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Na tym wyktadzie:

- Rodzaje regulacj
- Podziat uktadow regulacii
- Wskazniki jakosci regulacj
- Zasada dziatania regulatora PID
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Rodzaje regulacji

Sterowanie polega na takim oddziatywaniu na dany obiekt, aby
osiggngC okreslony cel. Samo sterowanie nie wigze sie zwykle
bezposrednio z wydatkiem energii, zwigzane jest natomiast z pewng
informacjg w postaci sygnatu. Obiekt, na ktory oddziatuje sie podczas
sterowania, nazywany jest obiektem sterowania.
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Petla otwarta

Przyktadem ukfadu z otwartg petlg sprzezenia moze byC uktad
kierowania samochodu (recznego bez wspomagania elektrycznego) —
system taki nie ma dostepu do dodatkowego zrodta zasilania | nie
dostosowuje sie do zmieniajgcego sie oporu zwigzanego z kierunkiem
skrecenia kof; kierowca musi odpowiednio reagowacC bez pomocy z
uktadu sterujgcego.
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Petla zamknieta

l z(t)
wit) -+ e(t) reaulator u(t) Element u*(t) Ohiekt J"'r{ﬂ
J . wykonawczy > regulacji

Fy

v(t) Element
pomiarowy

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrical Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl
5



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

Rodzaje regulacji

Podziat ze wzgledu na sposob dziatania
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Uktady regulacji kaskadowe]
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Uktady regulacji ekstremalnej

uktad reqgulacji, w ktorym reqgulacja przebiega tak aby wielkosci
regulowane przybraty wartosci ekstremalne (maksymalne lub
minimalne).

W uktadach takich steruje sie obiektami, ktorych charakterystyki
statyczne (na wykresach typu wejscie-wejscie przedstawiane jako
kKrzywe np. paraboliczne) posiadajg maksima | minima.
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Uktad regulacji z modelem

Uktad regulacji z modelem (ang. model-reference control system) — w
teorii sterowania to uktad, w ktorym w celu wygenerowania sygnatow
sterujgcych porownywane sg wyjscia (ustalana jest tez ich roznica) z
modelu odniesienia (obiektu) | z samego obiektu.

Uktady regulacji z modelem obiektu projektuje sie w przypadku gdy
zachodzi potrzeba uzyskania zadowalajgcego sterowania w trudnych
przypadkach, gdy wystepujg nieliniowosci | zmiany parametrow w
czasie.
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Uktady adaptacyjne

Sterowanie adaptacyjne — metoda sterowania, w ktorej regulator
dopasowuje parametry (ktore ulegajg zmianie lub na poczatku sag
niepewne). Przyktadowo podczas lotu masa samolotu, na skutek
zuzycia paliwa, powoll zmniejsza sie - potrzebna jest wiec zasada
sterowania, ktéra sama sie dostosuje do takich zmiennych warunkow.
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Uktady regulacji odporne)

Projektujgc regulatory krzepkie, otwarcie ujmuje sie niepewnosc
wystepujgca w uktadzie regulacji. Uktad krzepki ma dziataC prawidtowo
o ile pewne parametry obarczone niepewnoscig lub zaktocenia
pozostajg w pewnym zakresie. Metody odporne majg na celu
uzyskanie krzepkiego dziatania lub krzepkiej stabilnosci w obecnosci
ograniczonych btedow modelowania.
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Uktady stochastyczne

Uktady stochastyczne to takie, ktore dopuszczajg istnienie zaktocen
oraz nieznanych sygnatow wewnatrz uktadu regulacii.

SIEA CIAGU 3
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Rodzaje regulacji

Podziat ze wzgledu na cel sterowania
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Uktady stabilizujace

Uktad requlacji statowartosciowe] — w automatyce uktad regulacji,
ktorego algorytm dziatania realizuje utrzymanie wielkosci regulowane]
na statym poziomie.
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Uktady sledzace (nadazne)

Uktad reqgulacji nadagznej (ang. tracking system, set-point tracking,
uktady Sledzgce) — taki uktad automatyki, ktorego algorytm dziatania
realizuje pewien przebieg wielkosci sterowanej, przy czym przebieg ten
nie jest znany.

Zadaniem tego ukfadu jest takie sterowanie obiektem, aby zmiany
wielkosci regulowane] nadagzaty za zmianami wartosci zadanej.
Wartos¢ zadang nazywa sie takze wielkoscig wiodgca.
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Uktady przetaczajace

Uktady przetgczajgce — regulacja odbywa sie na zasadzie zatgczania
ub wytgczania odpowiednich urzgdzen procesu w odpowiednie]
Kolejnosci  (sekwencji), a role regulatora petni najczescie] uktad
ogiczny.

Rozroznia sie dwie grupy uktadow: kombinacyjne | sekwencyjne.

Uktady kombinacyjne — uktady w ktorych stan sygnatow wyjsciowych w
dane] chwili zalezy tylko od stanu sygnatow wejsciowych w dane]

chwil.

