Regulatory

Regulator

» Urzadzenie, ktérego podstawowym zadaniem jest na podstawie
sygnatu uchybu (odchyiki regulacji) uksztaltowanie sygnatu sterujgcego

umozliwiajgcego uzyskanie pozgdanego

Regulator automatyczny
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Zadania regulatorow

« Porownanie warto$ci mierzonej wielkosci regulowanej z wartoscig
zadang (okreslenie wartosci sygnatu uchybu regulacji).

+  Wytwarzanie wyjsciowego sygnatu sterujgcego o wartosci zaleznej od
uchybu regulaciji, czasu wystepowania uchybu i szybkosci jego zmian.

« Zapewnienie sygnatowi sterujgcemu postaci i mocy potrzebnej do

uruchomienia urzgdzenh wykonawczych.

» Regulatory przemystowe czesto zawierajg rowniez urzgdzenia, ktore
umozliwiajg nastawianie wartosci zadanej (tzw. zadajniki), przetgczniki
rodzaju pracy (reczna, automatyczna), urzgdzenia do sterowania
recznego oraz mierniki do pomiaru wielkosci istotnych dla procesu

regulacii




Rodzaje regulatorow

Podziat ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanej energii:
* Regulatory bezpo sredniego dziatania (najstarsze);

+ Regulatory korzystajgce z energii pomocniczej: elektryczne ,
pneumatyczne , hydrauliczne .

Podziat ze wzgledu na posta¢ sygnatu wyjsciowego:

 Regulatory z sygnalem wyjsciowym nieciggtym: dwustawne,
trojstawne (inaczej dwupotozeniowe, tréjpotozeniowe), typowo sg to
regulatory elektryczne;

» Regulatory dwustawne i tréjstawne z korekcj q;

* Regulatory z sygnatem wyjsciowym ciggtym typu P, Pl, PD, PID,
elektryczne (analogowe lub cyfrowe), pneumatyczne i hydrauliczne.

Regulatory uniwersalne bgdz specjalizowane.

Regulatory bezpo sredniego dziatania

* Regulatory bezposredniego dziatania pobierajg energie potrzebng do
przestawiania zaworu nastawczego z procesu regulowanego za
posrednictwem czujnika pomiarowego.

» Zalety: prosta i zwarta budowa, niska cena i duza niezawodnos$¢é.

« Wady: ograniczenie do regulacji stalowartosciowej 0 matej
doktadnosci.

« Typowe elementy regulatora: czujnik, nastawnik (zawor regulacyjny) i
element wykonawczy (sitownik).

+ Typowe zastosowania: regulacja temperatury, ciSnienia, strumienia,
poziomu.




Regulatory bezpo sredniego dziatania

+ Termostat samochodowy — regulacja temperatury wody w uktadzie
chtodzenia silnika

————
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1 - mieszek sprezysty
2 - grzybek
3 - gniazdo zaworu

Regulatory dwustawne i trojstawne

+ Istota regulacji polega na tym, ze na wyjsciu regulatora sygnat moze
przyjmowacC tylko dwa stany sygnatu sterujgcego: zatgczony Ilub
wytgczony (dla regulatora trojpotozeniowego trzy stany).

* Regulatory nadajg sie do obiektbw o duzych stalych czasowych
(duzych inercjach), gdzie nie jest istotna duza doktadnos¢ regulaciji, np.
sterowanie temperaturg w obiektach cieplnych.

» Zalety: prostota budowy i sterowania.

+ Wady: oscylacje (o duzej amplitudzie) wartosci wielkosci regulowanej
wokot wartosci zadane).




