Projektowanie UR z regulatorem PID

1. Zatozenia projektowe, wybor uktadu i regulatora
2. Dobor nastaw - zapewnienie stabilnosci

3. Ocena jakosci — pomiar wskaznikow jakosci
btedy (statyczne i dynamiczne),
szybkosc¢ (czas regulacji),
zapas stabilnosci

4. Optymalizacja — szybciej | doktadniej



Ocena jakosci — punkt pomiaru i zaktocenie
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Czy regulacja jest mozliwa (realna)? Obserwacja CV



Ocena jakosci - wskazniki bezposrednie
definicje (na podstawie rekacji PV)
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Btedy statyczne
e, , €,- uchyb ustalony (koncowy) e, — steady-state error
A A =+1% (£5%)
Btedy statyczne
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
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Ocena jakosci - wskazniki bezposrednie
projektowanie
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wyznaczanie (np. PID Tuner)
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Ocena jakosci

Integral Error 0
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|. of Absolute Error
Multiplied by Time

L = jt | e(t) | dt

|.of Absolute Error
Multiplied by S.Time %
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- wskazniki catkowe
definicje

UR z/bez przeregulowania
e &

Wartosc¢ wskaznika catkowego
(wartos¢ koncowa niezalezna od czasu symulaciji)
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Ocena jakosci i poprawa jakosci

Ktore nastawy sg najlepsze?

» Pod wzgledem wybranego kryterium — wskazniki bezposrednie
» Pod wzgledem kilku kryteriow — wskazniki catkowe
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Optymalizacja — jak znalez¢ lepsze nastawy?
* Pod wzgledem wybranego kryterium
* Pod wzgledem kilku kryteriéw
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Jakosc UR na réznych etapach projektowania

1.  Zatozenia projektowe

—  zakladana okreslona jakos¢ UR

2. Dobdr nastaw

—  wybor metody doboru nastaw:

— powinna zapewnic stabilnos¢ - czy zapewnia? (na modelu, na obiekcie)

,2obiecuje” pewng jakos¢

3. Ocena jakosci
—  wybor wskaznikdéw jakosci

— bfady statyczne i dynamiczne
— wskazniki bezposrednie i catkowe

— zapas stabilnosci, wrazliwos¢ na zmiane nastaw

4.  Optymalizacja
— poprawa doktadnosci
—  przyspieszenie reakcji:
—  realnos¢ (przebieg CV)
—  wplyw na zapas stabilnosci

,Silne” dziatanie regulatora
(duze K, mate T))

v

szybsze dziatanie
niestabilnosc




Stabilnosc¢ — odpowiedzi skokowe (obiektu/uktadu)

Stabilny obiekt/uktad: ograniczona reakcja na ograniczone wymuszenie

Sktadowe odpowiedzi: sktadowa wymuszona i sktadowe swobodne
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Bieguny uktfadu (s, s,, ... ) — pierwiastki rownania charakterystycznego
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Potozenie biegunow — stabilnosc¢ | charakter odpowiedzi

s, =a+ jO Obiekt/uktad jest stabilny, jesli wszystkie sktadowe
) ) swobodne odpowiedzi uktadu zanikajg z biegiem czasu
Ae™ + A,e™
A A
X ATn(s) X

{ @ | @ =

R O O Res) | &7
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Sijio =& T jow Obiekt/uktad jest stabilny, jesli wszystkie bieguny
obiektu/uktadu lezg w lewej potptaszczyznie
Ae” sin(wt + @) (tzn. majg ujemng czesc¢ rzeczywista)

Ae” cos(wt — @)



Stabilnos¢ — bieguny obiektu a bieguny UR
+ Y RG
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Rownanie charakterystyczne obiektu: M, (s)=0
Rownanie charakterystyczne UR: M ()M g(s)+L,(s)Lr(s)=0
Przyktad: &//
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R.charakterystyczne UR: (Ts +1)* Iis+K(K,T's+1)=0
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Bieguny UR zalezg od nastaw regulatora 10



Stabilnosc¢ — charakterystyka czestotliwosciowa
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Charakterystyka czestotliwosciowa uktadu otwartego G =RG

Spins
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Stabilnosc¢ — charakterystyka czestotliwosciowa %

Charakterystyka czestotliwosciowa uktadu otwartego G =RG
A

1/K 40 T

Kryterium stabilnosSci Nyquista, jesli uktad otwarty jest stabilny, to

na podstawie ch-ki uktadu otwartego
+| Oe_.lz u ,‘ G > - wnioskuje o stabilnosci uktadu zamknietego
y - wyznacza zapas stabilnosci

\ B4

zapas stabilnosci: K, Ag

Zapas modutu - krotnosc¢ o jakg musiatoby wzrosng¢ wzmocnienie przy niezmienionym argumencie uktadu otwartego, aby uktad
zamkniety znalazt sie na granicy stabilno$ci.

Zapas fazy - wartos¢ zmiany argumentu transmitancji widmowej uktadu otwartego przy niezmiennym wzmocnieniu, ktora
doprowadzitaby uktad zamkniety do granicy stabilnosci.

Wrazliwos¢ na zmiane nastaw — jaka zmiana wartosci nastaw nie powoduje znaczgcej zmiany jakosSci
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