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Metoda doboru nastaw requlatoréw

przy pozqdanym modelu matematycznym
uktadu regulacji*

Istnieje bardzo duzo réznych metod doboru nastaw regulator6w analogowych
[2, 4]. Znacznie mniej uwagi po$wigcono regulatorom cyfrowym [1, 3]. W niniej-
szym artykule zaprezentowano metode doboru nastaw umozliwiajaca strojenie regu-
latoréw cyfrowych i analogowych dla obiektéw z opdznieniem [3, 5, 6]. Metoda
ta umozliwia dobdr nastaw regulatoré6w przy pozadanym (a priori) modelu ukladu
regulacji, ktéra w dalszym ciagu bedziemy okre$laé metoda pozadanego modelu.

Opis metody

Metoda pozadanego modelu doboru nastaw zostanie w niniejszym artykule
przedstawiona bardzo syntetycznie. Jej szczegdlowy opis wraz z dowodami przed-
stawiaja prace [5, 6]. Metoda oparta jest na ogélnych zasadach dynamiki odwrotnej
i w danym przypadku sprowadza si¢ do okreflenia regulatora o transmitancji Gg
(tabela 1) na podstawie zalezno$ci

1 Gy , 0]

Gp=

ktéry zapewni dla obiektu o transmitancji Gpp, ze pozadana transmitancja ukladu
regulacji bgdzie réwna Gyy (rys. 1). Dla dyskretnego ukladu regulacji nalezy roz-
waza¢ transmitancj¢ dyskretna obiektu z ekstrapolatorem zerowego rzedu.

! V8B - Uniwersytet Techniczny Ostrawa.
* Tekst ztozono do druku 26 wrzesnia 2005 roku.
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Rys. 1. Schemat ukiadu regulacji

Y

Metoda pozadanego modelu zapewnia zerowa warto$¢ ustalonego uchybu regu-
lacji dla skokowego sygnalu warto$ci zadanej w i zaklécenia v, dzialajacego na sy-
gnatl wyjsciowy obiektu.
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Tabela 1. Transmitancje regulatoré6w

- Dla obiektéw z opdéznieniem (opdznienie moze byé znaczace) metoda pozada-
nego modelu umozliwia dob6ér nastaw regulatoréw cyfrowych i analogowych oraz
zapewnia uzyskanie z géry zadanego przeregulowania w granicach od 0 do 50%
z dokladnoécia okoto 5% (rys. 2).

W ukladzie regulacji na rys. 1 poszczeg6lne wielko$ci oznaczaja: W — transfor-
mata wielko$ci zadanej, V — transformata wielko$ci zakl6cajacej, Y — transformata
wielko$ci regulowanej. Na rys. 1 oraz we wzorze (1) przy transformatach poszcze-
gblnych wielkodci i transmitancjach pomini¢to zmienne niezalezne dla wigkszej
ogdblnosci rozwazan. Dla ukladéw ciaglych z regulatorami analogowymi nalezy sto-
sowaé przeksztalcenie Laplace’a z niezalezna zmienng zespolona s, natomiast dla
ukladéw dyskretnych zregulatorami cyfrowymi przeksztalcenie Z z niezalezna
zmienna zespolona z.

W metodzie pozadanego modelu zaklada si¢, ze pozadana transmitancja dys-
kretnego lub ciaglego ukladu regulacji maja postacie odpowiednio
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gdzie: a — wzmocnienie ukladu otwartego, 7, — czas op6znienia, T — okres probko-
wania, ktéry powinien speliaé zalezno$é T < 0,327, [6, 5].
Dla prostoty zaklada sig, ze opéznienie T, jest wielokrotnoscia okresu prébko-

wania T.
Zalezno$é wzmocnienia ukladu otwartego a od wybranego przeregulowania
wzglednego x (rys. 2) ma posta¢

g=—1 @)
aT + [T,
y(t) >0
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1
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Rys. 2. Odpowiedzi skokowe zamknigtego ukladu regulacji

Wartoéci wspétczynnikéw a i S uzyskano droga symulacji cyfrowej. Sa one
zamieszczone w tabeli 2.

x| 0 (005 (0,10 |0,05 }0,20 0,25 0,30 {035 (0,40 ]0,45 (0,50

o) 1,282 10,984 [0,884 | 0,832 [0,763 | 0,697 | 0,669 |0,640 |0,618 ]0,599 |0,577

2,718 | 1,944 1,720 | 1,561 | 1,437 | 1,337 } 1,248 | 1,172 [1,104 | 1,045 {0,992

Tabela 2. Zalezno$¢ wspélczynnikéw ai B od przeregulowania wzglgdnego K

Na podstawie wzoru (1), przy uwzglednieniu, e transmitancje ukladu regulacji
maja pozadane postacie okreslone zaleznoécia (2) obliczono parametry regulator6w
o transmitancjach z tabeli 1, dla podstawowych transmitancji obiektéw zestawio-
nych w tabeli 3, w kolumnie pierwszej. W nastgpnych kolumnach tej tabeli umiesz-
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czono wzory uproszczone dla doboru nastaw polecanych regulatoréw. Jezeli trans-
mitancje obiektéw maja inng postaé, to nalezy je odpowiednio aproksymowaé do
postaci wymienionych w tabeli 3 [5, 3].

