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S t r e s z c z e n i e  
 

Art y k u ł  d ot y c z y  a na li z y  w p ł y w u  k om p ens a c ji  z ja w i s k a  windup na  ja k oś ć  
ś led z eni a  w  u k ł a d a c h  z  reg u la t orem  PI D  i  og ra ni c z eni em  a m p li t u d y  s y g na -
ł u  s t eru ją c eg o d la  ob i ek t ó w  os c y la c y jny c h . J a k oś ć  ś led z eni a  oc eni a no na  
p od s t a w i e ró ż ni c  m i ę d z y  w a rt oś c i a m i  c a ł k ow y c h  w s k a ź ni k ó w  ( m od u ł u   
i  k w a d ra t u  b ł ę d u  ś led z eni a )  d la  u k ł a d u  b ez  i  z  k om p ens a t orem . N a s t a w y  
p a ra m et ró w  reg u la t ora  d la  roz p a t ry w a ny c h  m od eli  s y m u la c y jny c h  d ob ra no 
w y k orz y s t u ją c  b lok  N C D  p a k i et u  M a t la b . W y ni k i  nu m ery c z ne a na li z  
s y m u la c y jny c h  u z y s k a no d la  s t a b i lny c h  ob i ek t ó w  os c y la c y jny c h  i  p ros t o-
k ą t neg o s y g na ł u  ś led z oneg o. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  k om p ens a t or z ja w i s k a  windup, b ł ą d  ś led z eni a , i nt eg ra -
t or. 
 
Q ualit y  an aly sis of  t h e  t rac k in g  sy st e m s  
w it h  an t i-w in d up c om pe n sat ors  
f or osc illat ory  plan t  m od e ls 

 
A b s t r a c t  

 
T h e p a p er d i s c u s s es  i nf lu enc e of  a nt i -w i nd u p  c om p ens a t or on t ra c k i ng  
op era t i on of  s y s t em s  w i t h  PI D  c ont rollers  a nd  c ont rol a m p li t u d e c on-
s t ra i nt s  f or os c i lla t ory  p la nt s .T ra c k i ng  p erf orm a nc e h a s  b een eva lu a t ed  
a c c ord i ng  t o d i f f erenc i es  b et w een i nt reg a l i nd ex es  ( of  a b s olu t e a nd  
s q u a red  t ra c k i ng  error)  f or s y s t em s  w i t h  a ng  w i t h ou t  c om p ens a t i on.  
C ont roller p a ra m et ers  f or c ons i d ered  p la nt s  h a ve b een c h os en a c c ord i ng  t o 
N C D  b loc k  f rom  M AT L AB . T h e res u lt s  of  nu m eri c a l a na ly s i s  h a ve b een 
ob t a i ned  f or s t a b le os c i lla t ory  p la nt s  a nd  s q u a re ref erenc e s i g na l. 
 
K e y w o r d s :  b loc k  d i a g ra m , s a t u ra t i on, a nt i -w i nd u p  c om p ens a t or, t ra c k i ng  
error, i nt eg ra t or. 
 
1 .  Wprow ad ze n ie  
 
S y g n ały  s t er u j ąc e w  r z ec z y w is t y c h  u k ład ac h  ś l ed z ąc y c h  p od l e-

