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Absztrakt

A cikk egy alkalmazott analog PID algoritmus elkészitését mutatja be. Az algoritmus FBD (Funkcio
Blokk Diagramm) IEC szabvanyositott nyelven valésul meg. Az FBD programozdsi nyelvet PLC (Prog-
rammable Logic Control) és DCS (Distributed Control system) fejlesztéi kornyezetek is tamogatjdk.
A cikk bemutatja, hogy egy matematikai numerikus analog képletbol, hogyan lehet késziteni egy algo-
ritmust, melyet az irdnyitérendszerben tudunk hasznalni. Kiilonbozé alkalmazasokon keresztiil foglal-
kozik a felhasznalo altal készitett algoritmus elonyével.

Kulcsszavak: PID szabdlyozas, iranyitorendszer, iranyitorendszerek cseréje, DCS, PLC

Abstract

The paper presents the construction of an applied analog PID algorithm. The algorithm is implemented
in FBD (Function Block Diagram) IEC standardized language. The FBD programming language is
supported by PLC (Programmable Logic Control) and DCS (Distributed Control System) development
environments. The article shows how to make an algorithm from a mathematical numerical analog for-
mula that we can use in the control system. It deals with the benefits of a user-created algorithm for
different applications.

Keywords: PID control, control system, control system replacement, DCS, PLC

1. BEVEZETES

Az iranyitastechnikat két f6 csoportra bonthatjuk: vezérlés és szabalyozas. A szabalyozason beliil két
csoportot kiilonboztethetlink meg: értéktarto és értékkovetd. A vezérlést €s a szabalyozast az 1. tablazat
hasonlitja Gssze. A tablazatban lathato, hogy a szabalyozas kevésbé érzékeny a zavarokra. Ez a tulaj-
donsag mind a gyartasautomatizalasban, mind a folyamatiparban fontos. Az iranyitorendszerek prog-
ramjai tartalmazhatnak szabalyozasi algoritmusokat, melyek lehetnek: P, PI, PID, fuzzy logika és neu-
ralis halozat. Az iranyitorendszerek fejlesztokornyezetei tartalmaznak elére definialt szabalyozo algo-
ritmusokat. Ezeket az algoritmusokat a programozonak a programirasnal mar csak paramétereznie kell.
A kérdés az, hogy ha a gyart6 biztosit a programoz6 szamara tesztelt, megfeleléen miikodo algoritmust,
akkor sziikséges-e sajat algoritmust fejleszteni a programozonak? Bizonyos esetekben igen, ugyanis
ezek az algoritmusok a fejlesztOkornyezet altal tamogatott kontrollerekre lettek fejlesztve, tehat gyar-
tospecifikus algoritmusok és eltérd lehet a belso felépitésiik, ezaltal a mitkodésiik. Léteznek olyan esetek
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is, amikor sziikséges egy sajat algoritmust irni, ilyen példaul az iranyitérendszer korszertisitése és cse-
réje. A gyartd ad egy idGtartamot, ami alatt az iranyitérendszer biztonsagosan hasznalhatd. Azonban,
amikor egy irdnyitorendszer meghibasodik, vagy eloregedik, akkor sziikséges a cseréje. Ha egy régi,
idejét mult rendszerrdl beszéliink, akkor mar eléfordulhat, hogy nem tudunk olyan iranyitérendszert
beszerezni, tovabba minden terméknek van egy gyarto altal nyujtott tdmogatasa. Ha mar megsziinik a
tdmogatas €s mar nem is lehet beszerezni ilyen eszkdzt, akkor sziikséges az iranyitérendszert cserélni.
A gyart6 tdmogatja a programmigraldst, ami azt jelenti, hogy korabbi verzidn megirt programot, at lehet
migralni az 0 fejlesztorendszerbe. Az esetek nagy részében ez sikeres szokott lenni. Azonban, ha a
program tartalmaz szabalyozasokat, akkor a régebbi paraméterekkel és szoftverstruktarakkal, mikodési
problémak 1éphetnek fel. Ez a jelenség rengeteg belizemelési id6t vesz igénybe, romolhat a termék, vagy
az lzemeltetés mindsége is. Erre a problémara egy altalanos algoritmus elkészitése javasolt, ami egy
PID szabalyozason keresztiil szemlélteti az algoritmus elkészitésének a 1épéseit, tesztelését és szimula-
cigjat. (Banhidi et al., 1991; Csaki és Bars, 1974; Foldi, 2017)

