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Czasowe kryteria jakosci regulacji

Stan ustalony i stan nieustalony

* Czasowe kryteria jakosci regulacji okreslaja
parametry lub wtasciwosci przebiegow wielkosci
regulowanych w stanie nieustalonym

*  Wykorzystujg one najczesciej wymuszenie skokowe
(charakterystyka skokowa)

* Pozwalajg na ocene:
- Jak szybko osiggniemy stan ustalony — sygnat
wyjsciowy sie ustabilizuje na statej wartosci

- Jakie bedg oscylacje w stanie nieustalonym
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Czasowe kryteria jakosci regulacji

Wiasnos$¢ odpowiedzi skokowej

* t, - czas piku (ang. peak time)

* t, -czas narastania (ang. rise time)

* t,-czas ustalania (ang. settling time)
* tg - czas opOznienia (ang. delay time)
* M, - przeregulowanie (ang. overshot)

* T, - okres oscylacji ttumionych
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Czasowe kryteria jakosci regulacji
Uktad drugiego rzedu

* Transmitancja
W

G(s) =

S22 4 2{w,s + w?

* Parametry:
- wspotczynnik ttumienia ({)
- pulsacja drgan wtasnych niettumionych (w,,)

* Rodzaje uktaddow (w zaleznosci od parametrow):
- bez ttumienia: { = 0 (niegasnace oscylacje o pulsacji wy,)
- stabo ttumione: 0 < ¢ < 1 (ttumienie podkrytyczne; gasngce oscylacje o pulsacji w;,)
- ttumienie krytyczne: { = 1
- silne ttumienie (brak oscylacji) { > 1
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Czasowe kryteria jakosci regulacji T 3
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* T, - okres oscylacji ttumionych: T; = 2t
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Czasowe kryteria jakosci regulacji
Przyktad projektowy

* Zatozenie projektowe:
ty <06s M,<10% t;<3s

* Uzywajac wzoru na przeregulowanie, otrzymujemy:
T
100% e VI <10% - (=06

* Nastepnie wykorzystujgc zaleznosci na czas narastania i czas ustalania otrzymujemy:
3 2.16{+0.60 2

tsza tr:w—ngw_n (dla(=065)
Co prowadzi do zaleznosci:
(w, =1 wy, = 3.33
Przyktadowe rozwigzanie:
(=2 w,=4 - Prj2 = —2VZ % j4
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Czasowe kryteria jakosci regulacji
Przyktad projektowy

Jezeli w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym mozemy wybraé¢ wzmocnienie i biegun, jak w ponizszym

przyktadzie:
_i Y +p

K
G(s) = =
(s) s?2+ps+K 5?24+ 2{w,s+ w?

U

wp

g i w, =4 mozemy wyznaczy¢ nastawy uktadu regulacji:

K=w?=16 p=2{w, =42

Znajgc oczekiwane parametry ¢ =
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Catkowe kryteria jakosci regulaciji

* Pozwalajg na ocene zardwno jakosci w stanie ustalonym (doktadnos¢ statyczng) jak i
nieustalonym (zapas stabilno$ci i szybkos¢ dziatania uktadu)

* S3to wyrazenie zawierajgce catki pewnych funkcji uchybu e(t)

* S3to miary ilosSciowe zachowania uktadu, ktore chcemy maksymalizowac lub minimalizowad.
Zazwyczaj odzwierciedlajg wazne cechy systemu



Podstawy Automatyki

Jakos¢ liniowych ciggtych uktadéw dynamicznych

UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Catkowe kryteria jakosci regulaciji
Uktad sterowania optymalnego

* Ukfad jest uktadem sterowania optymalnego wtedy gdy jego parametry sg tak dobrane aby
wartos¢ wskaznika jakosci osiggneta maksimum lub minimum (w zaleznosci od zastosowania)

*  Gdy poszukujemy minimum wskaznika jakosci, zwykle przyjmujemy jego postac tak aby
przyjmowat wartosci tylko dodatnie
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Catkowe kryteria jakosci regulaciji

Typowe wskazniki jakosci regulacji

* Jezeli e(t) jest sktadowg przejsciowg uchybu regulacji w uktadzie to typowymi wskaznikami
jakoscisg (dla T — oo):

ISE = fOT e?(t)dt - duze uchyby majg wieksza wage
IAE = fOTIe(t)Idt - uchyby mniejsze od 1 majg wieksza wage niz w ISE
ITAE = fOT t-le(t)|dt - podkresla wage uchybu dla pdzniejszej chwili czasu t

ITSE = fOT t-e?(t)dt - podobnie jak ITAE ale wieksza waga dla duzych uchybdw e(t)



Podstawy Automatyki

UNIWERSYTET
Jakos¢ liniowych ciggtych uktadéw dynamicznych MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Catkowe kryteria jakosci regulaciji

Typowe wskazniki jakosci regulacji - przyktad
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* Po zamknieciu petli sprzezenia zwrotnego:

w2
G(s) = r

CS2 4 20wy,s + w?

*  Minimum ITAE dla { = 0.7