g aj ą og r an ic z en iom . P r z y k ład am i og r an ic z eń  s ą:  og r an ic z en ie 
s t op n ia ot w ar c ia n as t aw n ik a n a ob iek c ie c z y  t eż  og r an ic z en ie 
p r ę d k oś c i ot w ier an ia z aw or u  r eg u l ac y j n eg o. S y g n ał s t er u j ąc y ,  
w y n ik aj ąc y  z  ob l ic z eń  n ieu w z g l ę d n iaj ąc y c h   og r an ic z eń  s y g n ału  
r ó ż n i s ię  od   r z ec z y w is t eg o s y g n ału  s t er u j ąc eg o w  u k ład z ie ś l e-
d z ąc y m  z  og r an ic z en iam i (r y s .1 ) . T en  b r ak  s p ó j n oś c i p om ię d z y  
w ew n ę t r z n y m i s t an am i r eg u l at or a,  a j eg o s y g n ałem  w y j ś c iow y m ,  
t j . m ię d z y  s y g n ałem  s t er u j ąc y m  ob l ic z on y m  (b ez  og r an ic z eń )   
a s y g n ałem  og r an ic z on y m ,  ok r eś l a s ię  j ak o z j aw is k o windup. 
Z j aw is k o windup p og ar s z a j ak oś ć  ś l ed z en ia s y g n ału  w ej ś c iow eg o 
u k ład u   w  p or ó w n an iu  z  u k ład em  l in iow y m  b ez  og r an ic z eń .    
D l a ob l ic z on ej  w ar t oś c i s y g n ału  s t er u j ąc eg o αν 〉)t(  s y g n ał s t e-

r u j ąc y  ))t((sign)t(u να=  i d al s z y  j eg o w z r os t  j es t  n iem oż l iw y . 
J eż el i r eg u l at or  z aw ier a d z iałan ie c ałk u j ąc e,  t o j ed n oc z eś n ie t r w a 
z b ę d n e c ałk ow an ie s y g n ału   b łę d u  ś l ed z en ia e(t ) ,  c o oz n ac z a,  ż e 
n a w y j ś c iu  in t eg r at or a r eg u l at or a p oj aw iaj ą s ię  b ar d z o d u ż e w ar t o-
ś c i,  n ie m aj ąc e ż ad n eg o w p ły w u  n a p r oc es  ś l ed z en ia. 

Dr inż. Dariu s z  H O R L A  
 
U r o d zo ny  w  P o znaniu  w  1 9 7 8 r . ,  u k o ń c zy ł  s t u d ia 
A u t o m at y k a i r o b o t y k a,  s p ec j .  A u t o m at y k a na 
W y d zial e E l ek t r y c zny m  P o l it ec h nik i P o znań s k iej   
w  2 0 0 2 r . ,  u zy s k ał  t y t u ł  d o k t o r a nau k  t ec h nic zny c h   
w  2 0 0 5 r .  w  d zied zinie au t o m at y k a (P P ).  Z aint er es o -
w ania nau k o w e d o t y c zą  s t er o w ania ad ap t ac y j neg o ,  
k o m p ens ac j i zj aw is k a w ind u p  w  t y m  d l a u k ł ad ó w  
w iel o w y m iar o w y c h ,  l inio w y c h  nier ó w no ś c i m ac ie-
r zo w y c h  o r az o p t y m al izac j i u k ł ad ó w  s t er o w ania.  
 
 
e-m a i l :  D a r i us z . H o r l a @ p ut. p o z n a n . p l   

 
 
 

  
R y s .  1 .   S c h em at  b l o k o w y  u k ł ad u  ś l ed zą c eg o  z o g r anic zeniem  am p l it u d y  s y g nał u  

s t er u j ą c eg o  u(t) 
F ig .  1 .   B l o c k  d iag r am  o f  t r ac k ing  s y s t em  w it h  c o nt r o l  am p l it u d e c o ns t r aint   
 
M in im al iz ac j a w p ły w u  z j aw is k a windup n a j ak oś ć  p r oc es u  ś l e-

d z en ia w y m ag a z as t os ow an ia w  u k ład z ie k om p en s at or a t eg o 
z j aw is k a (A W C ,  an g . a nti-windup c o mpens a to r ) . 
A r t y k u ł z aw ier a w y n ik i j ak oś c iow ej   an al iz y  p or ó w n aw c z ej   

w  u k ład ac h  z  r eg u l at or em  P I D  o d z iałan iu  c iąg ły m  i w y b r an y m i 
ob iek t am i r eg u l ac j i,  ś l ed z ąc y c h  s y g n ał o p r z eb ieg u  p r os t ok ąt n y m  
z  z as t os ow an iem  p ię c iu  r ó ż n y c h  k om p en s at or ó w  A W C  w  od n ie-
s ien iu  d o u k ład u  b ez  k om p en s at or a z j aw is k a windup.  
 