Algorytm postepowania przy doborze nastaw

Sposéb postgpowania przy doborze nastaw regulatoréw jest nastgpujacy:

a) nalezy aproksymowa¢ transmitancj¢ obiektu do jednej z podstawowych po-
staci przedstawionych w tabeli 3,

b) w przypadku regulatora cyfrowego dobraé¢ odpowiedni okres prébkowania 7,
natomiast w przypadku regulatora analogowego nalezy przyjaé T'=0,

c) dla wybranego przeregulowania wzgl¢gdnego x okre$lonego w tabeli 2 i za-
leznosci (3) okreslié wzmocnienie uktadu otwartego a i na podstawie tabeli 3 dla
polecanego regulatora nalezy obliczyé wartoéci jego nastaw.

Obiekt regulacji Regulator 3;::5;‘")' ;: g
Gos (s ) Rodzaj k; T:.‘ T;
ﬁe- 0¥ P i - -
s ky
k _ L]
__l_e oS PI aTi Ti _ 2: -
TIis+1 k, 2
T
_ ks 2 I - i
s(Ts+1) ky 2
’ kl e-—ToS PID a]:. TiTZ _z:
s +1XTs D) | TB-T |Teg
21,
kl =T .
e o aT T;t T
T7s* +2£,T,s+1 S el B 74 (N Y S
l n
05<¢, <1

Tabela 3. Uproszczone wzory do obliczania nastaw dla regulatoréw cyfrowych
i analogowych
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Przyktad obliczeniowy

Dla obiektu z opéznieniem o transmitancji

-12s

2
GOB(S)=—(SS+1)(2s+l)e

nalezy dobra¢ nastawy odpowiedniego regulatora cyfrowego i analogowego tak,
Zeby zapewni¢ warto$¢ przeregulowania wzglgdnego x= 0,05 (5%).

Rozwigzanie:

Na podstawie zaleznosci (< 0,327,) okre$lono warto$¢ okresu prébkowania 7= 2.
Transmitancj¢ obiektu przyjeto z tabeli 3 (drugi wiersz od dolu). Zatem dla
k=2,T1=5,T,=2,T,=12 i T=2 mozna obliczy¢ parametry regulatoréw.

Dla regulatora analogowego PID
T =T,+T,=5+2=17,

T._ ]1]7'2 = 5'2

q= —=1,43
L+T, 542
1 1

= — = ———— =(,043,
BT, 1944.12

k;—ﬂ=0’043'7i0,151

= 3
Dla regulatora cyfrowego PID
T =T,+T,-T=5+2-2=5,

«. TITI, T 2 2
T, =L__=5___i0’93
L+T, 4 5+2 4
a=—1 - ! =0,040
ol + T, 0,984-2+1,944-12
k,', _ aT; _ 0,0395-5 20,099

k
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Rys. 3. Odpowiedzi skokowe sygnalu wyjéciowego dla rozpatry-

wanego przyktadu

Odpowiedzi skokowe zamknietego ukladu regulacji przedstawiono na rys. 3. Je-
zeli przebieg odpowiedzi jest niezadowalajacy, to mozna go skorygowaé za pomoca
odpowiedniej zmiany warto§ci wzmocnienia regulatora kp. Przy zwigkszeniu

wzmocnienia zwigkszy si¢ przeregulowanie, zmniejszy czas odpowiedzi ukladu i na

odwr6t,

Whioski
W artykule przedstawiono nowa, prosta metod¢ doboru nastaw konwencjonalnych
regulatoréw cyfrowych i analogowych dla obiektéw z opéZnieniem, kt6ra umozliwia
osiagniecie z géry zalozonej wartosci przeregulowania w granicach od 0 do 50%,
z wystarczajaca dla praktyki doktadno$cia. Metoda zostala zweryfikowana symulacyj-
nie oraz na obiektach rzeczywistych. Osiagniete rezultaty sa zadowalajace.
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Controller-tuning method based on the desired control system model

Summary

The article deals with the original tuning method, which is unified for digital and analog
controllers. The method is very simple and it enables to obtain the desired overshoot from 0 to
50% for plants with time delay.

Key words: controller tuning, desired model method, plants with time delay





