Il Gyakorlat

A gyakorlat célja, hogy megismerkedjiik az egyszer( szabdlyozasi kor stabilitasanak vizsgalati
maddszerét, valamint a PID szabalyzé beallitdsdnak egy lehetséges maédjat.

Tekintsik az aldbbi haromtarolds rendszert:
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Az egységugras flggvény a 0 id6pillanatot kovet6en 10 nagysagu jelet ad, valamint K=2. Vizsgaljuk
meg a kimenetet:

Time offzet: 0

J6l lathato hogy mielStt a rendszer kimenete elérné allanddsult értékét, erGteljes kilengést végez,
aminek az értéke az allanddsult allapot majdnem 80%-a. Ez egy ipari szabalyozasnal nem
megengedhetd.

Hatdrozzuk meg a szabalyozasi eltérést!

Mivel nincs zavarads, és a rendszerben nincs integralas, a szabalyozasi eltérés levezetés nélkil a

kovetkezéféleképpen szdmithato:
A 1
X =——"X
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Ahol ,K” a felnyitott kor korerGsitési tényezbje, x4 = A—“ ahol A,, a visszacsatolds erGsitési tényezgje.
v



Az el6z6ek alapjan:
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X4 =T= 10
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Ms=17z111 073

Tehat az allanddsult allapot:

xs(00)=xA—AxS=10—?=?z6.6

Megfigyelhetd, hogy minél nagyobb a nevez6, annal kisebb lesz a szabalyozasi eltérés, a nevezét
pedig a korerGsités befolydsolja. Tehat a nagyobb korerésités kedvez6bb a szabalyozasi eltérés
szempontjabdl. De névelhetS-e az értéke a végtelenségig?

irjunk be a ,,K” helyére 10-et és figyeljiik meg mi torténik!
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Time offset:

Lathatd, hogy a rendszer kimenete exponencidlisan ndvekszik allandé frekvenciaval, tehat a rendszer
instabilan viselkedik.

Vizsgaljuk meg a rendszer Bode diagramjat!
Ehhez allitsuk el a felnyitott kor ereddjét, ami nem mas, mint harom sorba kotott egyatrolds tag.
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Y(S)felnyitott =10-

A kapott atviteli figgvényt bevissziik a kovetkez6 parancsok segitségével:
num=10
den=[1, 3, 3, 1]

=tf(num, den)
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Continuous-time transfer function.
A Bode diagram rajzoldsa a kdvetkez6 paranccsal torténik:
bode(H),grid
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Megfigyelhetd, hogy az amplitudé diagram frekvencia tengely metszésénél a fazis érték kisebb, mint -
180°, tehat a rendszer instabil helyzetben van.

A korerdsités maximalis értéke stabilitas vizsgalat segitségével meghatarozhata.
Hatarozzuk meg a ,K” maximalis értékét Ruth-Hurwitz kritérium segitségével!
Levezetés nélkil a szabdly szerint:

Y(S)felnyitott kor +1=0

A felnyitott kor:



A

(A ; ‘ ‘/\ 1 1 1
— > — » —
s+1 s+1 s+1

Gain Transfer Fcn Transfer Fen Transfer Fcn2

Mivel a tagok sorba vannak kotve, ezért a felnyitott kor eredGje az szorzata:

K 1 1 1
s+1 s+1 s+1

Y(S)felnyitott kor =

A kritérium alapjan:

1 1 1

K- . . +1=0
s+1 s+1 s+1

Hozzuk kdz6s nevezére a kifejezést:

K+(s+1)°%
(s+1)3

Végezzik el a kdbre emelést:

s?+3-s2+3-s+(K+1)
(s +1)3 B

,$” hatvdnyainak a szorzot egy egyltthatéd matrixba kell beirni:

Ap_1  Ape3z e e 0
det| a, ap—3 wooo... 0] =0 akkor arendszer stabil
0 Apq e eeneeee Qg

irjuk be az egyiitthatokat a matrixba:

3 K+1 0
det |1 3 0 |=0
0 3 K+1

Fejtsik ki a determindnst:
B3—-(K+1)-(K+1)=0

Mivel ,,K” nem lehet nullatél kisebb szam:
3:3—-(K+1)=0

Fejezziik ki a ,K”-t:

9-1>2K

K<8

A kapott eredmény alapjan a koérerGsités nem lehet nagyobb, mint 8. De mi torténik, ha a kdrer&sités
pont 8? Vizsgaljuk meg!
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A rendszer kimenete kozel allandd amplitddéval és frekvencidval leng. Ezt nevezziik a stabilitas
hataranak.

Ahhoz hogy, a kimeneti érték nagysaga és mindsége megfelel6 legyen, szabalyozét kell alkalmazni. A
leggyakrabban alkalmazott szabalyozé eszkdz a PID egyszer(isége és megbizhatdsaga miatt.

A PID szabdlyozé harom tag, névszerint P — aranyos, | — Integrald, D — Derivalo parhuzamos
ereddjébdl épiil fel.

Az aranyos tag a szabalyozds gyorsasagdért, az integrald a pontossagért, a derivalé pedig a hirtelen
valtozasokra valo reagalasért felel.

A PID beallitasara tobb algoritmus is létezik. Itt a Zeigler-Nichols féle hangoldst ismerhetjiik meg.

Szabalyozas
K
tipusa p K; Kp
P 0,5 " KU - _
Kp
PI 0,45 " KU 1,2 ' —_— -
Ty
Kp T
PD 0,8 . KU _ P8 U
K Kp T
PID 0,6 Ky 2.-F P 1y
Ty 8
Pressen
K 3:Kp-T
integralasi 07 Ky | 2.5 .T_P p 1y
szabaly U 20
K Kp-T
kevés tullovés | 0,33 Ky 2.-F P U
Ty 3
K Kp - T
tullévés nélkal | 0,2 - Ky 2.-F p 1y
Ty 3




Alkalmazzuk a Zeigler-Nichols metddust a rendszeriinkre!

x
PID Controller i
This block implements continuous- and discrete-time PID control algori

such as anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune t

FID(s) -J A -J A -“:’ Tune..." button (requires Simulink Control Design).
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Step PID Controller Transfer Fen Transfer Fcnl Scope Controller: |PID - | Form: Parall
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(®) Continuous-time

() Discrete-time

Main | PID Advanced | Data Types | State Attributes
Controller parameters

Source: internal
Proportional (P): 1
Integral (I): 1
Derivative (D): 0

Filter coefficient (N): 100
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A tabldzatban lathatd Ky és Ty a kritikus korerdsitési tényez8 és az ahhoz tartozé lengési periddus
idé.

Ezek az értékek leolvashatdak a szimulacioérdl:
KU = 8; TU =~ 4
A PID értékei a kovetkezGképp alakulnak:

K,=02-K;,=02-8=16

K =2-%p_,. 18 g
I — TU_ 4 — Y,

Ko Ty, 4-1,6
Ky=—"Y= =213




A szabdlyozott rendszer fazistartaléka a bode diagram alapjan kortlbeliil 25°.
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A metddus segitségével megallapitott tényez6k értékét célszerl mddositani elvart minGségi
jellemzG6k szerint.



