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1. PID regulétor

PID regulator obsahuje proporcionalni, integracni a derivaéni slozku, které prostfednictvim akcéni
veli¢iny plsobi na regulovanou soustavu tak, aby se regulovana veli€ina udrzovala na pfedepsané
hodnoté a regula¢ni odchylka byla nulova nebo co nejmensi. Pfi poZzadavku na optimalni nastaveni
PID regulatoru pak maze byt (a je) kladeno vice cild, €asto i protichudnych. Mezi takovéto cile
mulze patfit napf. sledovani zadané hodnoty, potlaceni pusobeni poruch, necitlivost na Sum,
stabilita odezvy, atd. Nastaveni PID regulatoru tedy muaze byt uritym kompromisem mezi
jednotlivymi pozadavky. Casto se setkdvame napi. s nastavenim, které musi fesit pozadavek
rychlé reakce PID regulatoru na zmény vregulaCnim obvodu pfi dodrZzeni minimalniho
pferegulovani s dobrou stabilitou odezev. Ve vétSiné pripadl piné postadi vyuzit regulator typu Pl
(derivagni slozka je deaktivovana). Typickym pfikladem je regulace teploty. Nasledujici tabulka
uvadi vliv jednotlivych parametri PID regulatoru na regulacni Cinnost. Z této tabulky je vidét
protichidnost v nastaveni pfi pozadavku na rychlé a stabilni odezvy.

Vliv zvétSovani hodnot konstant na rychlost a stabilitu odezvy:

Konstanta Rychlost odezvy Stabilita odezvy
Proporcionalni (K) ZvySuje SniZuje
Integracni (Ti) Snizuje ZvysSuje
Derivacni (Td) Zvyzuje Snizuje

1.1.  Vliv parametri PID na regulaci

Na zakladé Proporcionalni, Integracni a Derivaéni konstanty PID regulatoru se pocita vysledna
akéni veli¢ina (akéni zasah). Konstanty tak spole¢né ovliviuji pribéh regulaéniho pochodu.
V Fidicich systémech firmy AMIT je akéni veli€ina PID regulatoru pocitana dle nasledujiciho vzorce:

1 dx
=K X+=|x-dt+T,-—
g (+Ti'f[ T dY]

Pro jednoduché vysvétleni PID regulatoru Ize demonstrovat jeho funkénost na nasledujicim
pfikladu.

Regulator ma za ukol regulovat teplotu mikropajeCky. Bude tedy dodavat vykon. Aby védél, jak
velky vykon ma dodavat, bude také méfit teplotu. Teplota, na jakou ma pajecku roztopit bude
teplota zadana.

1.1.1 Proporcionalni konstanta (K)

Regulator odeéte hodnotu méfené teploty od hodnoty teploty Zadané a rozdil (regula¢ni odchylku)
vynasobi konstantou (proporcionalni konstanta K). Vysledek je vykon, jakym bude pajecka topit
(napf. v procentech). Pokud tedy bude méfena teplota o hodné nizSi nez teplota Zadana, bude
vykon velky. Cim vic se bude méfena teplota bliZit k teploté Zzadané, tim bude vykon nizsi. Pokud
bude méfena teplota stejna jako teplota zadana, vykon bude nulovy. Ze vzorce pro PID regulator,
uvedeného vyse, je zfejmé, Ze PID regulator odchylku vynasobi proporcionalni konstantou K.
Pokud bude mit tato konstanta hodnotu nula, nebude PID regulator fungovat. Vykon bude stéle
nulovy, nezavisle na velikosti odchylky. Nastavime-li konstantu na hodnotu 1, bude, napf. pfi
rozdilu teplot 10 °C, vykon 10 %.

Pouziti samotného proporcionalniho regulatoru vedeve vétsiné pfipadl ke vzniku trvalé regulacni
odchylky.
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Obr. 1 - P regulator s malou konstantou K
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Obr. 2 - P regulator s pfijatelné nastavenou konstantou K

ZvétSovanim konstanty K Ize trvalou regula¢ni odchylku zmenSit. Vznikéa vSak nebezpedi, Zze dojde
k nestabilité regulacniho obvodu, tj. stavu, kdy regulovana veli¢ina kmitavé nebo i nekmitavé
neomezené narusta az k dorazu nebo poskozeni zafizeni.
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Obr. 3 - P regulator s velkou konstantou K

K odstranéni trvalé regula¢ni odchylky se do ¢innosti regulatori obvykle pfidava integraéni slozka
chovani (pokud sama regulovana soustava nema integracni charakter).

