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Cel ¢wiczenia:

* Zapoznanie si¢ z mozliwosciami stosowania regulacji PID do sterowania pracg fizycznych
cztonow automatyki.

* Nabycie umiej¢tnosci doboru metody nastaw regulatoréw PID na podstawie oceny
wskaznikow  regulacji  osigganych po  zastosowaniu réznych metod strojenia
wykorzystujacych metode drgan granicznych.

1. Uklady automatycznej regulacji wyposazone w PID

Regulator jest jednym z podstawowych elementéw w uktadach automatyki. Jego
zadaniem jest wygenerowanie takiego sygnalu sterujacego, aby w jak najszybszy sposob
uzyska¢ wielko§¢ zadang. Regulator PID wystepuje w ukladzie zamknigtym, a sposob jego
dziatania jest nastepujacy:

e porownanie wielkosci regulowanej (aktualnej) z wielko$cig zadana,

e na podstawie tych dwoch danych wejsciowych, obliczenie uchybu E(S) (réznicy
miedzy wielkos$cig zadana, a wielko$cig regulowang),

e wygenerowanie sygnatu sterujgcego w taki sposob, aby uchyb dazyt do zera.
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Rys. 1. Schemat blokowy regulatora PID

Regulator PID (Proporcjonalno — catkujaco — rozniczkujacy) sktada sie z trzech
cztonow:

e P Proporcjonalny — parametr regulowany: wzmocnienie k,
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Czlon ten jest glownie odpowiedzialny za sterowanie obiektem sterowanym w Sposob
proporcjonalny do warto$ci uchybu. Innymi stowy mozna ujaé, ze reaguje na biezace wartosci
uchybu. Rownanie czasowe regulatora typu P:

Up(t) = Kpe(t)
e | Caltkujacy — parametr regulowany: czas zdwojenia T;

Czton catkujgcy umieszczony w uktadzie regulacji powoduje powolne wzmacnianie
lub ostabianie sygnalu sterujacego w przypadku niezerowego uchybu. Z tego wzgledu, ze
cze$¢ catkujgca wprowadza pewne opoznienie do uktadu, to w przypadku zbyt duzego jej
wzmocnienia powstang oscylacje o czestotliwos$ci mniejszej od tych, spowodowanych przez
cz¢s$¢ proporcjonalng. Réwnanie cztonu catkujacego:

U (t) = Tij e(t)dt
0

T — horyzont sterowania

e D Rozniczkujacy — parametr regulowany: czas wyprzedzenia Tq4

Ostatni czton regulatora PID, to czlon rozniczkujgcy. Jest on odpowiedzialny za
wyliczanie gradientu wielko$ci regulowanej w taki sposob, aby ,,przewidzie¢” uchyb w
nastgpnym cyklu pomiarowym i go zniwelowa¢ . ROwnanie czasowe cztonu roézniczkujacego
jest nastepujace:

de(t)
dt

Up(t) =Ty

Nie wszystkie obiekty regulowane zawsze musza wykorzystywaé wszystkie cztony
regulatora PID. Mozliwe jest ,,wytaczenie” cztonu catkujacego (regulator PD) jezeli uktad ma
sam w sobie charakter catkujacy (obiekty astatyczne). W przypadku, gdy czton rézniczkujacy
wplywa negatywnie na sterowanie obiektem (w obiektach o matej dynamice np. grzanie czy
utrzymywanie stalej temperatury) stosuje si¢ tylko dwa pierwsze cztony regulatora PID. Aby
z regulatora PID zrobi¢ regulator z czionem proporcjonalnym P nalezy przyja¢ ponizsze
nastawy czasow catkowania i r6zniczkowania:

T;=o0, T;=0
Tabela 1. Reczne strojenie regulatora PID
. , . . . Uchyb w stame
Czas narastania Przeregulowanie Czas regulacyt -

< : ustalonym
Kp Zmmiejszenie Zwiekszenie Mata zmiana Zmmniejszenie
K Zmmniejszenie Zwiekszenie Zwigkszenie Eliminacja
Kp Mala zmiana Zmniejszenie Zmniejszenie Bez zmian
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1.1. Dobér parametrow regulatora PID

Istnieje wiele metod heurystycznych na dobér parametrow regulatora PID przy nieznanej
transmitancji obiektu sterowania. Metody te polegajg na pomiarze okresu oscylacji oraz
wzmochieniu krytycznym. Aby otrzyma¢ te dane wejSciowe nalezy skorzysta¢ z ponizszego
algorytmu:

1) Przyjecie regulatora PID jako regulatora tylko z cztonem proporcjonalnym P,

2) Eksperymentalnie znalez¢ wzmocnienie krytyczne Ky, dla ktdrego uktad bedzie pracowat na
granicy stabilnosci (doktadnos¢ 0,1) — oscylacje niegasnace,

3) Na podstawie wykresu odpowiedzi uktadu, odczytac okres oscylacji Tosc,

4) Skorzystac z jeden z dwdch metod zamieszczonych w tabeli ponizej,

5) Reczna regulacja obliczonych nastaw dla jak najlepszej regulac;ji.

