Dobor nastaw regulatoréw przemystowych.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodami doboru nastaw regulatora przemystowego. Podczas ¢wiczenia
zostang zastosowane dwie grupy metod doboru nastaw:

e metoda Zieglera — Nicholsa (facznie z modyfikacjami),

e metody oparte o parametry odpowiedzi skokowej obiektu.

Metoda Zieglera — Nicholsa i jej modyfikacje.

Metoda ta pozwala na dobor nastaw regulatora bez koniecznos$ci znajomosci modelu obiektu. Wymaga ona
jednak przeprowadzenia eksperymentu na rzeczywistym zamknigtym uktadzie regulacji, ztozonym z regulatora (
najczgsciej PID ) i obiektu. Przebieg klasycznego eksperymentu Zieglera - Nicholsa jest nastgpujacy:

e Ustawiamy regulator na dziatanie czysto proporcjonalne ( poprzez ustawienie czasu rézniczkowaniana 0 , a
czasu catkowania na warto$¢ maksymalna, teoretycznie rowng o ),

e Zmieniajac wzmocnienie regulatora k doprowadzamy uktad do granicy stabilno$ci. Mozna to rozpoznaé
przez powstanie oscylacji o statej amplitudzie na wyjsciu uktadu.

e Dla ukladu na granicy stabilnosci wyznaczamy: wzmocnienie krytyczne ki, ( jest to wzmocnienie
regulatora k, dla ktorego uktad jest na granicy stabilnosci ) oraz okres oscylacji niettumionych Tgc.

e Majac wyznaczone Ky, 0raz Togc Wyznaczamy nastawy regulatora zgodnie z ponizszymi wzorami:

Rodzaj )
Metoda requlatora k T; Tq
P 0,5 kkr
Podstawowe Pl 0,45 K, 0,83 Tosc
nastawy wg.
Zieglera-Nicholasa PD 0,8 Kr 0,125 Togc
PID 0,6 Kr 0,5 Tosc 0,125 Tosc
Modyfikacja Z-N
(make i PID 0,33 kkr 0,5 TOSC 0,33 TOSC
przeregulowania)
Modyfikacja Z-N
(bez przeregulowan) PID 0.2 Ker 0.5 Tosc 0,33 Tosc
Passen integral rule PID 0,7 Ky 0,4 Togc 0,15 Tosc
PI 0,3125 ky, 2,2 Tosc

Tyreus-Luyben
PID 0,3125 Ky 2,2 Tosc 0.1587 Toqc

Metody oparte o parametry odpowiedzi skokowej obiektu.

Przy doborze nastaw regulatora tymi metodami zaktada sig¢, ze obiekt regulacji jest opisany transmitancja
Zawierajacg opoznienie, przy czym parametry tej transmitancji sa identyfikowane na podstawie znajomosci
odpowiedzi skokowej obiektu. Majac dang transmitancje obiektu wyznacza si¢ nastawy regulatora w oparciu o
gotowe wzory, przy czym nastawy wyznaczone w taki sposob gwarantuja minimalizacj¢ zalozonego wskaznika
jakosci. Ponizej zostang podane przyktady nastaw dla obiektu opisanego transmitancjg I rzedu z opdznieniem,
majaca postac:
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W takim wypadku nastawy regulatora PID spetniaja nastgpujace relacje:
e przy zatozeniu przeregulowania 20% oraz minimalnego czasu regulacji:
kky(4T)=0.95
Ti =24r
Tg=04r7

0

e przy zatozeniu minimum z catki kwadratu uchybu I & 2 (t)dt:
0

kke (#T)=1.4
Ti:l.3T
T4=057




Wykonanie ¢wiczenia.

Cwiczenie zostanie wykonane z wykorzystaniem $rodowiska graficznego SIMULINK bedacego czescia
MATLAB-a i pracujacego w srodowisku WINDOWS. Do pracy w SIMULINK-U jest uzywana mysz oraz
klawiatura do wpisywania parametrow. Obiekt regulacji jest opisany transmitancjg I rzedu z opo6znieniem
podana powyzej, przy czym parametry obicktu nalezy przyja¢ nastepujace: K = 1, 7= 15 [s], T = 45 [s].
Regulator jest regulatorem PID. Do wykonania ¢wiczenia nalezy zastosowaé schemat pokazany ponize;j:
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Kolejno$¢ postgpowania podczas budowy schematu simulinkowego jest nastepujaca:

e Wywotujemy SIMULINK przy pomocy polecenia simulink, po jego wykonaniu pojawia si¢ glowna
biblioteka SIMULINK-a SIMULINK Block Library.

e W menu gléwnym SIMULINK Block Library wybieramy opcje File, a w tej opcji wybieramy New.
Wtedy pojawia si¢ puste okienko graficzne do budowy naszego schematu.

e W menu okienka graficznego naszego schematu wybieramy opcje Simulation, a w niej opcje
Parameters. Pojawia si¢ wtedy okienko dialogowe z ustawionymi parametrami symulacji. W parametrach
tych nalezy ustawi¢ parametry: Stop time 300 [s], Min Step Size 0.01, Max Step Size 2, metoda
rozwigzania: Runge Kutta 5.

