Rafat Hawryluk Praca dypl. inzynierska

5.4. Dokumentacja techniczna i instrukcja obshugi aplikacji SIMO

5.4.1. Wymagania sprzetowe

Wydz. Elektryczny, Politechnika Warszawska, 2006

Aplikacja “Pakiet do symulacji i optymalizacji ukladéow regulacji” (SIMO) napisana jest w jezyku

Microsoft Visual C#.

W celu zapewnienia poprawnos$ci dziatania aplikacji nalezy spetnié¢ ponizsze kryteria:
— komputer klasy PC,
— system operacyjny z rodziny Microsoft Windows 2000,XP,2003 lub nowszy,

— system z zainstalowanym komponentem Microsoft NET Framework 1.1.

5.4.2. Uruchamianie aplikacji

Program wynikowy sktada si¢ z jednego pliku wykonywalnego “simo7.exe”, nic wymaga instalowania ani

konfigurowania. Przed uruchomieniem symulatora sim7.exe na PC nalezy zainstalowa¢ Microsoft .NET

Framework 1.1 (bezptatny) pobrany ze strony internetowej firmy Microsoft.

Po uruchomieniu pliku sim7.exe program jest gotowy do uzycia. Na rys.5.9 przedstawiono wyglad ekranu

komputera tuz po uruchomieniu aplikacji.
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Rys. 5.9. Okno aplikacji SIMO

39


mailto:rafalhawryluk@o2.pl

Rafat Hawryluk Praca dypl. inzynierska Wydz. Elektryczny, Politechnika Warszawska, 2006
OpPIS POSZCZEGOLNYCH OPCJI PROGRAMU SIMO:

1) Menu aplikacji

*  Menu kontekstowe “Plik” stuzy do zapisywania wynikéw obliczen i do zakonczenia pracy
aplikacji. Na rysunku 5.10 przedstawiono fragment okna aplikacji ukazujacej poszczegodlne

opcji menu.
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Rys. 5.10. Menu kontekstowe “Plik”

B

W celu zapisania danych do pliku nalezy z powyzszego menu wybra¢ opcjg “Zapisz”.

Po wybraniu tej opcji pojawi sig¢ okno dialogowe takie, jak na rysunku 5.11.

W Pakiet do Symulacji i Dptymalizacji uktadow regulacji

Flik.  Symulacia  Ustawienia Pomoc
Zapisywanie do pliku 7| %]

Zapisz e | 1 M3 komputer j & o ER-

Moje biezgce dokumenty
Pulpit

“e SYSTEM [C)

“g Dane (D]

b Stacia dyskéw CD [R:)
@ Moje dokumenty
\d Moje misjzca sieciowes

MNazwa plikw: I j Zapizz I
Zapisz jako typ: [ Symulator [*.smi) -] Anuluj |

L]

Rys. 5.11. Okno dialogowe zapis

Po wybraniu lokalizacji na dysku twardym nalezy zdefiniowa¢ nazwg pliku z danymi. Domys$lnym
rozszerzeniem proponowanym przez program jest “Symulator (*.sml)” dodawanym standardowo do

nazwy pliku z danymi. Istnieje mozliwos¢ zapisania pliku z innym rozszerzeniem, zdefiniowanym przez
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uzytkownika. W tym celu nalezy z menu typ pliku wybra¢ opcje “All Files (*.*)” i po wprowadzeniu
nazwy pliku, po kropce zdefiniowa¢ nowe rozszerzenie np. Microsoft Excell “*xlIs” lub dowolne

wlasne.

Zapizz w: [ < SYSTEM () o e m e E-

|2) Documents and Settings E10.5Y5
|2 oracle 2] laglog
|2 Program Files = MSD0%.5YS
RECYCLER TINTDETECT.COM
@ Spstem Yolume Information =] nllds
| TEMP = pagefile.sys

Pulpit |5 WINKT
aa.sm\

) saanls

|| AUTOEREC BAT
% bootini

= Bootfont.bin

= BOOTSECT.DOS
) CONFIG 55

= hiberfil sys

Nazwa pliku [orapkiad.sid B Zapisz |
j Anuluj

i

Zapisziskoyp:  [ailfiles 7]

Rys. 5.12. Zapisywanie danych do pliku

Po wybraniu opcji “Zapisz” powstaje plik o zdefiniowanej przez uzytkownika nazwie,
rozszerzeniu i wybranej lokalizacji. Plik ten mozna otworzy¢ w dowolnym edytorze tekstu. Ponizej
przedstawiono przyktadowa zawartos$¢ pliku z danymi wyjsciowymi aplikacji, otworzonego w

programie “Microsoft Excell”.

