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|. Wprowadzenie

Podstawowym elementem uktadoéw automatycznej regulacji sa cziony.
Kazdy z tych elementéw mozna rozpatrywac¢ samodzielnie.

W cztonach sygnat przekazywany moze by¢ tylko w jednym kierunku.
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Wielkoscig charakteryzujaca cztony jest transmitancja zastepcza, czyli stosunek
bezwymiarowych transformat wyjscia do wejscia wyrazajaca Si¢

W postaci wzoru:
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gdzie:
G(S) — transmitancja zastepcza cztonu;
Y (S) — transformata wyjscia;

X(S) — transformata wejscia.

Ze wzgledu na wiasciwosci dynamiczne w uktadach automatycznej

regulacji mozna wyré6zni¢ kilka podstawowych elementow:

a) czton proporcjonalny —,,P”
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gdzie:
k — wspotczynnik wzmocnienia;



b) czton catkujgcy —,,1”
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gdzie: k — wspotczynnik wzmocnienia; T — czas catkowania;

c) czton reézniczkujgcy —,,D”

- rozniczkujacy idealny
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G(S)=k-S

Gdzie: k — wspoétczynnik wzmocnienia, S — zmienna zespolona

- rozniczkujacy rzeczywisty
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gdzie: k — wspotczynnik wzmocnienia, T — stata czasowa, S — zmienna zespolona.




d) czton inercyjny
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gdzie: k —wspotczynnik wzmocnienia, T — stata czasowa, S — zmienna zespolona.

e) czton opadzniajgcy
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gdzie: k — wspoétczynnik wzmocnienia, t — czas opdznienia, S — zmienna
zespolona
f) cziton oscylacyjny
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gdzie: k — wspotczynnik wzmocnienia; T,, T, — state czasowe; q — wspotczynnik thtumienia, S — zmienna
zespolona.
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POLACZENIA UKLADOW

Uktad regulacji stanowi¢ moga oddzielne cztony lub ich potaczenia.
Wyrézni¢ mozna dwie gtowne struktury potaczen:
a) uk#ad otwarty — taki w ktorym sygnat przekazywany jest tylko w jednym
kierunku, a jego wartos¢ wyjsciowa nie ma wptywu na prace uktadu.
W otwartych uktadach regulacji istnieja dwa sposoby potaczen
elementéw automatyki.

- polgczenie szeregowe
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Transmitancja zastepcza uktadu potaczonego szeregowo:
G(S) =Gy(S)-G,(S) .-G, (S)

- potgczenie rownolegle
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Transmitancja zast¢pcza uktadu potaczonego réwnolegle:

G(S) =Gy(S) +G,(S) +...+ G, (S)



b) uk#ad zamkniety — uktad regulacji — uktad ze sprzezeniem zwrotnym.
Sygnal wyjsciowy jest zawracany i poprzez poréwnanie z wartoscig

zadana reguluje praca uktadu.
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Transmitancja zast¢pcza uktadu ze sprzgzeniem zwrotnym:

1+G,(S)G,(S)

REGULATORY

Regulator - [tac.] urzadzenie sterujace, ktore stosownie do réznicy wartosci
migdzy wielkosciami  zadanymi a mierzonymi tak oddzialuje na
obiekt sterowania (regulacji) za pomoca wielkosci sterujacych, aby
wielkosci regulowane miaty pozadane wartosci.

Ze wzgledu na wiasnosci dynamiczne regulatory mozna podzieli¢ na :
a) PROPORCJONALNY ,,P” — posiada wiasciwosci cztonu

proporcjonalnego.

b) CAELKUJACY ,,1” — posiada wlasciwosci cztonu catkujacego.

¢) ROZNICZKUJACY ,,D” — posiada wlasciwosci cztonu rézniczkujacego.



d) PROPORCJONALNO — CALKUJACY ,,PI”

Ax A

Tc —czas catkowania;

e) PROPORCJONALNO - ROZNICZKUJA4CY ,,PD”

hx .

