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I Regulacja w oparciu o parametry PID - cz. 1

Koniecznosé regulacji proceséw ciagtych, zgodnych z oczekiwaniem operatora, towarzyszy cztowiekowi juz od korica XVII
wieku. Wtedy to James Watt, brytyjski inzynier i wynalazca, konstruktor maszyny parowej, uwazany za ojca rewolucji prze-
mystowej, uzyt odsrodkowego regulatora kulowego. Regulator kulowy miat za zadanie kontrolowaé doptyw pary do swego
wynalazku - silnika parowego, zwiekszajqc doptyw gdy silnik zwalniat lub zmniejszajqc gdy predko$é nadmiernie wzrastata.

Do dnia dzisiejszego wiele regulatoréw
dziata wtasnie w taki sposéb — funkcjonuja
w oparciu o pomiar wartosci procesu (tem-
peratury, cienienia, wilgotnosci, przeptywu
itd.), jej r6znicy w stosunku do wartosci za-
danej i na tej podstawie obliczajg wartosci
korekty wyjscia regulacyjnego. W artykule,
ktory jest pierwsza z dwoch czesci wykta-
du (z druga bedziecie mieli Panstwo oka-
zje zaznajomic czytajac nastepne wydanie
naszego magazynu) postaram sie przed-
stawi¢ informacje na temat teoretycznych
podstaw definiowania pojecia regulatoréw
PID oraz zarys ich historycznego rozwoju.

Czym jest sterownik PID?
Co okreslajg parametry P, I, D?

Sterownik PID (Proporcjonalno-Catku-
jaco-Roézniczkujacy) okreslaregulator dzia-
tajacy w oparciu o mechanizm sprzezenia
zwrotnego (tzw. Feedback), powszechnie
uzywany obecnie w przemystowych sys-
temach sterowania. Zadaniem regulatora
wyposazonego w algorytm regulacji PID
jest stata korekcja btedu — uchybu pomie-

Rozwoj PID —fakty historyczne
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Rysunek 1. Maszyna parowa Jamesa Watta

Taylor Instrument Company wprowadza Fulscope Model 56R — pierwszy,

1933 pozwalajacy na petne dostrajanie regulator pneumatyczny z mozliwosciami

regulacji proporcjonalnej.
19341935 Firma Foxboro wprowadza regulator pneumatyczny Model 40 — pierwszy regulator
’ proporcjonalno-catkujacy.

1940 Firma Taylor wprowadza Fulscope 100 — pierwszy regulator pneumatyczny
z petnymi mozliwosciami regulacji PID, zrealizowanymi w pojedynczym urzadzeniu.
John G. Ziegler i Nathaniel B. Nichols z firmy Taylor publikujg swe stynne metody
doboru nastaw Zieglera-Nicholsa. Podczas Il wojny Swiatowej pneumatyczne

1942 regulatory PID stabilizujg serwomechanizmy sterujace ogniem artyleryjskim oraz
produkcje gumy syntetycznej, wysokooktanowego paliwa lotniczego i U-235 dla
pierwszej bomby atomowej.

1951 Firma Swartwout Company wprowadza na rynek serie Autronic — pierwsze
regulatory elektroniczne, oparte na technologii lampowe;j.

1959 Firma Bailey Meter Co. wprowadza na rynek pierwszy regulator elektroniczny,
catkowicie oparty na pétprzewodnikach.

1964 Taylor Instruments demonstruje pierwsze regulatory cyfrowe, oparte na
pojedynczej petli sprzezenia zwrotnego.

1976 Firma Rochester Instrument Systems wprowadza na rynek Media — pierwsza
zintegrowanga cyfrowa implementacje regulatora Pl i PID.

1980 Powstawanie alternatywnych technik regulacji, w ktérych uzywa sie w coraz

do chwili wiekszej ilosci skomplikowanych petli regulacji. Naleza do nich techniki takie
obecnei jak: sztuczna inteligencja, regulacja adaptacyjna i regulacja oparta na modelu
) predykcyjnym.
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dzy mierzong wartoscig procesowg i war-
toscig nastawiong, poprzez wypracowa-
nie sygnatu wyjsciowego o odpowiedniej
wartosci.

Algorytm dziatania regulatora PID
opiera sie o trzy podstawowe sktadniki
— proporcjonalny — P, Catkujacy — I oraz
rozniczkujgcy — D. W najwiekszym skré-
cie mozna powiedzie¢, ze parametr pro-
porcjonalny okresla bezposrednia reak-
cje na zmierzony btad — uchyb, parametr
catkowania opiera sie na sumie wartosci
uchybu w pewnym czasie (catkowanie),
a rozniczkujacy okredla reakcje na cze-
stotliwos¢ zmian wartosci btedu. Suma
tych wszystkich sktadnikéw jest uzywana
w procesie obliczenia odpowiedniej war-
tosci korekty wyjscia regulacyjnego, takiej
jak pozycja zaworu czy wieksze lub mniej-
sze wysterowanie poziomu mocy sterow-
nika elementu grzejnego.

