym sygnalem nastawiajacym
(regulujacym) "u". Charakterystyka statyczna regulatora jest nieliniowa 1 posiada tzw. strefg
histerezy ,,H” (rys. 5.4). Histereza zalezy od konstrukcji elementu przelgczajacego.

14 <4+ K4 <« A g b
" i
< 49' e e;
) ) ' H2 i’
H

Rys.5.4. Petla histerezy przekaznika (regulatora)

UWAGA'! FElement pomiarowy (termopara, czujnik rezystancyjny) w przypadku szybkich
obiektow cieplnych np. piecOw z nieostonigtymi elementami grzejnymi, moze w zasadniczym
stopniu wptywaé na wilasnosci dynamiczne obiektu. Dynamiki czujnika nie uwzglednia si¢
jedynie w przypadku, gdy jego stata czasowa inercji jest ponad stokrotnie mniejsza od statej
czasowej obiektu.

5.2 Przebieg procesu regulacji

Uklad dwupotozeniowej regulacji temperatury jest uktadem nieliniowym. Nie spetnia
on zasady superpozycji 1 dlatego jego analiz¢ w dziedzinie czasu najwygodnie] jest
przeprowadzi¢ rozpatrujac jego zachowanie oddzielnie dla kazdego stanu pracy elementu
dwustanowego. Przebiegi sygnalow w ukladzie podczas rozruchu i1 w stanie ustalonym
zilustrowano na rys. 5.5.
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Rys. 5.5. Proces regulacji dwupolozeniowej zaznaczeniem statych czasowych obiektu.

Rysunek 5.5. przedstawia przyrosty temperatury ponad temperatur¢ otoczenia,
odpowiadajagce stanom wilgczenia 1 wylaczenia elementow grzejnych. W poczatkowym
okresie temperatura narasta zgodnie z dynamika obiektu i po pewnym czasie w uktadzie
ustalaja sie oscylacje wielkosci regulowanej (temperatury). Przy zalozeniu réwnosci statych
czasowych grzania 1 chlodzenia (w przypadku ogdlnym warunek ten nie musi by¢ speniony),
przebieg narastania temperatury (przy pomini¢ciu czystego opoOznienia) mozna opisac
nastepujaca zaleznoscia:

t

x(t)sz l1—e ™

(5.2)
a przebieg opadania temperatury opisany jest rOwnaniem:
t
Ty
x(t)=X_ -e °
(5.3)

Maksymalne (dodatnie) odchylenie temperatury chwilowej Ax; od wartosci zadanej X jest
rowne:

b N
A, =X, -X, —(Xm—Xo—j-e e

2 (5.4)
za$ maksymalne ujemne odchylenie temperatury chwilowej Ax, od X, bedzie rowne:

h 5
szzxo_[xo__j.e

g (5.5)
Amplituda wahan temperatury (réwna sumie odchylen) okreslona jest nastepujaca
zaleznoscig:
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(5.6)

Warto$¢ $rednia przebiegu temperatury w stanie ustalonym rézni si¢ od wartosci
zadanej o uchyb regulacji, ktéry mozna wyliczy¢ z nastepujacej zaleznosci:

Y
e=X,+0.5(Ax, —Ax,)- X, =(0.5X,, —Xo)-Ll—e Tob}
(5.7)

Amplituda oscylacji wielkosci regulowanej Ax nie zalezy (patrz zaleznos¢ 5.6) od
wartosci zadanej X, Zalezy natomiast od strefy histerezy "H", maksymalnej wartosci
wielkosci regulowanej X, oraz wlasciwosci dynamicznych obiektu (stosunek 7, / T.).
Wielkos¢ stosunku To/T,, determinuje praktyczng przydatno$¢ regulacji dwupolozeniowe;
(bez korekcji). Zaktada si¢ w praktyce, 1z stosunek ten nie moze przekracza¢ wartosci 0,1.

Amplituda wielkosci regulowanej moga by¢ w praktyce redukowane jedynie przez
zmniejszenie strefy histerezy (nawet w stron¢ wartosci ujemnych), bowiem na inne parametry
uktadu nie mamy wptywu.

