Requlator P (proporcjonalny)

Regulator P (Proportional Controller) sktada sie z jednego cztonu typu P
(proporcjonalnego), ktérego transmitancje okresla wzmocnienie:

Gp(s) = K,
W regulatorze tym sygnat wyjsciowy jest proporcjonalny do wejsciowego.

Na podstawie sygnatu podawanego na wejscie regulatora, wytwarza on

proporcjonalny sygnat sterujgcy, przy czym celem jest utrzymanie wartosci
wyjsciowej uktadu na pewnym z géry zadanym poziomie, ktory jest zwany wartoscig

zadang (dazenie do eliminacji uchybu regulacji).

Uktady regulacji z regulatorem typu P charakteryzujg sie niezerowym uchybem
ustalonym w przypadku, gdy transmitancja zastepcza uktadu posiada jedynie
bieguny niezerowe - tym wiekszym im wieksze jest wzmocnienie regulatora. Wartos¢

niezerowego uchybu jest opisana wzorem:

B
el = 1+ K. K
G- K

gdzie: Ko - wzmocnienie obiektu regulacji, B - warto$¢ skoku sygnatu zadanego lub
zaktocenia (wowczas B = A*Ko), Kp - wzmocnienie regulatora

Regulatory proporcjonalne sg najprostszymi w dziataniu regulatorami. Sygnat
wyjsciowy z regulatora jest wzmochniong wartoscig odchytki regulacji.

Regulatory P wzmacniajg odchytke regulacji ze wspoétczynnikiem proporcjonalnosci

Kpr. Im wieksza zostanie wybrana wartos¢ wspoétczynnika Kpr, tym dokfadniej
pracuje ukiad regulacji, ale tym bardziej sktonny jest do pracy niestabilne;.
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Regulator P jest najczesciej uzywany w prostych uktadach regulacji z obiektami
o Sredniej wartosci inercji, nieduzym opoznieniu i statym obcigzeniu (statej wartosci
sygnatu zaktocenia).
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Odpowiedz na skok jednostkowy Charakterystyka amplitudowo - fazowa

Requlator | (catlkuj acy)

Regulator | umozliwia realizacje regulacji astatycznej. Z obiektami astatycznymi
moze tworzy¢ niestabilne uktady regulacji. Moze by¢ stosowany gtdwnie w obiektach
statycznych charakteryzujgcych sie powolnymi zmianami obcigzenia.
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Regulator PI (proporcjonalno - catkujacy).

Regulator PI (Proportional-Integral Controller) - w automatyce, regulator sktadajacy
sie z czionu proporcjonalnego P o0 wzmocnieniu Kp oraz catkujgcego | o czasie
catkowania Ti. Transmitancje regulatora Pl okresla sie wzorem:

5 1
GF}'(S:' = I'Lplil + ﬁll

Regulatory typu Pl pozwalajg na eliminacje wolnozmiennych zakidcen, co przektada
sie na zerowy uchyb ustalony, niemozliwy do osiggniecia w regulatorach typu P lub
typu PD.
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Jesli sterowanie catkujgce dodawane jest do regulatora, wowczas tak dtugo jak diugo
wystepuje sygnat uchybu podawane jest sterowanie w celu wyeliminowania tego
uchybu.

Regulator proporcjonalno - catkujgcy charakteryzuje sie tym, ze jego sygnat
wyjsciowy jest proporcjonalny do sumy sygnatu wejsciowego i catki sygnatu
wejsciowego. Jedna czes¢ odpowiedzi skokowej regulatora Pl jest proporcjonalna (P)
do odchyiki regulacji, za$ druga jest catkg (I) z odchytki regulacji po czasie. Innymi
stowy regulatory Pl wzmacniajg i catkujg odchytke regulaciji.

Regulator PI stosuje sie w przypadku szybkich zmian wartosci wielkosci zadajace]
(zmian warto$ci zadanej), a wiec przy regulacji nadazne;j.

Regulator Pl w stanie ustalonym sprowadza uchyb regulacji do zera. Im jest wieksze
wzmocnienie Kp oraz krotszy czas catkowania Ti, tym szybciej dziata regulator, przy
jednoczesnym zblizeniu sie do granicy stabilnosci. Objawia sie to sklonnoscig do
oscylaciji.
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Requlator PD (proporcjonalno - r6 zniczkuj acy)

Regulator PD (Proportional-Derivative Controller) - w automatyce, regulator
sktadajacy sie z cztonu proporcjonalnego P o wzmocnieniu Kp oraz r6zniczkujgcego
D (fizycznie nierealizowalnego) o czasie rozniczkowania Td. Transmitancje idealnego
regulatora PD okresla sie wzorem:

Grp(s) = Kp(1+ Tys)

Dziatanie czionu rézniczkujgcego przeciwdziata szybkim zmianom sygnatu btedu, co
wptywa stabilizujgco na dziatanie uktadu regulacji. Pozwala to w pewnej mierze na
zwiekszenie intensywnosci dziatania pozostatych parametrow regulatora.