1. tablazat. Vezérlés és szabdlyozas osszehasonlitasa

Szempontok Szabalyozas Vezérlés
s g 2515 . af] & Nyilt hataslanc,
Felépités Zart hataslanc, tobb tagbol all evioselin et alll

Kevésbé zavarérzékeny a

Zavarérzékenység kiilsd zavarokra

Zavarokra jobban érzékeny

Pontosan ismerni kell a
Kevésbé érzékeny bemenet-kimenet kozotti
kapcsolatot

Folyamat
paraméterérzékenység

Lehetnek stabilitasi problémak

(talszabalyozas)
Egy labilis rendszer vissza-
csatolassal stabilizalhato
A kimenet mérése

elengedhetetlen

Hosszl id6ként kell csak ujra

kalibralni
Koltség Altalaban magasabb koltségek Kevésbé koltséges

Stabilitas Nincs stabilitasi probléma

Kimenet mérése Nem kell mérni a kimenetet

Kalibralas Gyakran kell kalibralni

2. PID SZABALYOZO KOR

A bevezetés targyalta, hogy mi a kiilonbség a vezérlés és a szabalyozas kozott, illetve, hogy miért lehet
sziikségiink egyedi, gyartofiiggetlen szabalyozasi algoritmusra. Most bemutatasra keriil egy soros PID
szabalyozo kor, amit 1. abrdan abrazoltam.

A szabalyozas miivelete soran az Xr rendelkezdjel, egy el6zetesen megadott Xa alapjelnek, és az
Xsz szabalyozott jellemz0 pillanatnyi értékétol fiiggd Xe ellenérzo jelnek a kiilonbsége. Az Xr rendel-
kez6jel (mas néven hibajel) — rendszerint egy jelformalo és erdsitészerven végigfutva, az Xb beavatko-
zojellel miikddésre készteti a beavatkozoszervet. A beavatkozoszerv kimendjele, az Xm modositott jel-
lemz0, olyan hatast valt ki a szabalyozott berendezésben, amely az Xsz szabalyozott jellemzonek az
eloirt értektol valo eltérését igyekszik megsziintetni. A beavatkozdoszerv kimendjele, az Xm modositott
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jellemzd, olyan hatast valt ki a szabalyozott berendezésben, amely az Xsz szabalyozott jellemzének az
eloirt értektol valo eltérését igyekszik megsziintetni.

ol

Xa

O ,

_,._’ Szabalyozo Beavatkozo
(Diintés) (Beavatkozas)

1=

g

Erzékels szerv <
(Erzékelés)

1. abra. PID szabalyozo kor

A beavatkozoszerv kimendjele, az Xm modositott jellemzd, olyan hatast valt ki a szabalyozott be-
rendezésben, amely az Xsz szabalyozott jellemzonek az el6irt értektol valo eltérését igyekszik megsziin-
tetni. A megkivant, eldirt hatas kivaltasaval, elérésével a szabalyozas miivelete befejezddott. A szaba-
lyozott berendezésre természetesen hatnak az Xz zavar6 jellemzok. Igen gyakran éppen azért alkalmaz-
nak szabalyozoberendezéseket, hogy segitségiikkel a nem kivanatos zavard hatasokat kikiiszoboljék.
A szabdlyozas miivelete tehat ugy befolyasolja a miiszaki folyamatot, hogy az Xsz szabalyozott jellemzd
megvaltozasa, visszahat a hataslanc elejére. Ha eltérés mutatkozik az Xa alapjel €s az Xe ellendrzo jel
kozott, 1étrejon egy un. szabalyozasi eltérés, egy Xr rendelkezdjel (hibajel), amely az elézéekben leirt
moddon fejti ki hatasat.

