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Cel ¢wiczenia

Zapoznanie sie z niektéorymi metodami strojenia i samostrojenia regulatorow prze-
mystowych na podstawie metod: Zieglera-Nicholsa, Astroma-Hagglunda. Zapoznanie sie
z praktyczng realizacjg procedury samostrojenia w seryjnie produkowanym regulatorze.

Opis stanowiska doswiadczalnego

Uproszczony schemat stanowiska doswiadczalnego przedstawia ponizszy schemat:
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Blok Eftronik XS to przemystowy regulator cyfrowy, wyposazony w funkcje samo-
strojenia, skonfigurowany do realizacji algorytmu PID dla wejscia AIO1 i wyjscia AOOL1.
Wyjscie regulatora jak i jego wejscie sa odpowiednio podtagczone do obiektu regulacji,
ktorym jest obiekt przedstawiony na nastepnej stronie.
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Wyjscie regulatora steruje grzatka ogrzewajgca jeden koniec preta, zas wyjsciem obiektu
jest sygnat z przetwornika pomiarowego, przetwarzajacego napiecie na odpowiednim
mostku pomiarowym. Dzieki temu sygnat wyjsciowy moze reprezentowac¢ temperature z
jednego z czterech termometréw, pozwalajgc nam badac¢ zachowanie 4 réznych obiektow
- odlegtos¢ termometru od grzatki zmienia zaréwno statg czasowg jak i opdznienie za-
stepcze ktdrymi przyblizamy w tym ¢wiczeniu obiekt o charakterze cieplnym.

Dobdr nastaw metoda Zieglera-Nicholsa

Pierwszym krokiem ktéry nalezy zrealizowad jest znalezienie wzmocnienia krytycz-
nego, tzn. wzmocnienia dla ktérego ukfad z regulatorem P znalaztby sie na granicy sta-
bilnosci. Dokonujemy tego poprzez wytgczenie czesci catujgcych i rézniczkujacych, aby
uzyskac regulator typu P. Nastepnie obserwujemy przebieg wyjsciowy z obiektu (jesli jest
zbyt mata amplituda nalezy wzbudzi¢ drgania podajac odpowiednie zaktdcenie), zwraca-
jac szczegodlng uwage na amplitude. Celem jest znalezienie wzmocnienia przy ktorym
powstajg drgania o statej amplitudzie. Zbyt Male wzmocnienie powoduje ich gasniecie, z
kolei zbyt duze powoduje jej wzrost z czasem. Znajac szacunkowa warto$¢ wzmocnienia
krytycznego prébowalismy znalez¢ odpowiednia wartosé z coraz lepsza doktadnoscia.

Wzmocnienie k=2.1 powodowato gasniecie drgan:
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Wzmocnienie 2.6 okazato sie by¢ za duze:

Poniewaz szybko$¢ narastania amplitudy w 2 wypadku wydata nam sie mniejsza od
tempa jej spadku w poprzednim przebiegu, zdecydowalismy jako kolejne wzmocnienie
wybrac¢ wartos¢ 2.4, ktéra dala nastepujacy przebieg:

Jak widac jest on diuzszy niz poprzednie - potrzebowaliSmy wiecej czasu aby ocenic
zmiane amplitudy. Poniewaz wcigz nastepuje niewielkie ttumienie zdecydowalismy sie
jako kolejng warto$¢ wzmocnienia nastawi¢ 2.45, co zaowocowato przebiegiem o statej,
w granicach naszej doktadnosci, amplitudzie:
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Nastepnym krokiem po znalezieniu wzmocnienia krytycznego jest znalezienie cze-
stotliwosci oscylacji. Poniewaz na powyzszym wykresie stosujemy skale 50s/cm, wykona-
liSmy jeszcze jeden zapis wyjscia obiektu aby doktadniej odczyta¢ okres oscylacji:

Na powyzszym przebiegu zastosowano skale 1:2. Z niego precyzyjnie odczytalismy
Juz Tosc=89 [s].
Po znalezieniu ky, i Tosc pozostato nam juz tylko obliczanie nastawdéw regulatora:

