Struktura uktadu regulacji

* UR jednoobwodowy

— przekaznikowy

—clagty | ,silne” dziatanie regulatora
(duze K, mate T))

szybsze dziatanie
niestabilnos¢

dodatkowe petle wewngtrz obwodu regulacji
(czesciowe eliminowanie statej czasowej obiektu)

* Wieloobwodowe uktady regulaciji

- uktady z wielkoscig pomochiczg
(dwie petle regulaciji, w kazdej petli regulator)

[Oppelt/381]
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Wiasnosci: Projektowanie:
- ptynne sSledzenie wartosci zadanej 1) Feedfoward — optymalizacja reakcji na zmiane w.zadane
- dobre ttumienie zaktécen 2) Feedback — odpornos¢ i ttumienie zaktécen

[Astrom/139]



Wieloobwodowe uktady regulacji

1. Uktad z pomocnicza wielkoscia regulowang (kaskada)

Idea: 7
U Y
— — O r—>
1
R |«

Pomocnicza wielkosc regulowana Y,
e pobierana w punkcie o matym opoznieniu
* dziata szybszy obwdd pomocniczy

Wiasnosci:

« poprawia stabilnosc regulacji
 linearyzuje charakterystyke statyczng
« kompensuje wptyw zaktdcen



Wieloobwodowe uktady regulacji
2. Uktad z pomocniczg wielkoscia sterujaca

Idea: y 7 )
) Z > O
Y U Y
Up R Y

Pomocnicza wielkosc sterujgca U,
* dziatanie u, jest szybsze niz dziatanie podstawowej wielkosci
sterujgcej u



Wieloobwodowe uktady regulacji

3. Uktad z pomiarem zaktécen

Idea:
/
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Pomiar zaktocen Z
* przekazywany wprost do regulatora nie czekajgc az ich
wptyw uwidoczni sie poprzez obiekt



Wieloobwodowe uktady regulacji
4. Uklad ze sprzezeniem zwrotnym w regulatorze (korekcja)

Idea:
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Wielkos¢ pomochnicza wewnatrz regulatora

Przykfad: Regulator 2 potozeniowy z korekcjg
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Wieloobwodowe uktady regulacji

Uktady regulacji z wielkoscig pomocnicza

pomochicza wielkosc regulowana yp (kaskada)
pomochicza wielkoSc¢ sterujgca up

pomiar zaktocen z (jako wielkos¢ pomocnicza)
wielkoSC pomocniczg wewnatrz regulatora

=

[Oppelt/381]



Regulacja kaskadowa

v >
Y,
U2 R2 < U Rl <Y_
+ +

Sprzezenie korekcyjne R,

Zat.: liniowe R,

sk
<
+

Matlab: [Findeisen/321][Oppelt/383][Shinskey/212]



Regulacja kaskadowa

1) Neutralizacja wtasnosci dynamicznych czesci obiektu G, (korekcja)

Zat.: Liniowe R,i G, -, o Vo R e
Y(s R-,(s)G, (s S - e
Hs) )=G1(S) 2(5)6 (5) Ul g,
U 1+ R, (5)G,(s)

* w pasmie czestotliwosci, w ktérym ‘Rz ( Jj a))G2 ( jco)( >> 1
Y(s)

1

jest ~ G,(s) (wiasnosci czesci G, sg ,zneutralizowane”)

Dobor regulatoréw i nastaw:
- regulator pomocniczy R, — wystarczy P (niezerowy uchyb nie ma znaczenia),
- regulator gtowny R, — zwykle PI (analogicznie jak w uktadach jednoobwodowych).

Matlab: [Findeisen/323:327][Oppelt/383][Shinskey/212]



Regulacja kaskadowa

2) Linearyzacja charakterystyki statycznej obiektu

_R2

Zat.:
G, nieliniowe
R,=K,, (wystarczyK , >0)

ch-ki pierwotne:

y,b Y(U) Y,(B) Yp(Up) — ch-ka cztonu G,
5 D Yp(B) — odwrdécona ch-ka regulatora R2=K|02
............... 2 > Yp(A) ,A\=B+U2 — Wezelf Sumacyjny U2=A_B

ch-ka wypadkowa (zlinearyzowana)
Yp(A)sz(B-l-UZ)

> Sposob wyznaczenia ch-ki wypadkowej:
U, B A=B+U, Wwe 1) dla kazdego Y odczyta¢ U,
2) dla kazdego Y odczyta¢ B

3) dla kazdego Y/, rysujemy A=B+U,

Matlab: [Findeisen/321][Oppelt/383][Shinskey/212]



Regulacja kaskadowa

3) Kompensacja zaktocen

Zat.: dwa rodzaje zaktocen
Z, — przed miejscem pomiaru (wptywajg na Y )
Z, —wplywajg na Y, dopiero po przejsciu catego
obwodu

Badamy wskaznik jakosci:

E,Go_ 1 G ()= = Gy (o)
E,(j) 1+G(jd)G(j) | T
Dla Z, jest: q,(jw) = . 1 — = : . .
I+ R ()G (jo) R.(jo)G, (jo) R, (J@)Gz (J@
1+ R, (jo)G, (jw)
Dia Z, jest: 42(j@) =1— R;(]}g)agz Go)

zaktocenia Z, sg kompensowane silniej niz Z, (1+R,G,) razy

Matlab: [Findeisen/323-324][Oppelt/383][Shinskey/212]



Regulacja kaskadowa - projektowanie

. 7, Zli
Y v - _
U ! é ! Y G1=..
+ R > O Gi : G2=..

- _ opcje =
G=G1 6 R=pidtune(G1*G2, 'PI’, opcje)
Zz Zl G1 =
Y* U ~ aus
R, U R, 2l G, Y G, l Y G2 = ..
+ + opcje1 =
B i R2=pidtune(G2, 'PI’, opcje)
obiektK = feedback(G2*R2,1)
opcje =
R1=pidtune(obiektK*G1, 'PI’, opcje)
Poréwnanie wlasnosci pojedynczej petli (sys1*) i kaskady (sys2*):
Zmiana w.zadanej: Reakcja na zaktocenie Z1:
sys1y = feedback(G1*G2*R,1) sys1z1 = feedback(G1,G2*R)
sys2y = feedback(R1*obiektK*G1,1) sys2z1 = G1/(1+G2*R2+G1*G2*R1*R2)
step(sys1y,’r’, sys2y,’b’) step(sys1z1,’r, sys2z2,’b’)

Matlab: Dobor nastaw wspomagany przez pidtune
http://www.mathworks.com/help/control/ug/designing-cascade-control-system-with-pi-controllers.html




Wieloobwodowe uktady regulacji

Uktady regulacji z wielkoscig pomocnicza

pomochicza wielkosc regulowana yp (kaskada)
pomochicza wielkoSc¢ sterujgca up

pomiar zaktocen z (jako wielkos¢ pomocnicza)
wielkoSC pomocniczg wewnatrz regulatora

=

Inne uktady regulacji
Np. regulacja centralna i lokalna



Regulacja centralna i lokalna

Jak dodanie regulacji lokalnej
zmienia dynamike obiektu objetego petlg regulacji centralnej?

Projektowanie ztozonych systemoéw sterowania
* podjescie ,Bottom-Up”

 podziat systemy na oddzielne czesci

« zalety: projektowanie i strojenie petla po petli

« wady: problemy przy interakc;ji petli

« podjescie ,, Top-Down”
* problem optymalizacyjny — analiza catego obiektu
« techniki: optymalizacja, sterowanie w przestrzeni stanow