------------

Uktady sekwencyjne — uktady w ktorych stan sygnatow wyjsciowych w
dane] chwili zalezy od stanu sygnatow wejsciowych w dane] chwili oraz
od stanu sygnatow wyjsciowych w chwili poprzedniej.
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Uktady programowalne
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Uktady optymalne

W sterowaniu optymalnym poszukuje sie takiego sterowania dla
danego uktadu, przy ktorym spetnione zostang pewne Kkryteria
optymalnosci. Problem sterowania ujmuje funkcjonat kosztow, ktory
jest funkcjg stanu 1 zmiennych zwigzanych ze sterowaniem.
Przedstawia sie ukltad rownan rozniczkowych opisujgcych przebiegi
zmiennych zwigzanych ze sterowaniem. Zmienne te minimalizujg
funkcjonat kosztow.
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Wskazniki jakosci regulacji
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Przeregulowanie
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Czas narastania

Czas narastania — czas, W ciggu ktorego sygnat wyjsciowy uktadu
osigga (najczesciej) od 10% do 90% wartosci tego sygnatu w stanie
ustalonym. Jest miarg jakosci dynamiczne] odpowiedzi skokowe]
otwartego lub zamknietego uktadu automatyki.
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Czas reqgulacji

Czas regulacji, czas— czas od chwili wprowadzenia pobudzenia do
chwili, gdy odchytka regulacji osigga wartosci stale mieszczace sie w
strefie tolerancji 0,05 e, gdzie e jest maksymalng odchytkg dynamiczng
osiggnietg podczas regulacji (5% e).

Czas reqgulacji jest miarg jakosci dynamiczne] odpowiedzi skokowe]
otwartego lub zamknietego uktadu automatyki.
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NWEA;I
Uchyb w stanie ustalonym

Uchyb ustalony — w uktadzie regulacji, roznica miedzy wartoscig
zadang sygnatu oraz wartoscig sygnatu wyjsciowego w stanie
ustalonym.
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Kryteria sterowania
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Kryteria sterowania

Kryterium sterowania — kryterium okreslajgce warunek najczesciej
dotyczacy czasu, energii lub btedu sterowania, kryterium to ma postac
catki (sumy) po podanym przedziale czasu.

J(u(.)) = f " e T(u(.)) = fi " leldt T(u(.)) = f "t —to)eddt
tr by tr

s = [Cetelar Ja()= [ wdt )= [ 6rexmia
t 0 to
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Kryteria sterowania

Kryterium sterowania — kryterium okreslajgce warunek najczesciej
dotyczacy czasu, energii lub btedu sterowania, kryterium to ma postac
catki (sumy) po podanym przedziale czasu.
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Sterowanie (regulacja)

Sterowanie polega na takim oddziatywaniu na dany obiekt, aby
osiggngC okreslony cel. Obiekt, na ktéry oddziatuje sie podczas
sterowania, nazywany jest obiektem sterowania.
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Regulator P
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Regulator P

Na podstawie syghatu podawanego na wejscie regulatora, wytwarza .

on proporcjonalny sygnat sterujacy, przy czym celem jest utrzymanie viLs

wartosci wyjsciowej ukladu na pewnym z gory zadanym poziomie, S -u-th*h-uémmy-

ktory jest zwany wartoscig zadang (dgzenie do eliminacji uchybu — r

regulacji). f;”f

Uktady regulacji z regulatorem typu P charakteryzujg sie niezerowym

uchybem ustalonym

u(t)=K e(t)
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Regulator P
u(t)=K e(t)

Go(s) =28 _ g
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Regulator Pl
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u(r)=K e(t) + K, | e(t)dt Regulator PI (ang. proportional-integral controller) — w automatyce,

: regulator sktadajgcy sie z cztonu proporcjonalnego P 0 wzmocnieniu

oraz catkujgcego |I.

U(s) | Regulatory typu Pl pozwalajg na eliminacje wolnozmiennych zaktécen,

Gy (s)= -E'LS;} =Kp[1+ﬁ co przektada sie na zerowy uchyb ustalony, niemozliwy do osiggniecia

" iR w regulatorach typu P lub typu PD[1]. Wzmocnienie cztonu catkujgcego

musi byC jednak ograniczone, poniewaz wprowadza on ujemne
przesuniecie fazowe, ktore ostabia ttumienie uchybu regulacji.
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Regulator PID
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Regulator PID

u(.r}:er(r)+TPJe{r)dr+KFTd ;E” Regulator  proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujgcy —  regulator
S

stosowany w uktadach regulacji sktadajgcy sie z trzech cztonow:
proporcjonalnego, catkujgcego i1 rozniczkujgcego.

Najczescie] jego celem jest utrzymanie wartosci wyjsciowe] nha
okreslonym poziomie, zwanym wartoscig zadana.

E(s) I.s

I
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Dziekuje za uwage!
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