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1. Uklad regulacji automatycznej z regulatorami klasycznymi typu P,
PIiPID

Sygnat sterujacy regulatora PID mozna wyrazi¢ wzorem:

1t de(t)
t)=k t) +—= dt + T,
u(t) p[e() 7| e@ar 1,
Transmitancja operatorowa regulatora PID przyjmuje postac:
1
G,.(s) = kp (1 + ﬁ + TdS)
1.1. URA z regulatorem typu P
” > L]
J L\ b{ Kp > >
T.s+1 Scope
Skok Regulator Obiekt
jednostkowy typu P inercyjny
wyniki_P.mat
To File
>

Signal Constraint

Rysunek 1. URA z regulatorem typu P i obiektem inercyjnym
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1.2. URA z regulatorem typu PI

Skok Add Obiekt
jednostkowy inercyjny
| 1 wyniki_Pl.mat

o=

. e BN
i e

To File

Signal Constraint

Rysunek 2 URA z regulatorem typu PI i obiektem inercyjnym

1.3. URA z regulatorem typu PID

>

; = ” ]

) s N >
Skok P | K :dd Wi Scope
Obiekt
jednostkowy inercyjny
du/dt = Wwyniki_PID.mat
D D1 To File
>

Signal Constraint

Rysunek 3  URA z regulatorem typu PID i obiektem inercyjnym
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2. Model matematyczny silnika pradu statego

Model silnika — zalezno$¢ migdzy napigciem zasilajacym U, a predkoscia katowa wirnika os.

Rysunek 4  Schemat zast¢pczy obwodu wirnika silnika pradu stalego

Nalezy rozwazy¢ elektryczne i mechaniczne parametry obwodu wirnika poprzez
zdefiniowanie dwoch réwnan modelujacych dziatanie silnika.

2.1. Parametry elektryczne

Wielkosci elektryczne:

U, - napigcie zasilajace wirnik,

iy ~ — prad plynacy w uzwojeniach wirnika,

Ry — rezystancja zast¢pcza uzwojen wirnika,
L, — indukcyjnos¢ zastgpcza uzwojen wirnika,
E - sem indukcji,

os — predkos¢ katowa wirnika.

Rownanie elektryczne silnika:

UZ=URW+ULW+E

URW = Ryly
di
ULW = Lwd_zv
E =k,w
. diy
UZ = Rwlw + LWW + kea)s
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2.2. Parametry mechaniczne

Wielkosci mechaniczne:

M; — moment obrotowy wirnika,

os — predkos¢ katowa wirnika,

B — wspdtczynnik tarcia lepkiego zredukowany do watu wirnika,
J — moment bezwtadnosci zredukowany do watu wirnika,

iy — prad ptynacy w uzwojeniach wirnika,

Mope — staty moment obciazenia silnika,
kn — stala mechaniczna

Rownanie momentu obrotowego silnika:
Mg =M, + M, + M,

M, = ki,

dws
dt

My =]

M, = Bw

dws
dt

knpiw =7 + Bws + M,
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2.3. Uktad réwnan rézniczkowych modelu silnika

. diy
U, =Ryiy +Ly,—+ k.

Yo dt
. dws
kniw =] + Bws + M,
dt
Po przeksztatceniach:
di,, R, k. 1
W _ W U
it~ L, v,
dw ko, B 1
ar = T w7 st 7 Mone

Po przeksztatceniu Laplace’a otrzymujemy:

$1,(5) ~ 14 (0) = ~ 221, (5) 12 0,(8) + Uy (s)

Ly Ly
B 1
s%@%wum=~%mw—7mm+7mm@

Po dalszych przeksztalceniach otrzymujemy:

_keﬂs(s) + Uz (S)

h(8) = — =%~
kmlw - Mo c
0(o) — 3+Buw
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2.4. Schemat blokowy silnika
'_____________________IF _____________________________ |
| | |
' |
| Us) 1 wol[ 1 Q)
| 2 sLy + Ry i m s/]+B i g
— |
| I |
| K |
| I |
| | |
| { |
| E(s) ] |
| ke D |
| K |
| | |
| I |
- - - N ]
Cze$¢ elektryczna Cze$¢ mechaniczna
Rysunek 4. Schemat blokowy silnika pradu stalego

0000
00 P
Signal oscyloskop
Generator
- 1
In1 Lw.s+Rw Add . 'S. _ Out1
Transmitancja czesci stata Transmltangja czgém
elektrycznej mechaniczna mechaniczne;
stata elektryczna

Rysunek 5. Schemat blokowy silnika w Matlabie Simulinku
Parametry elektryczne i mechaniczne silnika:
Rw =2
Lw =0.5
km =0.1
J  =0.02
B =02
ke =0.1
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w B u(1)"(2*pi /60) %@— PID » in1 out1

A

wartosc zadana obr/min -> rad/sek T regulator

— |

To Workspace

R

To Workspace1

Ll w

To Workspace2

I,

model silnika rad/sek -> obr/min

|

oscyloskop

]

P

oscyloskop1

To Workspace3

Rysunek 6 Schemat blokowy URA w Matlabie Simulinku

3.

3.1. Ekstrapolator zerowego rzedu

Element formujacy:

1—e 5T
G1(s) =

]
Ay

Scope
Sine Wave Zero-Order
Hold
3.2. Transmitancja dyskretna

Uklad regulacji automatycznej z regulatorami dyskretnymi

©M. Nowak
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3.3. Przeksztalcenie 2

F@) =) fz™
n=0

%% definicja obiektu - transmitancja operatorowa
Gl=tf ([2],[10 1]);

%% przejscie na dziedzine dyskretna

Ts=0.1;

G1l2=c2d (G1,Ts);

3.4. Transmitancje klasycznych regulatorow dyskretnych

Algorytm pozycyjny z catkowaniem metoda prostokatéw sposobem roéznic wstecznych:

u@) —uli—1) =k, | e(@) + ;Z e(n) +%(e(i) —e(i—1))
L=l s

Algorytm przyrostowy (pregdkosciowy):

u(@)—u(i—1) =k,(e()) —e(i—1)) + kp%e(i) + kp%(e(i) —2e(i—1)+e(i—2))

i

Transmitancja dyskretnego regulatora PID:

z)_k 1+TS 1 _i_le—Zz_1+z_2
- T;1—-z1 T, 1-z1

u(
Gpip(z) = @
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Go+ g1z 1 + qpz7?

Gpip(2) =

1—2z71
gdzie:
Ts Td
= 1 = —
1o kp( +Ti+Ts)
= k(1+2n)
ql - 14 Ts
q; = E
2 p TS
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