Regulatory dwustawne i trojstawne

» Przyktad termoregulatora bimetalowego

» z bezposrednim zalgczaniem obwodu

1 - tasma bimetalowa

2 - zestyk

3 - Sruba regulacyjna

A - materiat 0 matym wspoétczynniku
rozszerzalnosci temperaturowe;j

B - materiat 0 duzym wspéitczynniku
rozszerzalnosci temperaturowe;j

« 2z zalgczaniem migowym

Regulatory dwustawne i trojstawne

« Charakterystyka statyczna regulatora dwu i trojstawnego oraz
przebiegi wartosci regulowanej (regulator dwupotozeniowy)

Regulator dwustawny 8 4‘
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Regulatory dwustawne z korekc] g

« Umozliwiajg zmniejszenie amplitudy oscylacji wielkosci regulowanej
przez wprowadzenie korekcyjnego sprzezenia zwrotnego (zwiekszenie
czestotliwosci przetgczen)
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Regulatory ci ggte

Regulator proporcjonalny P

« Zastosowanie regulatora typu P zmniejsza wptyw zakiocen, nie
eliminuje ich catkowicie. Regulator P wzmacnia uchyb w catym pasmie
czestotliwosci (w stanie ustalonym i stanach przejsciowych).

 Uchyb w ukfadzie z regulatorem P jest wprost proporcjonalny do
wartosci zakiocen 1 odwrotnie proporcjonalny do wzmocnienia
regulatora.

« Wzmocnienie K, lub zakres proporcjonalnosci X,=(1/K;)100%.

pm £ y(t) = Kpe(t)
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Regulatory ci ggte

Regulator proporcjonalno-catkujgcy Pl

Dzieki zastosowaniu elementu catkujgcego, uchyb ustalony w uktadzie
moze zosta¢ sprowadzony do zera (w stanach ustalonych). Wada —
pogorszenie stabilnosci uktadu i problemy =z ograniczeniem
catkowania.

Obecnos¢ czionu proporcjonalnego daje szybszg reakcje w
poréwnaniu do samego regulatora catkujgcego.

%fdt
t
y(t) = Kop 6(t)+?1i ! £(t)dr

1

Regulatory ci ggte

Parametry regulatora Pl

Wzmocnienie Kg

Czas zdwojenia T,
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Regulatory ci ggte

Regulator proporcjonalno-rézniczkujgcy PD

* Regulator PD reaguje na zmiane uchybu regulacji i wprowadza
odpowiednig poprawke do sygnalu sterujgcego, ktdra zabezpiecza
przed powstawaniem duzej amplitudy oscylacji sygnatu wyjsciowego.

« Wprowadzenie bloku rozniczkujgcego poprawia stabilno$¢ ukfadu i
wptywa na poprawe jakosci dynamiczne] regulacji (w stanach
przejsciowych).

« Parametry regulatora: wzmocnienie Ky i czas wyprzedzenia T
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Regulatory ci ggte
Regulator PID

 t3gczy zalety regulatora Pl oraz PD

Z
Tt ¢ '
Xp £ K + Xty t

_ P -
i " Y0 =K )+ [ ez +T, &
, T, dit
;,—r‘:jdt 0
« Transmitancja operatorowa regulatora PID
1
« Idealny PID G(s) =Kp|1+—+ Sde
ST

1 ST,
. i G(s) = Kp|1+—+—4
Rzeczywisty PID (s) P s T +1j
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Regulatory ci ggte

» Odpowiedz skokowa regulatora PID idealnego i rzeczywistego

y
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Kpé‘
0 T L
PID idealny

h(t) = KP[1+% +T, 5(t)]£l(t)
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PID rzeczywisty
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Regulatory ci ggte

Wiasnosci regulatoréw ciggltych — podsumowanie

odpowiedz czas przeregu- czas uchyb
uktadu narastania | lowanie | ustalania | ustalony
zamknietego t, M,, s B €y
k, / S 4 ~ const &y
I & / By By — 0
Ty /7 ~ const N\ AN ~ const
() &

IuF :
Illl. A

U.jl‘lt =
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Regulatory ci ggte

Regulatory przemystowe PID

Regulator temperatury FCD13A

Regulator ci snienia CPC316
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Regulatory PID, dobér nastaw

Zakresy parametrow regulatorow uniwersalnych:
» Zakres proporcjonalnosci X, w granicach 3 + 400%;
» Czas zdwojenia T, w granicach 3s + 30min;

» Czas wyprzedzenia T4 w granicach 0 + 15min.

