Projekt uktadu sterowania = struktura+parametry

 opis technologiczny, zatozenia projektowe, warunki techniczne

l. Wybor uktadu 1 regulatora

» cel: wybor struktury uktadu i typu regulatora
* sposob: wiedza+doswiadczenie

 cel: spemni¢ wymaganie stabilnosci, (pewnej doktadnosci)
* sposob: dobdr nastaw/parametréow (analitycznie, symulacyjnie)

lll. Ocena jakosci

» cel: ocenic szybkosc, doktadnosc, zapas stabilnosci
* sposoOb: badania symulacyjnie na modelu (i na obiekcie)

IV. Optymalizacja
» cel: poprawic jakosc¢ sterowania (szykos¢, doktadnosc)
e Sposob: wybor kryterium, strojenie parametrow



a) cel sterowania

« doktadnosc statyczna
- np. ster. binarne, proporcjonalne, PI

« doktadnosC dynamiczna
- szybkosc reakcji, rodzaj zaktdcen

b) mozliwosci i ograniczenia techniczne

* wybor PV !
- regulacja centralna / lokalna —i—> é Tyewi

- bezposrednia / posrednia ._NT_
« wybér CV R A

- liniowo$¢ / nieliniowo$¢ o —
- czutosc¢ i zakres sterowania (zmiany CV)
- opOznienia
- sterowanie aktywne/bierne (np.pompa/zawor) #

« wartosc¢ SP @
— stata, programowa, losowa (nadgzanie) dk 1 zew 2
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. Struktura uktadu sterowania

1) struktura uktadu

* otwarty
— prostsze projektowanie ale wymaga wiedzy o obiekcie
— mniejsza doktadnosc¢ (wrazliwy na zaktdcenia)

 zamkniety
— trudniejsze projektowanie (np. stabilnos¢)
— doktadniejszy

2) regulacja prosta-ztozona
« Jjednoobwodowa
 wieloobwodowa
 Model Based Control (model jako czesc regulatora)
« wielowymiarowa (sterowanie w przestrzeni stanow)

3) typ istruktura regulatora
* regulator binarny (przekaznikowy)
« klasyczny PID (Alub D)
« Al



I-3. Wybor typu regulatora - zalecenia

ko
kr — TO /T Ts+1
k. Regulacja Typ regulatora
k. < 1 tatwa regulator dwupotozeniowy
20 jesli tylko obiekt
T >20T, ,,mocno’’ usrednia
20 4 regulator PI lub PID
k, >411 trudna
T <4T

a) regulatory przekaznikowe

b) regulatory ciggte

3)
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13b)  Regulatory ciggte w uktadzie jednoobwodowym
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Regulatory ciggte: Struktura PID

K

PID-IND eat]/sﬂ 4;‘% .
sT, ———

Struktura PID zaktadana przez
zastosowany algorytm doboru nastaw

o v
PID-ISA —k, %I/STi —( >
sT,

Struktura PID wybrana
w regulatorze

1
K, +—+1s {k,,

1
K,(1+—+1T,s)

T.s e | T.s y
! = O ! O
1/s 4T 1/s _T
PID Parallel PID ideal
1 Ns & ' : ;
P+I-+D—2 _C%* P(1+11+D Ns J =
s s+ N 1/s S s+ N 1/s 1
o uy/P

Realizacja cztonu rozniczkujgcego

s 1

D T =— e _
Ts +1 N czton rozniczkujgcy rzeczywisty

Up

1 ! = e

e d L 1+k(1/s)

i 'l ‘i Duze ki up = k e=se
i 1/s ! P T kY s)

10




__________________________________________

T Struktury PID
KPpron— aplikacje

: i
TD !

__________________________________________ Y
manual
Algorytm PID - DISV_SEL
DISY oD
P_SEL
= P Sl ¥
AN
El wd X T = | MM
M
GAIN {linear combination)
= [
ER X - |
i —{ P w LN
N X [ X P_SEL
= [ — = P o0
GT‘IIH
gl - ALtomaticall
ER X ! 2 Y LMN

®| Mot automatically

Cperating point 11



Regulator ciggty + elementy nieliniowe

Ograniczenie elementu wykonawczego
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Regulator ciggty + elementy nieliniowe

Ograniczenie catkowania
iIntegrator anti-windup circuit
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Regulator ciggty + elementy nieliniowe

Ograniczenie catkowania
iIntegrator antiwindup circuit
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Istniejgcego nasycenia
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Simulink v.2010: PID antiwindup (back-calculation method)



Regulator ciggty + elementy nieliniowe

Scenariusz 1:
« poczgtkowa i koncowa wartosc¢ CV jest w zakresie regulacii
 nasycenie ,,obcina” przeregulowania




Regulator ciggty + elementy nieliniowe

Scenariusz 2:

« poczgtkowa i koncowa wartosc¢ CV jest w zakresie regulacii
* UR chwilowo wychodzi poza zakres regulacji
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Regulator ciggty + elementy nieliniowe

Regulator ciagly z wyjsciem dyskretnym

wyjscie dwustanowe
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Regulator ciggty + elementy nieliniowe

Regulator ciagly z wyjsciem dyskretnym

wyjscie trojstanowe
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pozycjoner trojstanowy (zamykanie-stop-otwieranie)
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