Szabalyozasnal a szabalyozott jellemzd értékét egy ellendrzd szerv (érzékeld) figyeli, és eltérés ese-
tén (azaz abban az esetben, ha a folyamat lefolyasa eltér az el6irttol) megvaltoztatja a rendelkezd jelet,
¢s mindaddig korrigal, amig a folyamat ismét az eldiras szerint zajlik. A szabalyozas hataslanca zart.
A szabalyozasi mivelet a negativ visszacsatolds elve alapjan valosul meg. (Béanhidi et al., 1991; Csaki
és Bars, 1974)

3. P, PIL, PID SZABALYOZO ANALOG MODELLJE

A szabalyoz6 modellje egy alkalmazasi példan keriil bemutatasra, ami egy tartaly hémérséklet szaba-
lyozasa. A kovetkezO 2. dbran lathatjuk a példa szabalyozo korének felépitését. A szabalyozasi kor
elemeinek a funkciodja: a tartaly, a benne 1év6 anyag (viz), és maga a tartaly a folyamat, ahol a homér-
séklet szabalyozasat fogjuk megvaldsitani. A homéro segitségével mérjiik a tartdlyban levd viz homér-
sékletét. A P, PI, PID szabalyozo, segitségével fogjuk szabalyozni a tartalyban levé anyag hémérsékle-
tét, ahol az alapjel és a szabalyozott jellemz0 kozotti érték kiilonbsége fog alapul szolgalni. A fiitGtest,
mint beavatkozo fogja tudni mddositani a tartdlyban levé anyag homérsékletét (csak ndvelni fogja
tudni). (Banhidi et al., 1991; Csaki és Bars, 1974)

A tartaly fizikai miikodését a 3. dbra szemlélteti (az abran az id6allandéd csak példaként T = 58).
Atmeneti fiiggvényét az egységugras fiiggvényre adott valasza adja. Ezt a kovetkezd fiiggvény adja
(3.abra).
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0
YR

P,PI1,PID Flit6test

(Dintes) (Beavatkozas)

[=]

Hémerd

(Erzékelés)

2. dabra. PID homérséklet szabalyozasi kor

- A=1
—A ¥ T -
f(t)_A (1-8‘1') T =>5s
1,2
1
0,8
Z0s flt=1) = 06321
0,4
0,2
0
0 5 10 15 20 25

t [s]

3. abra. A tartaly fizikai modellje

Az abra segitségével lehet majd meghatarozni a tartaly idéallandojat és az ,,A” erdsitését a kovetkezo

modon:

o AT, azaza 3. abran a t idéalland6é megmérése: A tartalyban levé viz legyen statikus egyensulyi
allapotban és 20 °C-on. Allandé teljesitményii melegités hatésara, a tartalyban levd anyag elkezd
melegedni. Valamennyi id6 elteltével az uj, allandosult allapotban kialakult hémérsékletet meg-
mérjiik, legyen ez a hdmérséklet a To. A melegités leallitasa utan megvarjuk mig ujra visszahiil a
tartalyban levé anyag 20 °C-ra.

e FEzek utan ujbol az eldbbi teljesitménnyel kezdjiik el melegiteni a tartalyban levd vizet, de most a
melegités kezdetétél mérjiik az id6t is. A ,,T” id6allando értékét, az az id6 fogja adni, amikorra a
tartalyban levé anyag homérséklete eléri a 0,6321*T, homérsékletet (lasd az el6bbi abrat).
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o Az “A” erfsitési tényezé mérése: Meg kell mérniink, hogy 1 W hatasara hany °C-ot fog emelkedni
az anyag homérséklete. Tehat a mért hdmérsékletet el kell osztani a melegitési teljesitménnyel:
T,-20

A==

A tartalyban levo viz mennyiségét a modelliinkben egy egytarolos aranyos taggal fogjuk kozeliteni.
A tarold jellegét a tartalyban 1év6 anyag hékapacitasa, az aranyos jelleget a hoellenallasa adja. A dina-
mikus viselkedését leiro differencialegyenlet altalanos alakja, két fontos allandoét is tartalmaz: a ,,T”
idéallandot és az ,,A” erdsitési tényezot.

