Laboratorium z Podstaw Automatyki

Laboratorium nr 4

Dziatanie uktadu automatycznej regulacji.
Rodzaje regulatordéw.

1. Cele éwiczenia

= zapoznanie sie¢ z budowg i dziataniem uktadu regulaciji,

®  zapoznanie sie z réznymi strukturami regulatoréw,

= dobdr parametréw regulatoréw i ocena jakosci regulacii,

= symulacja dziatania uktadu regulacji w Matlabie i Simulinku.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Uktady automatycznej regulacji sg to najczesciej uktady zamkniete pracujgce z wykorzystaniem
ujemnego sprzezenia zwrotnego. Strukture takiego uktadu pokazano ponize;j:
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X — sygnat sterujacy,

y — sygnat regulowany
Element wykonawczy przenosi sygnat sterujacy na obiekt. Do tych elementéw zaliczamy elementy
nastawcze (np. zawory i zasuwy) oraz wykonawcze (np. sitowniki).
Czujnik pomiarowy dokonuje pomiaru wielkosci wyjsciowej. Sygnat z czujnika najczesciej trzeba
jeszcze odpowiednio przeksztatcié przy wykorzystaniu przetwornikéw pomiarowych (dopasowujg
standardy sygnatéw).

W sktad regulatora wchodzi:

e uklad formujacy sygnat (algorytm dziatania regulatora) najczesciej typu PID,
e wezel sumacyjny.

Regulator wytwarza sygnat sterujgcy elementem wykonawczym. W regulatorze nastepuje:
e poréwnanie aktualnej wartosci wyjsciowej z warto$cig zadana (okreslenie uchybu regulacji),

e wytworzenie sygnatu sterujgcego wg okreslonego algorytmu o wartosci zaleznej od wartosci
uchybu regulacji i czasu wystepowania uchybu oraz szybkosci jego zmian.
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Transmitancjg regulatora jest stosunek:

U(s)
G.ls)=
=50
Wyrézniamy nastepujace rodzaje regulatorow:
e proporcjonalny (P)
U(s
R( )_ ( ) P
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gdzie:

State K, T;, T, wystepujace w powyzszych wzorach nalezy uwaza¢ za dajace sig nastawic¢ w

proporcjonalno-catkujacy (PI)
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K, - wspétczynnik wzmocnienia
1
P =—-100% - zakres proporcjonalnosci

P
T, - czas zdwojenia

T, - czas wyprzedzenia

regulatorze w pewnych zakresach.

Czas zdwojenia T; wyraza intensywnos¢ dziatania catkujgcego. Nazwa ,czas zdwojenia”
znajduje uzasadnienie na wykresie charakterystyki skokowej regulatora typu PI1. W chwili t = 0,
skladowa dziatania catkujgcego regulatora jest réwna sktadowej dziatania proporcjonalnego.

Stata czasowa T4 ,czas wyprzedzenia”, okresla dziatanie rézniczkujace regulatora. Dzieki
dziataniu rézniczkowemu regulator moze bardzo silnie reagowaé juz na mate zmiany uchybu
regulacji e(t), uprzedza wiec dalszy spodziewany wzrost uchybu przez odpowiednie

oddziatywanie na obiekt regulacji.
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Ogdlna struktura idealnego regulatora PID pokazana jest na ponizszym rysunku:
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Wyrézniamy nastepujace wiasnosci eksploatacyjne regulatoréw:

= Czas regulacji - t;
Jest to najkrétszy czas po uptywie ktérego warto$¢ odpowiedzi uktadu nie rézni sie od swej
warto$ci ustalonej wiecej niz o zadang wartos¢ odchylenia regulacji Ar

= Btad statyczny - cs

Ac
*  Przeregulowanie - kK =—"L x100%

— wartos¢ zadana >

t ¢t

Symulacje dziatania uktadu regulacji mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac funkcje Isim

e Isim (A, B,C,D,u,t, x0)
e Isim (L, M, u, t)

Funkcja ta symuluje dziatanie ukfadu ciggtego opisanego réwnaniami stanu lub transmitancjg dla
okreslonych przez uzytkownika przebiegéw sterowan. Parametr u winien zawiera¢ wierszami wektory
sterowan dla kolejnych chwil czasu okreslonych w wektorze t; stad liczba wierszy macierzy u musi by¢
rébwna liczbie elementéw wektora czasu t. Dla uktadu okreSlonego réwnaniami stanu mozna
dodatkowo okresli¢ warunki poczatkowe - parametr x0. Odstepy miedzy kolejnymi chwilami czasu
muszg by¢ réwne.