1.1.2 Integra€ni konstanta (Ti)

Integracni ¢ast PID regulatoru vynasobi regulaéni odchylku konstantou a pfite si ji ke své
hodnoté. Znamena to, Ze pokud bude méfena teplota niZ8i nez pozadovana, integraéni slozka se
bude zvySovat. Pokud bude méfena teplota vy$8i nez pozadovana, bude se integracni slozka
snizovat. Cim bude regulaéni odchylka vy$si, tim rychleji se integraéni slozka bude ménit. Pokud
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bude regulator pouze integracni, bude pajetka topit nejdfive malo a vykon se bude postupné
zvySovat. Jakmile poZadovanou teplotu prekroCi, bude se vykon snizovat. Po ustaleni teploty na
pozadované hodnoté bude integraéni slozka nastavena na vykon, ktery je tfeba pro udrzeni
ustalené teploty (dodavame stejny vykon, jakym se pajecka ochlazuje).

[°C]
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Obr. 4 - VIliv integracni konstanty v Pl regulatoru (konstanta Ti je pfili§ mala)

Pokud budeme u PID regulatoru podil integraéni slozky zmenSovat (zvétSovanim konstanty Ti),
budeme tlumit kmitavost regulacniho obodu. Pokud budeme podil integracni slozky zvétSovat
(zmensovanim konstanty Ti), bude kmitavost regulaéniho obvodu narustat. Do jisté miry ji Ize
zmirnit pfidanim derivacni slozky.

1.1.3 Derivaéni konstanta (Td)

Derivacni ¢ast PID regulatoru vynasobi rychlost zmény odchylky konstantou Td. Pokud tedy
méfena teplota klesa, derivaéni slozka zvysuje vykon. Cim rychleji pak méFena teplota klesa, tim
vyS§8im vykonem bude derivaéni ¢ast PID regulatoru topit. Pokud bude méfena teplota stoupat,
bude derivaéni ¢ast PID regulatoru vykon snizovat. To se projevi velmi dobfe pravé v okamziku,
kdy se zaCneme s rozehfatou pajeCkou pajet. Teplota se zane sniZzovat a derivacni sloZka na to
mulze okamzité reagovat zvySenim vykonu. Na druhou stranu, pokud teplota za¢ne rust pfilis
rychle, bude derivacni slozka PID regulatoru vykon snizovat.

Pokud budeme u PID regulatoru podil derivacni slozky snizovat (snizovanim konstanty Td), bude
regulator pomaleji reagovat na zmény Zzadané hodnoty v regulaénim obvodu.

Pokud budeme u PID regulatoru podil derivaéni slozky zvySovat (zvétSovanim konstanty Td), bude
se reakce na zménu zadané hodnoty projevovat rychleiji.
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2. Postup pri navrhu regulatoru

2.1. Urcéeni parametru soustavy

Parametry je nejlepsi urcit z namérené pfechodové charakteristiky soustavy. Zméfime 2 odezvy na
skok vstupu soustavy a parametry uréime pramérem ze dvou mérfeni:

1. skok 0 .. 50 % akéniho zasahu (napf. otevieni ventilu)

2. skok 50 % ..100 % akéniho zasahu (napf. otevieni ventilu)

Pfed méfenim je nutné dbat na to, aby byl systém v klidu, tj. aby se regulovana veliCina neménila.
Na konci méfeni by se méla regulovana veli€ina opét ustalit.
Zesileni soustavy je pak dano vztahem:

A
K, =2
Au
Kde
Ay je rozdil teplot na konci a na zaCatku méfeni
AU je rozdil hodnot vstupll na konci a na za¢atku méfeni, tj. 50 %

Casova konstanta Tg se urci jako doba, za kterou vystup dosahne 63 % své ustalené hodnoty.

Takto zméfena Casova konstanta je vétSi nez skuteCna Casova konstanta soustavy, protoze
systém je pomalejSi napf. v dusledku vlivu regulaéniho ventilu. Pro ur€eni Casové konstanty
regulatoru je vSak toto uréeni Casové konstanty dostate¢né. Regulator bude v dusledku toho také
"pomalejsi", coz je vhodné.