Na warto$¢ uchybu regulacji w rozpatrywanym uktadzie zasadniczy wpltyw ma
warto$¢ zadana wielkosci regulowanej (patrz zalezno$¢ 5.7.). Jedynie dla przypadku gdy
Xp=0.5 X, $redni uchyb ustalony jest réwny zeru - (odchylenie dodatnie jest rowne
odchyleniu ujemnemu). Dla przypadku X, >0.5 X,, odchylenie ujemne jest (co do wartosci
bezwzglednej) wicksze od dodatniego 1 dlatego uchyb sredni ma warto$¢ ujemna (temperatura
srednia jest mniejsza od zadanej). Dla przypadku X, < 0.5 X,, w ukfadzie regulacji istnieje
natomiast dodatni $redni uchyb regulacji.

Waznym parametrem charakteryzujacym przebieg regulacji w rozpatrywanym
uktadzie jest czestotliwos¢ przelaczen elementu dwustanowego. Od tej czgstotliwosci zalezy
szybko$¢ zuzywania si¢ stykow przetaczajacych moc grzejng oraz jakos¢ regulacji. Mozna ja
wyznaczy¢ z parametrow przebiegow (patrz rys.5.5.), wykorzystujac nastepujaca zaleznosc:

G e
R T (5.8)
gdzie: T, - okres oscylacji temperatury (wielkosci regulowanej),

t, - czas grzania - wlaczenia elementow grzejnych,

t, - czas studzenia - wylgczenia elementow grzejnych.

Wraz ze wzrostem zadanej wartosci temperatury w stanach ustalonych obiekt jest
grzany w coraz dluzszych przedzialach czasu, gdy warto$ci zadane temperatury rosna.
Przedzialy czasu, w ktorych obiekt nie jest grzany sg coraz to mniejsze. Jedynie dla
przypadku X,= 0.5 X,, zachodzi réwno$¢ w/w czasoOw a czestotliwos$¢ oscylacji osigga swoja
maksymalng warto$¢ rowna:
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Z zaleznosci (5.9) wynika wazny wniosek: mozna uzyska¢ zmniejszenie amplitudy wahan

wielkos$ci regulowanej w ukladzie regulacji dwupotozeniowej, jezeli wymusi si¢ w uktadzie
regulacji czestotliwo$¢ przelgczen elementu dwustanowego wigkszg, niz czestotliwose
determinowana przez wlasciwosci dynamiczne obiektu.

5.3  Poprawa jakosci regulacji

Za miary jako$ci regulacji dwupolozeniowej przyjmuje si¢ warto$¢ amplitudy
oscylacji wielko$ci regulowanej warto$¢ S$redniego uchybu regulacji 1 czestotliwosé
przetaczen.

Regulator dwupotozeniowy bez korekcji, w odniesieniu do wartosci srednich sygnatu
sterujgcego 1 regulowanego, moze by¢ traktowany jak regulator proporcjonalny. Takie
wlasciwosci dynamiczne regulatora nie zapewniaja w praktyce wystarczajacej jakosci
regulacji (duze oscylacje), gdyz parametry przebiegu sygnatu sterowanego zaleza gtownie od
wiasciwosci obiektu cieplnego.