Regulatory typu PD dajg niezerowy uchyb ustalony - tym wiekszy im wieksze jest
wzmocnienie regulatora. Warto$¢ niezerowego uchybu jest opisana wzorem:

B
14+ I, - K,

leu| =
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gdzie: Ko - wzmocnienie obiektu regulacji, B - warto$¢ skoku sygnatu zadanego lub
zakiocenia (wowczas B = A*Ko), Kp - wzmocnienie regulatora.

Sterowanie rézniczkujgce dodane do regulatora proporcjonalnego powoduje, ze
regulator ma wiekszag wrazliwos¢. Zaletg uzycia sterowania rézniczkujacego jest to,
ze reaguje ono na przyrost zmian uchybu wykonawczego i wyznacza odpowiednig
poprawke na sterowanie, ktéra zabezpiecza przed powstaniem zbyt duzej amplitudy
oscylacji sygnatu wykonawczego uchybu.

Poniewaz sterowanie rézniczkujgce reaguje na predkos$¢ zmian uchybu
wykonawczego, a nie na sam uchyb, wiec sterowanie rézniczkujgce nigdy nie
wystepuje samodzielnie w uktadach sterowania.

Jest ono zawsze uzywane w kombinacji ze sterowaniem proporcjonalnym lub
proporcjonalno - catkujgcym.
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Reqgulator PID (proporcjonalno - catkuj aco - r6 zniczkuj acy)

Regulator PID (Proportional-Integral-Derivative Controller - regulator proporcjonalno-
catkujgco-rézniczkujacy) - w automatyce, regulator sktadajacy sie z cztonu
proporcjonalnego P o wzmocnieniu kp, catkujgcego | o czasie zdwojenia Ti oraz
rézniczkujgcego D o czasie wyprzedzenia Td. Jego celem jest utrzymanie wartosci
wyjsciowej na okreslonym poziomie, zwanym wartoscig zadana.
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Regulatora PID uzywa sie np. do sterowania temperaturg procesu, w tym wypadku
dziata on jak bardzo doktadny termostat. Moze réwniez sterowac cisnieniem,
natezeniem przeptywu, sktadem chemicznym, sitg, predkoscia i innymi sygnatami.
Regulatory znajdujg zastosowanie w przemysle samochodowym, w tym przypadku
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ich zadaniem jest utrzymywanie statej predkosci samochodu bez wzgledu na warunki
jazdy (tzw. tempomat).

Regulator realizuje algorytm:

. . . )
Ut) =k, {sm % %fgmdf + Tff'ff*]

dt

Transmitancja operatorowa idealnego regulatora PID:

1
Gpipls) =k {1 + Ts + Tfiﬂ}

Idealne rézniczkowanie jest nierealizowalne fizycznie.

Transmitancja operatorowa rzeczywistego regulatora PID:

1 145
Gpip(s) =kp |14+ — + 2
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gdzie:

kp - wspétczynnik wzmocnienia

Ti - czas zdwojenia

Td - czas wyprzedzenia

S - zmienna zespolona w przeksztatceniu Laplace'a
Kd - stata rézniczkowania

Aby z regulatora PID zrobi¢ regulator:

- P (proporcjonalny), nalezy ustawi¢ Ti = 00
- PD (proporcjonalno-rézniczkujacy), nalezy ustawi¢ Ti = &0
- PI (proporcjonalno-catkujacy), nalezy ustawi¢ Td = 0

Regulator proporcjonalno - catkujgco - rézniczkujgce sg regulatorami uniwersalnymi -
wzmacniajg, catkujg i rézniczkujg odchyike regulacji. Sygnat wyjsciowy regulatora
PID jest proporcjonalny do sumy sygnatu wejsciowego, jego catki oraz jego
pochodnej. Jedna cze$¢ odpowiedzi skokowej regulatora PID jest proporcjonalna (P)
do odchyiki regulaciji, druga (1) jest catkg z odchytki regulacji, trzecia (D) - pochodng
z odchytki regulacji wzgledem czasu.

Regulator PID stosuje sie zazwyczaj do obiektdéw poddawanych wptywom zaktécen
o duzych i gwattownych zmianach. Regulator ten stosuje sie w przypadku gdy mamy
do czynienia ze statg wartosci wielkosci zadajacej - a wiec w uktadach regulaciji
statowartosciowej, np. uktadach regulacji temperatury.
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Regulator PID umozliwia stosowanie krétszych czaséw zdwojenia Ti niz regulator P,
bez obawy powstania oscylacji w uktadzie zamknietym, a wiec predzej likwiduje
wpltywy zaktocen o wartosciach ustalonych.
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