2 .  Wsk aź n ik i j ak oś c i 
 
A n al iz ę  j ak oś c i ś l ed z en ia w  u k ład z ie z  r eg u l at or em  P I D  i k om -

p en s at or am i z j aw is k a windup w  z al eż n oś c i od  w ar t oś c i p ar am e-
t r ó w  ob iek t u  p r z ep r ow ad z on o w  op ar c iu  o w s k aź n ik i j ak oś c i  
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j es t  c ałk ą z  m od u łu  b łę d u  ś l ed z en ia ( ) )t(y)t(rte −=  (an g . I n t eg r al   
of  t h e A b s ol u t e E r r or  - I A E  ) ,  

     
 [ ]∫∞=

0

2
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j es t  c ałk ą z  k w ad r at u  b łę d u  ( )te  (an g . I n t eg r al  of  t h e S q u ar e E r r or  
- I S E )  [ 1 ] . 
W s k aź n ik i J1AWC ,  J2AWC  d ot y c z ą  u k ład ó w  z  k om p en s at or am i 

z j aw is k a windup ,  w  od r ó ż n ien iu  od  w s k aź n ik ó w  J1,  J2  od n os z ą-
c y c h  s ię  d o u k ład ó w   b ez  k om p en s at or a z j aw is k a windup. 
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W obliczeniach numerycznych zastąpiono górną granicę cał k o-
w ania ∞ w artoś cią sk oń czoną th, ok reś lającą horyzont symulacji. 
 

3. S c h e m a t y  b l o k o w e  u k ł a d ó w  ś l e d z ą c y c h   
z  k o m p e n s a t o r a m i  z j a w i s k a  w i n d u p  

 
3.1 . S c h e m a t  b l o k o w y  u k ł a d u  ś l e d z ą c e g o   

z  k o m p e n s a t o r e m  A W C 1  
 
S chemat blok ow y uk ł ad u z k ompensatorem A WC 1  przed sta-

w iono na rys. 2  [ 2 ] .  
 
 

  
R y s .  2 .   S c h e m at  b l o k o w y  u k ł ad u  ś l e d z ą c e g o  z  k o m p e n s at o r e m  A W C 1  
F i g .  2 .   B l o c k  d i ag r am  o f  t r ac k i n g  s y s t e m  w i t h  A W C 1  
 
G d y sygnał  w yjś ciow y z regulatora v ( t) , w  uk ł ad zie z rys. 2 , 

przek racza zak res d opuszczalny czyli sygnał  sterujący u(t )  w cho-
d zi w  nasycenie co oznacza, ż e )t()t(u ν≠ , to jest w ytw arzany 
sygnał  sprzęż enia zw rotnego rów ny róż nicy )t(u)t()t(u −=∆ ν . 
S ygnał  w ejś ciow y integratora )t(ei  jest ok reś lony w zorem 
 

),(1)()( tu
T

te
T
k

te
ti

p
i ∆−=              (4 )  

 
gd zie stał a czasow a tT  procesu ś led zenia sygnał ów  ν(t )  i u(t ) , 
od pow iad a za szybk oś ć  d ział ania uk ł ad u ś led zącego. P rzyjmuje 
się z reguł y Tt = (0 ,1  ... 1 ) .Ti . 
 
3.2 . S c h e m a t  b l o k o w y  u k ł a d u  ś l e d z ą c e g o   

z  k o m p e n s a t o r e m  A W C 2  
 
K ompensator A WC 2  zastosow any w  uk ł ad zie ś led zącym przed -

staw ionym na rys. 3 . stanow i mod yf ik ację k ompensatora A WC 1 .  
      