Jakos$¢ regulacji mozna polepszy¢ stosujac ujemne dynamiczne sprzgzenie zwrotne
obejmujace element dwustanowy. Ide¢ poprawy jakosci regulacji oparto na nast¢pujacym
rozumowaniu. Zauwazmy, ze obiekt jest sterowany ciggiem impulsow, ktéory mozna
przedstawi¢ w postaci sumy wartosci $redniej (zaleznej od wypehienia impulséw) oraz
szeregu skladowych harmonicznych. Liniowy obiekt regulacji daje w odpowiedzi na takie
wymuszenie, sygnat proporcjonalny do skladowej stalej (wartosci Sredniej), natomiast
harmoniczne beda filtrowane w zaleznosci od dynamiki obiektu. Poniewaz obiekty cieplne
maja wilasciwosci filtrow dolnoprzepustowych, wigc sktadowe harmoniczne o wyzszych
czestotliwosciach beda silniej thumione. Harmoniczna podstawowa o czg¢stotliwosci f; bedzie
wigc miata najwigkszag amplitude. Zatem, zmniejszenie amplitudy wahan sygnatu
sterowanego nastapi, jesli zwigkszy sie¢ czestotliwos¢ przetaczen sygnatu sterujacego obiekt
lub stalg czasowa inercji obiektu. Na parametry dynamiczne obiektu nie mamy wpltywu -
wiec za jedyny sposob prowadzacy do zmniejszenia amplitudy wahan sygnatu sterowanego,
nalezy przyja¢ zwigkszenie czgstotliwosci impulséw sygnatu sterujgcego obiekt.

Efekt intensywniejszego impulsowania mozna uzyska¢ dodajac lokalne sprzezenie zwrotne
obejmujace przekaznik dwupolozeniowy.

W skorygowanym ukladzie, czgstotliwos¢ przetagczen bedzie zalezata od dynamiki
sprzezenia zwrotnego; np. jezeli w sprzezenie zwrotne wigczony zostanie czton inercyjny
pierwszego rzedu o wspotczynniku wzmocnienia k,, 1 statej czasowej T,, duzo mniejszej od
stalej czasowej obiektu, to transmitancja zast¢pcza regulatora (w sensie wartosci $rednich)
bedzie zgodna z postacig transmitancji cigglego regulatora PD. Poniewaz regulator
dwupolozeniowy o wiasciwosciach PD (podobnie jak analogiczny regulator ciaggly) nie
likwiduje potozeniowego uchybu ustalonego od wymuszen i1 zaklocen, czesto w tor
sprzezenia zwrotnego wprowadza si¢ czton o transmitancji:
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G(s):kw[ Lo, ]
I+s7, 1+s7,

Czlon tego typu zapewnia regulatorowi wiasciwosci dynamiczne PID.

Poprawa jakos$ci regulacji uzyskana przy pomocy przedstawionej metody moze miec
w praktyce rozne realizacje techniczne. Efekt korekcyjny moze by¢ osiggniety elektronicznie
z zastosowaniem dodatkowego termoelementu lub przez rozdzielenie mocy grzejnej
pomiedzy dwa elementy grzejne (z ktorych jeden jest stale wigczony).

Zastosowanie  dodatkowego sprzgzenia zwrotnego w  ukladzie regulacji
dwupotozeniowej powoduje przyspieszenie chwil przelaczen elementu dwustanowego.
Powstaje w ten sposob efekt ujemnej strefy histerezy. Uktadowi regulacji narzucona zostaje
wlasna czgstotliwos¢ drgan, wigksza niz w uktadzie bez korekcji. Dzigki temu parametry
przebiegu sygnatu sterowanego w mniejszym stopniu zaleza od dynamiki obiektu 1 poprawia
si¢ jakos$¢ regulacji.

(5.10)

5.4  Regulatory temperatury

Regulatory, w tym interesujace nas dwupolozeniowe regulatory temperatury, mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
e regulatory o zestykach bezposrednio przelaczanych przez czujniki np. termometry
kontaktowe, regulatory bimetalowe,
e regulatory elektroniczne.

Termometry kontaktowe

Termometr kontaktowy sklada si¢ z termometru rtgciowego (rys. 5.6), w ktorym w rurce z
rtecig 1 umieszczona jest elektroda ruchoma 2 polaczona z nakrgtkg 3. Warto$¢ zadana
temperatury nastawiana jest §rubg 4 obracang przy pomocy zewngtrznego magnesu 3.
Termometr kontaktowy jest jednocze$nie czujnikiem pomiarowym, przetwornikiem
1 regulatorem. Najczesciej w uktadzie wspotpracuje on ze stycznikiem lub przekaznikiem ze
wzgledu na malg obcigzalnos¢ styku elektroda-rte¢. Histereza termometru kontaktowego
zalezy od jego konstrukcji i gtownie spowodowana jest przylepnoscia rteci do elektrody

ruchome;.
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Rys. 5.6. Termometr kontaktowy R);s. 5. '7.7Regulat0r bimetalowy

