Ipari mintavételes PID szabalyozoistruktira megvaldsitasa

1. A gyakorlat célja

Készitsen diszkrét PID szabdlyoz6t megvaldsité programot C++, obiektumorientélt
kornyezetben. Teszteléssel igazolja a szabalyozé mukodését.

2. Elméleti bevezeto

Mintavételes szabdlyozdsok megvalositdsa

Az irdnyitdsi algoritmusok megvaldsitdsdnak legelterjedtebb moddja a szoftveres
implementdlds. Az irdnyitdsi algoritmust megvaldsitéd fiiggvények, eljardsok daltaldban
egy nagyobb, ipari folyamatok feliigyeletére, irdnyitdsara, monitorizaldsira kialakitott
szoftver része. Az irdnyitasi algoritmus a folyamat mért kimenete €és az eldirt kimenet
(alapjel) alapjdn szdmitja ki a beavatkozé jelet. A folyamat kimenetét analog-digitalis
atalakiton keresztiil olvassuk be. Az alapjelet ugyancsak analég-digitdlis atalakiton
keresztiil olvashatjuk be vagy megadhatjuk szdmitégépes periféridn keresztiil is (példaul
billentylizet segitségével). A masodik esetben nincs sziikség analog-digitalis 4talakitasra
az alapjel esetében. A kiszdmolt beavatkozé jelet digitdlis-analég atalakiton keresztiil
kiildjiik a beavatkoz6 bemenetére.
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1 Abra: Mintavételes szabalyozasi rendszer kialakitasa

A mintavételes megvaldsitdsndl sziikségiink van egy ciklikusan  (konstans
periddusonként) meghivhat6 fiiggvényre. A konstans periddust mintavételi periodusnak
nevezzilk. Az ipari szoftver fOszdla ciklikusan megszakitddik és végrehajtédik az
irdnyitasi algoritmust megval6sito eljards. Az eljaras fobb részei a kovetkezok:

- a folyamat bemenetének beolvasdsa analog-digitalis atalakitorol.

- a beavatkozd jel kiszdmitdsa az alapjel és a folyamat bemenetének fiiggvényében.

- a beavatkozd jel kikiildése a digitalis-analdg dtalakiton keresztiil.
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2 Abra: Mintavételes szabalyozas megvaldsitisa

A mintavételes kialakitas felvet néhany specidlis problémaét: az analog-digitalis, digitélis-
analog atalakitds miatti kerekitési hibdk, a mért jelek digitdlis sziirése, kalibracidja,
Shannon tétel, a mintavételi periddus meghatdrozasa.

Kézi szabdlyozds

Kézi szabdlyozds esetében az ipari folyamatot kezeld, feliigyeld személy végezi el az
irdnyitasi feladatot. Ebben az esetben a feliigyel6 személynek egyrészt informacidja kell,
hogy legyen a folyamat kimenetérol, masrészt lehetOsége kell legyen arra, hogy a
beavatkoz6 bemenetét modositsa. Ebben az esetben is megvaldsul a visszacsatolds, csak a
kezeldszemélyen keresztiil.

Az ipari folyamatok esetén mindig meg kell hagyni a lehetdséget a kézi szabédlyozdsra is,
arra az esetre, hogy ha a folyamatot irdnyité szamitogépben szoftver- vagy hardverhiba
1ép fel.

A folyamat kimenetét altaldban numerikusan jelezziik ki, a kimenet értékét SI
mértékegységekben kifejezve. Lassd folyamatok esetén hasznos a grafikus kijelzés is (a
folyamat kimenetének dbrdzoldsa id6 fiiggvényében). Célszeri még figyelmeztetd
kijelzéseket is alkalmazni: példaul, ha a folyamat kimenete meghalad egy felsé hatart,
vagy kilép egy elore meghatarozott toleranciasavbol, ami mar veszélyes lehet a
szabdlyozokor helyes miikodésére, akusztikus jelzést vagy fényjelzést ad az irdnyitast
megvalosité eszkoz (lasd 3 Abra).
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3 Abra: A szabalyozott jellemzé (iranyitott folyamat kimenetének) kijelzése



A kezeloszemélyzet beavatkozasa:

A folyamatot feliigyel6 személynek mindig lehetdsége kell legyen arra, hogy vészhelyzet
esetén ledllitsa a szabdlyozast. Ebben az esetben az irdnyitdsi algoritmus inaktivva valik,
a beavatkoz6 bemenetére nullaértéki jel keriil.

