PODSTAWY AUTOMATYKI TEMAT 8

Instrukcja do ¢wiczenia 8

REGULACJA TROJPOLOZENIOWA

Cel éwiczenia: dobor nastaw regulatora, analiza uktadu regulacji tréjpotozeniowej, okreslenie
jako$ci regulacji tréjpotozeniowej W uktadzie bez zakldcen oraz z zakldceniami, ocena

trwalos$ci obiektu regulacji

Podstawowe definicje:
Uklad automatycznej regulacji (UAR) - uktad sterowania z ujemnym sprzezeniem zwrotnym.

Wartos$¢ zadana wielko$ci regulowanej y; — warto$¢, ktéra w wyniku procesu regulacji

powinna zosta¢ osiggnigta przez wielkos¢ regulowang.

Regulator - urzadzenie, ktorego zadaniem jest generowanie i wysytanie do obiektu regulacji
sygnafu sterujacego (wyjsciowego) U. Regulator generuje sygnal na podstawie wartosci

uchybu regulacji e.

Odchylenie (uchyb) regulacji e - r6znica pomi¢dzy wartoscia zadang wartosci regulowane;j
Y: @ wartoscig rzecgywistqg wielkosci regulowanej y (wzor 1). Regulator zaleznie od uchybu
regulacji odpowiednio zmienia sygnat sterujacy U, tak aby spetni¢ warunek rownosci wartosci

regulowanej y oraz zadanej y,, wowczas uchyb e bedzie rowny zero.

e=y,—y (1)

Obiekt regulacji - urzadzenie, zesp6t urzadzen lub proces technologiczny, w ktorym w wyniku

zewnetrznych oddzialtywan realizuje si¢ pozadany algorytm dziatania.

Urzadzenie wykonawcze — sktada si¢ z elementu napedowego (np. sitownik) oraz elementu

wykonawczego (np. zawor). Element napedowy stuzy jako naped elementu wykonawczego
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(sitownik zaworu, silnik pompy). Element wykonawczy — wymusza zmiany wartosci wielko$ci

regulowanej (np. zawor regulacyjny, przepustnica, pompa, wentylator).

Histereza — zjawisko polegajace na tym, iz dany element automatyki ma niejednoznaczng
charakterystyke statyczng. Strefa histerezy jest to obszar, w ktorym kazdej wartosci sygnatlu

wejsciowego odpowiadajg dwie wartosci sygnatu wyjsciowego.

Element pomiarowy — jest to cze$¢ uktadu automatycznej regulacji, ktorej zadaniem jest
pomiar wartosci rzeczywistej wielkosci regulowanej y oraz wytworzenie sygnatu Ym

dogodnego do wprowadzenia do regulatora.

1. Uklady regulacji automatycznej z regulatorem trojpolozeniowym

Zastosowanie uktadow regulacji automatycznej z regulatorem trojpolozeniowym
W réznorodnych procesach przemystowych ma na celu utrzymywanie okre§lonej wielkosci
fizycznej (temperatury, ci$nienia, potozenia, wilgotnosci itp.) na zadanym poziomie.
Zazwyczaj cel regulacji jest okre§lony charakterem sygnatu zadanego y.. W przypadku gdy
warto$¢ zadana jest stata y, = const (jest to regulacja stalowarto$ciowa) zadaniem uktadu

regulacji jest kompensacja zaktocen z dziatajacych na obiekt regulacji.

Schemat prostego uktadu regulacji o jednej wielkos$ci regulowane;j y jest przedstawiony
na rys. 8.1. W tym schemacie wyroznia si¢ cztery gtowne elementy automatyki, mianowicie

regulator trojpotozeniowy, obiekt regulacji wraz z urzadzaniem wykonawczym oraz element

pomiarowy.
Semmsemmsssssasssssesssessssssssssssses Zakldcenia
: Regulator : i
i 3 z Wartos¢
Warto$¢ i Sygnat rzeczywista
zadana : Uchyb i wyjsciowy Obiekt regulacji
Y. i~ e : u Urzgdzenie y
: wykonawcze

Sprzezenie zwrotne

Rys. 8.1. Schemat blokowy uktadu automatycznej regulacji
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Charakterystyke statyczng regulatora trjpotozeniowego z histerezg zaprezentowano na

rys. 8.2a. Przykladowy przebieg sygnatlu sterujacego w czasie dla uktadu regulacji

trjpotozeniowej przedstawiono na rys. 8.2b.
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Rys. 8.2. a) Charakterystyka statyczna regulatora trojpotozeniowego: a — strefa nieczutosci,
H — strefa histerezy; b) przebieg sygnatu sterujacego u w czasie t