 

  
R y s .  3 .   S c h e m at  b l o k o w y  u k ł ad u  ś l e d z ą c e g o  z  k o m p e n s at o r e m  A W C 2  
F i g .  3 .   B l o c k  d i ag r am  o f  t r ac k i n g  s y s t e m  w i t h  A W C 2  
 
W uk ł ad zie z k ompensatorem A WC 1 , bard zo d uż y początk ow y 

sygnał  w yjś ciow y v ( t)  (w ynik ający z d ział ania czł onów  P  i D )  
pow od uje d uż y sygnał  sprzęż enia zw rotnego od d ział yw ujący na 
integrator. Z  upł yw em czasu w pł yw  czł onów  P  i D  zmniejsza się, 
jed nak  czł on I  nie moż e sk ompensow ać  tej zmiany w ystarczająco 
szybk o. E f ek tem tak iej sytuacji jest w olniejszy przebieg sygnał u 
sterującego regulatora. K ompensator A WC 2  zjaw isk a w i n d up  

(rys.3 )  eliminuje tą w ad ę. D od atk ow e ograniczenie w prow ad zono 
w ył ącznie na czł on P D  - metod a ta moż e być  interpretow ana jak o 
w strzymyw anie ak cji cał k ującej d opók i w yjś cie czł onu P D  nie 
przek roczy zak resu liniow ego. N astaw y obyd w u blok ów  ograni-
czających (ang. s a tur a ti o n )  oraz blok u stref y martw ej (ang.  
d e a d z o n e )  są na jed nak ow ym poziomie [ 3 ] . 
 
3.3. S c h e m a t  b l o k o w y  u k ł a d u  ś l e d z ą c e g o   

z  k o m p e n s a t o r e m  A W C 3 ( z  z e r o w a n i e m  
c a ł k o w a n i a )  

 
S chemat uk ł ad u ś led zącego z k ompensatorem A WC 3  przed sta-

w iono na rys. 4  [ 3 ] . 
 
 

  
R y s .  4 .   S c h e m at  b l o k o w y  u k ł ad  ś l e d z ą c e g o  z  k o m p e n s at o r e m  A W C 3  
F i g .  4 .   B l o c k  d i ag r am  o f  t r ac k i n g  s y s t e m  w i t h  A W C 3  
 
M etod a k ompensacji zjaw isk a w i n d up  w  uk ł ad zie ś led zenia  

o schemacie przed staw ionym na rys. 4  charak teryzuje się tym, ż e 
na d od atk ow e w ejś cie integratora regulatora (w ejś cie zerujące 
integrator)  jest pod aw any sygnał  z w yjś cia regulatora v ( t) , prze-
tw orzony przez blok  stref y martw ej. Wielk oś ć  stref y martw ej jest 
rów na zak resow i d opuszczalnego sygnał u w yjś ciow ego regulatora 
u( t) . W ten sposób, w  chw ili gd y sygnał  v ( t)  przek roczy d opusz-
czalny zak res, zostanie pod any sygnał  na w ejś cie zerujące (resetu-
jące)  sprow ad zający sygnał  w yjś ciow y integratora d o w artoś ci 
zerow ej. P o w yjś ciu sygnał u sterującego z ograniczenia (tj.  
v ( t) =  u( t) )  cał k ow anie jest ponow nie uruchamiane.  
 
3.4 . S c h e m a t  b l o k o w y  u k ł a d u  ś l e d z ą c e g o   

z  k o m p e n s a t o r e m  A W C 4  ( z  w a r u n k o w y m  
c a ł k o w a n i e m )  

 
W uk ł ad zie regulacji z k ompensatorem A WC 4  integrator jest 

w ł ączany lub w ył ączany zależ nie od  specjalnie d obranych w arun-
k ów . Warunk ami mogą być  w artoś ć  sygnał u w yjś ciow ego regula-
tora lub sygnał u uchybu. N ajlepsze rezultaty są osiągane w ted y, 
gd y cał k ow anie jest w ył ączane w  chw ili w ejś cia sygnał u w yj-
ś ciow ego regulatora w  ograniczenie ( )()( tutv ≠ ) , a jego znak  jest 
zgod ny ze znak iem sygnał u uchybu. S chemat uk ł ad u przed staw io-
no na rys. 5  [ 3 ] . 
 