Poprzez odpowiednie dobranie warto-
Sci tych trzech cech, zastosowanie w pro-
cesie regulacji regulatora dziatajgcego
w oparciu o algorytm PID, zapewnia dobrg
regulacje dla odmiennych typéw obiek-
téw. Nie oznacza to jednak, ze taki regula-



tor bedzie pracowat poprawnie w kazdej
aplikacji.

Istnieja réwniez regulatory niepetne,
to znaczy wykorzystujace jedynie niekt6-
re z parametréw PID (przyktadowo P, PI
lub PD), nie biorace pod uwage korygu-
jacych wtasciwosci pozostatych parame-
trow. Bardzo popularny jest regulator P,
ktéry spisuje sie w aplikacjach, w ktérych
uzycie cztonu rézniczkujacego bytoby nie-
korzystne (gdy pomiar jest silnie zaktdco-
ny). Natomiast regulator dziatajacy tylko
w oparciu o parametr P bedzie jedynie
zmieniat swojg wartos¢ wyjéciowg, w za-
leznosci od réznicy wartosci pomiarowej
i nastawione;.

Czym jest petla sprzezenia
zwrotnego?

Wyobrazmy sobie prosta czynnosc
regulacji temperatury wody baterii
w umywalce. Osoba w oparciu o bie-
73ca temperature wody zwieksza badz
zmniejsza stosunek wody zimnej do
cieptej. Zauwazmy, ze osoba ta nie robi
gwattownych ruchéw, tylko po kazdej
zmianie stosunku sprawdza zmiane tem-
peratury tak, aby w pewnym momencie
ustawi¢ baterie w odpowiedniej pozycji.
Mamy tutaj do czynienia z zamknieta pe-
tla pomiarowa — temperatura wody jest
wejéciem, tzw. zmienng procesowa (PV)
uktadu, a potozenie baterii jej wyjsciem,
tzw. zmienng manipulacyjng (MV). R6z-
nica pomiedzy temperaturg mierzona
a odpowiednig (SP) dla osoby korzysta-
jacej z baterii jest btedem regulacji tzw.
uchybem (e).

Gdyby osoba nastawiajgca tempera-
ture zrobita zbyt duzy ruch za pomoca
baterii, prowadzitoby to do zbyt duzych
zmian temperatury i w efekcie ustawienie
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Rysunek 2. Petla sprzezenia zwrotnego

zadanej temperatury bytoby niemozliwe.
W regulatorze PID mozemy taka sytuacje
poréwnac do pierwszego sktadnika, czyli
proporcjonalnosci. Zbyt duza wartos¢ pro-
porcjonalnosci — czyli wzmocnienia ukta-
du — moze powodowac oscylacje uktadu
i — tak jak w przyktadzie baterii z woda
— wprowadzi¢ uktad w oscylacje sinuso-
idalne wokoto pewnej zadanej wartosci.
Oczywiscie cztowiek nie bedzie bezmysl-
nie krecit bateria, tylko predzej czy p6z-
niej nastawi odpowiednig pozycje baterii.
Dzieje sie tak dlatego, ze nasz mézg dzia-
ta adaptacyjnie (zmienia je ze wzgledu na
to, co dziato sie w przesztosci) w odréz-
nieniu od regulatora, w ktérym nastawy
muszg zosta¢ dobrane wczeSniej przez
operatora.

Zauwazmy, ze po ustawieniu odpo-
wiedniej temperatury wody, co jaki$ czas
sprawdzamy czy jej temperatura jest od-
powiednia. Zawsze przeciez moze zmienic
sie cisnienie wody, a wiec jej stosunek
do wody cieptej itd. Pracujemy w tzw. pe-
tli sprzezenia zwrotnego, ciggle mierzac
uchyb — zmiane temperatury wody.

To by byto na tyle, jesli chodzi o teore-
tyczne podstawy definiowania pojecia re-
gulator PID. Dalsze, szczegdtowe informacje
na temat zasad dziatania i metod nastaw
regulatorow zawiera¢ bedzie czes¢ druga
artykutu.

Tomasz Kawka

Ukoriczyt Wydziat Automatyki, Elektroniki

i Informatyki na Politechnice Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 2004 roku na
stanowisku specjalisty ds aparatury pomia-
rowej w dziale pomiaru temperatur, w kto-
rym zajmuje sie miedzy innymi urzqdzeniami
do regulacji proceséw technologicznych.

tel. 032/7890110
e-mail: temperatura@introl.pl
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» wysoka doktadnos¢ regulacji

« tuning autoadaptacyjny

« prébkowanie 100ms
» wersja dwukanatowa
- linearyzacja wejscia

» mozlwos¢ rozbudowy
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