Ha a kezeldszemélyzet iranyitani €s nem megéllitani kivanja a folyamatot, lehetdsége kell
legyen a beavatkozd bemenetének folytonos moédositasdra. Ez torténhet egy kis energidju
folytonos jellel. Masik lehetdség, hogy kapcsold tizemmddi beavatkozast végziink, ha a
beavatkozé bemenetére lehet nemfolytonos jelet adni. (Példaul egy ellendlldssal flitott
kemencében az ellendlldsra rdkapcsoljuk a fesziiltséget, ha novelni szeretnénk a
homérsékletet vagy lekapcsoljuk réla a fesziiltséget, ha azt szeretnénk, hogy csokkenjen a
kemence hémérséklete.) A két megvaldsitds elvi rajza a 4 Abran ldthato.

A kezel6 személy éltal végzett szabdlyozas (Kézi (K) szabdlyozds) és a szabdlyozé elem
altal végzett szabdlyozds (Automata (A) szabdlyozds) kozotti atkapcsoldst kétallasu
kapcsoldval oldhatjuk meg. Problémét jelenthet, hogy az dtkapcsoldskor ugrasok jelennek
meg a vezérldjelben. A kézi iizemmodban a kezeld személy a beavatkozé bemenetére
adott fesziiltségszint és a szabalyozé dltal meghatarozott fesziiltségszint kiillonbozhet. Ez
az atkapcsolds pillanatdban a beavatkoz6 bemenetén a jel ugrdsszerli megvaltozasaban
nyilvanul meg, ami akdr a beavatkoz6 kdrosodasdhoz is vezethet. Ennek elkeriilésére a
Kézi - Automata atkapcsoldskor azt a stratégidt alkalmazhatjuk, hogy a szabdlyozé
visszaolvassa a kézi ilizemmoédban kiadott beavatkozd jelet és dtkapcsoldskor a
szabdlyoz6 ettdl a kiindulé értékt6l, mddositja tovdbb folyamatosan, az irdnyitasi
feladatnak megfelelden.
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4 Abra: Lehetoségek kézi szabalyozas megvalésitasara

3. A mérés menete

Adott a Quantum PLC PID blokkjat leir6 dokumentécié
(Quantum_PID_Appendix_L7.pdf). Az elkészitett program az abban leirt algoritmust kell,
hogy megvalésitsa C++ nyelven.

A f/eladat részletezése:
- Epitsikk fel a dokumenticidban szerepld struktdrdkat (MODE_PID, PARA_PID,
STAT_MAXMIN) struct véltozokat, vagy kiilon osztalyokat alkalmazva.



- Implementaljuk a proporciondlis, derivald, integralé komponenseket a mellékletben
szerepl6 képletek szerint.

- Implementaljuk a PID szabdlyoz6 kapcsolédsi logikdjat (manual mode, halt mode,
automatic mode) valamint a szabdlyozostruktdra tipusdnak kivélasztasat (P, PI, I, PD,
PID) a mellékletben szerepld blokkrajz és leirds alapjan.

- Implementéljuk az integral6 anti-windup kiegésziését.

Tesztelés: Adott bemeneti adatokra kell a vezérljelet elddllitani.  Mintavételek
szekvencidjat ‘for’ ciklussal valdsitsuk meg. Lehetséges tesztesetek:
I teszteset:

Bementi adatok:

Mode_PID.man false

Mode_PID.halt = false

Mode_PID.en_p = true

Mode_PID.en_i = false

Mode_PID.en_d = true

Mode_PID.d_on_pv = false

Para_PID.gain = 1

Para_PID.ti =1

Para_PID.td =1

Para_PID.td_lag =1

Para_PID.ymax = 100

Para PID.ymin = -100

FEED_FWD = 0

YMAN = 3

sp_vect = (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1}
PV_vect = {0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.3, 0.5, 0.6, .9, 1, 1, 1, 1, 1, 1}
Kimeneti adatok: az Y-t tartalmazo vektor (Y_vect)

II teszteset:

Bementi adatok:

Mode_PID.man false

Mode_PID.halt = false

Mode_PID.en_p = true

Mode_PID.en_1i = true

Mode_PID.en_d = true

Mode_PID.en_d_on_pv = true

Para PID.gain = 10

Para_PID.ti = 3

Para_PID.td = 0.1

Para_PID.td_lag = 0.01

Para_PID.ymax = 15

Para_PID.ymin = -15

FEED_FWD = 0.01

YMAN = 3

sp_vect = {1, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, .8, 1.9, 2, 2.1, .2,
2.3, 2.4%;



4. Kérdések és feladatok

1.

Keressiik meg a Quantum PID dokumentédciéban, hogyan van megoldva, hogy az
a helytelen integralasi id6 (zér6 érték) megvalasztdsa ne vezessen szamitdsi
hibdhoz.

Miért sziikséges az integral6 tag anti-windup kiegészitése?

A programban az integrdlé tag numerikus megvaldsitdsandl trapéz modszert
alkalmaztunk. Modositsuk 1Ugy a programot, hogy az integrdlds téglalap
modszerrel legyen megvaldsitva.



