Onhangolé PID iranyitas

1. A gyakorlat célja

A Ziegler-Nichols hangolds és az onhangol6 PID szabalyoz6 elvének bemutatdsa. A
hangolds elvégzése szimuldcidés kornyezetben. A mddszer demonstrdldsa valds idében
kemence hdmérsékletszabalyozdsanak keretében.

2. Elmeéleti bevezeto

2.1 A Ziegler-Nichols médszer

A Ziegler-Nichols mddszert csak olyan folyamatokndl lehet alkalmazni, amelyeknél a
technolégia megengedi, hogy a szabdlyozasi kort a stabilitds hatdran mitkodtessiik.

A hangoldsi modszernél nem sziikséges ismerni a rendszer valaszat.

A hangolashoz a szabdlyozasi korbdl kiiktatjuk az integrdlé €s derivald csatornat a (7;=cx,
T,=0 paraméterezéssel). fgy a szabdlyozé egy erdsitore redukdlédik (P szabélyozd). A
szabalyoz6 K, esOsitését nullardl kell novelni addig, amig a zart rendszer eléri a stabilitds
hatarat. A stabilitds hataran allanddsult dllapotban a folyamat kimenete szinuszosan leng
az alapjel koriil. Jelolje Kpyyi; a kritikus erositést, vagyis a szabdlyozd erOsitését a
konstans amplitidéji lengések bekovetkeztekor. Jelolje Ty a kritikus periodust, a
konstans amplitidé6ju lengések periddusét. A szabalyozé hangoldsa ezen értékek alapjan
torténik.

1 Tablazat: Ziegler-Nichols mddszer - hangolas

p K, =045K - -
PI K,=045K,,, | T, =0.85T,, -
PID K,=06K,,, T.=05T, T,=0.12T,

rit rit

A szabdlyozdasi kor csillapitdsa az 1 Tablazat alapjan is {=0.25, ami 40% koriili tallovést
eredményez.

Mintavételes megvaldsitdsnal a mintavételi periédust 7 =(0.1...0.3)T,,;, koriili értékre kell
valasztani.

A hangolés eldnye, hogy nincs sziikség az egységugrasra adott vdlaszra, az egyetlen
paraméter, amit a folyamatr6l ismerni kell a T7y.. A hatrdnya egyrészt hogy a
szabdlyozasi rendszert el kell vinni a stabilitds hatdrara, masrészt, hogy ha az irdnyitott
folyamat lassi, a hangolds iddigényes. Masik elonye, hogy a kidolgozott tdblazat
hasznalhat6 az 6nhangol6 szabdlyozdsok megvaldsitasanal.



2.2 Onhangol6 PID szabalyozok

Az 6nhangol6 szabédlyozok képesek a sajat paramétereik meghatdrozasara, ami jelentOsen
megkonnyiti haszndlatukat. A szabdlyozé maga hatdrozza meg azokat a folyamatra
jellemz6 paramétereket, amelyek alapjdn a szabélyozéparaméterek kiszdmithatéak. gy az
onhangol6 szabdlyozok esetében induldskor van egy tgynevezett hangoldsi iizemmod
(Tuning) amikor a szabdlyoz6 megméri/kiszamitja a folyamat azon paramétereit, amelyek
sziikségesek a szabdlyozoparaméterek meghatarozdsihoz, majd meg is hatarozza ezeket.
Ezutan atkapcsol onmiikodo iizemmodba (Automat), amely sordn a felparaméterezett
szabdlyoz6 irdnyitja a folyamatot zart hurokban.

Az 6nhangol6 PID szabdlyozok egy tipusa a Ziegler-Nichols moédszer alapjin hatarozza
meg a szabdlyozéparamétereket. E mddszer esetében a hangolds is zart rendszerben
torténik. A hangolds alatt egy P szabdlyozd erdsitését kell novelni, amig a folyamat
kimenete leng, a zdrt rendszer stabilitds hatdrdra jut, majd a szabdlyoz6 er0sitése és a
lengések periddusa alapjdn meghatdrozhato.

Az 6nhangolé PID szabalyozé ugyancsak a kritikus erdsités €s periddus alapjan szamolja
ki a szabdlyozoparamétereket, de anélkiil, hogy eljuttatnd a rendszert a stabilitds hatdréra.
Ehhez egy kétdllisi (ON-OFF) szabdlyozét alkalmaz. Igy a szabalyozdban
parhuzamosan egy PID és egy kétalldst szabalyozé van (lasd 1 Abra).
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1. Abra: Onhangolé PID szabélyozé

A hangolés tizemmoddban a kétallasa szabalyozé aktiv. Ezzel a szabdlyozdval a folyamat
kimenete dllandésult allapotban is lengeni fog az eldirt érték koriil a nagyenergidji
kapcsold iizemmodu szabdlyozds és a folyamat tehetetlensége miatt. Ugyanakkor a
rendszer nincs a stabilitds hatardn, a kétallasu szabélyozé biztositja, hogy a szabalyozasi
kor ne véljon instabilla.

