Teoria sterowania 1
Temat éwiczenia nr 7:

Synteza parametryczna ukladow regulacji.

Celem ¢wiczenia jest korekcja zadanego uktadu regulacji wykorzystujac nastgpujace metody:
e  kryterium amplitudy rezonansowej,
e metodg Zieglera-Nicholsa,
e przybornik NCD w pakiecie Matlab.
7.1. Analiza wlasciwosci eksploatacyjnych ukladu zadanego.
Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowa¢ uktad z rysunku 7.1.
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Rys.7.1. Schemat blokowy uktadu regulacji.

Tworzac uktad z rysunku 7.1. nalezy uwzglednié:
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e czas symulacji przyjac¢ okoto 70 s.

Na podstawie analizy przebiegéw sygnatéw: wymuszajacego W(s) oraz wyjsciowego Y(s), nalezy wyznaczyc
dla zasymulowanego uktadu regulacji :

e uchyb statyczny g,

e przeregulowanie wzgledne «,

e czas regulacji t, dla zadanego odchylenia regulacji Ar,

7.2. Okreslenie celu syntezy parametrycznej ukladu regulacji.

Przyktadowe cele czastkowe wynikajace z analizy i wymagan uzytkownika:
likwidacja btedu statycznego,

zmniejszenie przeregulowania do 10%,

zmniejszenie przeregulowania do 15%,

zmniejszenie przeregulowania do 20%,

zmniejszenie przeregulowania do 25%,

zmniejszenie przeregulowania do 30%,

czas regulacji moze znacznie wzrosnac,

czas regulacji nie powinien ulec duzym zmianom,

skrocenie czasu regulacji.

Uwaga: Wszystkie podkreslone cele powinny by¢ zrealizowane jednoczes$nie (przez jeden, odpowiedni
regulator).
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7.3. Wybor typu regulatora.



Wybér funkcji przejscia regulatora nalezy zrealizowac korzystajac z tabeli 7.1.

Tabela 7.1

Przewidywane dzialanie regulatora Regulator
Zmiana uchybu statycznego, zmiana przeregulowania, zmiana czasu regulacji P
Likwidacja lub zmniejszenie uchybu statycznego, zmiana przeregulowania, wydtuzenie PI
czasu regulacji
Skrocenie czasu regulacji, zmiana uchybu statycznego, zmiana przeregulowania PD
Likwidacja lub zmniejszenie uchybu statycznego, zmiana przeregulowania, nieduza PID
zmiana lub skrocenie czasu regulacji

7.4. Dobor nastaw regulatora.

7.4.1. Wykorzystanie metody dominujacych stalych czasowych regulatora oraz kryterium amplitudy
rezonansowej.

Stale czasowe wybranego regulatora wyznaczy¢ w oparciu o metod¢ dominujacych stalych czasowych w
nastgpujacy sposob:

o dla regU1at0ra PI naleZy PTZYj a;é’ ze Ti:Tmax mianownika transmitancji obiektu

o dla regU1at0ra PD naleZy pTZ}’janéa ze Td:Tmax mianownika transmitancji obiektu

o dla reglﬂatora PID naleZy PTZYjané, ze 3-62Td:Tmax mianownika transmitancji obiektus TiZSTd

Wymagane wzmocnienie regulatora wyznaczy¢ korzystajac z kryterium amplitudy rezonansowej. W tym celu
nalezy uruchomi¢ funkcj¢ synteza. Komenda help synteza wyswietla podstawowe informacje o funkcji np.
sposob zakodowania transmitancji obiektu. Po wyborze odpowiedniego typu regulatora (punkt 7.3), oraz
odpowiedniej warto$ci amplitudy rezonansowej M; (zgodnie z tabelg 7.2) nalezy metoda prob i bledoéw, poprzez
zmiang warto§ci wzmocnienia K, doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej charakterystyka amplitudowo-fazowa
uktadu otwartego (zlozonego z wybranego regulatora i zadanego obiektu) bedzie styczna do nomogramu Halla
dla wybranej amplitudy rezonansowej M,. Tak wyznaczone wzmocnienie K, jest szukanym wzmocnieniem
regulatora.

Uwaga: Otrzymane nastawy regulatora zapisaé¢ w tabeli 7.4.

tabela 7.2. Zalezno$¢ pomigdzy amplituda rezonansowa M; a przeregulowaniem K

M; 1,1 1,16 1,27 1,36 1,5

K % 10 15 20 25 30

7.4.2. Dobor nastaw metoda Zieglera-Nicholsa

Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowac uktad z rysunku 7.4.
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Rys.7.4. Schemat blokowy uktadu regulacji wykorzystany w metodzie Zieglera-Nicholsa.

