1. Celem zadania drugiego jest przeprowadzenierbag@aulacyjnych uktadu regulacji
obiektu G(s), z ktérym zapoznahy sk w zadaniu pierwszym, i regulatorem
cyfrowym PID, ktérego parametry zosganyznaczone na podstawie parametréow
obiektu wyznaczonych w poprzednim zadaniu.

1a) Dobor nastaw ¥ T4, T; cyfrowego regulatora PID.

Nastawy cyfrowego regulatora PIBw duzym stopniu uzatenione od doboru czasu
probkowania T, jaki zostat wyznaczony dla naszego obiektu. Vzzaiici od jego
wielkosci mamy nasfpujacy podziat:

« Jeeli wartaés¢ T, przyjmuje mate warkei, to dobor nastaw dla naszego
regulatora nagpuje w taki sam sposoéb jak dla uktadu regulacpgtasowaniem
analogowego regulatora PID.

* W przeciwnym wypadku, kiedy,luzyskato wysok wartas¢ na pocztku i koncu
regulatora dodajemy waddT,/2, po czym pogpujemy identycznie w doborze
nastaw jak dla zwyktego analogowego regulatora.

Dla naszego obiektuagtego:

1 —-4s

G(g)=—————oe
(s 27s* +12s+1

uzyskalsmy nas¢pujacy obiekt dyskretny:

_ 0.0556+0.04136z"
G(2) = = —oZ
1-1.314z+0.4111%2

przy czasie probkowania,¥2.

Taka warté¢ czasu probkowania,pozwala nam na dobor parametréw cyfrowego
regulatora PID jak dla zwyktego analogowego reguikat

Dobor nastaw obiektu nzoa przeprowadzina kilka bardzo prostych sposobow:

* Pierwsza z metod, to doprowadzenie obiektu w ukéadegulacji z regulatorem
proporcjonalnym (P) do oscylacji ustalonych. Wzmenre regulatora, przy
ktorym nasipity oscylacje, jak i rowniegich okres postia nam do doboru nastaw
naszego regulatora.

K, = 03Kz (KnrWartas¢ wzmochienia regulatora typu P)
T, = 050Tog (Toscokres oscylacji obiektu)
T, = 012 Ty (Toscokres oscylacji obiektu)



Powyzsza metoda nazywana jest metdieglera — Nicholsa. Jej zaletami s
dobor widgciwosci obiektu w punkcie pracy oraz prostota wykonarieak
potrzeby wyznaczania modelu obiektu. Wadtomiast tej metody jest
diugotrwate wymuszenie oscylacji ustalonych obiektumae doprowadz
do przecigtego czasu trwania eksperymentu lub brakuliwosci
przeprowadzenia go w warunkach przemystowych.

Struktura uktadu doboru parametrow regulatora HéEDnaetody Z-N:
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Podstawiajc za warté¢ Kygr wielkos¢ 4.03 uzyskaiimy dla naszego obiektu
oscylacje ustalone, ktére prezentsg hastpujaco:
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Czas oscylacji gsc=21.52



Po podstawieniu do wcaeiejszych wzoréw uzyskanych parametrow, otrzysnayi

nastpujace parametry nastaw dla naszego regulatora:

K, =030K,, =1.209
T, =050T . =10.76
T, = 0120 T, =2.582

Kolejne metody opierajsi¢ na odpowiedzi na war§é zadal podamn na wegcie
obiektu G(s). W odrinieniu od poprzedniej metody, obiekt nie jest bgdan
uktadzie zamknitym ze sprzzeniem zwrotnym, lecz pracuje on w symulacji jako
ukiad otwarty, na ktory podajegsskok jednostkowy. Odpowiedaszego uktadu
pozwala nam wyznacZyastpcz stah czasow obiektu T i zasfpcze opaénienie
¢, dzigki ktorym mazemy w prosty sposob wyznacgzgarametry nastaw
regulatora PID.

Odpowied obiektu G(s) na skok jednostkowy:
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Dzigki poprowadzonej stycznej do odpowiedzi uktadu kakgednostkowy
maozemy tak, jak to zostato przedstawione na woEgszym przebiegu czasowym
wyznaczy niezlgdne nam parametry:

KOB: 1
T=15.576
Tc = 6,358

Majac juz parametry zagpcze obiektu, maeemy podstawiac do odpowiednich
wzoréw wyznaczy nastawy regulatora PID. W zafesci do postawionych przez
nas wymaga uktadu regulacji, meemy zastosowanastpujace kryteria regulaciji:

0% przereg. i| 20% przereg. i minTez(t)dt SREDNIE
MIN tharastania MIN tharastania 0
Koy o Ko ’? 0.95 12 14 1
Tiltc 2.4 2 1.3 2
Talte 0.4 0.4 0.5 0.4
0% przereg. i| 20% przereg. i minTez(t)dt SREDNIE
min tnarastania min tnarastania 0
Kr 2,327336 2,939792 3,429758 2,449827
T; 15,2592 12,716 8,2654 12,716
Ty 2,5432 2,5432 3,179 2,5432

Tak samo, jak dla pierwszej przedstawionej przezmetody, dobor nastaw

regulatora na ward zadan rowniez posiada swoje wady. Poznany przez nas
obiekt jest nam znany z ogranicaatoktadndcia, wiasciwosci obiektu mog ulec
Zmianie w czasie, a sygnat staay jest sygnatem ograniczonym.



