Ipari kemencék PID iranyitasa

1. A gyakorlat célja:

Az ellendllassal melegitett ipari kemencék modelljének meghatarozasa. A Opelt PID
tervezési modszer alkalmazdsa ipari kemencék irdnyitdsdra. Az ipari kemencék
szabdlyozasi hurkanak szimulécidja.

2. Elmeéleti bevezeto:

2.1. A kemence modellje

Ellenalldssal melegitett kemencék egyszeriisitett matematikai modelljét a kemence
héegyensulya alapjan lehet felirni: az ellendllds altal termelt hd egy része eltarolodik a
kemence tomegében, a tobbi pedig a hdvezetés jelensége alapjan 4tadodik a

kornyezetnek.
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1 Abra: Ellenallassal melegitett kemence vazlata

Az ellenallason termelodott ho dr ido alatt:
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ahol R az ellendllés értéke, U- az ellendllasra kapcsolt fesziiltség.

A kornyezetnek leadott hd dr 1do6 alatt:



AQ = AS(T ~T,,,)dt 2)
ahol S a kemence feliilete, A4 a feliilet hGvezetési dllandéja, T a hémérséklet a
kemencében, T,,, a kornyezet hOmérséklete.
A kemence altal tarolt hdmennyiség:

AQ, = McdT 3)
ahol M a kemence tomege, ¢ a kemence fajhdje.

Az (1), (2), (3) alapjan a kemence miikodését az aldbbi egyenlet irja le:
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Amint lathaté a modell nemlinedris (a homérsékletvaltozas négyzetesen fiigg a
fesziiltségtol). Az ellendllds értéke a homérséklet fiiggvényében valtozhat. Ugyanakkor
ez az Osszefiiggés nem veszi figyelembe a rendszer holtidejét, ami nagy kemencék
esetében nem elhanyagolhato.

Ezeket az érveket figyelembe véve a modell alapjan végzett szabdlyozds nem biztosithat
megfeleld eredményeket igényesebb szabdlyozas esetén.

Az egyszerlibb modellezés érdekében a rendszert linearizdljuk. Feltételezziik, hogy a
bemeneti fesziiltség egy négyzetgyok-vond elemen keresztiil éri el a kemencét, €s

tekintsiik ezt a rendszer bemenetének:
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A megkozelito értéket behelyettesitve az (4) képletbe kapjuk a kovetkezd Osszefiiggést:
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Legyen a rendszer kimenete (7) a kemence €s a kornyezet kozotti hdmérsékletkiillonbség:

T=T-T,, (7
Feltételezve, hogy T, konstans, kapjuk:

Medl _ 1 4 (8)

AS drt RAS

Vezessiik be az alabbi paramétereket: Ty- a kemence idddllanddja, K - a rendszer

erositése:
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Figyelembe véve az (7), (8) jeloléseket, a kovetkezd egyenletet kapjuk:
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Az (11) differencidlegyenletbdl kovetkezik, hogy:
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A kemence modellezésénél a holtiddt dltaldban nem tudjuk elhanyagolni. A holtidd az

aldbbi médon jelenik meg a rendszer modelljébe
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ahol 7 a holtidS. Ertékét mérésekkel 4llapithatjuk meg.

2.2 Az Opelt tervezési modszer

Szdmos olyan mddszer 1étezik, amely a rendszer egységugrasra adott vdlasza alapjan adja
meg a szabdlyoz6 paramétereit. Ilyen hangoldsi moédszer az Oppelt médszer, amely
feltételezi, hogy az irdnyitott folyamat els6foku stabil rendszer, amely holtiddvel is
rendelkezik. Ebben az esetben az irdnyitott folyamatot hdrom paraméterrel
jellemezhetjiik: Ky erdsités, Tr idéallandd, T holtidd. Az Oppelt mddszer 1ényege, hogy a
folyamat egységugrasra adott vdlasza alapjan hatdrozzuk meg ezen paramétereket, majd a
folyamat paramétereinek ismeretében hangoljuk be a PID szabalyozét.