Dobor nastaw parametrow regulatora ze wzgledu na:

« Stabilnosc¢;
hin 4

« Uchyb ustalony e, (&) ;

» Czas regulacji t;

« Przeregulowanie M, 0,31 |
lub wzgledne «. L
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Regulatory PID, dobor nastaw

Zalozenia odnosnie metod strojenia regulatoréw
+ Majg by¢ w miare proste.

* Najlepiej, aby nie byto koniecznosci doktadnej znajomosci modelu
obiektu.

* Potrzebne parametry powinny by¢é tatwe do zarejestrowania,
zmierzenia i wyznaczenia.

+ Powinny dawac¢ wyniki w miare szybko.

+ Eksperyment niezbedny do przeprowadzenia nie powinien zaburzac
samego procesu.

« Powinna istnieC mozliwos¢ samoczynnego doboru nastaw przez
regulator.
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Regulatory PID, dobor nastaw

Metoda Zieglera-Nicholsa doboru nastaw regulatora PID
(dla nieznanej charakterystyki dynamicznej)

+ Metoda doswiadczalna — metoda cyklu granicznego

« Ograniczenie — koniecznos¢ doprowadzenia obiektu do granicy
stabilnosci (nie zawsze jest to bezpieczne i mozliwe)

V1) K=K,

x(1) e(r) R.L:.:' P u(l) ‘ — v
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Regulatory PID, dobor nastaw

Schemat postepowania dla metoda Zieglera-Nicholsa

» Uaktywnic tylko czes¢ P regulatora (T, - o , T,=0);

- Nastawi¢ wzmocnienie regulatora K =Ky, tak aby ukfad znalazt si¢ na

granicy stabilnosci;

» Wyznaczy¢ okres drgan niegasnacych T, = T,;;

» Obliczy¢ nastawy regulatora korzystajgc z K,,

oraz T,..

Typ regu- ky T: Ta
latora
P 0,5k, X 0
PI 0,45k, %TM 0
PID 0,6k, | 0,57, | 0,1257,,.

21

Regulatory PID, dobor nastaw

Aproksymacja obiektow

» Obiekty statyczne

K e— sT,

G(s) = ,
(5) Ts+1

» Obiekty astatyczne

—sT, —-sT,
G(s) = Ke _¢€ K= 1
S Ts T
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Regulatory PID, dobor nastaw

Dobor nastaw regulatorow PID

obiektu aproksymujgcego K, T, T,

Optymalne nastawy regulatorow w przypadku obiektow statycznych z opdZnieniem

Znana charakterystyka skokowa obiektu statycznego (znane parametry

a=RT,
Przeregulowanie = 0% Przereeulowanie = 20% . j: 2
. = . L . min | e (¢)dt
Typ Minimum czasu regulacji 15 Minimum czasu regulacji 75 :
regulatora
K, I; 1; K, I; Iy K, I; Iy
P 0.3/a - - 0.7/a - - - - _
PI 0.6/a |087,+0.57T - 0.7/a T,+03T - 1/a T,+035T -
PID 0.95/a 247, 047, 1.2/a 207, 047, l4/a 137, 057,
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Regulatory PID, dobor nastaw

Dobor nastaw regulatorow PID

Znana charakterystyka skokowa obiektu

parametry obiektu aproksymujacego T, T,

astatycznego (znane

Optymalne nastawy regulatordw w przypadku obiektdw astatycznych z opéZnieniem

Przeregulowanie = 0% Przeregulowanie = 20% =
Typ Minimum czasu regulacji g Minimum czasu regulacji 15 111111_[«"(;*)(#
regulatora 0
K, T Ty K, T; Ta K, T; T
P losn L | - - e L | - - - - -
1, 1,
PI 0_46-2 575-T, s 0_7.i 3.7 3 . L 43.T, B
‘TO To T‘T'
PID o_sﬁ-Ti 5.7, |023-T, 1_1-T£ 2.7, | 037-T, 1.36-% 16-T, | 05-T,
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