Uktad regulacji 2 potozeniowej — czesé 1

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z dziataniem i wiasciwosciami uktadu regulacji |l
potozeniowej (przekaznikowej), ktory jest najprostszym ukfadem regulacji stosowanym w
praktyce. Dodatkowo podczas wykonania ¢wiczenia nalezy sie zapoznac¢ z srodowiskiem
SIMULINK, bedacym czescig MATLABA pozwalajgcg na modelowanie systemoéw
dynamicznych z uzyciem schematéw blokowych. Przed przystgpieniem do realizacji cwiczenia
nalezy uwaznie wystuchac¢ wstepu teoretycznego, zeby wykonanie éwiczenia byto zrozumiate.

Rozwazany uktad regulacji
Jako uktad regulacji rozwazmy zamkniety uktad reqgulacji sktadajgcy sie z obiektu regulacji
opisanego transmitancjami z opdznieniem o postaci:
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Obiekt astatyczny: Gy (s) = (2)

Gdzie . © oraz T, to czas martwy oraz stata czasowa obiektu (1) lub czas catkowania obiektu
(2). Parametry te podczas realizacji ¢wiczenia bedg zmieniane w celu pokazania ich wyptywu
na dziatanie uktadu regulaciji.

Wykonanie ¢wiczenia

Statyczny obiekt regulacii

W celu wykonania ¢wiczenia nalezy zbudowa¢ model simulinkowy rozwazanego uktadu
regulacji z obiektem statycznym, opisanym transmitancjg (1)). W tym celu wywotujemy

simulinka (przycisk &\ menu, lub polecenie simulink), tworzymy nowy model i budujemy w
nim schemat pokazany na rysunku 1. Transmitancje obiektu budujemy z elementéw Transfer
Function i Transport Delay dostepnych w przyborniku ,Continuous”, wezet sumacyjny i
oscyloskop bierzemy np. z ,Commonly used Blocks”, przekaznik Relay bierzemy z przybornika
,Discontinuities”, generator skoku jednostkowego Step bierzemy z przybornika ,Sources”.
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Rys.1. Model simulinkowy uktadu regulacji Il potozeniowej
dla statycznego obiektu regulaciji.

Poszczegdlne bloczki w modelu konfigurujemy w sposéb podany ponizej (UWAGA: parametry
nie opisane ponizej pozostawiamy domysine):

Step: Final value SP (poziom wartosci zadanej w uktadzie)

Sum: List of signs: +- (znak sprzezenia zwrotnego — musi ono by¢ ujemne)

Relay: Switch on point: h, Switch off point:-h (jest to szeroko$¢ histerezy), Output when on: 1
(stata), Output when off: 0 (stata) — sg to poziomy sygnatu w stanach ,1” i ,,0” regulatora.
Transfer Fcn: Numerator coefficients: [1], Denominator coefficients: [T 1] (jest to zapis
transmitancji (1) obiektu — czesci bez opdznienia, bo jest ono modelowane osobno),
Transport delay: Time delay: tau (jest to wartosé opdznienia obiektu), Pade order (for
linearization): 10 (rzad aproksymacji Pade),



Scope: (rejestracja wielkosci regulowanej) zaktadka ,parameters/history”: odptaszkowaé
opcje ,Limit data points to last..” i zaptaszkowaé opcje ,Save data to workspace” i nadaé
nazwe pliku zapisywanego w przestrzeni roboczej: Variable Name: y oraz pozostawi¢ jego
format jako ,Structure with time”.Wtedy po wykonaniu sie symulacji mozna narysowac wykres
wielkosci regulowanej y oraz wartosci zadanej SP w gtbwnym oknie MATLABA z
wykorzystaniem instrukciji plot w nastepujacy sposob: plot(y.time,
y.signals.values,y.time,SP,’.").

Scope 1 (rejestracja sygnatu sterujgcego): jak wyzej, tylko Variable Name ustawic¢ jako u.
Wtedy wykresy czasowe sterowania rysujemy: plot(u.time, u.sighals.values). Wykresy
wielkosci regulowanej, wartosci zadanej SP i sterowania nalezy umiesci¢ na wspdlnym
arkuszu jeden pod drugim z uzyciem funkcji subplot. Przyktadowo do rysowania mozna uzy¢
nastepujagcg sekwencje instrukcji:

subplot(2,1,1)

plot(y.time,y.signals.values,y.time,SP,".")

grid

xlabel(‘czas[s]")

ylabel('y(t)

subplot(2,1,2)

plot(u.time,u.signals.values)

grid

xlabel(‘czas[s]')

ylabel('u(t')

axis([0,300,-1.2,1.2])

W gtéwnym oknie modelu ustawi¢ czas koncowy symulacji ,Simulation STOP time” na 300[s].
Wstepnie ustawi¢ nastepujgce parametry modelu: SP=0.5, h=0.05, T=45, tau=22. Parametry
te nalezy zdefiniowa¢ w gtdbwnym oknie MATLABA i bedg one ,widoczne” w modelu.
Uruchomic¢ prébna symulacje i narysowac wynik.