Istnieje mozliwos¢ zapamietania wynikow symulacji w macierzach, ktére muszg zosta¢ podane jako
parametry wyjsciowe:

e [Y,X]=lsim (A, B, C,D,u,t)
e [Y,X]=lsim (L, M)

gdzie Y i X zawierajg odpowiednio przebiegi wyjs¢ i stanow
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Przyktad 1.

Napisa¢ funkcje symulujaca dziatanie ukfadu regulacji przedstawionego na ponizszym rysunku, przy
prostokatnej zmianie sygnatu wartosci zadanej w.

(1+Ts)’

Nalezy przyjaé, ze: K, =4, k, =1, T =2.
Obliczamy transmitancje uktadu zamknietego:

(5)= Kk, ~ 4
T (1+Ts) + Kk, 85 +125° +65+5

Do rozwigzania uzywamy funkc;ji Isim:

Sfunction symul

figure('Name','Symulacja uktadow dynamicznych','Num','off’,'Menu','none’,...
'Units’,'centim’,'Pos",[1.5,2,18,11]);

L=/[4]; % Parametry modelu w postaci transmitancji
M=[81265];

t=[0:0.1:120]; % Wektor czasu

u(t*5+1) = ones(size(t)), % Wektor sterowan

u(601:1201) = -ones(1,601); % j.w.

[y.x] = Isim(L,M,u,t); % Symulacja dzialania uktadu

plot(tu,'r'ty,'g") % Przedstawienie wynikow symulacji na wykresie
xlabel('Czas (sek)')

yvlabel("Amplituda’)

title('Sterowanie i odpowiedz ukiadu’')
legend('sterowanie’,'odpowiedz’), grid

Sterowanie i odpowiedz uktadu
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3. Przebieg éwiczenia

3.1. Wykorzystujac pakiet Matlab/Simulink zbudowaé¢ ukfad automatycznej regulacji, zawierajacy
struktury regulatorow P, Pl i PID oraz zbadaé wptyw parametrow regulatoréw (wzmocnienia i
statych czasowych) na charakterystyki czasowe réznych obiektéw requlacji (inercyjny,
rozniczkujacy, catkujacy, oscylacyjny).

3.2. Dla podanych obiektéw dobrac tak requlator, aby czas requlacji byt najkrotszy:

1
G =
2) (S) s+1
1
b) Gls)=——
) (S) st +s+1
0 G(s) 0.228

T 0.185% +1.185 + 1

3.3. Dla_podanych uktadéw wyznaczy¢ czas regulacji, przeregulowanie oraz btad statyczny, a
nastepnie tak dobraé regulator aby zmniejszy¢ przeregulowanie:

2.5
Gls)=———

2 Gb) 25> +2s5+1

b) Gls)=— 0

sP+st+s+1

3.4. Wykorzystujgc funkcje Isim zasymulowa¢ dziatanie uktadu requlacji z przyktadu 1-go, przy
skokowym przyroscie wartosci zadanej w z wartosci 1 na 1.5

4. Sprawozdanie z przebiegu éwiczenia

Na podstawie przeprowadzonych ¢wiczen nalezy przygotowaé sprawozdanie, ktére powinno
zawiera¢ schematy zrealizowanych na zajeciach uktadéw regulacji z pokazaniem wplywu parametréw
regulatoréow na charakterystyki obiektow regulacji, przebiegi z symulacji dziatania uktadu regulacji oraz
whnioski kohcowe.
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