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Okreslenie parametrow krytycznych

Rozwazany jest uktad regulacji przedstawiony na rysunku 1 z regulatorem pro-
porcjonalnym o wzmocnieniu k;, i obiektem o transmitancji G (s).
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Rys. 1. Schemat uktadu regulacji

Dla uktadu regulacji z rysunku 1 granica stabilnosci okreslona jest warunka-
mi [3]:

mod[k,, G, (jo, )] =1 (1a)
arglk, Gop(jo, )] = -7 (1b)

gdzie: k,, - wzmocnienie krytyczne regulatora proporcjonalnego, w, - pulsacja (cze-
stotliwo$¢ katowa) krytyczna, mod - modut, arg - faza.

Na podstawie warunkéw (1) mozna okresli¢ wzmocnienie krytyczne k,, i okres

krytyczny T: 5
T, = 7 (2)
@y

Dla funkcji cyklometrycznej arctg(x) zastosowano prosta aproksymacije [1]
7y dla ‘x‘ <1
arctg(x) = 4 (3)
T T

== dla |x>1
2 4x

z btedem mniejszym niz + 0,075.



Okreslenie parametrow krytycznych dla obiektow z opdznieniem [221]

Postepowanie i wyprowadzenie doktadnych i przyblizonych wzoréw pokazano
na dwoch prostych przyktadach.

Przykiad 1
Nalezy okresli¢ parametry krytyczne dla obiektu catkujacego z opdzZnieniem
o transmitancji
k ,
Gop(s) = —Le (4)
s
gdzie: k, - wspotczynnik, T - op6znienie.

Rozwigzanie

Na podstawie warunkdéw (1) dla obiektu (4) otrzyma sie

kPkkl _
o ! kpcky = @,
g = 7 (5)
T Toa)k =5
I T:;wk =—7 2
2
oraz po uwzglednieniu (2)
Vs

kp, =——, T, =4T
Pk 2]{17:) k o

Zaleznosci (5) umozliwiajg na podstawie znanych wartosci k, i T, okresli¢ pa-
rametry krytyczne k,, i T,. Jest oczywiste, ze na podstawie znanych wartosci k,, i T,
mozna na odwroét okresli¢ ki T, 4.

- r -l (6)

Oznacza to, ze zaleznoSci (6) moga zosta¢ wykorzystane do strojenia regula-
tora w zamknietym uktadzie regulacji dla eksperymentalnie okreslonych krytycz-
nych parametrow k,, i T,. Jezeli regulator proporcjonalny zostanie zastgpiony przez
dwupotozeniowy przekaznik symetryczny, to parametry krytyczne we wzorach (6)
moga zosta¢ okreslone w sposéb przyblizony metoda stosowang dla przekaznika.
Przyktadowo dla dwupotozeniowego przekaznika bez histerezy wazna jest zalez-
nosc¢ [4]:
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()

kp, =

gdzie: u, jest amplitudg sygnatu wyjSciowego przekaznika (maksymalna warto$¢
wyj$ciowa przekaznika), a — amplitudg wielko$ci regulowanej z okresem oscylacji T,.
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Przyktad 2

Nalezy okresli¢ parametry krytyczne dla obiektu proporcjonalnego

z opOZnieniem

k, _
Gy(s) =—"1—e ™
s(5) (Ts+1)°

gdzie: T, - stata czasowa.

Rozwigzanie

Zgodnie z warunkami (1) dla obiektu (8) otrzymamy:

kPkkl _ P
o)+l b= nki=le)

T 0, = —2arctg(T.
—2arctg(lLw,))-T,0, =—n o, = —2arctg(T,w,)

Na podstawie zaleznosci (9) mozna pisac:

= 2arctgykpyk; —1

T,
TZ \/kPkkl -1

oraz przez poréwnanie zaleznosci (3) i (9a) dla

x=To, = x=\lkpk —1

wynika

T

x>1:lcpkk1>2:—"<z
7, 2
T,

x=1:>kpkkl=2:>—"=z
7, 2
T,

x<1:>kp,(k1<2:>—“>z
T, 2

Na podstawie zaleznosci (9b), (10) i (11) otrzymuje sie:

a)0<£<E
T, 2

(8

(9a)
(9b)

(10)

(12)
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pyLo_7
T, 2
c)L>£
2

T
Wzory (13) sa doktadne; tak samo doktadny wynik dla podstawienia Fo =

2
k., =—
Pk kl

_ T, =2aT, =4T,

2
= [2 )
k, |\ 2T, + 2T,

- T, =2T, + T,

daja przyblizone wzory (12) i (14).
Przy zatozeniu, ze wspétczynnik k, jest znany, to wzory (9) po przeksztatceniu

moga zosta¢ zastosowane do identyfikacji eksperymentalnej

\/7

) )
\»ﬂ \»

( —2arctg/kp k, — )

2
k

2
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(13)

(14)

T

2

(15)

Réwniez w tym przypadku parametry krytyczne k,, i T, moga zostac okreslone
drogg eksperymentalng, metodg przekaznika [4].
W podobny sposdb zostaty okre$lone pozostate wzory w tabelach 11i 2.
Wszystkie wzory w tabeli 1 sg doktadne i stuzg do okreslenia dwoch niezna-
nych parametréw obiektu na podstawie wzmocnienia krytycznego k,, i okresu kry-
tycznego T,. Parametry krytyczne moga zostac okreslone droga eksperymentalng
iteracyjnie przy pomocy regulatora proporcjonalnego lub w sposéb przyblizony
metoda przekaznika (patrz zaleznos¢ (7)) lub szczegdtowo [4]. Dla obiektow z iner-
cja pierwszego lub drugiego rzedu zaktada sie znajomos¢ wspdétczynnika k.

