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Regulacja kottow na paliwa stafe (3)

W ELEYELIE

za uchybe

Przykiadem jednego z pierwszych regulatordw jest stabilizator
predkosci obrotowej maszyny parowej, skonstruowany w roku
1788, przez Jamesa Watta (od jego nazwiska pochodzi nazwa

jednostki mocy - wat).

W maszynie parowej skonstruowa-
nej przez Jamesa Watta istotny byl
problem sterowania mocg. Trudne by-
fo utrzymywanie statych obrotow przy
zmieniajacym si¢ obcigzeniu. Regula-
tor Watta samoczynnie zmniejszal lub
zwickszal doplyw pary, utrzymujac
stalg predkos¢ obrotows. Jesli maszy-
na jest w spoczynku, to ci¢zarki (kule
narys. 1) znajduja si¢ na samym dole,
a przepustnica jest maksymalnie
otwarta. Obracajgce si¢ kolo maszyny
parowej polaczone jest z regulatorem
obrotéw - kule obracajg si¢ z predko-
Scig proporcjonalng do obrotow ma-
szyny. Na kule dziata sita odSrodkowa,
ktora wywoluje ich unoszenie w gore.
Unoszgce si¢ kule powoduja zamyka-
nie przepustnicy i zmniejszenie ilosci
pary dostarczanej do maszyny. Maszy-
na zwalnia, maleje sita odSrodkowa,
kule opadaja w dot, przepustnica jest
otwierana i dostarcza wigcej pary.

Podstawowy schemat regulacji
przedstawiony jest na rysunku 2, jest
to petla ujemnego sprzezenia zwrotne-
go. Obiekt regulowany posiada wejScie
sterujgce U oraz wyjscie Y. Wielkos¢ re-
gulowana Y jest porownywana z wiel-

James Watt 1788

koscig zadang R. Roznica E=R-Y jest
to uchyb regulacji, ktory stanowi wej-
Scie regulatora. Rozwazmy najprostszy
przypadek, gdy zarowno obiekt, jak i
regulator sg to zwykle wzmacniacze:
niech obiekt ma wzmocnienie dzie-
wigé, a regulator wzmocnienie jeden.

Mozemy napisaé ponizsze rownania:

Y=9-U=9+E=9+(R-Y)

10:Y=9+R

Y=0,9+R

Jezeli nasz uktad regulacji stabilizu-
je temperatur¢ pomieszczenia i war-
to§¢ zadana jest rowna R=20, to tem-
peratura uzyskana bedzie rowna Y=0,9
*R=0,9+20=18. Osiagniemy wi¢c stan
pokazany na rysunku 3. Roznica po-
micdzy warto$cig zadang i osiggnicta
temperatury jest to uchyb statyczny,
ktory wynika z zasady dziatania regula-
¢ji proporcjonalnej. W celu zlikwidowa-
nia uchybu statycznego dodano do re-
gulatora czfon catkujacy, ktory sumuje
uchyb E na wejSciu regulatora.

Regulator PI

Powstat regulator proporcjonalno-
-catkujgcy PI (ang. Proportional - In-
tegral). Uktad
regulacji PI

do maszyny

para wodna o

wraz z warto-
Sciami sygnaltow

zawor w stanie ustalo-
nym pokazany
- Y —_ K
A, it jest na rysunku

4. Wielkos¢ re-

gulowana Y jest
rowna zadanej R, uchyb E jest zero-
wy, czyli nie wystepuje zjawisko uchy-
bu statycznego. Rézne od zera jest
natomiast wyj$cie cztonu catkujacego,
ktory ,,pamicta” warto$S¢ sygnatu ste-
rujacego, przy ktorej wielkosé regulo-
wana jest rowna zadanej. Czfon catku-

jacy nie zmienia swego stanu, gdyz
uchyb E=0. W momencie pojawienia
si¢ niezerowego uchybu E stan czlo-
nu calkujacego zostanie skorygowany
w taki sposob, aby zrownaé wyjscie
obiektu z warto$cig zadang.
Parametry pracy regulatora PI opi-
suje si¢ za pomoca liczb: wzmocnienia
czescei proporcjonalnej K, oraz czasu
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zdwojenia T, ktory charakteryzuje
prace cztonu catkujgcego. Sa to nasta-
wy regulatora. Definicja czasu wzmoc-
nienia pokazana jest na rysunku 5. Za-
t6zmy, ze uchyb na wejSciu regulatora
jest staly E=1. Wyjscie czeSci propor-
cjonalnej jest wtedy rowne K. Czion
catkujacy sumuje staty uchyb, wiec je-
go wyjscie narasta liniowo. Szybkos¢
tego narastania zalezy od czasu zdwo-
jenia T}, ktory jest rowny okresowi, po
ktorym wyjscie czlonu catkujacego
zrowna si¢ z wyjSciem cztonu propor-
cjonalnego, czyli nastgpi zdwojenie
wyjScia catego regulatora w stosunku
do czg¢sci proporcjonalnej. Zauwazmy,
ze im krotszy jest czas zdwojenia, tym
bardziej intensywne jest catkowanie.

PID

W celu dalszej poprawy dzialania
dodano jeszcze czton rézniczkujacy,
uzyskujac regulator PID (ang. Propor-
tional - Integral - Derivative). Czton
rozniczkujacy reaguje na zmienno$é
uchybu: w stanie ustalonym wyjScie
cztonu rozniczkujacego jest zerowe.
Dziatanie jest proporcjonalne do
szybkosci zmian uchybu na wejsciu
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