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Sterowanie w

Process Control

Podstawowe typy układów sterowania

- znany „przepis” na sterowanie

- stabilne

- niedokładne

- sterowanie jest wypracowywane

- stabilne/niestabilne

- dokładne
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1. Założenia projektowe, wybór układu i regulatora
• co jest celem – wybór PV

• jak zrealizować – wybór CV, warunki techniczne

• sterowanie czy regulacja

• algorytm regulacji (ciągła, binarna)

Projektowanie UR z regulatorem PID
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2. Dobór nastaw - zapewnienie stabilności

3. Ocena jakości – pomiar wskaźników jakości

4. Optymalizacja – szybciej i dokładniej



Podstawowy układ regulacji
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Podstawowy układ regulacji 
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y – zmienna procesowa (PV – Process Variable)
y* – wartość zadana (SP – Set-Point)
e – uchyb regulacji (control error)
u – zmienna sterująca (CV – Control Variable)
z – zakłócenia 

PV = Twew, CV = qg, regulacja PI



Układ regulacji – praktyczny i teoretyczny 
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Transmitancje układu regulacji ciągłej (bez zakłóceń)
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t.układu zamkniętego

t.uchybowa



Transmitancje układu regulacji ciągłej (z zakłóceniami)
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• t.układu zamkniętego

• t.uchybowa

• t.uchybowo-zakłóceniowa

• t.wyjściowo-zakłóceniowa
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Regulator PID: struktura
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Simulink: PID Parallel                                            Simulink: PID ideal
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(ISA – Ideal Standard Algorithm)(IND – INDependent algorithm) 
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Regulator PID: nastawy (parametry)
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Kp wzmocnienie
Ti czas całkowania (cz.zdwojenia)
Td czas różniczkowania (cz.wyprzedzenia)
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PID-kaskadowy (interacting) 
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PID kaskadowy (interacting): PID ISA (non-interacting):
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Regulator ciągły: Struktura PID
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Realizacja PID - możliwości

Realizacja PID - wybór
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Simulink  ->  Continous  ->   PID Controller 



Regulator ciągły PI (zastosowanie ek =0 w symulacji)

 

- 

  y 

+ 
G Kp 

 y* 
e u 

1/Tis 

+ 

u0 
 

e 

u 

Kp 

Ki  dt..  

 u0 

+ 

+ 

   
 









wewgcgg

zewwewcwwewgcg

TTKq

TTKTTK

0

0

 

qg 

 Tzew 

Twew 
PI 

Twew 
* 

- 

Tg 

e 

 

qg 

 Tzew 

Twew 

Tg 

00 , gzew qT

...

...

0

0




g

wew

T

T

wejścia: 0,, *
00 eTT wewzewwejścia:

...

...

0

0





g

g

T

q
*

00 wewwew TT 

11

   
 
















*

0

0

wewwew

wewgcgg

zewwewcwwewgcg

TT

TTKq

TTKTTK
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