7

Regulatory bimetalowe
Regulator bimetalowy (rys. 5.7.) sktada si¢ z bimetalu 1 1 ruchomego styku elektrycznego 2.
Zmiany temperatury powodujg zwarcia lub rozwarcia stykow. Warto$¢ zadana temperatury
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nastawiana jest polozeniem styku ruchomego. Regulator tego typu uzywany jest np. w
zelazkach elektrycznych 1 lodéwkach.

Regulatory elektroniczne

Budowa 1 zasada dzialania elektronicznych regulatorow, mogacych mie¢ zastosowanie przy
dwupotozeniowej regulacji temperatury, zostanie przedstawiona na przykladzie
wykorzystywanych w ¢wiczeniu regulatorow przemystowych typu RE -7 1 RE -6 (produkcja
Lubuskich Zaktadéw Aparatow Elektrycznych "LUMEL" -Zielona Goéra). Schemat ideowy
regulatora RE -7 przedstawiono na rys.5.8.
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—

Rys.5.8. Uktad elektronicznego regulatora temperatury typu zatqcz/wytqcz

Oznaczenia:

1 - czujnik oporowy,

2 - potencjometr nastawczy wielkos$ci regulowane;j,

3 - mostek pomiarowy,

4 - wzmacniacz fazoczuly,

5 - elektroniczne korekcyjne sprzezenie zwrotne,

6 - prostownik z filtrem,

7 - wzmacniacz przerzutnikowy,

8 - przekaznik,

9 - zasilacz.

Uklad wejsciowy regulatora stanowi mostek Wheatstone'a, w galeziach ktorego
znajduja si¢ migdzy innymi: czujnik oporowy (Pt 100) 1 potencjometr nastawczy wielkosci
regulowanej. Faza napigcia nier0wnowagi mostka zalezy od kierunku odchylenia wielkos$ci
regulowanej. Jezeli sygnat wyjSciowy obiektu jest wigkszy od wartosci zadanej, napigcie
niezrObwnowazenia mostka jest podawane w fazie na wejScie wzmacniacza fazoczulego,
powodujac powstanie drganh w obwodzie rezonansowym. Po wzmocnieniu sygnat ten zasila
mostek oraz wysterowuje wzmacniacz przerzutnikowy (powoduje zanik pradu w obwodzie
przerzutnika). Stan ten jest sygnalizowany zga$nigciem lampki znajdujacej si¢ na plycie
czotowej regulatora. W przypadku gdy sygnat wyjsciowy obiektu jest mniejszy od wartosci
zadanej napigcie niezrOwnowazenia mostka podawane jest na wzmacnicz fazoczuly w
przeciwfazie, powodujac zerwanie drgan w obwodzie rezonansowym oraz przeptyw pradu w
obwodzie przekaznika. Sygnalizowane jest to zaswieceniem lampki. Elektroniczne sprzgzenie
zwrotne nadaje regulatorowi wilasciwosci dynamiczne zblizone do PD, gdyz do obwodu
mostka doprowadzany jest dodatkowy sygnal dajacy efekt pozornego wzrostu Ilub
zmniejszania opornos$ci czujnika.
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Regulatory elektroniczne RE-6 (dwustawne lub tréjstawne z nastawg analogowa badz
numeryczng) sg przystosowane do wspolpracy z termoelementami, czujnikami oporowymi,
z nadajnikami potencjometrycznymi lub sygnalem pradowym 1 napigciowym (w zaleznos$ci o
wariantu wykonania). Regulatory tego typu umozliwiaja réwnoczesnie pomiar wartosci
rzeczywistej wielkos$ci regulowanej w obiekcie.

