Hoémérsékletprofil kovetés PI szabalyozoval

1. A gyakorlat célja

Profilgenerdlds implementdldsa, alkalmazas homérsékletszabalyozasra. Mintavételes PI
szabdlyozds megvaldsitasa.

2. Elméleti bevezeto

2.1 PI szabdlyozo

A PI szabdlyoz¢ figyelembe veszi a szabdlyozdsi hiba multbeli alakuldsat is. A multbeli
hiba 6sszegzett hatdsat integrald csatorndval szamitjuk. A folytonos idejii PI szabalyoz6
esetében a beavatkozo jelet az alabbi formaban kapjuk:

u(t)=KP.[e(t)+Tije(r)dr], Kp,T, >0 (1)
o

A T;>0 paraméter az integralasi 1do.
Az atviteli fliggvényt az aldbbi formdaban kapjuk:

u(s)=Kp, {e(s) + Le(s)}
T.s
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A PI szabdlyoz¢6 kauzdlis, az integrator csatorna miatt a polusa a zéréban van.

A szabdlyoz6 mintavételes megvaldsitdsandl az integrdl6 tag megkozelitésére a téglalap
modszert lehet alkalmazni, az e(z) hibafiiggvény alatti teriiletet 7" szélességli téglalapokkal
kozelitjik meg (ldsd 3.5 Abra). Az integril megkozelitéleg egyenlé a téglalapok
teriiletének O0sszegével a k-ik mintavételig:
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1 Abra: Az integral megkozelitése téglalapokkal

Felhaszndlva a (3.12) approximaciot, a beavatkozo jel szdmitasa a k-ik mintavételben:
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Egyszeriibb implementaldsi forma kaphatd, ha a beavatkoz6 jele szamitdsa rekurzivan
torténik. Felirva a beavatkozo jelet a k és k-1 mintavételben, majd egymdasbdl kivonva:
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Igy beavatkozé jel a k-ik mintavételben:

T
Uy =”k—1+KP'(ek_ek—1+Fek] (6)
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Latszik, hogy a beavatkozé jel értéke mindaddig véltozni fog, amig a szabdlyozasi hiba
nem vdlik nullivd. Ez j6 szabdlyozéparaméter megvalasztds mellett nagy pontossagu
szabdlyozast biztosit.

A mintavételes approximdcio atviteli fliggvénye a Z transzformalt alkalmazasaval
szamithato:

T
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u(z)=u(z)z '+ q-e(2)+q; e(z)z!
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A PI szabélyozé egységugrdsra adott vdlasza és Bode diagramja a 3.6. Abran lithatd.
Mivel az egységugrds hiba bemenet konstans barmely >0 pillanatban, a beavatkozé jel
az integrald tag miatt sebességugras-szeriien néni fog.
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2 Abra: Az idelis PI szabalyozé egységugrasra adott vélasza és Bode diagramja

2.2 Az integrdlds hatdsa az alapjel kovetésre

Feltételezziik, hogy a nyilt rendszer modellje az alabbi formdaban irhat6 fel:
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Feltételezve, hogy az alapjel egységugrds, r(s)=1/s, az dllandosult allapotbeli hiba:
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Ha van integrdtor akdr a folyamatban, akdr a szabdlyozoban, egységugrds alapjelre az
dllandosult dllapotbeli hiba nulldhoz konvergdl (1asd 3 Abra).



A folyamat kimenete
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3 Abra: Allandésult 4llapotbeli hiba egységugrasra (integratorral)

Feltételezve, hogy az alapjel sebességugrds, r(s)=1/s>, az dllandésult dllapotbeli hiba:

tim ()= fim s————— =fm——> L1 (11)
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Ha az alapjel sebességugras, az dllanddsult allapotbeli hiba nem valik z€éréva, de
csokkenthetd a szabdlyozo erdsitésének novelésével (14sd 4 Abra).
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4 Abra: Allandésult allapotbeli hiba sebességugrasra (integratorral)

3. A mérés menete

A TempemperatureControlLab tervben allitsunk el6 egy homérsékletprofilt (idében
valtoz6 alapjelet) majd PI szabdlyozoval szabdlyozzuk rda a folyamat homérséklet-

kimenetét a profilra.



1. Profilgeneralas:
Val6sitsuk meg az 5. Abran lathaté hoémérsékletprofilt a GetControlReference
fliggvényben.
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5. Abra: Hémérsékletprofil

- FEl6szor az idOalapot generaljuk. Ismerve, hogy a mintavételi periodus TM=I
masodperc, az id6 valtozot (7)) minden mintavételi periddusban noveljik: t=1+TM;

- A profilban vannak konstans hdmérsékletszakaszok szakaszok és konstans meredekségli
homérsékletszakaszok. Feltételezve, hogy a konstans meredekségli szakaszok kezdeti
homérséklete T véghomérséklete T, kezdet idOpillanata #, végs6 idopillanat ¢,, akkor a
homérséklet alapjelet az alabbi Osszefiiggés alapjan kell novelni:

Tv _Tk
DT = ™
t,—t;

Az 5. Abran levd hdmérsékletprofilt az aldbbi médon programozhatjuk le:

t = 30
if (¢t < 100)

t += DT1
else if (t < 200)
t = 50
else if (t < 300)
t = DT2

else
t = 60

2. A PI szabdlyoz6 megvaldsitasa
A GetControlSignal fiiggvényben:



- Lekérdezziik a szabdlyozasi hibat a GetControlError fliggvénnyel

- A (6) oOsszefiiggés alapjan kiszamoljuk a beavatkozo jelet. T a mintavételi periddust
jeloli.

- A beavatkozé jelet korlatozzuk a +/-100 tartoményra.

3. Kiértékelés:
- Abrézoljuk grafikusan a beavatkoz6 jelet és a hémérsékletet a GetTemperatureList és a
GetControlList figgvényekben.
- Vizsgéljuk meg a hdmérséklet kimenet €s a beavatkozo6 jel valtozdsat egymashoz
képest
- Vizsgéljuk meg a homérséklet kimenetet kiilonbozd Kp és T; értékekre.

4. Kérdések és feladatok

1. Programozzuk le az alapjelkovetés feladatat altalanositva, feltételezve, hogy N pont all
rendelkezésiinkre: (¢;, T;), (t2, T>), ... (tn, Tn).

2. Irjuk 4t a programot olyan formaban, hogy a hiités kimenetet nem alkalmazzuk. (az
AUXPORT masodik kimenetére mindig zérét kiildiink ki). Hogyan valtozik a rendszer
vélasza.

3. Mddositsuk az irdnyitdsi algoritmust PI helyett P szabalyozéra és végezziik el a
profilkovetést. Hogyan véltozik a kovetési pontossag?