Poznamka

Méreny vystup soustavy se vétSinou filtruje pomoci filtru 1. radu (modul FiltrlR), aby se
eliminoval $um. Casové konstanta filtru by méla byt mnohem mensi (alespori o 1 f4d) nez je
Casova Kkonstanta soustavy, aby se nenaruSila requlace. "ZpoZdéni" méreni ma obecné negativni
viiv na proces regulace.

2.2. Urcéeni parametru regulatoru

Integracni Casova konstanta T, se zvoli stejna, jako je naméfena Casova konstanta soustavy T .
Zesileni je dano vztahem:

Kg=—
R K,

Takto stanovené parametry regulatoru by mély zajistit, Ze vysledny regulovany systém bude mit
mirné pretlumeny charakter. To znamena, Ze vysledna odezva na skok Zadané hodnoty bude bez
pfekmitu. ZmenSenim zesileni Ize pfipadné systém jesté vice zatlumit.
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Obr. 5 - P¥iliS nizka konstanta K

Zvysenim zesileni se zrychli regulac¢ni déj, ale snizi se tlumeni, takze vysledna odezva mize byt
mirné kmitava. Vyraznym zvySovanim zesileni mohou kmity narUstat az k nestabilité systému.

[°cl
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Obr. 6 - P¥ili§ vysoka konstanta K

Integracni €asovou konstantu obvykle neni potfeba doladovat. Nize jsou proto uvedeny jen
pfiklady odezev vysledného regulovaného systému v zavislosti na velikosti zvolené integracni
Casové konstanty regulatoru.

[C]

20

Obr. 7 - Spravné zvolené konstanty
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Obr. 8 - Dvojnasobna integraéni ¢asova konstanta (dlouho “dotahuje”)
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Obr. 9 - Polovi¢ni integracni Casova konstanta (nezadouci prekmity)
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3. Doporucené vychozi hodnoty PID regulatoru

3.1. Vzduchotechnika

3.1.1 Teplovodni ohfivaé vzduchu

K=4,0
Ti=150s
Td=OS

Poznamka
Hodnota proporcionalni konstanty je zavisla na vykonu ohfivace, vzhledem k ohfivanému médiu.

3.2. Vytapéni

3.21 Regulovana topna vétev

K=1,0
Ti=2003
Td=OS

3.2.2 Kaskada kotlu

K=1,0
Ti=300s
Td=OS

Poznamka
Vice informaci Ize ziskat v aplikacni poznamce AP0036 — fizeni kaskady kotld.

3.23 Parni vyménik

K=2,0
Ti=200s
Td=OS

Poznamka

Pii regulaci parniho vyméniku je obvykle potieba sledovat odbér na sekundarni strané vyméniku
a pri jeho skokovych zménach (vypnuti ohfevu TUV, vypnuti vzduchotechniky) skokové zmenS§it
akéni zasah. Priklad feSeni je v typovych aplikacich parnich pfedavacich stanic TP_P1 a TP_P2.
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4. Technicka podpora

Veskeré informace ohledné prace s modulem PID v fidicich systémech firmy AMiT, Vam poskytne
oddéleni technické podpory firmy AMIT. Technickou podporu muzete kontaktovat nejlépe
prostfednictvim emailu na adrese support@amit.cz.
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5. Upozornéni

AMIT, spol. s r. 0. poskytuje informace v tomto dokumentu, tak jak jsou, nepfejima zadné zaruky,
pokud se tyCe obsahu tohoto dokumentu a vyhrazuje si pravo ménit obsah dokumentu bez
zavazku tyto zmény oznamit jakékoli osobé Ci organizaci.

Tento dokument muze byt kopirovan a rozSifovan za nasledujicich podminek:

1. Cely text musi byt kopirovan bez Uprav a se zahrnutim vSech stranek.

2. VSechny kopie musi obsahovat oznaCeni autorského prava spolec¢nosti AMIT, spol. s r. 0.
a veskera dal$i upozornéni v dokumentu uvedena.

3. Tento dokument nesmi byt distribuovan za ucelem dosazeni zisku.

V publikaci pouzité nazvy produktl, firem apod. mohou byt ochrannymi znamkami nebo
registrovanymi ochrannymi znamkami pfislusnych vlastniku.
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