Ze wzgledu na to, ze sygnal wyjSciowy regulatora moze posiadaé trzy wartosci, element
wykonawczy moze przyjmowac trzy stany pracy. Jesli na wyjsciu z regulatora jest odpowiednio

stan logiczny 1, O lub -1 to przyktadowo:

e w ukladzie regulacji temperatury obiektu — nastepuje odpowiednio: wigczenie
chlodzenia (stan logiczny 1), wylaczenie ogrzewania i chtodzenia (stan logiczny 0) oraz
wlgczenie ogrzewania (stan logiczny -1),

e w uktladzie regulacji ciSnienia w zbiorniku — nastepuje odpowiednio: zamykanie zaworu
regulujacego (stan logiczny 1), brak otwierania oraz zamykania zaworu (stan logiczny
0), otwieranie zaworu regulujgcego (stan logiczny -1),

e w ukladzie regulacji wilgotno$ci w pomieszczeniu - nastepuje odpowiednio: zatgczenie
sekcji osuszania (stan logiczny 1), wylaczenie sekcji nawilzania oraz osuszania (stan

logiczny 0), zataczenie sekcji nawilzania (Stan logiczny -1).

Obserwacja oraz rejestracja przebiegu procesu regulacji trojpotozeniowej ma na celu oceng
jakosci regulacji oraz dobor, najkorzystniejszych do danego zastosowania, nastaw regulatora.
Przykladowy wykres zmiany warto$ci regulowanej w czasie zaprezentowano na rys. 8.3a, na

ktorym zaznaczono wartosci, istotne pod wzgledem oceny jakosSci regulacji. W przypadku gdy
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przebieg wielkosci regulowanej ma charakter oscylacyjny, ocena jakosci regulacji

przeprowadzona jest wedtug odchylki $redniej regulacji esr (wzor 2), ktora liczona jest na
podstawie warto$ci $redniej regulacji Ysr (Wz6r 3). Rys. 8.3b przedstawia przebieg sygnatu

sterujacego w funkcji czasu dla uktadu regulacji trojpotozeniowej z rys. 8.3a.

€ =Yz Vir (2)

y1ty2

Yor = 2 3)

gdzie: yi1, y» — odpowiednio minimalna oraz maksymalna warto$¢ regulowana, wyznaczona z oscylacji
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Rys. 8.3. a) Wykres zmiany wartosci regulowanej y w czasie t w uktadzie regulacji
trojpotozeniowej; b) przebieg sygnatu sterujacego U w czasie t

Wszystkie, rzeczywiste uktady regulacji automatycznej zazwyczaj pracuja w trudnych
zmiennych warunkach. Zmianie podlega zar6wno warto§¢ zadana wielkosci regulowanej jak

i rodzaj oraz warto$¢ sygnatow zaktocajacych. Przyktadowy wplyw sygnatu zaktocajgcego na
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przebieg procesu regulacji ci$nienia powietrza w zbiorniku oraz na przebieg sygnatlu

sterujagcego pokazano na rysunku 8.4. W zaprezentowanym przypadku po wprowadzeniu
zaklocenia, przebieg wartosci regulowanej ustabilizowat si¢ w czasie, (na wartosci Yza=3).

W trakcie stabilizacji, jako$¢ regulacji mozna oceni¢ na podstawie wartosci odchytki

regulacji e.
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Rys. 8.4. Wplyw sygnatu zakldcajgcego na: a) przebieg zmiany wartosci regulowanej y

w czasie t w uktadzie regulacji trojpotozeniowej; b) przebieg sygnatu sterujacego u w czasie t

2. Ocena jakoSci regulacji

Podstawowa miarg spetnienia przez uktad regulacji postawionego przed nim zadania jest
uchyb regulacji (e lub esr). W idealnym uktadzie regulacji uchyb powinien wynosi¢ zero,
natomiast w rzeczywistym uktadzie zazwyczaj uchyb nie powinien by¢ wiekszy od uchybu

zalozonego przed oceng regulacji. Najczesciej przyjmuje si¢, ze maksymalny dopuszczalny
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uchyb regulacji (Ae) stanowi 5% wartosci zadanej. Kolejnym wskaznikiem istotnym w analizg

uktadéw regulacji jest okreslenie czestotliwo$ci zalgczania f; urzadzenia wykonawczego,
poniewaz nie moze by¢ ona by¢ zbyt duza, gdyz moze spowodowacé to szybsze zuzywanie si¢
elementow uktadu. Przy bardzo duzej czestotliwosci zataczen mozna nawet doprowadzi¢ do
zniszczenia poszczegdlnych elementow uktadu (najczesciej stykow stycznika). W przypadku
uktadoéw regulacji trojpotozeniowej, czestotliwos¢ zatgczania f, (wzor 4) stanowi podwojong
odwrotno$¢ okresu T [s], wyznaczonego z oscylacyjnego przebiegu wartosci regulowane;j

W czasie.

f. =3 [Hz] (@)

3. Stanowisko dydaktyczne — regulacja ci$nienia

Schemat stanowiska do regulacji ci$nienia powietrza w obiekcie regulacji zbudowanym

z dwoch zbiornikow (V1 oraz V2), przedstawiono na rys. 8.5.