K=0.6 ki = 1.470
Ti=0.5 * Tosc = 44.50
Td=0.125 * Tos = 11.13

Po wpisaniu nastawow do regulatora i ustabilizowaniu sie sygnatu wyjsciowego (co
przy takich nastawach przebiegto bardzo sprawnie) podaliémy zaktdcenie 30% - oznacza
to ze prad grzatki zostat zwiekszony ,bez wiedzy regulatora” o 0.45 [A]. Spowoduje to
oczywiscie przegrzanie obiektu, ktére usunac¢ bedzie musiat regulator zmniejszajgc swoje
wiasne wyjscie o 30%, bazujac tylko na petli sprzezenie zwrotnego. Nastepnie po ustabi-
lizowaniu sie sygnatu usuwamy zaktocenie (zmniejszajac moc powrotem do wartosci wyj-
Sciowej regulatora), co powoduje zmniejszenie temperatury na co regulator reaguje pod-
niesieniem mocy wyjsciowej.

A

Jak widac¢ regulator bardzo sprawnie poradzit sobie z zaktéceniem - zostato catko-
wicie usuniete w czasie ponizej 3 minut, uniknieto rowniez przeregulowan - kolejne wy-
chylenia maja duzo mniejsza amplitude, co $wiadczy o dobrej skutecznosci nastawionego
regulatora w ttumieniu oscylacji.
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Samostrojenie regulatora Eftronik XS

Kolejnym krokiem byto przetestowanie procedury samostrojenia, dostepnej w ba-
danym regulatorze. W tym celu poczekalismy az przy wytgczonym zaktdceniu sygnat wyj-
Sciowy sie ustabilizuje. Nastepnie wprowadziliSmy odpowiednie ustawienia do regulatora i
uruchomiliSmy procedure. Ponizej zamieszczam zapis jej przebiegu:

Na samostrojenie sktadajq sie 3 etapy:

1. Stabilizacja wartosci wyjs$ciowej
W tej fazie regulator czeka az wartos¢ wyjsciowa zostanie ustalona na jed-
nym poziomie.

2. Badanie zaklécen
W tej fazie, trwajacej zawsze 2 minuty regulator sprawdza poziom zaktdcen.
Ich zbyt wysoki poziom przy statym sterowaniu uniemozliwia zakonczenie
procedury samostrojenia.

3. Wiasciwe samostrojenie
Regulator przeprowadza wifasciwe samostrojenie metodg Astroma-
Hagglunda. W tym czasie wystepujg intensywne drgania sygnatu wyjsciowe-
go (w zakresie ktéry ustawiono jaki granice dozwolonych zmian) oraz stero-
wania (zamiast stabilnego sterowania o mocy 45 % oscylacje 25-65%), cha-
rakterystyczne dla pracy dwupotozeniowej.

Po zakonczeniu procedury samostrojenia regulator dobrat nowe nastawy:

K=1.366
Ti = 4288
Td = 10.29

Jak wida¢ parametry niewiele sie roznig od tych dobranych metoda Zieglera-
Nicholsa. Dla tak wprowadzonych nastawéw obejrzeliSmy odpowiedz obiektu na analo-
giczne zaktdcenia jak wczesniej:
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Reakcja jest bardzo podobna, mimo to mozna odnie$¢ wrazenie ze przy tych nasta-
wach regulator jeszcze lepiej ttumi oscylacje. Zobaczmy wiec poréwnanie obu odpowie-
dzi:

Jak wida¢
niewielkie réznice wystepujg, sg one zwigzane z réznymi wartosciami parametrow,
zwlaszcza wzmocnienia. Mozna jednak przyjac, ze nastawy uzyskane obiema metoda sg
ze sobg zgodne.

Whnioski

W trakcie wykonywania ¢wiczenia zapoznaliSmy sie z metodami nastawiania regu-
latoréw przemystowych. PoznaliSmy w praktyce metode Zieglera-Nicholsa, wraz z jej za-
letq - prostota i wygoda stosowania w juz zmontowanych ukfadach,, oraz najwieksza
wadg - znaczng czasochtonnoscig. DoceniliSmy takze procedure samostrojenia, ktéra
dobrata nastawy réwnie dobrze, znacznie szybciej, nie wymagajac od nas w gruncie rze-
czy wiedzy na temat szczego6téw jej dziatania.
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