Wybrane dane techniczne regulatoréw RE - 6 dla wyk. RE6 OA 2M1 A09 B04 C23 AO
(wg. DTR)

Nastawa toru glownego (I) analogowa

Nastawa toru pomocniczego (II)  Xg =-20...0...+20%

Sprzezenie zwrotne PID (X, =0...15%, Tn=515s)

Pomiar wartosci rzeczywiste;j analogowy

Strefa histerezy <0.5%

Wyjscie przekaznikowe (dwa przekazniki z jednym stykiem przetacznym
obc. stykow 8 A, 220V; 1100 VA lub 1A - maks. 30 W)

Wejscia zmiana oporu czujnika Pt 100, linia dwuprzewodowa

(opor obwodow zew. R=10 omow)

Opis konstrukeji

Regulator RE6 sktada si¢ z tatwo wymiennych podzespoldow umieszczonych w
obudowie. Elementy ukladu elektronicznego rozmieszczone sa na czterech ptytkach
drukowanych: tylnej, zasilacza, wzmacniacza 1 sprz¢zenia zwrotnego. Na przedniej plycie
regulatora (patrz rysunek ponizej), ponizej miernika wartosci rzeczywistej 1 za drzwiczkami 2
sg umieszczone: pokretlo nastawy wielkosci regulowanej 3, diody sygnalizujace stan
przetaczen I-go toru - 5 1 II-go toru -6, pokretlo nastaw zakresOw proporcjonalnosci 8, 9
i $ruba mocujaca 10. Swiecenie czerwonej diody 5 sygnalizuje stan wzbudzenia przerzutnika
toru glownego, a §wiecenie diody zielonej 6 sygnalizuje stan wzbudzenia przerzutnika toru
pomocniczego. Z tylu obudowy sg umieszczone listwy zaciskowe do podlaczenia zasilania
1 czujnika obwodow sterowanych. Przekazniki elektromagnetyczne sg umieszczone wewnatrz
regulatora. Po wykregceniu $ruby mocujacej 10 jest mozliwe wysuniecie regulatora z obudowy
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Rys.5.9. Widok przedniego panelu regulatora temperatury

Zasada dzialania regulatora RE - 6 i jego podstawowe funkcje

Dziatanie regulatora w wersji wykorzystywanej w ¢wiczeniu ilustruje schemat blokowy jak
na rysunku 5.10. Warto$¢ rzeczywista mierzona czujnikiem I, w obiekcie regulacji jest
przetworzona we wzmacniaczu V1 na sygnat napigciowy X, ktéry zasila miernik wartosci
rzeczywiste] Al. Na wyjsciu wzmacniacza V2, z porOwnania sygnalu wejsciowego X z
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napigciem W odpowiadajgcym wartosci zadanej, otrzymuje si¢ sygnat odchyltki regulacji XW.
Ten sygnatl napigciowy steruje wzmacniaczem przerzutnikowym V31 V4.

R -
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Rys.5.10. Schemat ideowy dwupoltozeniowego regulatora temperatury

Nastepnie przez wzmacniacze mocy LI 1 L2 zalaczane sg przekazniki P1 1 P2. Na
wejscie wzmacniacza V3 podawany jest sygnat z czlonu czasowego R1, realizujgcego
sprzezenie zwrotne PID o jego zakresie dziatania ustawianym potencjometrem X,. W torze II
regulatora wytwarzany jest sygnal proporcjonalny o wartosci ustawianej potencjometrem. Tor
ten moze by¢ wykorzystywany do np. drugiego elementu grzejnego obiektu, innego toru
sterowania, sygnalizacji lub obwodu alarmowego dwupolozeniowym sygnatem
przekaznikowym o nastawialnym progu zadziatana.

Na rysunku 5.11. zilustrowano dzialanie wykorzystywanego w <¢wiczeniu wariantu
wykonania regulatora (tor I - ze sprzgzeniem PID, tor II - bez sprz¢zenia).

v
1
0
4 % X %
Yo* 3
" -
0 »
X g .