[C. 888 txt - Notatnik i
Flik. Edpcia Format  Widok Pomoc

Pakiet sImMO - symulacia
Parametry ukladu:

COhiekt:IMOP k=1 T=2,5 To=l

Regulator: Kr=3 Ki=0,5 Td=0

Parametry: H=10 h=0,017 w_min=-1, 00 w_Mmax=1,5
I = W a u z1 z2 oy ol g2 o3 o4 q5
0,017 o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
0,033 o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
0,05 o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
0,067 o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
0,083 o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,117 1,001 0 1,000 3,011 o0 0 0 0,017 0,017 0,002 0,002 0,002
0,133 1,001 0 1,000 3,02 0 0 0 0,033 0,033 0,004 0,004 0,004
0,15 1,000 © 1,000 3,028 0 0 0 0,05 0,05 0,007 0,007 0,007
0,167 1,001 0 1,000 3,038 0 ] 0 0,067 0,067 0,009 0,009 0,000
0,183 1,001 0 1,000 3,045 0 0 0 0,084 0,083 0,013 0,013 0,013
0,2 1,000 0O 1,000 3,053 0 0 0 0,1 0,1 0,016 0,016 0,014
0,217 1,001 0 1,001 3,061 0 0 o 0,117 ¢,117  0,01%  0,01% 0,019
0,233 1,001 0 1,000 3,07 0 0 o 0,134 0,133 0,023 0,023 0,023
0,25 1,001 0 1,001 3,078 0 0 0 0,15 0,15 0,028 0,028 0,028
0,267 1,001 0 1,001 3,086 O 0 0 0,167 0,167 0,032 0,032 0,032
0,283 1,001 0 1,001 3,095 O 0 0 0,18 0,184 0,037 0,037 0,037
0,3 1,001 o] 1,001 3,103 o] o] o] 0,2 0,2 0,042 0,042 0,042
0,317 1,001 o] 1,001 o B e o] o] o] ,217 0,217 0,047 0,047 0,047
0,333 1,001 o] 1,001 & [ ) o] o] o] 0,234 0,234 0,053 0,053 0,053

Rys. 5.13. Listing pliku z danymi wyj$ciowymi
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* Menu kontekstowe “Symulacja” zawiera opcje sluzaca do rozpoczgcia procesu symulacji
uktadu regulacji (opcja “Start Symulacji”).

¥ psoR
Plk. | Symulacia Ustawienia  Pomac

Start spmulaci
IE T ' STEF = STEF =

Optymalizac)a

F |_z1 |_22

=] u ¥
FID OBIEET
|~|7 y

r&th F_v Vel ol a1l o

Rys. 5.14. Menu kontekstowe “Symulacja”

Nalezy jednak pamigtaé, ze przed rozpoczeciem symulacji nalezy wybra¢ i nastawi¢ parametry

uktadu regulacji.

Opcja “Optymalizacja” stuzy do wywotania okna dialogowego umozliwiajacego optymalizacjg

uktadu regulacji. Na rysunku. 5.15. przedstawiono panel “Optymalizacja”.

— Dptymalizac)a
wiskadnik 1. Caka 2 |2 -] ap |5 -] | Optymalizui |
L | " & & &
[im U O G 433 EXET G
Fl K : :
[.100
- ke N R R ET S OP 3,53:? 407
0,100
F2 K !
[1.000 iss s 2,45rf 2,4?# 5§ f 2,33#
i i i i
- w oo
i 455 zss? 222? %sf s ;
I AN P i
. i i i i
i, 10084, 49 ¢ 3,34*' 3,50% 3,1435' 2,35%
1,100 1,35 16 1,85 2,1fau
Bl

Rys. 5.15. Menu kontekstowe “Optymalizacja”
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*  Menu kontekstowe “Ustawienia” zawiera szereg opcji shuzacych do konfigurowania réznych
elementow aplikacji. Na rysunku 5.16 przedstawiono fragment okna aplikacji ukazujacego

poszczegdlne opcje tego menu.