 
 
R y s .  5 .   S c h e m at  b l o k o w y  u k ł ad  ś l e d z ą c e g o  z  k o m p e n s at o r e m  A W C 4  
F i g .  5 .   B l o c k  d i ag r am  o f  t r ac k i n g  s y s t e m  w i t h  A W C 4  
 



PAK vol. 53, nr 10/2007    47 
 

3.5. S c h em a t  b l o k o w y  u k ł a d u  ś l ed z ą c eg o   
z  k o m p en s a t o r em  A W C 5  
( z  o g r a n i c z en i em  i n t eg r a t o r a )  

 
M e toda k om p e nsac j i zj awisk a windup w uk ł adzie  z k om p e nsa-

tor e m  A W C 5  p r ze dstawiony m  na r y s. 6  p ol e g a na ty m ,  ż e  na tor  
c ał k uj ą c y  j e st nał oż one  og r anic ze nie  r ó wne  og r anic ze niu sy g nał u 
ste r uj ą c e g o. W adą  te j  m e tody  j e st to,  ż e  istnie j e  m oż l iwoś ć  za-
tr zy m ania c ał k owania w p r zy p adk u,  g dy  sy g nał  wy j ś c iowy   
z r e g ul ator a v ( t ) nie  p odl e g a nasy c e niu. 
 
 

     
R y s .  6 .   S c h e m at  b l ok ow y  u k ł ad u  ś l e d z ą c e g o z  k om p e n s at or e m  A W C 5  
F i g .  6 .   B l oc k  d i ag r am  of  t r ac k i n g  s y s t e m  w i t h  A W C 5  
 

 
4 . W y n i k i  s y m u l a c j i  
 
B adania sy m ul ac y j ne  obe j m ował y  uk ł ad ś l e dzą c y  z r e g ul ator e m  

P I D   o nastawac h 
 

kp=  2 .3 3 ,      Td =  2 .2 ,      Ti =  0 .3 ,  
 

dobr any c h m e todą  wy k or zy stuj ą c ą  bl ok  N C D  (ang . N o nl ine a r  
C o nt r o l  D e s ig n)  p ak ie tu M atl ab/ S im ul ink  [ 4 ]  i obie k te m  osc y l a-
c y j ny m  o tr ansm itanc j i op e r ator owe j   
 

13.0
1)( 2 ++

+
=

ss
ssGob      ( 1501 ,s/rdn == ξω )           (5 )  

 
S y g nał  ś l e dzony  (we j ś c iowy )  by ł  p r ze bie g ie m  p r ostok ą tny m . 
O g r anic ze nie  sy g nał u ste r uj ą c e g o 11,±=α . 
P r ze bie g i sy g nał ó w wy j ś c iowy c h anal izowany c h uk ł adó w na tl e  

p r ostok ą tne g o sy g nał u ś l e dzone g o p r ze dstawiono na r y s. 7 . 
 
 

  
R y s .  7 .   P r z e b i e g i  s y g n ał ó w  w y j ś c i ow y c h  y ( t )  u k ł ad ó w  z e  s t ab i l n y m  ob i e k t e m  

os c y l ac y j n y m  
F i g .  7 .   T r ac k i n g  p e r f or m an c e  f or  s t ab l e  os c i l l at or y  p l an t  
 
Z  uzy sk any c h p r ze bie g ó w (r y s. 7 )  dl a m inim al nof azowe g o sta-

bil ne g o obie k tu osc y l ac y j ne g o widać ,  ż e  p o p ie r wszy m  p ó ł ok r e sie  
znac znie  wzr osł a war toś ć  m ak sy m al ne g o odc hy l e nia dy nam ic zne -
g o sy g nał ó w wy j ś c owy c h y ( t ) uk ł adó w z k om p e nsator am i 