e Po otwarciu danego TOOLBOX-u przez dwukrotne kliknigcie myszg wybieramy bloki potrzebne do
budowy schematu z poszczegélnych TOOLBOX-6w i przeciagamy je mysza do naszego okienka
graficznego. Korzystamy z nastepujacych TOOLBOX - 6w

e 7z TOOLBOX-u Sources wybieramy blok "Step input" uzywany jako blok wartosci zadanej r.
UWAGA: Kazdy blok moze by¢ podpisany wiasng nazwa. Nazwe definiuje si¢ po najechaniu i
kliknigciu mysza na nazwe, ktdra jest wpisana wczesnie;.

e z TOOLBOX-u Linear wybieramy bloki "Sum" oraz "Transfer Fcn". ( sumator i transmitancja
bez opdznienia ),

e 7z TOOLBOX-u Nonlinear wybieramy blok "Transport delay" ( blok opdznienia ),

e 7z TOOLBOX-u Sinks wybieramy blok "Auto - Scale Graph" ( Okienko graficzne z
autoskalowaniem do rysowania przebiegu sygnatu )

e z TOOLBOX-u Extras wybieramy TOOLBOX PID Controllers, a z niego blok "PID
Controller" ( regulator PID ).

Kazdy z w/w blokow ma swoje pole dialogowe, stuzace do definiowania parametréw. Jest ono
dostepne po dwukrotnym kliknigciu mysza danego bloku. Parametry danego bloku moga by¢
zdefiniowane dwoma réwnowaznymi metodami:

1. Poprzez nadanie konkretnej warto$ci, np. jako Time delay w bloku "Transport delay"
wpisujemy wartos$¢ 15,

2. Poprzez zdefiniowanie parametru poprzez zmienna, ktorej warto$¢ nadana jest W
gtownym okienku MATLAB-a, np. jako Time delay w bloku "Transport delay"
wpisujemy nazwe zmiennej tau. Aby nada¢ jej wartos¢, w glownym okienku
MATLAB-a wpisujemy: tau =

15.
W niektorych przypadkach wpisujemy tylko oznaczenia symboliczne, np. definiujac blok sumatora
wpisujemy list¢ znakow "+" lub "-" ktore maja by¢ na wejsciu, np. w rozwazanym wypadku:

wpisujemy: +-.



e Defniujemy parametry i nazwy poszczegolnych blokow:

Blok Nazwa Parametr
Step input r Final value: 1
Sum - List of signs: +-
PID Controller PID Proportional: k
Integral: k/Ti
Derivative: k*Td
Transport delay Opdznienie Time delay: 15
Transfer Fcn I rzad Numerator: [1]
Denominator: [45 1]
Auto-Scale Graph Wyjscie Initial time range: 300
Storage pts. : 5000

UWAGA: Parametréw niewymienionych w tej tabeli nie zmieniamy ( pozostawiamy takie, jakie sg
ustawione).

Budujemy schemat poprzez potaczenie mysza blokéw zgodnie ze schematem na rysunku. Po zbudowaniu
schemat zapisujemy na dyskietce.

Wykonujemy eksperyment Zieglera - Nicholsa zgodnie z opisem. Warto$ci parametrow Tj oraz Ty ustawiamy
nastgpujaco: Ti = 1e+06, Td = 0. Z warto$cia k startujemy od k = 1 i tak ja zmieniamy, aby osiagnaé granicg
stabilnosci. Po znalezieniu granicy stabilnosci znajdujemy na wykresie sygnatu wyjsciowego okres oscylacji
niettumionych przy pomocy instrukcji ginput. Jej dziatanie jest nastepujace: po wprowadzeniu instrukcji
[x,y]=ginput(n) pojawia si¢ rysunek i kursor w ksztalcie krzyza. Po wskazaniu tym kursorem n punktéw na
rysunku ich wspotrzedne sg zapisywane do wektorow X oraz y. W naszym wypadku wywotujemy te
instrukcje nastepujaco: [czas,y]=ginput(2) i odczytujemy wspoOtrzedne dwoch kolejnych maksimow
wykresu. Przy przyjetych wczesniej oznaczeniach otrzymujemy okres oscylacji rowny: Tosc = czas(2) -
czas(1). Nastepnie wykres podpisujemy z zaznaczeniem wartosci Kyryt 0raz Togc i drukujemy.

Wyznaczamy nastawy regulatorow zgodnie z wzorami podanym w tabeli na poczatku instrukcji, definiujemy
warto$ci tych nastaw w glownym oknie MATLAB-a, nastepnie wyznaczamy odpowiedzi skokowe uktadu
regulacji. Otrzymane wykresy opisujemy i drukujemy oraz obliczamy dla nich podstawowe wskazniki

jakosci sterowania : btad w stanie ustalonym, I & 2 (t)dt , wartoé¢ przeregulowania i czas regulacji (czas,
ktory mija od podania skoku jednostkowego do momentu w ktérym sygnat bledu zmaleje trwale ponizej 1%
swej poczatkowej wartosci).

Wyliczamy nastawy regulatora PID w oparciu o parametry transmitancji obiektu zgodnie z wzorami
podanymi na poczatku, definiujemy te nastawy i wyznaczamy odpowiedzi skokowe uktadu regulacji.
Otrzymane wykresy opisujemy i drukujemy oraz wyliczamy wskazniki jako$ci sterowania analogiczne jak w
poprzednim punkcie.

Przeprowadzamy krytyczna dyskusje uzyskanych efektow regulacji dla wszystkich przebadanych metod i
wariantéw doboru nastaw regulatorow.
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UWAGA: Nie zabiera¢ tej instrukcji !!!