¥ psoR
Plik. Sprmulacia | Ustawienia Pomoc

I I:::r.' '.'..' aramet| il.-'-.ll I 1L '..

STEF = L&l |:'r|:l I:lzlrrllt'.rl_l TEF -
|stawienia zapisywania

W

T =T T =z

FID OBIEET

My

Flo
MRy Felulal 2l a

Rys. 5.16. Menu kontekstowe “Ustawienia”

Pierwsza z opcji sa “Ustawienia parametréw wyswietlania”. Po wybraniu tej opcji pojawia si¢ okno,
takie jak na rysunku. 5.17, ktore stuzy do zdefiniowania kolorow, grubosci linii oraz stylu linii dla

poszczegdlnych przebiegow.

~ Kanfiguracia parametréw wiyswietlania
Kolar Grubosé Sty linii
% |Red 2 == B =]
¥ [orchid 2 == B =]
®  |areen 2 == B =]
U |Bie 2 == B =]
=t vellows 2 == B =]
22 |vellows Grazn 2 == B =]
o ISk_-,' Blue e = |s.:.|id =]
oK |

Rys. 5.17. Menu “Ustawienia parametrow wyswietlania”
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Druga z opcji (rys.5.18) sa “Ustawienia zapisywania”. Po wybraniu tej opcji pojawia si¢ okno

umozliwiajace wybranie sygnatu do rejestracji (rys. 5.19).

Ustawienia zapisywania

Farametry do rejestracji

[

[

[

[

v

v

v

v

[

# [sygnat zadany]

¥ [wartasé regulowana)

& [uchyb regulagji)

u [sygnat regulatora)

z1 [zaktdcenia zadane na wejscie abiektu)
22 [zaktdcenia Zadane na wyjscie abiektu)
L [z2as)

dy [pochadna p]

q [w=kadniki jakosci] ﬁ

Rys. 5.18. Menu “Ustawienia zapisywania”

Menu kontekstowe ‘“Pomoc/Informacje” zawiera okna dialogowe zawierajace informacje na

temat aplikacji.

 Informacje

S1MD

Pakizt do spmulacii | optymalizac) ukiaddw ragulacii

POLITECHHIEA YWARS ZAYYS KA
‘indzizt Elektryczny
In=tytut Steroerania i Elektroniki Praemy shoeej

[Fraca dyplomowa izngynierska)l

auter: Rafat Hovepbuk

opiekun pracy: Andrzej Mamnsak

ok |

Rys. 5.19. Menu kontekstowe “Informacje”
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2)  Obszar wykresu

Aplikacja umozliwia modyfikowanie parametrow wykresu. Konfiguracji podlegaja nastgpujace

parametry:

*  zakres liczbowy horyzontu catkowania H i kroku catkowania /4
*  zakres liczbowy osi y,

¢ definiowanie linii siatki,

* wyswietlanie opiséw do wykresu

* wyswietlanie warto$ci wskaznikoéw jakoSci

ymin [Looo=— ymax [1500 = w foooo— n poo =< ¥ g ¥ Lbe ¥ Grid

Rys. 5.20. Obszar wykresu
3) Obszar nastaw ukladu regulacji

Obszar nastaw uktadu regulacji znajduje si¢ w lewej czgséci okna gtownego aplikacji. Stuzy on do
nastawiania parametréw elementéw uktadu regulacji. Na rysunku. 5.21. przedstawiono fragment

formatki aplikacji.

[sTer =| Tefio.ooo— STEF = STEF =

[+ = [ =1 z2

.

FID OBIEET

r &l
b=

Flat
pﬁpypel_ul_ﬂl_zz l_lll__l,l_all
YWmuszenia Fequlatar Obiekt

’ & o= o r=|la ' -é‘_j.r T E,ﬁUDE
r . b 1 N
too | 10p = 5-T4+h 3
-5 Ta 1uqu|‘
& 1.oon - e : 5
- 3 kpsod |~ _k €

too f0, 100 = e s, T 411k [Lom=]
A 1000 =3 T o ooo = k

= _
too f1.100 = (s T+1% Np =

ihildl il

Rys. 5.21. Obszar nastaw uktadu regulacji; np. wymuszenie STEP jak na rysunku,
sygnat x(¢) = A4 'l(t - too)

W tej czesci aplikacji mozemy zdecydowac¢ o wyborze rodzaju wymuszenia, zaklocenia, rodzaju

regulatora i obiektu.
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* Podczas wybierania parametréw wymuszenia operator ma do dyspozycji nastgpujac sygnaty:

Step, Ramp, Sin, Cos.