Rys.5.11. Przebiegi czasowe dziatajgcego regulatora

5.5 Instrukcja wykonania ¢wiczenia

UWAGA!! Ze wzgledu na mozliwo$¢ poparzenia, podczas wykonywania ¢wiczenia nalezy
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zachowac¢ szczegdlna ostroznosé. Podczas badan przyja¢ punkt pracy obiektu odpowiadajacy
temperaturze T < 100 °C

W ¢éwiczeniu wykorzystano obiekt cieplny w postaci komory grzewczej z dwoma grzatkami
elektrycznymi. Moze by¢ ona chlodzona w sposdb naturalny lub z pomocg wentylatora. W
zestawie laboratoryjnym znajdujg si¢ ponadto: termometr do pomiaru temperatury wewnatrz
komory, standardowe regulatory temperatury typy RE-6 oraz RE-7, przystosowane do
wspotpracy z rezystancyjnymi czujnikami Pt 100.

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia nalezy dokladnie zapoznaé si¢ ze stanowiskiem
laboratoryjnym.

Program ¢éwiczenia obejmuje nastepujace etapy:

1. Identvyfikacija obiektu cieplnego

W celu okreslenia transmitancji obiektu nalezy przeprowadzi¢ odpowiedni
eksperyment, prowadzacy do uzyskania odpowiedzi skokowej komory traktowanej jako
obiekt regulacji temperatury. Ze wzgledow praktycznych, wyznaczenie charakterystyki
skokowej przebiegu temperatury w czasie, powinien zostaé przeprowadzony przy
wymuszeniu prostokatnym mocy podawanej na elementy grzejne komory. Eksperyment
nalezy przeprowadzi¢ zarOwno przy wilaczonym jak 1 wylagczonym wentylatorze. W
przypadku "nienaturalnego" - za pomocg wentylatora - chlodzenia za stalag czasowa obiektu
nalezy przyja¢ wartos¢ srednig ze stalych czasowych nagrzewania i1 chtodzenia.

W  zakres identyfikacji (oprocz okreslenia postaci 1 parametrow czasowych
transmitancji operatorowej), wchodzi¢ moze dodatkowo wyznaczenie charakterystyki
statycznej obiektu. W tym celu nalezy dokona¢ pomiaréw ustalonych wartosci temperatury
dla r6znych mocy pobieranych z sieci przez grzaiki.

2. Badanie ukladu regulacii temperatury

W czasie ¢wiczenia nalezy notowa¢ zmiany w czasie wartosci temperatury obiektu (w
procesie jego rozruchu w stanie ustalonym) pracujacego w ukladzie automatycznej regulacji z
wybranym aparatem RE. Analizy badanego UAR, nalezy przeprowadzi¢ przy dwoch
wybranych wartoSciach zadanych temperatury. W celu przyspieszenia wykonywania
¢wiczenia celowe byloby uzywanie wentylatora.

Jezeli w uzytym regulatorze, mozliwa jest zmiana parametrow np strefy histerezy badz
rodzaju sprzezenia zwrotnego, nalezy przebada¢ ich wptyw na przebieg 1 jakos$¢ regulacii.

3. Opracowanie wynikow

Na podstawie wynikow przeprowadzonych eksperymentow nalezy zaproponowac
postacie transmitancji operatorowych badanego obiektu cieplnego oraz wyznaczy¢ ich
parametry.

W sprawozdaniu zamie$ci¢ wykresy przebiegow regulacji uzyskane z pomiaréow. Na
podstawie danych dotyczacych obiektu oraz regulatora, wyliczy¢ parametry przebiegdw
regulacji, korzystajac przy tym z podanych w instrukcji zaleznosci analitycznych. Otrzymane
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parametry takie jak: warto$¢ Srednia temperatury, wartos¢ $rednia uchybu, czestotliwosé
przetagczen, amplituda wahan temperatury wokdot wartos$ci zadanej itp. — porownaé z
wyznaczonymi na podstawie przebiegow doswiadczalnych. Wyciagna¢ wnioski!

Udokumentowac 1 uzasadni¢ wplyw korekcji uktadu na jako$¢ regulacji.
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