UKLADY REGULACJI PID — DOBOR NASTAW

1. CEL CWICZENIA

Celem¢wiczenia jest poznanie wdeiwosci i funkcji regulatorow PID w ukiadzie ze

sprzzeniem zwrotnym. W zakresviczenia wchodzi:

- badanie odpowiedzi czasowych na skok jednostkoligidu regulacji z wybranymi
strukturami regulatora,

- okreslenie wskanikow jakasci regulacii,

- poznanie wybranych metod doboru nastaw regulat@Hb.

2. WSTEP TEORETYCZNY

Ukfadem regulacji nazywagstaki uktad sterowania, w ktorym do sterowania ktsen
wykorzystuje st sygnat z jego wygia poprzez ujemne sgrenie zwrotne. Na rys. 1
przedstawiono uproszczony schemat blokowy ukfadyuleeji. Zadaniem regulatora
jest zmniejszenie (eliminacja) odchyiki regulacymnikajacej z oddziatywania na obiekt
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu regulacji
gdzie:
y(t) - sygnat regulowany,
s(t) - sygnat zadany,
e(t) - sygnat kidu, (rezultat poréwnania wegle sumacyjnym sygnatu regulowanego z
sygnatem zadanym),
u(t) - sygnat reguluagy,
z(t) - zakiocenie.



Podstawowym warunkiem odpowiedniego doboru typwlegra i jego nastaw jest
znajoma¢ wiasciwosci dynamicznych regulowanego obiektu. Tym samyrotigtm
zadaniem przy projektowaniu ukfadu regulacji jeszeprowadzenie identyfikacji
obiektu w celu okrdenia modelu dynamicznego obiektu. Kolejnym etappst
sformutowanie wymagaodnanie jakaci regulacii (jakdc¢ przebiegu przégiowego i
stan ustalony). Na podstawie tych informacji zm& wyznaczy struktug i nastawy

parametréow regulatora.

Wskazniki jakosci
Do okre&lania jakdci regulacji stosuje siwskaniki jakosci.
Wskazniki jakosci mozna podzield na dwie grupy:

- wskaniki bezparednie,

- wskaniki posrednie.
Wskazniki bezpdrednie to te wskaniki, ktére g bezpdrednh miara oceny przebiegu
przegciowego e(t), wywotanego standardowym wymuszeniem.
Natomiast do wskanikow pdsrednich zaliczamy te wskaiki jakosci, ktére na
podstawie przebiegu charakterystykestotliwosciowych pozwala w przyblizeniu
okresli¢ ksztalt e(t) przy okridonym wymuszeniu. (np. zapas stabfioi).
Grupe wskanikow bezpdrednich twora:

- maksymalny kid dynamiczny e(t),

- biad statyczny (lad regulacji w stanie ustalonymy, e

- przeregulowanie; = 100*e/e; [%] (gdzie: g, & — kolejne ekstremum)

- czas regulacji.tdla dopuszczalnego odchylemia

Glownymi wskanikami pgrednimi s
- wskanik regulaciji,

- wskanik nadyzania,

- wskaniki catlkowe (w tym wskanik I =[ € (t)dt).
0



3. WYBRANE METODY ANALITYCZNE WYZNACZANIA NASTAW
PARAMETROW REGULATORA PID

- metoda bezposrednia

W metodzie tej, na podstawie transmitancji obiektugslamy transmitangjregulatora
ktora spetnia zalmne kryteria jakéciowe regulaciji.

Dla okr&lonych kryteriow jakéciowych regulacji zaktadamy transmita@iapbiektu
zamkngtego (wyznaczomndla odpowiedzi na skok jednostkowy).

Na przyktad dla warunkdéw odpowiedzi uktadu na skok gestlikowy:
- zerowego kidu regulacji (k=1),

- braku przeregulowania (przebieg inercyjny),

- okreslonego czasu narastania,  odpowiednie),

- okreslonego czasu regulacji {F odpowiednie).