Tr —czas rozniczkowania;

f) PROPORCJONALNO — CALKUJACO — ROZNICZKUJACY ,,PID”

Ax A,

—% PID =

Tc —czas catkowania;

Tr —czas rozniczkowania;



Il. WYKONANIE CWICZENIA

1. Cztony automatyki

Aby uruchomi¢ program nalezy otworzy¢ umieszczone na pulpicie
komputera pliki 0 nazwie: ,,Cztony automatyki”. Jest to plik typu Excel.

Program otworzy sie na stronie poczatkowej, umozliwiajacej wWybor
badanego cztonu. Sposrod siedmiu dostepnych mozliwosci interesowa¢ nas beda
trzy podstawowe: czton proporcjonalny P, catkujacy |, oraz rozniczKujacy
rzeczywisty D. W celu przeanalizowania charakterystyki cztonu nalezy nacisngé
klawisz z nazwa interesujacego nas cztonu, pozwoli to na ukazanie si¢ planszy
z odpowiednig charakterystyka. Kazdy czton przedstawiony jest wzorem
opisujacym jego transmitancje zastepcza, widocznym w lewy gornym
fragmencie ekranu, pod nazwa cztonu. W zaleznosci od jego postaci wykres
charakterystyki cztonu uzalezniony jest od nastepujacych parametrow:

k — wspotczynnik wzmocnienia; T
— stala czasowa;
to —czas opoznienia.

W prawym gornym rogu ekranu znajdujg sSi¢ suwaki umozliwiajace

zmiane wielkosci  parametréw, jednoczesnie widoczna jest zmiana przebiegu

charakterystyki.

Charakterystyki wyznaczy¢ dla dowolnych warto$ci wg. schematu:

wspotczynnik a a b b
wzmocnienia
stata czasowa C d C d

a) Czion proporcjonalny P:
Ustawi¢ suwakiem dowolng wartos¢ wspotczynnika k, a nastgpnie
zapisa¢ wykres wg ponizszej procedury. Powtorzy¢é czynnosc jeszcze dwa razy za
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kazdym razem ustawiajagc inne wartosci parametru ,,k”. Poprzez nacisniecie
przycisku ,,POWROT NA START” powrécié do strony poczatkowej.

b) Czton rézniczkujgcy rzeczywisty D:

Czton ten zalezy zaréwno od parametru ,k” jak i ,,T”. Ustawi¢ suwakiem
dowolng wartos¢ parametru ,,T”, a nastepnie dowolng warto$¢ wspotczynnika
,,K”. Zapisa¢ obraz wg powyzszej procedury. Nast¢pnie zmieni¢ wartos¢ ,,k”, po czym
zapisa¢ obraz. Kolejno zmieni¢ wartos¢ statej czasowej ,,T” i ustawi¢ poprzednie
wartosci  wspotczynnikow Lk, kazdorazowo zapisujac wykres. Zaobserwowaé

zmiany wykresu od zadanych wartosci parametrow. Powraécic¢ do strony poczatkoweyj.

c) Czion cafkujgcy I:

Posta¢ charakterystyki tego cztonu zalezy od stalej wzmocnienia, a takze
czasu catkowania — zaznaczonego cienka, zielona pionowa linig na wykresie.
Poniewaz jest to charakterystyka wyjscia, istotne jest podanie wartosci
wejsciowej ,,X”. Za pomocg suwaka ustawi¢ dowolng wartos¢ wspotczynnika
K7, a nastepnie dwie dowolne, rézne od siebie wartosci wejsciowe ,X”.
Nastepnie zmieni¢ wartos¢ wsp. ,,k” I ustawi¢ poprzednie wartosci wejsciowe. Za
kazdym razem zapisa¢ obraz. We wnioskach opisa¢ zaleznos¢ wykresu od wartos$ci
wejsciowej i wspotczynnika ,,k”, a takze zachowanie statej czasowej przy zmianie

parametrow.

