Ocena dziatania uktadu regulacji

1) Oceni€ stabilnosc:

e ocenic¢ wrazliwoS¢ na zmiane nastaw
* Okreslic zapas stabilnoSci (np. na charakterystykach czestotliwosciowych)

2) Ocenic¢ jakos¢ — wyznaczy¢ (zmierzy¢) wartosci wskaznikow:
« biad statyczny (ustalony, koncowy)
« btedy dynamiczne (btgd maksymalny, szybkos¢ regulaciji, ...)
* inne, np. licznik energii

3) Optymalizowac ....
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Ocena jakosci - wskazniki bezposrednie

definicje
ANt
4w VoA
09 =i A A A
0,1--L t»
3
e, , €, - uchyb ustalony (koncowy) e, — steady-state error
A, - przeregulowanie (e, - max uchyb dynamiczny) M, — overshoot
t,- czas pierwszego przeregulowania t, - peak time
t - czas narostu t. —rise time
t, - czas regulacji (czas ustalania) t, — settling time
A A=+1% (£5%)

Matlab: step [Gorecki/215] [Findeisen/117][Frankiin/134] 2



Ocena jakosci - wskazniki bezposrednie
projektowanie (metoda symulacyjna)

h
Mo,
1 /\%/Q °
hr% 1‘
SDO
‘1’h“% ! > /X o By
t. M ;o [
—> U > Ched Against Reference Chedt Custom Bounds Chedk Step Response
Characteristics
Settling time t=3 Rise time f =1
. r

Precent settling A =1 Precent rise h,a, =90
Precent overshoot M, =20 Precent undershoot h,,, =1

Matlab: Nonlinear Control Design / NCD Output
Simulink Response Optimization / Signal Constrind Block
Simulink Design Optimization / Desired Step Response 3



Ocena jakosci - wskazniki catkowe

definicje
Integral Error 00
= je(t)dt w uktadach bez przeregulowania
0
|. of Squared Error = 5 o
[, = je (t)dt oscylacyjnosé do 35%

() +a,e* () +..)dt

|.of Absolute Error X

I,z = J-| e(t)|dt oscylacyjno$é do 10%

Sh S

|. of Absolute Error
Multiplied by Time

]TAE — Jf | e(t) | dt przebiegi aperiodyczne

|.of Absolute Error
Multiplied by S.Time %

I ISTAE = t | e(t) | dt krotki czas regulacii

0
[Amborski/354][Goérecki/213]



Ocena jakosci - wskazniki bezposrenie i catkowe
projektowanie przez optymalizacje wskaznikow

Pl PID
Kryterium Ko T K, T T,
. % 2 T 1.4T
min |e” (¢)dt | —— —  1.37, 0.5T
g i Lr3T | G
min ¢
0.6-T 0.95T
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p T, kT,
QDR

[Mucha]
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Ocena jakosci - wskazniki bezposrenie i catkowe

D

a) przebieg aperiodvecmy

o A

Ae=0.05%e,
minimum t,

b) przeregulowanie 20%
oscylacyjnos¢
e .‘.

€1

— p

exe; =02
minimum t; {albo minimum t;)

c) minimum ISE

H

I = [ (0)dt — min
0

ojektowanie przez optymalizacje wskaznikow

ke—TOS
Ts +1
Er. (R Optvmalne nastawy Wskaznik jakosci
Ka T L]t ! €y ! szain
A Z Tk
a P 03 - 45 T,/T T,/T -
kI, T 03+7,/T 03+T,/T
PI 06 0.87, +0.5T g 0.14+T,/T 0 -
kI, T
PID| 095 24T, 04T, |25 |0.06+084T,/T 0 -
KT,/ T
b P 07 - 6.5 1.27,/T T,/'T -
) KL/ T 07+T,/T 07+T,/T
PI 0.7 T,+03T 12 1 005+095T,/T 0 -
KT/ T
PID| 12 207, 04T, |7 005+0.78T,/T 0 -
KT/ T
c P - - - - - S
PI 1.0 T, +035T 16 | 003+09T,/T - 0.03+05T,/T
KT/ T
PID| 14 137, 057, |10 | 0.05+07T,/T - 0.07 +0227,/T
kI T

y

>

PID ISA z=A.1(t)
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[Findeisen/302][ET Automatyka/321] 6




Ocena jakosci - wskazniki bezposrenie i catkowe

D
a) przebieg aperiodveny
e &
Ele
___________ | =
Ae=0.05%e,
minimum t,
b) przeregulowanie 20%
oscylacyjnos¢
e .‘.
€1
| o >
exe; =02

minimum t; {albo minimum t;)

c) minimum ISE

I = [ (0)dt — min
0

ojektowanie przez optymalizacje wskaznikow

G- ke—TOS
s(Ts+1)
Er (R Optvmalne nastawy Wskaznik jakosci
Ka T La I el €y ! skain
2 kAT, k4, T,
a |P 0.37 - 5.5 2.7 1 -
TIT K,
PI 0.46 5.751, 13.2 1.9 0 -
/T
PID | 065 51, 023, 9.8 1.38 0 -
nfr
b P 0.7 - 1.5 1.43 1 -
(to) T,/T K,
PI 0.7 3T, 15 1.62 0 -
/T
PID| 11 27, 0377,|12 1.12 0 -
nfr
c P = - - - _ N
PI 1 43T, 18 1.44 - -
/T
PID| 136 1.67, 057, |13 1.03 - -
ET/T

[Findeisen/302][ET Automatyka/321]




Ocena jakosci regulaciji:

I. Kryteria dla standardowego sygnalu zewnetrznego

* bezposrednie parametry odpowiedzi skokowe;
uchyb ustalony
e przeregulowanie (max uchyb dynamiczny)
* oscylacyjnos¢
* czas regulacji
- calkowe wskazniki odpowiedzi skokowej
o [E, ISE, ISEG, IAE, ITAE

[Amborski/192,308][Findeisen/104][Gdrecki/206] 8



Ocena jakosci regulaciji:

(narzedzia wspomagajgce w Matlabie)

I. Kryteria dla standardowego sygnalu zewnetrznego

1) Funkcje wspomagajgce (CACSD), np.:
* rysowanie wykresow - step(), impulse(), ...
* badanie zmiennosci funkcji

2) Narzedzia interaktywne, np.:

« Simulink Design Optimization: Response Optimization —
dobor nastaw za pomocg uniwersalnych metod optymalizacii

«  Simunik Control Design: PID Turner, SISO Design —

« Control System Toolbox: ltiview, pidtool, sisoinit, sisotool —