A hangolashoz el0szor meg kell hatarozni azt az ekvivalens P szabdlyozot, amely a
stabilitds hatdrdn a kétdllasu szabdlyozo 4ltal generdlt lengéseket képes Ilétrehozni.
Feltételezziik, hogy a kétallasu szabédlyoz6 kimenete + B értékeket vehet fel. A folyamat
kimenetén az allanddsult dllapotbeli lengések amplitidéja a. A kritikus erdsités:
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Az 6nhangol6 PID miikodése:



- A szabalyozas kétallasu szabélyozdval indul.

- A tranziensek lecsengése utdn a szabalyozé megméri a lengések periddusat (T
és a lengések amplitdadojat (a).

- A (6.20) osszefiiggés alapjan kiszamolja a kritikus erdsitést (Kpgir).

- A kritikus er0sités €s kritikus periddus alapjdn a 6.2 Tébldzat felhasznaldsdval
meghatdrozza a PID szabdlyozé paramétereit.

- Atkapcsolés PID szabdlyozasra.

Mivel mérési zajokra szamithatunk, a lengések periddusdnak és amplitiddjanak
meghatirozasanal fontos, hogy a mért jelet sziirjiik, valamint a mérést tobb
lengéscikluson keresztiil ismételjiik meg, az amplitidot és periddust tobb mérés
atlagaként szamitsuk.

A 2 Abrén az 6nhangol6 PID szabalyozé tipikus valasza lathatd.
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2 Abra: Onhangolé szabalyozas (folyamat kimenete, beavatkozé jel)

3. A mérés menete

3.1 Szimulacios feladatok:
Legyen az alabbi els6fokud rendszer holtidés rendszer:

K ,
H,(s)=—ZF—¢™
T,s+1

A rendszer paraméterei: A folyamat erdsitése Kr=0.05, a folyamat idéallanddja Tp=10
mdsodperc (mp) a folyamat holtideje 7=3 mp.



Készitsiik el a 3 Abran lithaté szimuldciés blokkot. A Slider Gain-t allithaté
erOsitésti P szabdlyozoként alkalmazzuk. A Slider Gain paramétereit az aldbbi
moédon valasszuk meg: MIN: 100, MAX: 120. A szimulacié sordn dllitsuk a
szimuldciés megallasi 1dot végtelenre (inf).
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3 Abra: Szimulaciés modell a Ziegler Nichols hangoléshoz

Hat4drozzuk meg a kritikus erOsitést és periddust: folyamatosan noveljik az
erdsitést, és amikor azt tapasztaljuk, hogy a folyamat kimenete konstans
amplitidéval leng 4llitsuk meg a szimuléciét. Olvassuk le a folyamat kimenetérdl
az amplitidot és a periddust.

Folyamat Kimenete (Fp=118.2)
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4. Abra: P szabilyozis — a folyamat vilasza a stabilitas hatiran

Szabdlyozé hangoldsa: A kritikus periddus és erdsités felhaszndlasaval az 1.
tdblazat alapjdn hangoljuk be a PID szabdlyozét. Cseréljik le a Slider Gain
blokkot PID szabdlyozéra és teszetjik a szabdlyozési rendszert P, PI PID
szabdalyozora.



3.2 Az onhangol6 szabalyozé vizsgalata valds idoben

Az 6nhangol6 szabdlyozast kemence hdmérsékletszabdlyozdsdnak keretében vizsgéljuk.
A kemence az 5 Abran lithat6. A kemencét a faldban elhelyezett ellendllasok melegitik.
Az ellendllasra a fesziiltséget egy szildrdtest relével kapcsoljuk. A kapcsoldst impulzus
széllesség moduldlt jellel (PWM) végezziik, igy analég médon tudunk beavatkozni a
kemence hdmérsékletszabdlyozdsdba. A hdomérsékletet egy K tipusi hdelemmel
végezziik.

A kemence szabdlyozdsiat egy HAGA PID szabdlyozéval végezziik. A szabdlyoz6 egy
PIC 16-0s csalddd mikrévezérldvel van megoldva: A mikrévezérld szoftverében egy
onhangol6 PID algoritmus van leimplementédlva ugyanakkor a szabdlyozé egy interaktiv
meniirendszert is szolgaltat a felhaszndlénak.

5. Abra: Kemence énhangol6 szabalyozas tesztelésére

Feladatok:

- A mellélket alapjdn kosse be a szabdlyozdba az érzékeldt (hdelem) és a beavatkozot
(szilardtest relé).

- Ismerkedjen meg a szabalyozé meniirendszerével. Allitsa be az érzékeld tipusat (K
héelem). Olvassa ki az aktudlis szabdlyoz6 paramétereket.

- Inditsa el az onhangolést a szabdlyozdval és figyelje meg az 6nhangolds folyamatat.

4. Kérdések és feladatok

1. Hasonlitsa 0ssze a Ziegler Nichols mddszerrel hangolt szabdlyozdsi rendszer
valaszit az Opelt médszerrel hangolt szabédlyozasi rendszer valaszaval.

2. Dolgozza ki az 6nhangol6é PID szabdlyozé algoritmusat, ha az 6nhangolds nem a
Ziegler — Nichols, hanem az Opelt médszer alapjéan torténik.

3. Milyen méds hémérséklet érzékelét lehetne  haszndlnia  0-1000°C
hémérséklettartomédnyban a kemence vezérléséhez?
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