Struktura naszego regulatora cyfrowego PID:
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Z przeprowadzonych przez nas préb symulacyjnychasaym obiekcie dyskretnym G(z),
najbardziej usatysfakcjonowani by z nastaw dobranych za pomanetody
Zieglera — Nicholsa.

Kr=030K,sz =1.209

T, =050T . =10.76
T, = 0120 T, =2.582

To wiadnie dla tych nastaw uzyskainy najlepsze parametry odpowiedzi uktadu regulaeji
wartas¢ sygnatu zadanego.

1b) Wykreli¢ przebiegi czasowe w ukladzie regulacji.

Schemat uktadu regulaciji:
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Sygnat wartéci zadanej:

|
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
R T e e o deeeo o Loeen- L P Lecoa- [ P —
I ' | I h | | h |
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T il Ll F===="===== T===== FE===A===="
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
Y T — | TR [ Loeea- | P Lecoa- | IR P ——
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' ' '
T T T T ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
- ==---F--=---m==--q-----f----f - q-----t-----pF----q---- —
' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1
RS om oo omoa % Zom W
- o - o - o

250

200

140

100

a0

Sygnat sterujcy:
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Wielkos¢ regulowana:
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Po kilku naszych prébach i testach uktadu reguldagizlsmy do wnioskuze zmniejszajc
wartas¢ wzmocnienia regulatoragha warté¢ rowna jeden, uzyskamy w ten sposolzdu
lepsz jakas¢ regulacii, co przedstawiponizsze wykresy.

Wielkos¢ regulowana:
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1c) Ocena jakgi regulacii.

W naszym ukfadzie regulacji, uzyskahy 28% przeregulowanie. Czas narastania wynosi
7 sekund, a czas ustalenia sygnatu przy warkei zadanejt 2 % jest rowny 35 sekundom.
Biorac pod uwag zmiarg wzmocnienia regulatora, w uzyskanej przez nas wagntzi uktadu
na wartd¢ zadam uzyskalsmy przeregulowanie o wadci 12%, czas narastania nie ulegt
zmianie, ale za to czas ustaleniasgignatu skrécit sio 10 sekund i wynosi teraz 25 sekund.

2. Symulacja uktadu regulacji z ograniczeniem sygnajjisciowego regulatora oraz
modyfikacp cztonu catkujcego.

Schemat uktadu regulacji:
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Sygnat wartéci zadanej:
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Sygnat sterujcy:
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Wielkos¢ regulowana:
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2a) Opisé zastosowany ukiad anti-windup.

W naszym projekcje zastosowéatly uktad ograniczagy wyijscie poprzez ograniczenie
udziatu toru catkujcego.

Struktura regulatora PID z zastosowanym uktadernrveintup:
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Dziatanie tego uktadu ograniczaeggo udziat akcji catkagej w naszym regulatorze
cyfrowym PID jest bardzo prosty. Poréwnywanealsa sygnaty: wchodzy i wychodacy z
bloku SATURATION (nasycenie),ddacy ograniczeniem sygnatu végjowego (w naszym
regulatorze wynosi on 0 — 1). W kolejnym kroku zgstsygnat wyjciowy na ten blok odty

od sygnatu wegiowego, a rénica biegnie do bloku wzmocnienia ze wspoétczynmikie

ALFA (o wartasci z przedziatu 1 — 2, a w naszym przypadku wyaca2). Jeeli sygnat
wyjsciowy nie zostat ograniczony przez blok SATURATIQN,0ba sygnatysssobie rowne i
réznica z nich wynosi zero, nie zmierjajwartagci sygnatu w torze catkagym. Jednake w
przeciwnym wypadku gdy sygnat végjowy jest sygnatem ograniczonym przez ten blok, to
automatycznie rénica tych dwéch sygnatéw biegnie do bloku wzmaeicego o
wspotczynniku ALFA, a nagpnie tak wzmocniony sygnat zostaje ggljod sygnatu
wchodzcego w tor catkujcy naszego regulatora, przez co zostaje zmniejszdniat
catkowania w naszym regulatorze PID. Uktad taki pggdzo prostym uktadem anti-windup,
poniewa nie ma w nim maliwosci wytaczania akcji toru catkagego. Postanowdimy go
zastosowaze wzgedu na jego skutecz&di prostot dziatania, bo jak dato szauway¢
skutecznie poradzit sobie ze zmniejszeniem przéoagunia z 28% do 10 % i zmniejszeniem
czasu ustaleniagprocesu regulacii.



2b)Opis& wptyw ograniczé sygnatéw i blokowania ezci catkujpcej na jaké¢ regulaciji.

Poréwnanie sygnatow sterowanych obydwu regulatorow:
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Zauwaylismy, ze uktad regulacji z zastosowanym uktadem ogramicyay akcg toru
catkujacego i ograniczeniem sygnatu Wgjowego znacznie polepsza wtasciaegulacyjne
naszego uktadu. W dym stopniu zmniejszydmy przeregulowanie wygbujace we
wczeniejszym uktadzie regulacji, poniewamniejszylsmy wartg¢ przeregulowania z 28%
do wartgci 10% , co jest lepszym wynikiemzzmniejszenie warkei wzmocnienia w
naszym pierwszym uktadzie regulacji (a@jm kluczowy wptyw na tor catkagy i
rézniczkujacy w naszym regulatorze).Wygbwato wowczas przeregulowanie o wacio
12%. Czas ustaleniaggdracy uktadu rowniezostat zmniejszony z wao 35 do 25 sekund.
Podsumowujc, stosowanie uktadu anti-windup korzystnie wptyveaawtaciwosci
regulacyjne naszego cyfrowego regulatora PID.