A W C 1 , A W C 2 ,  A W C 3  or az A W C 4  od sy g nał u r e f e r e nc y j ne g o 
(ś l e dzone g o)  r ( t ). N aj l e p ie j  zadanie  ś l e dze nia r e al izuj e  uk ł ad  
z k om p e nsator e m  A W C 5 ,  g dy ż  zap e wnia ś l e dze nie  sy g nał u we j -
ś c iowe g o p ozbawione  osc y l ac j i w p r ze bie g u sy g nał u wy j ś c iowe g o 
y ( t ). 
 
5. A n a l i z a  j a k o ś c i o w a  
 
D o oc e ny  wp ł y wu k om p e nsator ó w A W C  na j ak oś ć  ś l e dze nia  

w uk ł adzie  z r e g ul ator e m  P I D   i obie k te m  osc y l ac y j ny m  o tr ans-
m itanc j i  

22

2

2 n

n

ss)s(G ωξω
ω

++
=             (6 )  

 
(ξ - wsp ó ł c zy nnik  tł um ie nia,  ωn - p ul sac j a dr g ań  nie tł um iony c h) ,  
zastosowano wsk aź nik i j ak oś c i  21 J,J ∆∆ (zob. (1 ) ) . 
W y nik i anal izy  zap r e ze ntowano na r y s. 8  - 1 2  w p ostac i wy k r e -

só w zal e ż noś c i (p owie r zc hni)   ∆J1 =  f ( ξ,ω) i ∆J2 =  f ( ξ,ω).  
W y nik i zil ustr owane  na r y s. 8  p ok azuj ą ,  ż e  p op r awa j ak oś c i 

ś l e dze nia z wy k or zy stanie m  k om p e nsator a A W C 1  dl a r ozp atr y -
wane g o obie k tu wy stę p uj e  w obszar ze  0 < ωn< 1  or az  0 .5 < ξ < 1 . 
P oza ty m  obszar e m  zastosowanie  k om p e nsator a A W C 1  p og ar sza 
j ak oś ć  ś l e dze nia. 
 

a)  

  
b )   

  
R y s .  8 .   W y k r e s y  p ow i e r z c h n i  ∆J1( a)  i  ∆J2 ( b )  d l a u k ł ad u   z  k om p e n s at or e m  A W C 1  
F i g .  8 .   P e r f or m an c i e  s u r f ac i e s  ∆J1( a)  i  ∆J2  f or  A W C 1  
 
W  p r zy p adk u zastosowania k om p e nsator a A W C 2  (r y s. 9 )  ob-

szar  p op r awy  j ak oś c i r e g ul ac j i p r ze m ie szc za się  w stosunk u do 
k om p e nsator a A W C 1  i j e st widoc zny  dl a p ar am e tr ó w obie k tu 
0 .5 < ωn< 1 .5  i 0 .6 < ξ < 1 . N atom iast w obszar ze  1 .5 < ωn< 2   
i 0 .3 < ξ < 0 .6  wy stę p uj e  p og or sze nie  j ak oś c i ś l e dze nia w stosunk u 
do uk ł adu be z k om p e nsator a.  
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a)       

 
 

b ) 

 
R y s .  9 .   W y k r e s y  po w i e r z c h n i  ∆J1( a) i  ∆J2 ( b ) d l a u k ł ad u  z  k o mpe n s at o r e m A W C 2  
F i g .  9 .   P e r f o r man c i e  s u r f ac i e s  ∆J1 ( a) i  ∆J2  f o r  A W C 2  
 

a)       

  
b ) 

  
R y s .  1 0 .   W y k r e s y  po w i e r z c h n i  ∆J1( a) i  ∆J2 ( b ) d l a u k ł ad u  z  k o mpe n s at o r e m A W C 3  
F i g .  1 0 .   P e r f o r man c i e  s u r f ac i e s  ∆J1 ( a) i  ∆J2  f o r  A W C 3  
 

a)       

  
b ) 