W sprawozdaniu przedstawi¢ na wykresie dla 2 dowolnych cztonow charakterystyki

2. Potaczenia elementéw

W celu przejscia do dalszej czgsci ¢wiczenia nalezy zamknaé program
(naciskajac przycisk w dolnym rogu ekranu), a nastepnie otworzyé¢ plik
”Potaczenia 1 regulatory” umieszczony na pulpicie. Program otwiera si¢ na

planszy startowej umozliwiajacej wybdr potaczenia dwaoch elementow.



a) Polgczenie szeregowe

Uklad sklada sie¢ z dwoch elementow potgczonych szeregowo. Wybor
elementéw nalezy do Was i odbywa si¢ poprzez zatwierdzenie z menu
rozwijalnego umieszczonego w lewej czgsci ekranu, nazwy cztonu oddzielnie dla G1
I G2. Po wybraniu elementéw na ekranie pokazuja si¢ ich transmitancj¢ zastepcze
oraz symbole graficzne.

Do prawidtowego przeprowadzenia  ¢wiczenia nalezy wprowadzi¢
niezbedne dane poprzez nacisniecie przycisku opatrzonego napisem ,,wprowadz
dane”, umiejscowionego pod menu rozwijalnymi, w lewej cz¢sci ekranu.
Pojawia si¢ okienko, do ktorego nalezy wprowadzi¢ wiasne wartosci,

a nastepnie zatwierdzi¢ przyciskiem ,,OK.” Pod tabelg danych umieszczona jest
ramka ,,Wynik”, znajdujaca si¢ w niej wartos¢ jest liczbowa wartoscia
transmitancji zastepczej wybranego ukladu. Natomiast wzor transmitancji tego
uktadu wyswietlany jest w dolnej czesci ekranu.

Aby zobaczy¢ charakterystyke danego potaczenia nalezy nacisngé przycisk

JWYSWIETL WYKRES” znajdujacy si¢ w lewym dolnym rogu ekranu.

Podobnie jak w pierwszej czesci ¢wiczenia wielkos¢ parametrow, od ktorych
zalezna jest charakterystyka mozna regulowac za pomocg suwakow.
Przycisk ,,POWROT” ponizej wykresu umozliwia powrét do planszy, na ktorej
dokonuje si¢ wyboru cztonéw, natomiast do planszy startowej przechodzimy za
pomoca przycisku ,,POWROT NA START”.

Cwiczenie polega na wybraniu dowolnych cztonéw  potaczonych
szeregowo, wprowadzeniu dowolnych danych oraz wyliczeniu dla nich
transmitancji zastepczej, a nastepnie zbadaniu charakterystyki (jak w pierwszej

czesci ¢wiczenia).

b) Polgczenie réwnolegle

Zasada dziatania jest podobna jak w przypadku potaczen szeregowych.
Cwiczenie polega na dowolnym ustawieniu cztonéw ukladu, zadania im
dowolnych  wartosci, a nastepnie zbadaniu otrzymanej charakterystyki,
zapisujac jej obraz na dyskietke.
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c) Polgczenie za sprzezeniem zwrotnym
Podobnie jak w poprzednich przypadkach nalezy wybra¢ cztony G1 i G2,

zada¢ im dowolne wartosci, zbadac charakterystyki, oraz zapisac ich obraz.

d) Regulatory
Celem tego ¢wiczenia jest przebadanie wilasnosci regulatorow PI, PD oraz PID.

Ustawienie regulatora odbywa si¢ poprzez wybor z menu rozwijalnego odpowiedniej

pozyciji.

Podobnie jak w przypadku poprzednich ¢wiczen dane wprowadzane sa dowolnymi
warto$ciami. Po ich zadaniu przechodzimy do charakterystyki regulatora za pomoca
przycisku ,,WYSWIETL WYKRES”, a nastepnic badamy jego charakterystyke.
Ustawiamy za pomocg suwaka warto$¢ stalej ,,k” i dwie rozne wartosci ,,T”, nastgpnie
zmieniamy ,,k” i dla poprzednich wartosci ,, T badamy przebieg charakterystyki. Za

kazdym razem nalezy zapisa¢ wykres.

Charakterystyki wyznaczy¢ dla dowolnych wartosci wg. schematu:

a b c
d b C
a e c
a a f

W sprawozdaniu nalezy umiesci¢ zapisane wykresy (wyniki ¢wiczenia),
a takze opisa¢ zaobserwowane zaleznosci charakterystyk dla 2 wybranych czionéw i

2 dowolnych uktadéw od poszczegolnych parametrow.
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