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Zadani:

Realizujte diskrétni PID a 3 -PID regulatory v s-funkci v prosttedi MATLAB/Simulink. S-funkce by méla
umoziovat pfepindni mezi automatickym a manudlnim rezimem, beznarazové piepinani mezi regulatory a
volitelny filtr Zddané hodnoty. Tyto fidici algoritmy nasledné implementujte do programovatelného
automatu. Jako regulovanou soustavu pouzijte jeden Vami zvoleny fyzikalni model v laboratoti CLG.

Vypracovani:

MERENI NA FYZIKALNi SOUSTAVE:

Nalezeni vhodného matematického modelu jsme provadéli pomoci aproximace astatické soustavy. Celou
identifikaci zna¢né znepiijemnilo ¢idlo métici vySku kelimku. Funguje az od urcité vysky kelimku. Neni
tedy mozné odméfit kompletni piechodovou charakteristiku.

Pomohli jsme si tedy, ze pfi hodnoté 6.5 (z 10) je kelimek zhruba v ustalené poloze a jeho vyska se méni
zanedbatelné. Nasledny jednotkovy skok na 7.5, ndm vykreslil pottebnou ptfechodovou charakteristiku, kde
se nasledn¢ daly odecist vSechny potiebné parametry.

e Ay(t)=73
e At=2.65
e y=1.7

e tl=1.7
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Obr. 1 Pfechodova charakteristika s odectenymi parametry
MATEMATICKY MODEL SOUSTAVY:
Astatickou soustavu lze aproximovat operatorovym pienosem:
ky
G j—
)= ST+ om
Kde:
Ay (t) 7.3
ky =t =—:(—)=2.7547
v =80 =5~ =553
n 1 2 3 4 3] B
yity !
k, -, 0368 | 0,271 | 0,224 | 0195 | 0,175 | 0,16

Tabulka 1 pro odecteni poméru

y(tl) 1.7

fn) =1 = 2784717

= 0.363

Hodnotu poméru dosadime do Tabulky 1 a odecteme hodnotu n, tj. 1
A dopocitame T:

t1
T=—=17
n
Nyni dosadime do operatorového pienosu:
G(s) = 2.7547
)= s(1.7s + 1)1

Ziskali jsme tedy matematicky model soustavy.



PARAMETRY REGULATORU:

Pro nalezeni vhodnych parametri jsme zvolili Ziegler-Nicholsonovu metodu.
Vypocet byl proveden pomoci Matlabu.
Nejprve jsme nastavili soustaveé zpozdéni 0.2s, zpiisobené predevsim roztaceni a zastavovanim ventilatoru.
set (Fsp, 'InputDelay',0.2)
Padeho aproximaci jsme provedli vypocet soustavy
Fspad=pade(Fsp,4)
Funkce Margin ur¢i kritickou hodnotu zesileni a periodu soustavy

[Gm,Pm,Wcg,Wcp] = margin(Fspad)
a hodnoty jsou nésledujici:
e Gm=1.898
e Wcg=1.6821

Poté, podle tabulkovych hodnot, dopocitame jednotlivé slozky v regulatoru

K=0.6 Gm=1.1099

Tkrit = (2 Pi)/Wcg = 3.7354

Ti= 0.5 Tkrit = 1.8677

Td = 0.125 Tkrit = 0.4669

Pro vysledné regulatory jsme zvolili N 10 a periodu vzorkovani 0.05s, coz je perioda nastavena i
v Automation Studiu.

REALIZOVANE ALGORITMY S-FUNKCE:
Nase realizovana SFCN ma 3 vstupy a 1 vystup. Prvni vstup je Zddana hodnota, druhy je vstup ze zpétné
vazby a tieti je pro prepnuti mezi regulatory (PID=0, B-PID=1). Vystupem je ak¢ni zasah.

Zadana hodnota je upravena pomoci filtru z4dané hodnoty.
Y=xU+(1—-a-x)-Uk—-1)—a-Yk—-1)
Kde

—Ts
a = eTd+Ti

Diskrétni PID regulator jsme realizovali pomoci rovnice

B _ Th _ T 1
Fp(z') = Kg (1 + T(l -2+ Tlﬁ)

Diskrétni B-PID regulator jsme realizovali pomoci rovnice
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Dale jsme do obou regulatorti implementovali antiwindup, omezenim integracni slozky.
A nakonec jsme pridali bez narazové piepinani mezi regulatory, kde principem je piepocitani integralni
slozky.



OVERENI RiDICICH ALGORITMU NA MATEMATICKE A REALNE SOUSTAVE:

alfa=0.4

Funkce filtru
: ——— alfa=0.8
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Prechodova charaktenistika pro #adanou hodnotu 5 -katematicky model
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Prechodova charskteristika pro #adanou hodnotu 5 -Redlnd soustava
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” Prechodova charakteristika poruchy -Matematickymodel
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Yyregulovani poruchy - Realna soustava
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Zaver:

Redlnou soustavu se nam podafilo uregulovat s odchylkou 10%. Matematicky model jsme vSak uregulovali
s ustadlenou odchylkou 0%. Konstantni porucha se ndm podaftila vyregulovat. Realnd soustava se obcas
chova neptedpokladatelng, nebot’ vyskové ¢idlo zkresli hodnotu. Identifikaci soustavy jsme museli provadéet
z konstantni vySky pfi roztoceném ventilatoru, protoze ¢idlo nepracuje v celém rozsahu.
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