Metoda Zieglera-Nicholsa Metoda Pessena
k. kiry: * 0,6 kirye * 0,2
T; T,sc *0,5 Tysc * 0,33
Ty Tysc * 0,125 T,sc * 0,5

2. Stanowisko badawcze

Na rysunku 2 pokazano stanowisko badawcze dziatania regulatorow PID wraz z opisem.
Stanowisko badawcze stanowi zespdt przygotowania sprezonego powietrza wraz z potrzebnymi
elementami pneumatycznymi do sterowania sitownikiem.

Rys. 2. Widok stanowiska badawczego. 1) Zespdt przygotowania powietrza wraz z reduktorem,
2) Rozdzielacz, 3) Zbiornik cisnienia, 4) Rozdzielacz proporcjonalny, 5) Przetwornik drogi, 6) Sitownik
pneumatyczny, 7) Dodatkowa masa
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Sprezone powietrze, jako medium, trafia do uktadu poprzez zespét przygotowania powietrza,
gdzie jego cisnienie jest redukowane (1) do ustawionej wartosci. Wartos¢ cisnienia w ukfadzie
reguluje sie za pomoca recznego zaworu znajdujgcego sie na gorze zespotu przygotowania powietrza.
Nastepnie przez zbiornik (3) oraz rozdzielacze (2, 4) powietrze jest kierowane do obiektu sterowania,
ktdrym jest sitownik pneumatyczny (6). Informacja zwrotna w postaci pozycji sitownika (5) wyrazona
napieciem od 0 do 10 V trafia do karty pomiarowej National Instruments, ktdra przetwarza ten sygnat
na zakres od 0 do 50 cm. Dodatkowa masa (7) moze byé przymocowana do sitownika
pneumatycznego w celu sprawdzenia, jak regulator zareaguje na dodatkowe zaktécenie w obiekcie
sterowanym spowodowane jego zwiekszong bezwtadnoscia.

Istniejg dwie mozliwosci regulacji obiektem sterowania:
» manualna lub
» za pomocy programu Lab VIEW przy wykorzystaniu karty pomiarowej podtgczonej do
komputera PC.

2.1. Regulacja manualna

Dane techniczne manualnego regulatora PID (rys. 3):

e Napigcie zasilania: 24 V DC

o Wskaznik przesterowania:-10 > Ue > +10 V

e Zakres napiecia wejsciowego: -13 — +13 V

e Ograniczenie napigcia wyjsciowego: [0 — +10 V] [-10 — +10 V]

e Przesunigcie wielkosci nastawczej: 5 +3,5 V przy [0 —+10 V], 0 +£7 V przy [-10 — +10
V]

e Wspotczynnik proporcjonalny KP: 0 — 1000

e Wspotczynnik catkowania KI: 0 — 1000 s-1

e Wspobtczynnik rozniczkowania KD: 0 — 1000 ms

o Przylacze: wtyczka bezpieczenstwa 4 mm

Regulator zawiera nastgpujace funkcje:

e Zasilanie napigciem

e Wejscia roznicowe

o Komparator

e Czlony regulacyjne: czton proporcjonalny, czton catkujacy, czton rézniczkujacy
e Przesunigcie wielkosci nastawczej

e Punkt sumujacy

e Ogranicznik

e Wyjscie
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Rys. 3. Widok regulatora manualnego PID [https://www.festo.com/cms/pl_pl/index.htm]

2.2. Regulacja cyfrowa

Drugim sposobem regulacji obiektu sterowanego jest panel sterujgcy przygotowany w
oprogramowaniu LabVIEW. Ponizej przedstawiono rysunek 4 z widokiem panelu programu

sterujgcego tym obiektem.
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Rys. 4. Zrzut ekranu programu sterujgcego. 1) Zatgczenie regulatora PID, 2) Zadawanie wartosci SP,
3) Wartosc¢ aktualna PV, 4) Nastawy poszczegolnych cztonéw regulatora PID

3. Zadania do wykonania

Zadaniem do wykonania w trakcie zaje¢ laboratoryjnych jest dobdr takich parametrow
poszczegdlnych cztondw regulatora PID, aby w jak najkrotszym czasie sitownik pneumatyczny
osiggnat zadang wartos¢ w przedziale od 200 do 300 mm.
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Pytania kontrolne

Opisz dziatanie regulatora w uktadzie otwartym i zamknietym,

Wymien i scharakteryzuj cztony regulatora PID,

Opisz metode wyznaczania parametrow poszczegdlnych cztonéw regulatora PID
Wymien 3 przyktady zastosowania regulatora PID
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