Po skonfigurowaniu modelu nalezy wykonac¢ 4 eksperymenty opisane ponizej. Wyniki kazdego
eksperymentu przedstawi¢ na zestawie wykresow dla wielkosci regulowanej y oraz
sterowania u. W sprawozdaniu powinny by¢ zmniejszone tak, zeby na 1 stronie zmiesci¢ 3
zestawy wykreséw dla jednego eksperymentu).

1.Wptyw szeroko$ci histerezy requlatora h na amplitude i czestotliwos¢ oscylacji w uktadzie:
wykonac¢ eksperymenty dla h=0.05, h=0.1 i h=0.2. Poréwna¢ wyniki na wspolnym wykresie i
sformutowac wnioski. Po zakonczeniu: ustawi¢ h=0.05 (wartos¢ poczgtkowa).

2. Wptyw wartosci opéznienia obiektu 1 na amplitude i czestotliwos¢ oscylacji w uktadzie:
wykonac eksperymenty dla tau rownego: 10[s], 22[s], 35[s]. Porowna¢ wyniki na wspdlnym
wykresie i sformutowac wnioski. Po zakonczeniu: ustawi¢ tau=22[s] (wartos¢ poczgtkowa).

3.Wptyw wartosci statej czasowej obiektu T na amplitude i czestotliwos¢ oscylacji w uktadzie:
wykona¢ eksperymenty dla T réwnego: 25[s], 45[s], 60[s]. Porowna¢ wyniki na wspolnym
wykresie i sformutowac wnioski. Po zakonczeniu: ustawi¢ T=45[s] (wartos¢ poczatkowa).

4 Wpltyw poziomu wartosci zadanej SP na Srednie wartosci przebiegu wielkosci regulowane;j
w uktadzie. W celu zbadania nalezy ustawi¢ wszystkie parametry na wartosci poczatkowe i
porownac przebiegi w uktadzie dla wartosci SP réwnych: 0.2 (niska), 0.5 (w Srodku zakresu) i
0.9 (wysoka). Zwrécic uwage na przebiegi wielkosci regulowanej i sterowania ukfadzie.
Wielko$¢ regulowang poréownaé do wartosci zadanej — kiedy jej Srednia wartos¢ jest najblizsza
wartosci zadanej? Kiedy sterowanie zuzyje najwigcej, a kiedy najmniej energii?

Astatyczny obiekt regulacii

W celu wykonania testow dziatania uktadu regulaciji Il potozeniowej dla obiektu astatycznego
nalezy wykorzysta¢ model pokazany na rysunku 1 z nastepujgcymi modyfikaciami
(pozostatych parametréw nie zmieniamy):




Transfer Fcn: Numerator coefficients: [1], Denominator coefficients: [T 0] (jest to zapis
transmitancji (2) obiektu — czesci bez opdznienia, bo jest ono modelowane osobno),

Relay: Switch on point: h, Switch off point:-h (jest to szeroko$¢ histerezy), Output when on: 1
(stata), Output when off: -1 (stata) — sg to poziomy sygnatu w stanach ,1” i ,0” regulatora.
(zastanowi¢ sie, dlaczego poziom ,0” musi by¢ inny, niz przy obiekcie statycznym?)

Dla obiektu astatycznego wykona¢ eksperyment nr 4 (wptyw poziomu wartosci zadanej na
srednig wartos¢ wielkosci regulowanej i sterowanie w uktadzie). Poréwna¢ z obiektem
statycznym i sformutowaé wnioski.

Zakres wiadomosci na kolokwium

Umiejetnos¢ zbudowania i uruchomienia modelu SIMULINK-wego dla uktadu regulacji
pofozeniowej oraz doswiadczalnego zbadania wptywu parametrow regulatora i obiektu na
przebiegi wielkosci regulowanej i sterowania w ukfadzie dla obiektéw statycznych i
astatycznych.



