Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegst pra@ regulatorow dwustawnych w uktadzie
regulacji temperatury.

Podstawy teoretyczne:

Regulator dwustawny (dwupaieniowy) realizuje algorytm:

(t)— Ul gdy E=O0
U2 gdy E<O

Sygnat sterujcy przyjmuje tylko dwie wartei. Potrzebna do utrzymaniazaolanego
stanu obiektu energia dostarczana jest na dwédempazh zwiazanych ze sterowaniami Ul i
U2 . Nie dysponuje simazliwoscia ustawienia pgadanego poziomu energii do utrzymania
stanu, w ktérym 0 = . Dostarczenie wkaiwej ilosci energii mae by realizowane tylko
jako wart@¢ srednia okrélona czasem trwania na zméawu jej poziomow. Wielk&t
regulowana &dzie wikc oscylowa wokot wartgci wzorcowej. Maemy liczy jedynie na
zerowanie s sredniej wartéci blgdu, a zadawalaga jakos¢ regulacji uzyskamy przy
sterowaniu tylko obiektéw fatwych (podatem dynamicznym) do regulacji. Takima g
reguty obiekty cieplne.

Opisane powsej dziatanie regulatora jest przypadkiem idealnyan. tbez strefy
histerezy i bez spezenia zwrotnego. Oprdocz uktaddéw regulacji tempesatiggulatory
dwupotazeniowe mog by¢ réwniez stosowane w innych przypadkach, gdy obiekty regula
maja wtasndaci elementéw inercyjnych lub catkygych o duej statej czasowej, a wdzanie
wykonawcze mge mi& dziatanie dwustawne. W uklad regulacji z prostyegulatorem
dwustawnym wysi{puja ciagte oscylacje wielkéci regulowanej y wokét wartai zadane) y.

Dla poprawienia jakei regulacji element przekaikowy obejmuje s czsto
sprzzeniem zwrotnym, taki rozwzanie pozwala zmniejsgyamplitud; oscylacji na wyjciu
obiektu przez zwkszenie cgstotliwosci wiaczania i wyhczania. Cgzstotliwosé ta zaley od
cztonbébw sprzzenia zwrotnego i dlatego nale pamkcta¢ by stale czasowe ujemnego
sprzzenia zwrotnego bylty mniejsze od statych czasowymbkdu.



Objecie elementu dwupokeniowego sprgzeniem zwrotnym w postaci elementu
inercyjnego pierwszego ¢du powodujeze tak powstaty regulator staje; segulatorem PD,

W sensie wartei srednich.
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Dwustawne regulatory PID otrzymujee¢sbbejmuac elementy dwupofeeniowe
szeregowo guabnych elementéw inercyjnego
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lub rownolegle paiczonych dwaoch inercji pierwszegogtu
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Parametry obiektu:
* Wzmocnienie obiektu: %=12 mV [Fe-Konst] 219 deg
» Stata czasowa grzania: 72 s
» Stala czasowa stygyuia: T=68s
e Opd&nienie obiektu: =9s
*  Wspdiczynnik nieliniowéci obiektu: n=T/T=1,06
*  Wspdiczynnik trudngci obiektu: c=/T,=0,125
Parametry regulatora:
o Zakres: 0-200°C
e Czujnik wspotpracuicy z regulatorem: Fe-Konst
* Dokfadna¢ nastawiania temp. <1%
* Typ sprzzenia zwrotnego: PID o strukturze rownolegtej naki.
Parametry sprzezenia regulatora:
» Stata czasowa dodatniego sgemia: T=RxGCk=15s
» Stala czasowa ujemnego sprenia: T=RxCk=5s

Parametry regulatora ze sprazeniem zwrotnym:

» Stala catkowania: iFT1+T,=20 s

» Stafa rG@niczkowania: T=(Tix T) / (T1+T2)=3,8 s

e Zakres proporcjonalrici: Xo=(T2-T1) / (To4T1) x k
Xp=1/Kp

Kp —wzmocnienie regulatora
Schemat blokowy badanego uktadu regulaciji:
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Przebiegéwiczenia:

1. Regulacja dwustawna bez korekcji:
Nalezy wytaczy¢ korekcyjne sprgzenie zwrotne, nastawizakres proporcjonalisoi
regulatora X=0, nastawd wartas¢ zadan temperatury W<¥ (w naszym przypadku
18 °C), nastawi posuw rejestratora 10 s/cm oraz zakresquagpivy w kierunku osi
Y=0,1 mV/mm, zatem 0,1mm = 1,825°C, Przy tempee#twtoczenia 26,5°C.
Wiaczye wytacznik wentylatora, przeprowadzilcswiadczenie dla zadanej wastd
W=110 °C, whcz\¢ zasilanie uktadu.
Zarejestrowa przebieg regulacji dal wybranej wastotemp W i w stanie ustalonym
dokona pomiaru czasu zatzenia § i wytaczenia §.
t=7,25s #= 21,60 s

Na podstawie wynikow pomiaréw okréli¢:



* Amplitude oscylacji temperatury:
AX =X, ., — X, =12505-1068=1825°C

 Sredni temperatuf ustalon ponad temperataiotoczenia:
Xoax T X +
Xyg =— 5 mn - 9805803 _gq5ec

* Przeregulowanie:

1 _
= Ko ™ Xus 9 o = 1341751168375 19 20y
116,8375

ust

K

*  Wypelnienie impulsu:
t, 725

= =0,25
t,+t, 725+216

u=

* Okres impulsowania:
t =t +t, =725+216=2885s

Obliczenia wartosci ze wzoréw:
« Amplitude oscylacji temperatury:
AX =Ti[xm -(@-n)X,] :732[219— (1- 106)835] = 28°C
* Przeregulowanie:

X
Ky =C ———-1(*100% =012 E)—1 *100% = 20,3%
X 835

0

*  Wypetnienie impulsu:

nX, _ 106* 835 _
nX, +(X,, - X,) 106*835+(219-835)
e Okres impulsowania:

Uob =

T = T T 1 X,,1-n :72( 1 _83,5*1—106j:69,5
N+ U (L—N) n X, n 106 219 106
AX
T, 695 22
Xm 835

= Mmoo =97,1s
U (L- U ) 04* @-04)

Poréwnanie wartasci mierzonych i obliczonych:



* Amplitude oscylacji temperatury:
AX =1825°C AX,, =28C

* Przeregulowanie:
K =157% Ky =203%

*  Wypetnienie impulsu:
u=025 Uon =04

* Okres impulsowania:
t. =2885s t, =971s

2. Regulacja dwustawna z korekcg PID:
Nalezy witaczy¢ korekcyjne sprzzenie zwrotne, nastawizakres proporcjonalioi
regulatora X=4, co wynika ze wzoru i po podstawieniu wynikutebeli:

X =(033...11)Ti X =1*Tixm =X, =0125*12= 15mV

Nastawé wartas¢ zadam temperatury W< (w naszym przypadku 18 °C), nastawi
posoOw rejestratora 10 s/cm oraz zakres guapivy w Kierunku osi Y=0,1 mV/mm,
zatem 0,1mm = 1,825°C, Przy temperaturze otocze@ja°C. Whczy¢ wytacznik
wentylatora, przeprowadzidoswiadczenie dla zadanej wasto W=110 °C, whczy¢
zasilanie ukladu. Po ustaleniu temperatury wprowadgztuczne zaktdcenie
wytaczapc wentylator obiektu do momentu ponownego ustalsikidemperatury, a
nastpnie zadczy¢ wentylator i zarejestrowa przebiegi zmian temperatury do
momentu jej kolejnego ustalenia.si

Na podstawie wynikow pomiaréw okréli¢:
 Sredni temperatuf ustalon ponad temperatgiotoczenia:
X s :£219:84°C
12
» Sygnat uchybu regulacji:
e=X,- X, =835-84=-05°C
» Przeregulowanie:

Xt o —-X -
- max ust 100)A) - 5134 4!7

ust !

106 =12,6%

K

« Czas regulacjiOdCzyt@ Z Wykresu