* Operator ma do dyspozycji cztery rodzaje regulatoréw wraz z mozliwo$cia manualnego
ustawienia parametréw: regulator typu P, regulator typu I, regulator typu PI, regulator typu

PD, regulator typu PID.

*  Operator moze wykorzysta¢ trzy rodzaje obiektow z opdznieniem z mozliwoscia rgcznego

zadawania parametrow.
4) Prezentacja danych

Aplikacja oprocz graficznej prezentacji wynikow, wyswietla precyzyjne dane liczbowe

umozliwiajace przeprowadzenie sprawnej analizy. Dane prezentowane sa w pliku wyjsciowym.

4 IMOP T=2.5 To=1 k=3 Ki=0.5 Td=0 #—y e u—21—.—0—p_opz —k_opz

Rys. 5.22. Prezentacja graficzna przebiegow
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6. Badania testujgce

6.1. Wyznaczanie nastaw regulatorow wedlug zasad Zieglera-Nicholsa

Wyznaczanie bezpiecznych nastaw regulatoréw odbywa sig¢ na podstawie zasad Zieglera-Nicholsa

przedstawionych w tabeli 6.1.

Tablica 6.1. Reguty obliczania nastaw regulatorow wedtug zasad Zieglera-Nicholsa

Kr Ti Td
P 0,5*Kr — —
PI 0,45*Kr 0,85*Tosc —
PID 0,6*Kr 0,5*Tosc 0,125*Tosc
PID* 0,2*Kr Tosc/3 0,5*Tosc

*) nastawy w/g Pessena

Obiekt INOP
Sposob postgpowania jest nastepujacy:

1) URA doprowadzamy do granicy stabilnosci (w celu wyznaczenia Kr i Tosc) jak na rysunku 6.1.

0.2 INOF k=1 T=4 To=1 kr=4,7 Ki=n Td=0 W—y —& u—z21—2—0

e

Rys. 6.1. Uktad na granicy stabilnosci, Ky,=4,7 Tos.=3,6

2) Nastawy regulatoréow obliczone wedtug wzordéw z tablicy 6.1, podano w tablicy 6.2.

Tablica 6.2. Nastawy regulatorow wedtug zasad Zieglera-Nicholsa do obiektu INOP

Kr Ki=1/Ti Td
P 2,35 - -
PI 2,11 0,327 -
PID 2,82 0,555 0,45
PID* 0,94 0,833 1,8
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a) Regulator P

213 INOF k=1 T=4 To=1 Kr=2.33 ki=0 Td=0 H—y —& u —z2l —&—0

—y T

Rys. 6.2. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem P nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa

b) Regulator PI

0.2 IMHOF k=1 T=4 To=1 kr=2,11 k=0,327  Td=0 H—p —e u—2l—=2—0

;

Rys. 6.3. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PI nastawionym wedhug Zieglera-Nicholsa
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¢) Regulator PID

023  IMOF k=1 T=4 To=1 kr=2 82 Ki=0,333  Td=0.43 H—y —e o —21 —f—0

Rys. 6.4. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PID nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa

d) Regulator PID*

0.7 INOP k=1 T=4 To=1 k=094  K=0833 Td=1.2 H—y —e o —z21 —2—0

-

—¥

| ﬂ\

L]

Rys. 6.5. Przebiegi w ukladzie regulacji z regulatorem PID* nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa
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Obiekt AINOP

Praca dypl. inzynierska

Sposdb postepowania jest nastepujacy:

Wydz. Elektryczny, Politechnika Warszawska, 2006

1) URA doprowadzamy do granicy stabilnosci (rys.6.6).

0.z

AINOP k=1

T=4

Ta=1

k=42

Ki=0

Td=n

-l

u—zl —=2 —0

s

2) Nastawy regulatorow wyznaczamy wedtug tablicy 6.1 i wyniki zapisujemy w tablicy 6.3.