  
R y s .  1 1 .   W y k r e s y  po w i e r z c h n i  ∆J1( a) i  ∆J2 ( b ) d l a u k ł ad u  z  k o mpe n s at o r e m A W C 4  
F i g .  1 1 .   P e r f o r man c i e  s u r f ac i e s  ∆J1( a) i  ∆J2  f o r  A W C 4  
 

a)       

  
b ) 

  
R y s .  1 2 .   W y k r e s y  po w i e r z c h n i  ∆J1( a) i  ∆J2 ( b ) d l a u k ł ad u  z  k o mpe n s at o r e m A W C 5  
F i g .  1 2 .   P e r f o r man c i e  s u r f ac i e s  ∆J1( a) i  ∆J2  f o r  A W C 5  
 
Z a s t os ow a n i e  d l a  ob i e k t u  o c h a r a k t e r z e  os c y l a c y j n y m  k om p e n -

s a t or a  A W C 3  j e s t  b e z c e l ow e ,  g d y ż  n i e  m a  ob s z a r ó w ,  w  k t ó r y c h  
w y s t ę p ow a ł a b y  p op r a w a  j a k oś c i  r e g u l a c j i  ( z ob .  r y s .  1 0 )  w  od n i e -



PAK vol. 53, nr 10/2007    49 
 

 

sieniu do układu bez  kom p ensat ora. N at om iast  w yst ęp uj ą obsz ary,  
w  kt óryc h  j akoś ć  reg ul ac j i ul eg a p og orsz eniu ( 1 < ωn< 2  i 0 < ξ < 0 .4  – rys. 1 0 b) . W skaź niki ∆J1 oraz  ∆J2 p rz yj m uj ą w art oś c i uj em ne. 
W  p rz yp adku z ast osow ania kom p ensat ora A W C 4  obsz ary p a-

ram et rów ,  w  kt óryc h  w yst ęp uj e p op raw a j akoś c i ś l edz enia dl a 
obiekt u osc yl ac yj neg o są z nac z nie w iększ e w  p orów naniu z  p oz o-
st ałym i kom p ensat oram i. J ak p okaz ano na rys. 1 1  obsz ary t e 
w yst ęp uj ą dl a nast ęp uj ąc yc h  p aram et rów  obiekt u:  0 .5 < ωn< 1 .5   i 0 .5 < ξ < 1  oraz  1 .5 < ωn< 2  i 0 < ξ < 0 .7 . O bsz ar p op raw y j akoś c i ś l edz enia w  p rz yp adku z ast osow ania 
kom p ensat ora A W C 5  w  st osunku do układu bez  A W C  w yst ęp uj e 
dl a nast ęp uj ąc ej  konf ig urac j i p aram et rów  obiekt u:  0 .8 < ωn< 1 .5   i 0 .7 < ξ < 1  ( rys. 1 2 ) . D l a p oz ost ałej  konf ig urac j i p aram et rów  roz p a-
t ryw aneg o obiekt u j akoś ć  ś l edz enia nie ul eg a z m ianie ( ∆J1= 0   i ∆J2= 0 )  w  st osunku do układu bez  kom p ensat ora. 
 
6. W n i o s k i  k o ń c o w e  
 
K om p ensac j a z j aw iska w i n d u p  odg ryw a bardz o w aż ną rol ę  

w  z adaniac h   ś l edz enia z  og ranic z eniam i nałoż onym i na syg nał 
st eruj ąc y reg ul at ora P I D . I st ot ny j est  p raw idłow y dobór kom p en-
sat ora A W C  do rodz aj u obiekt u. 
Z  z am iesz c z onyc h  w yników  anal iz  sym ul ac yj nyc h  dl a obiekt u 