Transmitancja uktadu zamkieégo ma posta

1
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Dobor struktury regulatora przeprowadzimy dla przglklaego obiektu o transmitancji:
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Poniewa transmitancja operatorowa regulatora PID ma gosta

1
K. (s)=K, +K, =+K;,s
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Z poréwnania wynikaze otrzymany regulator ma struk¢éUPID o nastawach:
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- metoda Zieglera-Nicholsa

Dla obiektéw o charakterystyce aperiodycznej swsi test skoku jednostkowego
oraz przybltony model obiektu postaci:

k . ef sT,

K(s) =
) 1+ T

gdzie: k —wzmocnienie obiektu,
T — zastpcza stata czasowa obiektu,
T, — zastpcze opanienie obiektu.

Mozna zatem stwierdgj ze charakterystyk skokows cztonu inercyjnego n-tego ¢du
przybliza st charakterystyk skokowy czionu inercyjnego I-go edu, o transmitancji

z op&nieniem .
sT +1

Metoda Zieglera-Nicholsa bazgp na odpowiedzi skokowej daje dobre rezultaty, gdy
spetiony jest nagpujacy warunek:

0,15 <L <0,6
T

Optymalne nastawy regulatorow podawanezgzwyczaj w postaci tabel. Dla obiektu
statycznego nastawy regulatoréw PDnastpujace:

Typ Optymalne wartéci parametrow
regulatora Kp T; Ty
P 0,3/a - -
PI 0,6/a 0,87+ 0,5T -
PID 0,95/a 2,49 0,4Tp

. . k
Tab.1 Nastawy regulatoréw w przypadku obiektéw @zopeniem a =?T0 oraz przy

minimalnym czasie regulaciji i przeregulowaniach mgeh 0%



Typ Optymalne wartéci parametrow
regulatora Kp T; Ty
P 0,7/a - -
PI 0,7/a 7+0,3T -
PID 1,2/a 2% 0,4To

. . k
Tab.2 Nastawy regulatoréw w przypadku obiektéw @azopeniem a =?T00raz przy

minimalnym czasie regulaciji i przeregulowaniach mgeh 20%

Typ Optymalne wartéci parametrow
regulatora Kp T; Ty
PI 1/a o+ 0,35T -
PID 1,4/a 1,3% 0,5To

. N k
Tab.3 Nastawy regulatoréw w przypadku obiektéw @azopeniem a =?T00raz przy

wskazniku catkowym b (I e*(t)dt) réwnym minimum.
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4. PRZEBIEG CWICZENIA LABORATORYJNEGO

Na

rys. 2 przedstawiono schemat blokowy stanowidedoratoryjnego do

bezpdredniego sterowania obiektéw regulaciji
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2 Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnegobdzpdredniego sterowania
obiektéw regulaciji.

Przebiegwiczenia:

1.
2.

Wyznaczy odpowied obiektu na skok jednostkowy.

Dla wybranego obiektu regulacji prayjrézne struktury regulatora (P, I, PI, PD,
PID).

Dla réznych struktur ukfadu regulacji wyznaczypdpowiedzi uktadu na skok
jednostkowy.

Na podstawie charakterystyk czasowych, przeprowazizny dobdr nastaw
parametréw regulatora celem poprawy jaiqrzebiegu przégiowego i stanu

ustalonego wygia ukiadu.



. OPRACOWANIE W WYNIKOW

1. Na podstawie przeprowadzonej identyfikacji wyzn@gagrametry modelu obiektu.

Metodami analitycznymi wyznacgzyoptymalne nastawy regulatora PID wediug

okreslonych wskanikow jakasci.

3. Poréwna efekty regulacji przy doborzeaznym i analitycznym nastaw.

5.

4. Okresli¢ wplyw parametréw regulatora proporcjonalnego, upttego i

rézniczkupcego na dziatanie ukfadu regulacji, korzystajz podstawowych
wskaznikdw regulacji.

Wypeinié ponizsz tabet korzystagc z nastpujacych symboli:

T (wplyw wigkszy) 4 (wptyw mniejszy),«> (mate zmiany), 0 (zero).

Czion Czas narastania Czas regulacji Przeregul@vani Bhd regulacji w

stanie ustalonym