A stabil rendszer egységugrasra adott vdlaszat konnyen megkaphatjuk, hiszen ehhez csak
arra van sziikség, hogy a folyamatnak konstans egységnyi bemenetet biztositsunk,
mikdzben mérjiik a kimenetet. Bizonyos folyamatokndl problémat jelenthet, hogy a Kr
értéke tdlsdgosan nagy, nem a mérhetd tartomanyban van, az egységugrdsra adott
nomindlis kimenet, amely koriil a szabdlyozds torténik, sohasem éri el a Kp értékét.
Ebben az esetben a Kp/Tr érték kozelitdleges meghatdrozdsira a rendszer valaszat
egyenesekkel kozelitjik. A 2 Abra alapjan az OAB hdromszg hasonlé az ACD
haromszoggel, tehat:

OABAzACDA:KL=Ti:%=£ (6.15)
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2. Abra Egységugrasra adott valasz és approximaciéja egyenesekkel

Nagy K értékek esetén a vélasz alapjan legkonnyebb a T és az a paramétereket mérni.
Ezért az Oppelt mddszer esetén ezeket a paramétereket hasznaljuk a PID paraméterek
meghatdrozasara. A kiilonboz0 struktirdji szabalyozok esetén az aldbbi
paramétervéalasztasok javasoltak:

1 Tablazat Oppelt modszer — hangolas

Kp T; T

p 1/a - -

PI 0.8/a 37 -
PID | 1.2/a 2t 0427

Csak a P szabdlyoz6 nem garantélja a zérus dllandésult dllapotbeli hibat egységugras
alapjelre, ezért ha nagy pontossdgu szabdlyozast szeretnénk, integratort kell elhelyezni a
szabdlyoz6ba. A szabélyozasi kor csillapitdsa a 1 Tébldzat alapjan {=0.25, ami miatt
nagy tullovésre szamithatunk.

3. A méreés menete

Legyen a (13) modell altal leirt folyamat az alabbi paraméterekkel:
Kr=0.05
Tr=10 mésodperc (mp)
7=3 mp.

Feladatok:

1 - Tervezziink P folyamatnak az Oppelt médszer alapjan (1. Tablazat)

2 - Tervezziink PI folyamatnak az Oppelt médszer alapjén (1. Tabl4zat)

3 - Tervezziink P folyamatnak az Oppelt médszer alapjan (1. Tablazat)

4. - Teszteljiik a kapott szabalyozasi rendszert ugy, hogy az alapjel 100 legyen. A PID
szabalyozds Matlab/Simulink tombrajzdt a 3 Abra mutatja. A holtidés rendszer
viselkedését a sorban elhelyezett *Transport Delay’ és "Transfer Function’ blokkokkal
szimulaljuk.
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3 Abra: Holtidés rendszer PID szabalyozasanak Simulink modellje

5. Szamitsuk ki az 4llandosult allapotbeli hibat és a tillovést a harom tervezési esetben.
Lathat6, hogy P szabalyoz6 esetén az allanddsult allapotbeli hiba jelentos, tehat nem
alkalmazhaté a feladat megolddsara. A PID szabdlyoz6 garantdlja a zérus allanddsult
allapotbeli hibat. Mindkét esetben jelentds, 40% koriili tallovésre szamithatunk.

6 Ezt elkeriilhetjiik, ha az alapjelet nem egységugrdasnak, hanem a szabdlyozds
inditasakor korlatosan novekvd sebesség ugrdsnak vélasztjuk, majd amikor elérjiik az
eldirt értéket, az alapjelet konstans értéken tartjuk. Mddositsuk ugy az alapjelet, hogy,
alapjel 25 masodperc alatt linedrisan novekedj az eldirt értékig.
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4. Abra: Szimuliciés eredmény PID szabalyozéval

4. Kérdések és feladatok:

1. Viltoztassuk a szabalyozoé erdsitését PID szabdlyozas esetén. Milyen hatdssal van
a szabdlyozasi kor stabilitdsdra.

2. P szabdlyozas esetén valtozassuk a szabdlyozdasi kor erdsitését. Milyen hatédssal
van az éallandésult dllapotbeli hibara.

3. Hasonlitsuk 0ssze a szabdlyozasi mindségi jellemzoket holtidos €s nem holtidds
rendszer esetén ugyanazzal a PID szabalyozdval.