osc yl ac yj neg o w idać ,  ż e nie w sz yst kie z  roz p at ryw anyc h  kom p en-
sat orów  z ap ew niaj ą w ym ag aną j akoś ć  ś l edz enia,  p ow oduj ąc  nie-
kiedy p og orsz enie j akoś c i w  st osunku do układu bez  kom p ensat o-
ra A W C . U z yskane w yniki dow odz ą rów nież ,  ż e dl a p op raw y 
j akoś c i ś l edz enia w  p rz yp adku obiekt ów  osc yl ac yj nyc h  j est  w y-

m ag ane st osow anie kom p ensat orów  o bardz iej  z aaw ansow anej  
budow ie.  
W  p rakt yc e p odc z as p roj ekt ow ania układów  ś l edz enia nal eż y 

dokonać  kom p rom isu p om iędz y oc z ekiw aną j akoś c ią ś l edz enia,  
z ast osow anym  reg ul at orem  P I D  ( j eg o l ic z bą st op ni sw obody) ,   
a kom p ensat orem  z j aw iska w i n d u p  dl a konkret neg o rodz aj u 
obiekt u.  
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Książki Wydawnictwa PAK 
 
 

Ks i ążk a “Komputerowa technika pomia-
rowa.  O prog ramowanie wirtual ny ch prz y -
rz ą d ó w w L ab V I E W ” , au t ors t w a D ari u s za 
Ś w i s u ls k i eg o, s t anow i  k ont y nu ac ję w y d anej  
w  2002 rok u  k s i ążk i  “ Kom p u t erow a t ec h ni k a 
p om i arow a w  p rzy k ł ad ac h ” . Z as ad ni c zą c zęś ć  
k s i ążk i  zajm u je b ard zo s zc zeg ó ł ow y  op i s  
ś rod ow i s k a L ab V I E W . Ks i ążk a p rzeznac zona 
jes t  d la os ó b  rozp oc zy nając y c h  p rac ę z op ro-
g ram ow ani em  L ab V I E W , ale b ęd zi e ró w ni eż 
i nt eres u jąc a d la os ó b , k t ó re ju ż w c ześ ni ej 
u ży w ał y  t eg o ś rod ow i s k a. 

 
 
 
 
Ks i ążk a “R eg ul acj a mikrokl imatu pomie-

s z cz enia”  s t anow i  now e op rac ow ani e w  s t o-
s u nk u  d o w y d anej w  2002 r. k s i ążk i  “ Kli m at  
Pom i ary  R eg u lac ja” . Prezent u je ona ak t u alny  
s t an w i ed zy  na t em at  m i k rok li m at u  p om i es z-
c zeń  i  now oc zes ne rozw i ązani a s y s t em ó w  
p om i arow o - reg u lac y jno - s t eru jąc y c h  of ero-
w any c h  p rzez f i rm ę L AB -E L . R ozw i ązani a t e 
s ą os i ąg ni ęc i em  p ols k i ej m y ś li  t ec h ni c znej  
o s t and ard zi e eu rop ejs k i m . 

 
 
 
 

Ks i ążk a “P omiary  ciepl ne ( z wę ż kowe)   
w prz emy ś l e”  s t anow i  now ą p ozy c ję li t erat u -
row ą p oś w i ęc oną p om i arom  s t ru m i eni a m as y   
i  c i ep ł a p ł y nó w  p rzep ł y w ając y c h  w  p rzew o-
d ac h  p rzy  u ży c i u  zw ężek  p om i arow y c h . Ks i ąż-
k a p rzeznac zona jes t  d la i nży ni eró w  i  t ec h ni -
k ó w  zajm u jąc y c h  s i ę zag ad ni eni am i  c i ep lno-
p rzep ł y w ow y m i  w  p rzem y ś le, energ et y c e  
i  og rzew ni c t w i e. W  k s i ążc e om ó w i ono p rzy -
rząd y  i  u k ł ad y  d o p om i aró w  zw ężk ow y c h  
s t ru m i eni a c i ep ł a, p rod u k ow ane p rzez f i rm ę 
M et roni c . 
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