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Laboratorium Automatyki Regulator pneumatyczny PID

UNIWERSYTET MORSKI
Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki

Instrukcja ¢wiczenia nr 6

Temat: Badanie charakterystyk dynamicznych

regulatora pneumatycznego PID

1. Temat ¢wiczenia:
badanie charakterystyk dynamicznych pneumatycznego regulatora typu PID.

2. Cel ¢wiczenia:
celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa 1 dziataniem pneumatycznego
regulatora PID.

3. Zakres wymaganych wiadomosci:
wspotpraca kaskady pneumatycznej ze wzmacniaczem, elementy catkujace,
rozniczkujace 1 proporcjonalne, budowanie schematéw blokowych.

4. Przebieg ¢wiczenia:
wylaczy¢ akcje rézniczkujaca (Tg¢ =0) i wyzerowal regulator (pm = Po = Py),
wprowadzi¢ nastawy regulatora Xp, Ti 1 Tgq (wartosci poda prowadzacy),
zarejestrowa¢ odpowiedzi regulatora na zaklocenie skokowe, pomiary
przeprowadzi¢ dla dziatania P, PI, PD oraz PID regulatora dla r6znych nastaw Xp, Ti
i Tq.

5. Pomoce i urzadzenia:
regulator PID, przetwornik ci$nien, stacja pneumatyczna, karta analogowo-
cyfrowa, komputer, drukarka.

6. Tres¢ sprawozdania:
schematy potaczen uktadu pomiarowego w/g symboliki znormalizowanej wraz z
krotkim opisem ¢éwiczenia, odcinki tasmy z odpowiedziami regulatorow P, PI, PD
oraz PID z naniesionymi stalymi czasowymi i wspolczynnikami wzmocnienia,
tabelaryczne zestawienie nastaw regulatora zadanych i wyliczonych z wykresow,
schemat blokowy regulatora, wnioski.

Control laboratory Dynamic characteristic 2



Laboratorium Automatyki Regulator pneumatyczny PID

1. Cel ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowg 1 dziatlaniem pneumatycznego regulatora
PID.

2. Wprowadzenie
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Rys. 1. Ogblny schemat uktadu regulacji automatycznej: O- obiekt, R- regulator, e — uchyb
regulacji (e = W -y), W — warto$¢ zadana wielko$ci regulowanej, y — wielko$¢ regulowana
(rzeczywista na obiekcie), X — sygnat sterujacy obiektem (odpowiedz regulatora).

Transmitancja regulatora PID wynosi:

_y(s)
* %)

G, (5) =k, (L+ — +T,s) 11
Ts

Posta¢ transmitancji (1.1) jest uproszczona, gdyz dziatania rézniczkujgcego idealnego o
transmitancji Tgs nie daje si¢ w praktyce zrealizowa¢. Dlatego czesciej akcja rozniczkujgca

. . T4S . . .
opisywana jest wyrazem —¢ 1 a transmitancja regulatora PID rzeczywistego jest wowczas
nastepujaca:
1 T,S
G.(s)=k, (1+—+—1 1.2.
(8 =k Ts Ts+1)

Oprocz dzialania PID, poszczegdlne wykonania regulatora moga spetniaé prostsze funkcje,
bedace szczegdlnymi przypadkami (1.1) lub (1.2). Najczesciej spotykanymi rodzajami
regulatorow sg: proporcjonalny- P, proporcjonalno-catkujacy- PIl, proporcjonalno-
rozniczkujacy- PD (idealny i rzeczywisty).

State kp, Ti oraz Tq wystepujace w podanych transmitancjach noszg nazwy:

kp —wzmocnienie proporcjonalne,

Ti — czas zdwojenia, (stala czasowa akcji catkujace;j),

Tq — czas wyprzedzenia, (stata czasowa akcji rozniczkujacej).

Zamiast wzmocnienia proporcjonalnego kp podaje si¢ czgsto tzw. zakres proporcjonalnosci Xp
W postaci:

X, = %-100% 1.3.
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p
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Stata czasowa T wystepujaca we wzorze 1.2. jest zwigzana zwykle ze stala Tq za pomoca
wzmocnienia dynamicznego Kgq:
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Rodzaj regulatora Transmitancja i rownanie charakterystyki Charakterystyka skokowa
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Tab.1. Charakterystyki skokowe regulatoréw PID o dziataniu ciggtym. Wykresy sporzadzone
dla wymuszenia e(t)=1(t)est, kp>1.
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Rys.2. Schemat regulatora pneumatycznego typu PID

3 - wzmacniacz, 9 - stabilizator ci$nienia zasilajacego, 27 - dzwignia, 28 - dysza kaskady,

29 - sprezyna (podparcie 1 punkt obrotu dzwigni) V - pojemnos¢, W - wartos¢ zadana, X -
warto$¢ mierzona, Y - ci$nienie wyjsciowe, Z - zasilanie, A - wylot do atmosfery, P - akcji
proporcjonalnej, | - akcji catkujacej, D - akcji rozniczkujacej
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3. Stanowisko pomiarowe
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Rys.3. Schemat stanowiska do badania regulatora PI1D

1 - reduktor ci$nienia, 2 - manometr, 3 - zawor tablicowy, 4 - badany regulator, 5 - pojemnos$¢
thumigca 300 cm®, 6- przetwornik ci$nienia, 7- karta analogowo-cyfrowa, 8- komputer, 9-
drukarka, p; -ci$nienie zasilania, pm1, Pm2 -ci$nienia mierzone, po -ci$nienie zadane, py -ci$nienie
wyjsciowe, ‘1°,°2°,°3°,°6’,”7’ - oznaczenia koncowek w badanym regulatorze.

4. Przebieg ¢wiczenia

4.1. Wylaczy¢ akcje rozniczkujaca (Tq =0) i wyzerowacé regulator (pm = Po = py)

4.2. Wprowadzi¢ nastawy regulatora Xp, Ti i Tq (wartosci poda prowadzacy)

4.3. Zarejestrowac odpowiedzi regulatora na zaktocenie skokowe

4.4. Pomiary przeprowadzi¢ dla dziatania P, PI, PD oraz PID regulatora dla r6znych nastaw Xp,
TiiTqg.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia

W sprawozdaniu nalezy podac

5.1. Schematy potaczen uktadu pomiarowego wg. symboliki znormalizowanej wraz z krotkim
opisem ¢wiczenia.

5.2. Odcinki tasmy z odpowiedziami regulatorow P, PI, PD oraz PID z naniesionymi statymi
czasowymi 1 wspotczynnikami wzmocnienia.

5.3. Tabelaryczne zestawienie nastaw regulatora zadanych i wyliczonych z wykresow.

5.4. Schemat blokowy regulatora.

5.5. Whnioski.

6. Pytania kontrolne
- schematy strukturalne regulatorow uniwersalnych PID,
- nastawy cztonow P, I, D regulatora,
- schemat uktadu regulacji automatyczne;j,
- podstawowe pojecia i sygnaly uktadu regulacji automatycznej: uchyb regulacji, warto$¢
zadana, warto$¢ mierzona, sygnal sterujacy, obiekt regulacji, rodzaje 1 parametry obiektu
regulacji, nastawy regulatora, cztony regulatora,
- odpowiedzi poszczegdlnych cziondéw regulatora na wymuszenie skokowe uchybu regulacji
dla podanych nastaw,
- wyznaczanie graficzne nastaw regulatora na podstawie odpowiedzi skokowej regulatora,
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