Tworzac uktad z rysunku 7.4. nalezy uwzglednic:
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o trojkat jest symbolem wzmacniacza (w Simulinku, w Math Operations, element Gain)
e czas symulacji przyjac¢ okoto 70 s.

Metoda ta polega na doprowadzeniu uktadu do granic stabilnosci (oscylacje niegasnace) poprzez zwigkszanie
wzmocnienia K (rys.7.4.). Wzmocnienie K, dla ktérego uktad znajdzie si¢ na granicy stabilno$ci nazywa si¢
wzmocnieniem krytycznym K. Nastawy regulatora oblicza si¢ w omawianej metodzie w oparciu o
wzmocnienie krytyczne K, oraz okres oscylacji T, otrzymanej odpowiedzi dla K, wedhug tabeli 7.3.

tabela 7.3. Nastawy regulatorow wg Zieglera-Nicholsa (K, T;, Ty)

Regulator K, T; Ty
P 0,5K,; - -
PI 0,45K,, 0,83T -
PID 0,6K,; 0,5T s 0,125T o5

Obliczone nastawy umiesci¢ w tabeli 7.4.
7.4.3. Doboér nastaw regulatora za pomoca przybornika NCD

Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowa¢ uktad z rysunku 7.5.

Rys.7.5. Schemat blokowy skorygowanego uktadu regulacji

Tworzac uktad z rysunku 7.5. nalezy uwzglednié:
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jako regulator nalezy wykorzysta¢ element PID Controller dostgpny w Simulinku, w NCD Blockset.
Element ten ma trzy parametry:

- Proportional: K; (wzmocnienie regulatora),

- Integral: K/T;

- Derivative: K*Ty

Parametry startowe nalezy wpisa¢ symbolicznie w oknie parametrow elementu PID Controller w nastgpujacy
Sposob:

e w Proportional: P

e wIntegral: I lub 0 jezeli chcemy mie¢ regulator PD

e w Derivative: D lub 0 jezeli chcemy mie¢ regulator PI

Nastepnie w formie liczbowej w gldéwnym oknie komend Matlab’a np.
P=1

1=1/10

D=10



lub nastawy regulatora np. z punktu 7.4.1.

Uruchomié symulacje i dobraé odpowiednio parametry symulacji (czas symulacji, tolerancje zmniejszy¢ do ¢ ).
Nastepnie na wyjscie uktadu regulacji zbudowanego wg schematu z rys. 7.5 (zamiast Scope) podiaczy¢ NCD
Outport (element dostgpny w Simulinku, w NCD Blockset), otworzy¢ ten blok, w menu wybra¢ opcje
Parameters 1 w zmiennych decyzyjnych (Tunable Variables) wpisa¢ (oddzielone spacjami) symbole
poszukiwanych parametrow: P 1 D. Krok dyskretyzacji (Discretization interval) ustawi¢ na 0,05. Pozostate
parametry nie zmieniaé. Nastgpnie uruchomi¢ dostrajanie regulatora (przycisk Start). Po zakonczeniu
optymalizacji od$wiezy¢ ekran za pomocg polecenia Options/Refresh , odczyta¢ wyznaczone parametry w
przestrzeni komend Matlab’a oraz wyliczy¢ z nich nastawy regulatora: K, T; i T.

Obliczone nastawy umiesci¢ w tabeli 7.4.

7.5. Analiza wlasciwosci eksploatacyjnych ukladu skorygowanego.
Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowa¢ uktad z rysunku 7.5.

Wyznaczy¢ wilasnosci eksploatacyjne uktadow skorygowanych (regulatorami dobranymi w punkcie 7.4) i
zapisaé je w tabeli 7.4.

7.6. Opracowanie wynikow.

Rezultaty wykonanej syntezy powinny zosta¢ zapisane w tabeli 7.4. Odchylenie regulacji Ar dla wszystkich
rozwazanych przypadkow przyjac na poziomie 3% z wartosci ustalonej odpowiedzi.

tabela 7.4.

cel syntezy:

typ regulatora (transmitancja):

metoda nastawy regulatora wlasnosci eksploatacyjne

K, T; Ty € k% Ar t;

uktad
zadany

kryterium

ampl. rezon.

metoda
Z-N

przybornik
NCD




