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Metoda szybkiego strojenia requlatoréw Pl i PID
na podstawie wzmocnienia

i odpowiedzi skokowej obiektu”

W praktyce przemystowej wstgpny dob6r nastaw regulatoréw przeprowadza sig
najczgsciej przy pomocy eksperymentalnej metody Zieglera-Nicholsa. Najwigksza
jej zaleta jest prostota, natomiast podstawowa wada — mala dokladno$é. Uklady re-
gulacji, w ktérych dobrano parametry regulatora ta metoda charakteryzuja si¢ bardzo
duzym przeregulowaniem wzglednym w granicach «= (20-60%) [1, 3].
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Rys. 1. OdpowiedZ skokowa obiektu Rys. 2. OdpowiedZ skokowa zamknigtego

uktadu regulacji

W niniejszym artykule przedstawiono nowa metod¢ doboru nastaw regulatoréw
cyfrowych i analogowych typu PI i PID, ktéra oparta jest na bardziej ogdlnej meto-
dzie pozadanego modelu [5, 4, 6]. Dla obliczenia nastaw regulator6w korzysta si¢
z trzech parametréw obiektu k4, £33 i 15 7, ktére wyznacza si¢ z odpowiedzi skokowej
obiektu (rys. 1). Charakterystyka skokowa obiektu musi by¢ przebiegiem aperio-
dycznym z inercja wyzszego rzedu i opdZnieniem, nawet o znaczacych warto$ciach
[4, 3]
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Metoda umozliwia bezposrednie obliczenie nastaw regulatoréw cyfrowych
i analogowych typu PI i PID, z mozliwo$cia doboru przeregulowania wzgl¢dnego
w granicach x= (0 — 50%) (rys. 2).

Strojenie regulatoréw typu Pli PID
Niech transmitancje regulatoréw konwencjonalnych maja postacie odpowiednio:

regulatora analogowego PI £, (l + T—l-]

i

regulatora cyfrowego PI kp| 1+ I-—i—
T, z-1

regulatora analogowego PID  kp (l + TL +1T, dS.]
is

regulatora cyfrowego PID kp(l + T z + T, z—l)
T,z-1 T =z
gdzie: k» — wzmocnienie regulatora, T, — czas zdwojenia, T; — czas wyprzedzenia,
T - okres prébkowania, s — zmienna zespolona w transformatach Lapla-
ce’a, z — zmienna zespolona w transformatach Z.
Na podstawie trzech parametréw obiektu k, #y33 i o7 zostaly obliczone zalezno-
$ci okreélajace parametry regulatoréw PI i PID [4].

Dla regulatora PI

. . T '
T, =1,25¢,, ~t,,,)—-0,5T, k.= !

’ s ~ozs) P~ kot + {15t 5, - 051, )]
Dla regulatora PID

T,

T‘ = 1,6(’0,7 _10,33)—T s Td‘ = 0,257;. , k; = k laT +ﬂ(] 9'1 -0,9¢ )_I
! »7%0,33 »7%0,7

l

gdzie: #33 jfo7 — czasy, w ktérych odpowiedZ skokowa obiektu osiaga wartosci
odpowiednio 0,33k, i 0,7k, (rys. 1), & i § — wspélczynniki, ktérych znajomo$é jest
potrzebna do okreflenia nastaw regulatoréw dla zalozonego przeregulowania
wzglednego x(rys. 2 i tab. 1) [5, 4].

W przypadku regulator6w analogowych nalezy przyja¢ we wszystkich wzorach
T=0.
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x |0 005 0,10 ]o,15 020 (025 030 035 (040 ]045 ]0,50
a {1282 0,984 {10,884 |0,832 {0,763 |0,697 |0,669 |0,640 {0,618 [0,599 {0,577
B 12,718 1,944 11,720 | 1,561 [1,437 {1,337 }1248 {1,172 |1,104 }1,045 |0,992
Tabela 1. Wartosci wspélczynnikéw o, B przy zalozonym przeregulowaniu x
Przyktad obliczeniowy
Metoda symulacji cyfrowej okre$lono trzy parametry: k; = 2; f3; = 12,5

i 47 = 16,7 obiektu o transmitancji

Rozwigzanie:

2!s+l! —as

(5s+1)’e

Nalezy okresli¢ nastawy regulatora analogowego i cyfrowego typu PI i PID, dla
przeregulowania wzglednego x= 0,1 (okres prébkowania 7= 1).

Dla regulatora analogowego PI (T = 0):

T =1,25(t, , —t0,)=1,25(16,7-12,5) = 5,25

T

5,25

Dla regulatora analogowego PID (T = 0):

T =1,6(t, —103,)=16(16,7-12,5)=6,72,

7;‘

k = =
Pk PQSty, - 050,,)  2-1,720-(1,5-12,5-0,5-16,7)

=0,147

T, =0,25T; =0,25-6,72=1,68

6,72

Dla regulatora cyfrowego PI (T=1):

T, =1,25(t, , —t,5,)-0,5T =1,25(16,7-12,5)-0,5-1= 4,75

Ld

Tc

k = =
P kB9, -091,,)  2-1,720-(1,9-12,5-0,9-16,7)

4,75

=0,224

= i =
k= k)aT + B(1,5,, - 0,5,,)] 2-[0,884-1+1,72

0-(1,5-12,5-0,5-16,7)]

0,127
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Dla regulatora cyfrowego PID (7= 1):
T =1,25(t,, = 15.5,) = 0,5T =1,25(16,7 -12,5)~ 0,5 -1= 4,75
T, =0,25T =0,25-6,72=1,68

= T _ 572
P klaT + p(191, 5, -09¢,,) 2-[0,884-1+1,720(1,9-12,5-0,9-16,7)]

=0,180

Obliczone warto$ci nastaw regulator6w zestawiono w tabeli 2.

Regulator . . « | Regulator . . N
analogowy kP 7; Td cyfrowy kP 7: Td
PI 0,147 (525 |- PI 0,127 4,75 |-
PID 0,224 (6,72 |[1,68 |PID 0,180 |572 |1,43

Tabela 2. Obliczone wartosci parametréw regulatoréw

Odpowiedzi skokowe zamknigtego ukfadu regulacji otrzymane droga symulacji
cyfrowej przy zastosowaniu programu symulacyjnego SIPRO [2] przedstawiono na
rys. 3. Réznice migdzy charakterystykami skokowymi dla regulatoréw analogowych
i cyfrowych sa niewielkie.
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PID
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t[s]

100

Rys. 3. Odpowiedzi skokowe zamknigtego uktadu regulacji okreslone
dla obliczonych w rozpatrywanym przykladzie parametrach
regulatoréw PI, PID, analogowych i cyfrowych
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Whioski

Przedstawiona metoda strojenia regulator6w PI i PID jest prosta i efektywna.
Mozna ja stosowaé dla obiektéw aperiodycznych zinercja wyzszego rzedu
i znaczacym opdZnieniem. Jej wazna cecha jest to, Ze mozna ja stosowaé zaréwno
dla regulator6w cyfrowych, jak i analogowych.
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A fast-tuning method for Pl and PID controllers, based on gain
and step response of the object

Summary

- The article deals with the new tuning method for digital and analog PI and PID control-
lers. The method is very simple; it is based on the desired model method and the three-
parameter mathematical model of the plant. It enables to obtain the desired overshoot from 0
to 50% for proportional aperiodic high order plants or plants with time delay.

Key words: controllers PI and PID, desired model method, high order plants, plants with
time delay