Obiekt regulacji — dwa zbiorniki V1 oraz V2 potaczone zaworem odcinajacym Z3.

Regulator — manometr kontaktowy, w ktorym warto$¢ zadana cis$nienia p; stanowi $rednig

arytmetyczna dolnej wartosci ci$nienia Py oraz gornej wartosci cisnienia pg.

Urzadzenie wykonawcze — silnik elektryczny + przektadnie, zawor Z1.

Sprezarka dostarcza powietrze o cisnieniu psp do obiektu regulacji poprzez zawor
regulujgcy Z1. Zmiang stanu otwarcia zaworu Z1 realizuje silnik elektryczny za posrednictwem
przektadni pasowej 1, bezstopniowej przektadni ciernej 2 (pozwalajacej na r6zna predkose
zmiany otwarcia zaworu) oraz przektadni §limakowej 3. Silnik uruchomiony zostaje poprzez
wlaczenie stycznika ST1 (lewe obroty silnika) lub stycznika ST2 (prawe obroty silnika), ktore
z kolei zlaczane sa poprzez zwieranie stykow manometru kontaktowego. W stanowisku
dydaktycznym zakldcenia z o zadanej wartosci, mozna uzyskaé poprzez otwieranie zaworu
zaktocajgcego Z2. W efekcie spowoduje to spadek cisnienia p w obiekcie regulacji

I odpowiednig do zaistniatej sytuacji reakcje regulatora.
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Rys. 8.5. Schemat stanowiska trojpotozeniowej regulacji ci$nienia

4. Zadania do wykonania

Zapozna¢ si¢ z dziataniem stanowiska dydaktycznego do regulacji trojpotozeniowe;j

ci$nienia powietrza w zbiorniku.

Przy ustalonej warto$ci zadanej ci$nienia pz, dobra¢ nastawy regulatora (pd, Pg)-

Przeprowadzi¢ obserwacje oraz rejestracj¢ procesu regulacji trojpotozeniowej

ci$nienia powietrza w zbiorniku V1 w ukladzie bez zakldcen (z =

zakloceniami o wybranej wartosci (z = od 1 do 10).

0) oraz z

Potaczy¢ zbiornik V1 1 V2 poprzez przesterowanie zaworu odcinajacego Z3.

Przeprowadzi¢ obserwacj¢ oraz rejestracj¢ procesu regulacji trojpolozeniowe]
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ci$nienia powietrza w dwoch potaczonych zbiornikach (V1+V2), w ukladzie bez
zaktocen (z = 0) oraz z zakldceniami o wybranej wartosci (z = od 1 do 10).
e W celu zaobserwowania wptywu szerokosci strefy nieczutosci na jakos¢ regulacji -
zaproponowac inne wartos$ci nastawy regulatora (pq, pg).
e Na podstawie zarejestrowanych wykres6w zmiany wartosci ci§nienia w czasie
nalezy okresli¢:
v' okresli¢ wptyw szerokosci strefy nieczuto$ci na odchylenie regulacji (e Iub eg)
oraz czestotliwos¢ zalaczen f-,
v’ okresli¢ wptyw wielko$ci sygnatu zakltdcajgcego na przebieg procesu regulacji
(e lub e),
v' okresli¢ wptyw objetosci V obiektu na odchylenie regulacji (e lub es) oraz

czestotliwos¢ zataczen silnika f-.

5. Pytania kontrolne

e Omowic na wybranym przyktadzie uktad automatycznej regulacji z regulatorem
trojpotozeniowym.

e Narysowac i opisa¢ charakterystyke statyczng regulatora tréjpotozeniowego.

e Na podstawie przebiegu warto$ci regulowanej w czasie, wyznaczy¢: warto$¢
zadang wartos$ci regulowanej yz, uchyb e, uchyb $redni es, czgstotliwosé zatgczen
urzadzenia wykonawczego fz.

e Na przykladzie stanowiska dydaktycznego przedstawic i opisa¢ sposob stabilizacji

uktadu automatycznej regulacji ci$nienia powietrza w zbiorniku.
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