Tablica 6.3. Nastawy parametrow wedhlug zasad Zieglera-Nicholsa (AINOP)

Rys. 6.6. Uktad na granicy stabilnosci: Ki,=4,3 Tos=9,1

Kr Ki=1/Ti Td
p 2,15 ; ;
PI 1,935 0,131 ;
PID 2,58 0,444 1,125
PID* 0,36 0,333 45
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a) Regulator P

0.2 AINOP k=1 T=4 To=1 Kr=2.13 Ki=0 Td=0 Ho—y —e 0 —21—22—0

—-¥

a0
Rys. 6.7. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem P nastawionym wedlug Zieglera-Nicholsa
b) Regulator PI
0.2 AIMOP k=1 T=4 To=1 kr=1,935 HK=0131 Td=0 #o—yp —e u—z —a—0
-
H
a
1 a0

Rys. 6.8. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PI nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa
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¢) Regulator PID

0.2 AINOP k=1 T=4 To=1 Kr=2530  Ki=0,dd4 Td=1,125 W—y —e u—zl—2-—0

—¥

Rys. 6.9. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PID nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa

d) Regulator PID*

0.2 AIMOP k=1  T=4 To=1 Kr=2,520 Ki=ildd4 Td=1.125 Wo—y —e u—21—22-0

—¥

Rys. 6.10. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PID nastawionym wedlug Zieglera-Nicholsa
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Obiekt NINER

1) URA doprowadzamy do granicy stabilnosci (rys.6.11).

2 MIMER k=1 T=2.3 Ta=0 Kr=g.B00  Ki=05 Td=1 #—y & u—2l—.—0—p_opz —k_opz

aN A\ [\

Rys. 6.11. Uktad na granicy stabilno$ci: K, =6,6 T=9,9

2) Nastawy regulatorow wyznaczamy wedtug tablicy 6.1 i wyniki zapisujemy w tablicy 6.4.

Tablica 6.4. Nastawy parametrow wedhlug zasad Zieglera-Nicholsa (NINER)

Kr Ki=1/Ti Td
P 3,3 - -
PI 2,97 0,119 -
PID 3,96 0,202 1,237
PID* 1,32 0,303 4,95

53



Rafat Hawryluk Praca dypl. inzynierska Wydz. Elektryczny, Politechnika Warszawska, 2006

a) Regulator P

1.2 HINER k=1 T=2,5 Ta=0 kr=3,3 ki=0 Td=0 w—y —& U —z] —2 —0 —p_opz —k_opz

/\ .
Y N I S

Rys. 6.12. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem P nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa

b) Regulator PI

1.2 HINER k=1 T=2.5 To=0 kr=2.497 Ki=0,119  Td=0 #o—y e u—gl —2 —0 —p_opz —k_opz

[EAC

I S

Rys. 6.13. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PI nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa

54



Rafat Hawryluk Praca dypl. inzynierska Wydz. Elektryczny, Politechnika Warszawska, 2006

¢) Regulator PID

1.2 NIMER llj-tﬂ T=2.53 Ta=0 k=398 ki=0,202  Td=1.237 H—y & u—z21—2—0—p_opz —k_opz

B AN s S
, \/

Rys. 6.14. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PID nastawionym wedlug Zieglera-Nicholsa

d) Regulator PID*

1.3 HINER k=1 T=2.3 To=0 kr=1.32 ki=0,303  Td=4,95 H—y e u—z1—.2—0—p_opz —k_opz

NZ

Rys. 6.15. Przebiegi w uktadzie regulacji z regulatorem PID* nastawionym wedtug Zieglera-Nicholsa
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6.2. Wyznaczanie optymalnych nastaw regulatora PI za pomoca metody przeszukiwania kostki

Do wyznaczania optymalnych nastaw regulatorow stuzy optymalizator, zaimplementowany w
aplikacji. Sposéb postepowania jest nastepujacy:
1. Wybra¢ obiekt, wymuszenie i wskaznik jakosci O, (jeden z 5-ciu: Q,=IAE, Q,=ISE, Qs=ITAE,

Praca dypl. inzynierska

Q.,=ITSE, Qs=ITAEdY),
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2. Jezeli regulator jest klasy PID — nalezy wybra¢ stata warto$¢ 7, , a program przypisze P; = K,

P, = K; . Nalezy wybra¢ zakresy kostki { P}, P, }

3. Program przeszukuje kostkg automatycznie. Najlepsza wartos¢ Q, znajduje sig¢ przeszukujac
kostke coraz doktadniej (przez zadawanie granic kostki lub przez wybieranie mysza punktow,

ktore interesuja operatora).