Tab. 1. Identyfikacja obiektu w uktadzie zamknigtym na podstawie parametréw krytycznych k,, i T,

Transmitancja Parametry obiektu Uwaga
obiektu g
T 1 T,
ke ™ ky=—, T,=-"
kP/c 2
k _r, 2 T,
Dol k = , T, -k
s kPkT}c 4
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T,
TS+1€ ; k,—znane
1 Tozz—"(;r—arctg (kpkk1)2_1)
T
2
oI (kkT »
kl ~T,s 1 o 7
i ‘ sl KTV k,—znane
T =—t| =—arctg, || 214 -1
27l 2 27
T,
T2=7k kPkkl_l
k, 1 2r k. —znane
2 T -
(Tys+1) T, :zi(ﬁ—Zarctgm)
b

Tabela 2 stuzy do okreslenia parametréw krytycznych na podstawie znanych
parametréw obiektu. Dla obiektow z inercja pierwszego i drugiego rzedu nalezy naj-
pierw obliczy¢ stosunek T /T, Iub T /T, i na jego podstawie wybra¢ odpowiednie
wzory do obliczenia parametréw krytycznych. Dla tych obiektéw wzory sa jedynie

przyblizone (wyjatek stanowig konkretne stosunki T /T,i T, /T,).

Tab. 2. Okreslenie parametrow krytycznych k,, i T, na podstawie parametrow obiektu

Transmitancja Parametry Uwaga
obiektu krytyczne wag
ke™ kpk, =1, T, =2T, doktadne
ks T
—Le ko ke, = , T, =4T
s pk™ 2T, k dokfadne

2
4T i
kpky = ”—Tl 1+ [1+—2 +1> \/5 zlrzybhzone’
4T, T, a
0<=2<= T 3
T a 8T, Lo _ 2
Ko I=— I, 4
Lol AT
Tis+1 I+ [1+—2° doktadne
T,
T 3 k ik, = V2
o o
8T dokfadne
T T, =2 =27,
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2
rzyblizone,
k| T bk = [ =) 12 Pl
L% oS 7Z'TI+4TH L _3 .
TlS +1 T1 o Tl ;
Te=2T,+=* dla dokfadne
ko k _ 1 |=(4T, +xT}) >£_ T przyblizone,
0< o<% nh = 5r T T, 2427, %:%
] 1
Tk N 4m dla doktadne
I, =« kppky = V2 __T
k ? ) Z I 2\57:; doktadne
M LT 1 - ~
s(Tis+1) T, =8T, =2xT,
2
ok, = 2z 24T, V2 o,
T AT + 7T, \\ 4T, + T, T, ,
_o - - -
n __T_ T
2\/57’0 dla doktadne
T, =4T, +xT,
przyblizone,
L, = kpky = L) +1>2 T
0<—2<— 2T, T, _x
T 2
dla doktadne
Le"m L _= kp ke, =2
(T,s+ 1)2 7, 2 T, =4T, = 2T, doktadne
2T, Y
Vs
L _= kpiey = [2T+2T] +1<2 oryblione,
L2 o dla doktadne
Tk = 2To + 7Z'T2
Whioski

W artykule przytoczono proste zaleznosci, ktére pozwalajg eksperymentalnie
identyfikowa¢ podstawowe uktady zawierajace obiekty z opéZnieniem na podsta-
wie wzmocnienia krytycznego regulatora proporcjonalnego i okresu krytycznego
drgan powstajacych na granicy stabilno$ci w uktadzie zamknietym. Przytoczono
roéwniez wzory pozwalajgce okresli¢ w sposéb analityczny parametry krytyczne dla
tych uktadéw. W wiekszosci sg to wzory przyblizone, ale ich doktadnos¢ dla celow
praktycznych jest wystarczajaca. Wzory te sg oryginalne.

Artykut powstal w ramach pracy nad projektem GACR 102/09/0894.
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Determination of ultimate parameters for plants with time delay
Abstract

The paper is devoted to the determination and the use of the ultimate parameters, i.e. the
ultimate proportional controller gain and the ultimate period in control. The simple relations
which enable identifying two parameters of common plants with a time delay on the basis of
the ultimate parameters and vice versa enable determining the ultimate parameters mostly
approximately, but are given for practice with a sufficient accuracy. These relations are
original.
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