Wybór rodzaju i nastaw regulatora ciągłego
Przebieg realizacji ćwiczenia laboratoryjnego

· Stworzyć układ automatycznej regulacji zawierający obiekt i regulator.
· Dobrać optymalne parametry regulatorów.

· Zbadać wpływ współczynnika wzmocnienia regulatora na przebiegi przejściowe przy zadawaniu wymuszenia skokowego jako sterowanie lub zakłócenie.
Podstawy teoretyczne
W praktyce automatyki rozpowszechnione jest zastosowanie regulatorów proporcjonalno-całkujących (PI) i proporcjonalno-całkująco-różniczkujących (PID), transmitancji których można przedstawić w następującej postaci:
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gdzie: kP – współczynnik wzmocnienia regulatora, TI – czas zdwojenia akcji całkującej, TD – czas wyprzedzania akcji różniczkującej. 
Podstawowym warunkiem wyboru rodzaju regulatora jest znajomość własności obiektu regulacji. Przybliżone transmitancje obiektów statycznych przedstawia się najczęściej w postaci:
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lub:
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gdzie: k – współczynnik wzmocnienia obiektu, T1, T2 – stałe czasowe obiektu regulacji,  – czas opóźnienia. Przy czym T1>T2>>
Przy dość małych czasach opóźnienia  mnożnik exp(-s) można przenieść do mianownika i przedstawić w postaci szeregu Taylora, ograniczając go dwoma pierwszymi członami:
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wówczas transmitancje obiektu regulacji można zapisać w następującej postaci:
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Metoda pełnej kompensacji polega na tym, że parametry regulatorów dobierano tak, aby skompensować większe stałe czasowe obiektu regulacji. Transmitancję układu otwartego obiektu wg wzoru (5) z PI-regulatorem (1) można zapisać w postaci:
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Ponieważ większy wpływ na czas regulacji ma większa stała czasowa T1, zgodnie z poleceniami przyjmujemy czas zdwojenia regulatora TI równy stałej czasowej T1 (TI = T1). Wówczas transmitancja układu zamkniętego przyjmuje postać:
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Podana transmitancja przedstawia element oscylujący, dla którego minimalny czas regulacji można osiągnąć przy współczynniku tłumienia 
[image: image10.wmf]2

=

x

, wówczas optymalny współczynnik wzmocnienia regulatora powinien być równy:
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Podobną zasadę stosujemy w przypadku obiektu wg (4). Wówczas TI = T1, TD = T2, współczynnik wzmocnienia wyznaczamy ze wzoru (9).

Przygotowanie i wykonanie ćwiczenia laboratoryjnego
1. Uruchomić Matlab, otworzyć Simulink Library Browser, stworzyć nowy model (rys.1); 
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Rys.1. Schemat układu regulacji. a – nazwy bloków Matlaba, b – po zastąpieniu nazw bloków
2. Stworzyć obiekt (wewnątrz bloku Obiekt na rys. 1) przedstawiony na rys.2 (parametry licznika, mianownika i elementu opóźniającego zadać jako zmienne, a nie jako liczby);

3. Stworzyć PI-regulator przedstawiony na rys.3;

4. W oknie poleceń Matlaba wpisać wartości parametrów obiektu (T1, , ko);

5. Obliczyć i zadać wartości parametrów PI-regulatora (TI, kP);
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Rys.2. Schemat obiektu regulacji według wzoru (3). 
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Rys.3. Schemat PI-regulatora według wzoru (1). 

6. Przeprowadzić symulację, uzyskując odpowiedź na wymuszenie skokowe podawane jako sterowanie lub zakłócenie, zmieniając wartość współczynnika wzmocnienia kP i analizując uzyskane wyniki; 

7. Stworzyć obiekt przedstawiony na rys.4;

8. Stworzyć PID-regulator przedstawiony na rys.3;

9. W oknie poleceń Matlaba wpisać wartości parametrów obiektu (T1, T2, , ko);

10. Obliczyć i zadać w oknie poleceń wartości parametrów PI-regulatora (TI, TD, kP);
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Rys.4. Schemat obiektu regulacji według wzoru (4). 
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Rys.5. Schemat PID-regulatora według wzoru (2). 

11. Przeprowadzić symulację, uzyskując odpowiedź na wymuszenie skokowe podawane jako sterowanie lub zakłócenie, zmieniając wartość współczynnika wzmocnienia kP i analizując uzyskane wyniki; 

Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

Sprawozdanie powinno zawierać:

· Schematy blokowe układu, obiektów i regulatorów.
· Parametry obiektu regulacji zgodnie z wariantem i optymalne parametry regulatorów, skopiowane z okna zmiennych Matlaba.
· Przebiegi przejściowe (odpowiedzi na wymuszenie skokowe) przy zadaniu oddzielnie sterowania i zakłócenia dla regulatorów PI oraz PID.
· Wnioski.
Tablica 1. Warianty.

	Numer wariantu
	Obiekt 1
	Obiekt 2

	
	ko
	T, s
	, s
	ko
	T1, s
	T2, s
	, s

	1
	1
	10
	2
	1
	8
	4
	1,1

	2
	2
	9
	3
	2
	7
	3
	1,0

	3
	3
	8
	2
	3
	6
	2
	0,5

	4
	4
	7
	1
	4
	5
	2
	0,4

	5
	0,5
	6
	1
	0,5
	10
	5
	1,2

	6
	0,6
	5
	2
	0,6
	9
	4
	0,9

	7
	0,7
	10
	3
	0,7
	8
	3
	0,8

	8
	0,8
	9
	1
	0,8
	7
	3
	0,7

	9
	0,9
	8
	2
	0,9
	6
	3
	0,6

	10
	1,0
	7
	1
	1,0
	5
	1
	0,2

	11
	1,1
	6
	2
	1,1
	10
	2
	0,8

	12
	1,2
	5
	1
	1,2
	9
	4
	1,2

	13
	1,3
	10
	2
	1,3
	8
	1
	0,3

	14
	1,4
	9
	4
	1,4
	7
	3
	0,9

	15
	1,5
	8
	3
	1,5
	6
	3
	0,8

	16
	1,6
	7
	2
	1,6
	5
	1
	0,3

	17
	1,7
	6
	1
	1,7
	10
	5
	1,2

	18
	1,8
	5
	1
	1,8
	9
	4
	1,1

	19
	1,9
	10
	3
	1,9
	8
	3
	0,9

	20
	2,0
	9
	2
	2,0
	7
	1
	0,3

	21
	2,1
	8
	1
	2,1
	6
	2
	0,3

	22
	2,2
	7
	2
	2,2
	5
	2
	0,5

	23
	2,3
	6
	1
	2,3
	10
	3
	0,9

	24
	2,4
	5
	1
	2,4
	9
	3
	0,7

	25
	2,5
	10
	2
	2,5
	8
	3
	0,5
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