4. W przypadku regulatora PID, nalezy powtdrzy¢ czynnos$ci z punktu 2 i 3 przy réznych

warto$ciach 7, w celu znalezienia najlepszej trojki parametrow { K f ,K io ,T do }.

Obiekt INOP
1) Przeszukiwanie obszarow kostki
P")
30008311 03,3 43,5 BT,S% 143,955
4 PR T 306 48
7.a2 4.9 3,04 8.30 20,3
18 Q /2,3? 466 10,4
0, 10008, 78 5,08 4.91 491 7.4
1,100 4,100
1
Fz2 - -y : &
0, 64683, 43 3.0 2,73 p 2
Najlepszy
Xin 55 5 punkt
~
/r' \‘I//
2 4G 2.11 @ -/2,05 212
2. a6 275 2,52 2,50 2,46
0.64684.58 421 3,89 362 339
1.72% 1,725

Rys.6.16. Przeszukiwanie kostki parametrow{ P}, P, }; horyzont symulacji H=13; wymuszenie STEP

1

P2
10008381 2.7 217 5.21 12.
.03 2.21 279 452! 10.5
) Q /2,8 24,05 9.1
05 2.92 318 2.9 4,08
0, 1008, 75 5,98 431 .91 746
1.100 4.100
1
P2
1,00083 .43 2.1 2.8 2,65 258
287 2,09 2.37 2.2 2.22
24k 2,18 2,03 @ /2,08
] 277 2B 2,07 2,48
0, 10084, 58 4,28 4,01 3,78 3,07
1,100 1,900

1

56
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2) Przebiegi w uktadzie z optymalnie dobranymi parametrami: K f =16, K io =0,55; Kg =0

1.2 INOF T=2.3 To=1 Kr=1.6 ki=0.33 Td=0 W=y —& 0 —z] —2—0

—¥

. / -\\\x__________,__

Rys. 6.17. Przebiegi w ukladzie z regulatorem PL, z optymalnie dobranymi nastawami: K, =1,6 ; K, = 0,55
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7. Zakonczenie. Uwagi i wnioski.

W niniejszej pracy opracowano pakiet umozliwiajacy symulowanie uktadéw regulacji automatyczne;j
oraz optymalizowanie. Aplikacja umozliwia symulacjg¢ z wykorzystaniem regulatorow typ PID i obiektow,
przy roznych sygnatach wymuszajacych x,z,,z,. Umozliwia on obserwowanie przebiegow URA oraz
optymalizowanie uktadu regulacji przy wskazniku jakosci regulacji.

Aplikacja zostal zrealizowana za pomoca pakietu Visual Studio .NET w jezyku C#. Ze wzgledu na
che¢ stworzenia aplikacji tatwej w obstludze z przyjaznym interfejsem uzytkownika, program zostat
zrealizowany w postaci okienkowej (rozdz.5). Wszystkie parametry ukladu mozna w tatwy sposob
modyfikowac, co pozwala na wielokrotne eksperymentowanie przy réoznych parametrach uktadu.

Pierwszym etapem badan testujacych bylo przeprowadzenie symulacji ukladu z wykorzystaniem
nastaw Zieglera-Nicholsa (rozdz.6.1), nastgpnie przeprowadzenie optymalizacji z wykorzystaniem metody
systematycznego przeszukiwania obszaréw (rozdz.6.2). Obserwowano zachowanie obiektu podczas
wprowadzania zmian w nastawach regulatora, dokonywano zmian parametréw obiektow, rejestrowano
zachowanie uktadu podczas wprowadzania r6znego typu wymuszen.

Aplikacja moze zosta¢ wykorzystana do celow dydaktycznych do badania ukladéw regulacji
automatycznej ze sprz¢zeniem zwrotnym. Stworzone oprogramowanie pozwala na tworzenie raportow z
przebiegu symulacji w postaci piku wyjSciowego zawierajacego stabelaryzowane przebiegi sygnatow

wystgpujacych w URA. Pozyskanie tych danych umozliwia lepsza i sprawniejsza analiz¢ wynikow.
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