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1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zachowaniem si¢ uktadu regulacji z regulatorem typu PID, metodami doboru
nastaw regulatora oraz badaniem ich wptywu na prace uktadu.

2. Regulator proporcjonalno-calkujaco-rézniczkujacy PID

Regulatory PID naleza do najbardziej uniwersalnych. Czton P regulatora natychmiast wzmacnia odchytke regulacji
tworzac sygnat sterujacy. Czton I zmienia sygnat tak dtugo, az odchytka regulacji wyzeruje si¢. Czlon D reaguje na
zmiany wartosci odchyltki w czasie (dla ustalonej wartos$ci odchytki czton D nie reaguje).

G(s)= KP(I-FL-FTdS},
Tis

gdzie K, — wzmocnienie cztonu proporcjonalnego, T; — stata czasowa catkowania, T4 — stata czasowa rdézniczkowania.

W wyniku sumowania sygnatow wyjsciowych tych regulatorow uzyskuje si¢ regulator uniwersalny, likwidujacy
bardzo dobrze zarowno zaklocenia krotko- jak i dlugotrwale. Nie zaleca si¢ jednak stosowania go w uktadach z silnymi
szumami (krotkie, losowe zakldcenia np. przy regulacji poziomu cieczy), ze wzgledu na mozliwo$¢ wzmacniania tych
SZumow.

W zastosowaniach mozna spotka¢ roézne konfiguracje regulatora PID roznigce si¢ migdzy soba postacig rownan
regulatora oraz interpretacja parametrow (nastaw) regulatora:
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3. Pobor nastaw regulatora PID
Od uktadu regulacji oczekuje si¢ jak najszybszego osiggniccia nowej warto$ci zadanej przez warto$¢ rzeczywistg
sygnatu, pojawienie si¢ jak najmniejszych przeregulowania i szybkie wythumienie ewentualnych oscylacji w uktadzie:

czas narastania (regulacji) t4 — czas od chwili
wymuszenia do chwili uzyskania wartosci
zadanej po raz pierwszy

powierzchnia wskaznika jakosci regulaci
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Rys. Przebieg sygnatu w uktadzie regulacji

Nalezy tak dobra¢ parametry regulatoréw, aby powierzchnia wskaznika regulacji byla jak najmniejsza. Zbyt duze
warto$ci wzmocnienia Kp i zbyt krotkie state czasowe catkowania T; prowadzg do niestabilnej pracy uktadu regulacji.
Tabela 1 przedstawia ogoélny opis wpltywu poszczegdlnych parametréw regulatora PID na odpowiedZz zamknigtego
uktadu regulacji.

Tabela 1. Wplyw parametrow regulatora PID na odpowiedz ukladu regulacji

Czas narastania | Przeregulowanie Czas ustalania Uchyb w stanie
ustalonym
Kp Zmniejszenie Zwigkszenie Matla zmiana Zmniejszenie
Ki Zmniejszenie Zwigkszenie Zwigkszenie Eliminacja
Ky Mata zmiana Zmniejszenie Zmniejszenie Mata zmiana

Sterowanie proporcjonalne z nastawg Kp ma wplyw na zmniejszanie czasu narastania i bgdzie zmniejszalo uchyb w
stanie ustalonym, lecz nigdy nie bedzie go eliminowato. Sterowanie calkujace znastawag Ki ma wplyw na
eliminowanie uchybu w stanie ustalonym, lecz pogarsza odpowiedz w stanie przejsciowym. Sterowanie r6zniczkujace
z nastawg K4 ma wpltyw na zwigkszenie stabilno$ci uktadu, zmniejszajac przeregulowanie i poprawiajac odpowiedz
przejsciowa.

Do doboru nastaw regulatora PID moze by¢ wykorzystana metoda eksperymentalna Zieglera i Nicholsa. Metoda ta
opiera si¢ na wyznaczaniu odpowiedzi ukladu regulacji na granicy stabilnosdci ijej podstawa jest okreslenie
krytycznego wzmocnienia, przy ktorym uklad wpada oscylacje o stalej amplitudzie. Wzmocnienie to moze by¢
znalezione eksperymentalnie, wymaga si¢c wowczas zwigkszania wzmocnienia w uktadzie zamknietym az na wyjsciu
pojawia si¢ oscylacje o statej amplitudzie. Jest to w niektorych zastosowaniach praktycznych bardzo niebezpieczna
operacja. Jednak z wykorzystaniem symulacji komputerowych metoda ta moze by¢ skutecznie weryfikowana.

W celu wyznaczenia nastaw nalezy wykorzysta¢ wzmocnienie Kp uktadu regulacji. Mozna to uzyska¢ wstawiajac
bardzo duze wartos$ci czasu Ti=c0 (Ki=0) i T¢=0 (K¢=0). Nastepnie nalezy postepowaé wedtug nastepujacych krokow:

1. wybiera si¢ regulator P i zmienia si¢ warto$¢ wzmocnienia Kp tak dlugo, az wystapig oscylacje niegasngce = Kpkr
mierzy si¢ okres tych oscylacji Tosc
3. oblicza si¢ nastawy regulatora:

regulator P Kp =0,50K pxr
regulator PI KP = 0’45KPKR Tl = 0’85TOSC
regulator PID KP = 0’60KPKR Tl = O’SOTOSC Td = 0,1 2TOSC



4. ZADANIE

Wykorzystujac modut symulacyjny opracowac program do symulacji uktadu regulacji w postaci:

R(s) Regulator Dynamika ciala Y(s)
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a petle symulacyjng zamiesci¢ w gldwnej petli streujacej z czasem opoznienia 100 ms :

Control & Simulation Loop
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W sprawozdaniu nalezy zamies$cic:
1. Kod programu (Block Diagram)

2. Wyznaczong warto$¢ wzmocnienia krytycznego Ky oraz obliczone wartos$ci nastaw dla regulatora typu P, PL,
oraz PID.

3. Wygenerowac i zapisa¢ wykresy odpowiedzi skokowej dla uktadu regulacji z regulatorem P, PI oraz PID.
4. Opisac roznice i1 sformutowaé gtéwne wnioski wnioski dotyczace wynikow symulacji.



