Zad. 3.

Zaprojektuj uktad regulacji stalowarto§ciowej poziomu cieczy w dolnym zbiorniku (hs) w uktadzie kaskady
zbiornikow przedstawionym na ponizszym rysunku. Zastosuj regulator typu PID. Nominalny poziom cieczy w
zbiorniku dolnym wynosi 11.5 m.

Specyfikacja

S$i=1 m’

$,=1.5m’

$;=1.5 m’

7, = 0.3 [m’/s]

hy; =11.5m.

5, = 0.02 m?

5, = 0.03m?

53 = 0.02 m? oy

Sygnat sterujacy generowany przez regulator [zakres <0,1>] odpowiada liniowo przeptywowi g, [zakres <0, 1>
m?/s]. Instalacja jest wyposazona w ciagly sygnat (y) pomiaru wysokosci cieczy w zbiorniku dolnym [zakres
<0,10> V] odpowiadajacy liniowo wysokosci cieczy (hs) [zakres <0, 20> m]. Zawor wyjsciowy Sz moze by¢
sterowany w trybie rgcznym za pomoca sygnatu Sz [zakres <0,1>] odpowiadajacemu liniowo polu przekroju
otwarcia zaworu w zakresie <0,1> m?. Projektowany regulator nie ma wplywu na stopien otwarcia zaworu
wyjsciowego. Uklad pomiarowo-sterujacy pracuje z cyklem 1 sekunda. Eksperymenty dla obiektu moga by¢
przeprowadzone za pomoca ponizszego bloku Simulink.

Obiekt

Wyznaczenia parametréw modelu transmitancyjnego nalezy dokona¢ za pomoca 2 punktéw pomiarowych.
Regulator nalezy dobra¢ na podstawie metody tabelarycznej. Nalezy zastosowac ,,typowy” regulator stosowany
dla przyjetego modelu obiektu (wyktad).

W przypadku koniecznoséci zastosowania regulatora PID, w projekcie Simulink nalezy zastosowac blok z
rzeczywistym rozniczkowaniem. Na podstawie zalozonej wartosci wspolczynnika F=8 nalezy wyznaczy¢
parametr N bloku PID z zalezno$ci: N=F/Td.

Gléwne wyniki prac poddawane ocenie:

1) uzyskany wzor modelu transmitancyjnego obiektu — identyfikacja przeprowadzona dla 10% zwigkszenia
sygnalu sterujagcego w punkcie pracy uktadu

2) wykres obrazujacy porownanie wynikow zarejestrowanej odpowiedzi obiektu i przyjetego modelu

3) wzor przyjetego regulatora (wskazanie zastosowanych wzoréw z metody tabelarycznej) oraz wartosci jego
nastaw wyznaczone z metody tabelarycznej oraz przeliczone warto$ci nastaw dla bloku regulatora
stosowanego w Simulink

4) projekt Simulink umozliwiajacy przeprowadzenie (w jednej symulacji w kolejnosci podanej ponizej)
nastepujacych eksperymentéw dla uktadu regulacji automatyczne;j:
4.1) doprowadzenie uktadu do punktu pracy
4.2) skokowe zwiekszenie warto$ci zadanej o 10% w stosunku do warto$ci odpowiadajacej punktowi pracy
4.3) wprowadzenie skokowej zmiany zaktdcenia za pomoca otwarcia zaworu wyjsciowego w zakresie o
10% wigkszym niz w stanie nominalnym

5) dodatkowo oceniajgcy moze poprosi¢ o pokazanie i omdéwienie wykorzystywanego do rozwigzania problemu
programu dla pakietu Matlab



Wyniki do oceny — Zad 3

1) uzyskany wzor modelu transmitancyjnego obiektu - wystepuje punkt przegiecia ! Wspolczynnik dla punktu przegiecia = 0.2963 >
26% => model: podwojna inercja z opéznieniem

6(6) = H3(s)  80.2780
)= Q1(s) ~ (116.0606s + 1)2
2) wykres obrazujacy porownanie wynikow odpowiedzi obiektu i przyjetego modelu

—26.4879s

3) wzor przyjetego regulatora oraz warto$ci jego nastaw wyznaczone z metody tabelarycznej oraz przeliczone warto$ci nastaw dla bloku
regulatora stosowanego w Simulink

Metoda tabelaryczna — ,bezpieczne nastawy”

Obiekt Nastawy
Czas
Regulator regulacj
t

Nazwa Transmitancja ky T Ty
Podwéjna k T T

7 | inercjaz ﬁe_ﬁ PID 0.68— 2T £ 1.2t
opdinieniem (Ts+1) kOT 4

PID = k(1 +— + Tds) - kp=0.0371, Ti=232.1212, Td=58.0303, tr=190 sek
i

Simulink — blok z rézniczkowaniem rzeczywistym (F=8 => N=F/Td)

PID = P +-+1-— - P=0.0371, 1=1.5990e-004, D=2.1538, N=0.1379

NS

Matlab — PID bez rzeczywistego rozniczkowania
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Simulink — PID z rzeczywistym rézniczkowaniem
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4) projekt Simulink umozliwiajacy przeprowadzenie (w jednej symulacji w kolejno$ci podanej ponizej) nastepujacych eksperymentow dla
uktadu regulacji automatycznej:

4.1) doprowadzenie uktadu do punktu pracy
4.2) skokowe zwigkszenie wartosci zadanej o 10% w stosunku do warto$ci odpowiadajacej punktowi pracy

4.3) wprowadzenie skokowej zmiany zaklocenia za pomoca otwarcia zaworu wyj$ciowego w zakresie o 10% wigkszym niz w stanie
nominalnym
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