Michat Laskawski

Komputerowe Wspomaganie Projektowania

Laboratorium 4

Temat: Dobdr parametrdw regulatoréw ciagtych przy pomocy metod klasycznych i poprzez optymalizacje
wskaznika jakosci

Informacje wstepne:
Uktad regulacji automatycznej — ukfad automatycznego sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym (rys. I).
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Rys. |. Schemat blokowy uktadu regulacji automatyczne;

W ukfadzie takim wyrdznia sie sygnaty:

* warto$¢ zadana: X

* uchybiE=X-Y

*  sygnat sterujacy: U

* sygnat sterowany (odpowiedZ obiektu):Y

Ciagty ukiad regulacji — uktad regulacji automatycznej, w ktdrym sygnat sterujacy U ma charakter ciagty.

Regulator ciagly - uktady ktdry generuje ciagly sygnat sterujacy. Jednym z najczesciej wykorzystywanych
regulatordw ciagtych jest regulator typu PID. Regulator w postaci rdwnolegtej opisany jest transmitancja:

Gr(s) =Kr (1 + (1 / sTi) + ( ( sTd / sTd/N ) + 1) )

gdzie:

Kr - wzmocnienie proporcjonalne regulatora (parametr - nastawa)
Ti - stata czasowa catkowania regulatora (parametr - nastawa)

Td - stafa czasowa rézniczkowania regulatora (parametr - nastawa)
N - staty wspdtczynnik, przyjmuje wartosci z przedziatu od 8 do 30.
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Rys. 2. Réwnolegly regulator PID - schemat programu Simulink
Dobér nastaw regulatora PID - Uktad regulacji moze pracowaé poprawnie (optymalnie) jedynie wtedy gdy

parametry regulatora PID: K Ti oraz Td sa odpowiednio dobrane. Istnieje wiele metod doboru nastaw
regulatora PID. Jednymi z czesciej wykorzystywanych metod sg reguty Zieglera-Nicholsa.
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Reguta Zieglera-Nicholsa - préba skokowa

I. Na wejscie obiektu regulacji poda¢ wymuszenie skokowe o okreslonej amplitudzie i zarejestrowad
odpowied? obiektu.

2. Z odpowiedzi odczytaé parametry T i L modelu zastepczego.

3. Whykorzystujac odczytane dane obliczy¢ nastawy regulatora. Wykorzysta¢ wartosci z tabeli |.

Regulator Kr Ti Td
PI 0.9 / a 3 x L
PID 1.2/ a 2 *x L L/ 2

Tab. I. Nastawy regulatora PID - préba skokowa Zieglera Nicholsa.
gdziera = kxL / T
Reguta Zieglera-Nicholsa - metoda czestotliwosciowa

4. Pofaczy¢ szeregowo obiekt regulacji z regulatorem PID a nastepnie wyfaczy¢ cztony catkujacy (Ti = inf) i
rézniczkujacy (Td = @) regulatora PID.

5. Zwieksza¢ wzmocnienie Kr czesci proporcjonalnej regulatora tak aby doprowadzi¢ uktad zamkniety do
granicy stabilnosci.

6.  Odczyta¢ wzmocnienie regulatora proporcjonalnego, bedace wzmocnieniem krytycznym Kkr oraz
odczytac okres oscylacji Tosc wielkosci regulowanej.

7. Parametry regulatora dobra¢ wedtug tabeli 2.

Regulator Kr Ti Td
PI 0.45 x Kr Tosc / 1.2
PID 0.6 * Kr 0.5 * Tosc 0.125 * Tosc

Tab. |. Nastawy regulatora PID - metoda czestotliwosdciowa Zieglera Nicholsa.

Catkowe wskazniki jakosci - klasa wskaZznikéw umozliwiajaca kompleksowa ocene jakodci regulacji. Pozwalaja
oszacowad doktadnos$¢ statyczna, szybkos¢ regulacji jak réwniez zapas stabilnosci. Catkowe kryteria jakosci
okreslone sa za pomoca catki z uchybu regulacji. Ze wzgledu na to, iz uchyb regulacji moze przyjmowac
zaréwno wartosci dodatnie jak i ujemne, jako funkcje podcatkowa stosuje sie funkcje uchybu w postaci
kwadratu uchybu lub jego wartoéci bezwzglednej. Najczesciej uzywane sa wskazniki:

ISE

int_0*inf e*2(t) dt

IAE = int_0*inf |e(t)| dt

W celu zmniejszenia wptywu sygnatu sterowanego z poczatkowej fazy procesu przejsciowego na wartosé
wskaznika jakosci, funkcje wskaznika jakosci modyfikuje sie poprzez zastosowanie iloczynu funkgji czasu t*n (dla

n nalezacego do zbioru liczb naturalnych) i funkcji btedu uchybu. Najczesciej uzywane sa wskazniki:

ITSE

int_0*inf txe*2(t) dt

ITAE

int_0*inf tx|e(t)| dt
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Zadanie |

Dla obiektu regulacji opisanego transmitancja:
Go(s) = k / ( (1+sT1)*x(1+sT2) )

i ukfadu regulacji z rysunku |, dobra¢ parametry regulatora Pl oraz PID. Do doboru nastaw regulatora
wykorzysta¢ jedna z metod Ziegler-Nicholsa.

Dla uktaddéw regulacji o dobranych parametrach regulatora wyznaczy¢ wartosci catkowych wskaznikéw jakosci.
Wykresli¢ charakterystyki odpowiedzi skokowej (na jednym rysunku) i zaznaczy¢ na nich wartosci czasowych
wskaznikéw jakosci. to jest czasu ustalania i przeregulowania. Wykresdli¢ charakterystyki bodego i Nyquista (na
jednym rysunku natozy¢ charakterystyki dla uktaddw z regulatorami Pl oraz PID). Okresli¢ zapas fazy.

Zadanie 2

Powtdrzy¢ eksperyment symulacyjny dla ulktadu regulacji, ktérego obiekt regulacji opisany jest transmitancja:
Go(s) = kxexp(-s*L) / (1+sT)

Zadanie 3

Dla uktaddéw regulacji z zadan | i 2, dobra¢ parametry regulatoréw Pl oraz PID, wykorzysta¢ procedure
minimalizacji catkowego wskaznika jakosci. Sprawdzi¢ uzyskane rezultaty dla wskaznikdw: ISE, IAE, ITSE, ITAE.

Whniki przedstawi¢ w postaci graficznej, to jest przy pomocy wykresdw 3D i konturowych wartosci wskaznika
jakosci. Wartosci optymalne, zaznaczy¢ na wykresie konturowym. Dodatkowo dla wartosdci optymalnych
wykresli¢ odpowiedzi skokowe.

Uzyskane rezultaty pordwna¢ wynikami (wartosciami catkowych wskaznikéw jakosci) otrzymanymi w ramach

zadan | i 2. Na wykresie konturowym zaznaczy¢ punkty optymalny i uzyskany w wyniku zastosowania procedur
Zieglera-Nicholsa. Poréwnaé odpowiedzi skokowe.
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