, ahol a P a melegitési teljesitmény.

dXK

T *
dt

L+ xg; = A* Xpp 1)

A differencialegyenletet az 1. egyenletet Laplace transzformaljuk (,,s” a Laplace valtozo6), majd meg-
felel6 atrendezéssel megkapjuk az atviteli fliggvényét. (Ajtonyi és Gyuricza, 2002)

T xs*xg(s) + xg(s) = A xpg(s) 2
(T*s+1)* xg(s) = Ax*xpg(s) @)

Az atviteli fliggvény:
W(s) =2 - 2 (4)

xBEg(S) - 1+T*s

melynek Bode-diagramjat a 4. dbra mutatja (példaként most: A = 100; T = 10 s):

Amplitdda diagram

o T
0,01 01 _3p 1 00D 1000 10000

—

&0 T

0,:"5'1'-\\ 0,1 1 10 100 1000 10000

100

4. dbra. Az egytdrolos ardnyos tag Bode-diagramja

A modellnél egy hdellenallassal fogjuk modellezni a tartaly falan kiaramlo hét, héveszteséget mint
zavar6 tényez6t. Ez a héellenallas segiteni fog abban, hogy a tartalyban levé anyagot ,,hiiteni” is tudjuk,
vagyis negativ ,,beavatkozo jelként” is felfoghat6. (Ogata, 1997)
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4. PID SZABALYOZO ALGORITMIZALASA

Most a PID szabalyozas kdvetkezik, amelyet PLC-n kell algoritmizalni, ezért digitalis elemekkel kell
kialakitani. Ahhoz, hogy ez az eljaras alkalmazhato legyen, a PID szabalyozas egyenletét, digitalisan fel
kell irni, amely a kovetkezo:

T T
x; = Kpxen + T_IZLTLO e + ?D(en —en-1) ©)

Ahol,
x;. a PID kontroller kimenete az i. id6pontban
T: mintavétel id6
Kp: aranyos tag er6sitési tényezdje
T;: integralasi id6
Tp: differencialasi id6
e;. a hibajel az i. id6pontban
en: hibajel az adott iddpontban (Csaki és Bars, 1974; Ajtonyi €s Gyuricza, 2002)

Tehat ezt a képletet kell megvalositani az algoritmizalds soran FBD nyelven, hogy a PLC program-
ban végre tudjuk hajtani az eljarast. A képletet célszer(i tagokra bontani, mert igy kiilon tudjuk kezelni
a P, I és D tagot. (Dai és Vyatkin, 2009)

A P tag megvalositasa az 5. képletben a kdvetkez6: Kp * e, vagyis ezt a tagot egy szorzas blokkal
lehet megvalositani, amit a kovetkez6 abra szemléltet:

MUL

X

Kp —

5. dbra. P tag megvalositasa

Az 5. abra mutatja be, hogy hogyan valdsult meg a P tag. A szorzd blokknak két bemenete és egy
kimenete van. A bemenetre érkezik a kiilonbség képz6b6l a hibajel (e;,), és a Kp azaz az aranyos tag
erdsitési tényezdje. A kimenete pedig a PID fiiggvény Osszegzdjére megy, mely a késObbiekben egy
abran is szemléltetve lesz.

Az I tag a fentebb lathato 5. képletbol a kdvetkezo: 12{;0 e;. Tehat ezt az integralast kell megva-
Ty
16sitani. Ezt gy lehet megtenni, hogy egy visszacsatolt 6sszeado blokk végez egy szummazast, majd
ezt 0ssze kell szorozni a képletb6l adodo Ti taggal, és a szorzo kimenetét a PID Gsszegz6jére kotni.
I

Tehat a hibajel az 6sszegz6 bemenetére csatlakozik, amelynek a kimenete visszacsatolt egy masik
bemenetére (ADDI1), majd egy szorzd blokkba kétve és a szorzo blokk masik bemenetét T; taggal

szorozva. Azt meg kell jegyezni, hogy ez a T; tag valdjaban a képletben a Tl Mivel a valtozo nevénél
I

nem lehet csak Osszefliggd karakterekkel elnevezni, ezért roviditésként Ti-vel neveztiik el.
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ADD1

ADD1 — +

MUL

X

6. abra. I tag megvalositisa

A D tag az 5. képletemben a kovetkez6: TTD (e, —en—1). A D tagot egy visszacsatolt kivonoval és
egy szorzoval valositottuk meg a kovetkezéképpen:

SUB
DIF1

DIF1 —

MUL
X

——Cd
Td —

1. dabra. D tag megvalositasa

A kivono egyik bemenetére a hibajel van kétve, a masik bemenetére pedig a DIF1 csatlakozik, azaz
a differencialonknak a kimenetét visszacsatolva a bemenetére. A DIF1 az e,, — e, _;-¢t értéket csatolja
vissza a kiilonbségképzore, majd a kivono kimenetét, azaz a DIF1-et rakotottiik a szorzo bemenetére, a

masik bemenetére pedig rakotottiik a To-t, amely a képletben a T?D . Itt is azért van igy elnevezve, mert

nincs lehetdség torttel elnevezni. A PID fiiggvény 0sszeaddjat a kovetkezo abra szemlélteti:

H——Xb

ci—
Ccd —

8. dbra. PID fiiggvény Osszegzdje

Az 0sszegz0, egy 3 bemenetes 0sszeado blokk, ahol az egyik bemenet a P-tag kimenete, a masik
bemenet a Ci, azaz az integralé tag kimenete és a Cd pedig a differencialé tag kimenete. Az Xb a PID
szabalyozo6 kimenete. A kovetkez6 abra az egész szabalyozonkat mutatja be.

Ilyen alakban valdsitottuk meg a PID szabalyozot FBD nyelven PLC-re. A 9. abran lathaté még egy
tag, amelyr6l még nem beszéltiink. Ez lesz a kiilonbségképz6, amelynek a bemenetére egy alapjelet
kotottiink, tovabba a szabalyozokdoriink kimenetét itt csatoltuk vissza. Ezt a visszacsatolt Pbe értéket a
kovetkezo részben mutatjuk be.
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SUB MUL ADD
50 ——Xb
— x +
Pbe Kp —
ci
cd
ADD
ADD1
ADD1 — +
MUL
ci
Ti — X
SUB
DIF1
DIF1 —
MUL
——cd
X
Td —

9. d@bra. PID szabalyozo algoritmizalt alakja FBD nyelven

5. SZABALYOZO KOR MEGVALOSITASA

A szabalyozasi kor modell megvaldsitasa alapjaként a kovetkezo abra szolgal. Az el6z6 részben mar
megvalositottuk a kor kiillonbségképz6jét és a szabalyozojat. A mostani fejezetben a szabalyozandé sza-
kaszt fogjuk megvalositani.

g [] n

—P.—D Szabalyozo >

10. d@bra. Szabadlyozo kor egyszeriisitett alakja

Ahol,
r: alapjel
e: hibajel
u: beavatkozo jel
y: szabalyozott jellemz6

A szakaszblokkban modellezziik a beavatkozot, a szabalyozando6 szakaszt és az érzékelést. Az analog
modellezésnél kideriilt, hogy a jelenlegi hdmérséklet-szabalyozasnal ez a harom alkotorész egy domi-
nans, egytarolds aranyos taggal modellezhet6, amelynek paramétereit a tartaly és a tartalyban 1évo anyag
fizikai paraméterei hatarozzak meg. A modell megalkotasanal figyelembe vettiik a tartalyban levo fo-
lyadek lehtilését (nem tokéletesen szigetelt tartaly). Ezek utan a szakaszt megvalosité analdg modell a
kovetkezo:
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(O—1
Uc
j— C R2
u
9,

11. abra. Egyszerisitett analog modellje a szabalyozott szakasznak

Ahol,
R1: a ftdtest és tartalyban levo viz kozotti hdvezetési ellenallas,
C: a tartalyban lev6 viz hékapacitasa,
R2: a hOveszteség,
Uc: a tartalyban lev hémérséklet.

U-Ue
2Q _ m M
C C

AU = — 2 A= (U —U)* Ty — Ug % Ty (6)
2

Az ezt megvalosito FBD nyelvii programot a 12. dbra mutatja be:

SUB MUL
Xb — — — I2

h —|

I2 — + LPbe

Tl —

MUL MUL
Pbe ——nh
2 X X

-1

12. a@bra. Szabalyozott szakaszt megvalosito modell FBD nyelven

Xb lesz a szabalyozo kimenete, vagyis a beavatkozo jel (a 11.dabrdan ,,U”). A Pbe a szabalyozott jel-
lemz6, amely a 11. dbrdn az Uc. Az Uc-t a kovetkez6 modon allitottuk eld: El6szor is a szorzoblokkok
allitjak nekiink el6 a (—U, * T,) tagot. Ezt uigy allitottuk el6, hogy az els6 szorzoblokk egyik bemenetére
visszacsatoltuk a Pbe-t, tovabba a T konstanssal szoroztuk meg a képlet szerint. Mivel nekiink a tag elején
1évé kivonast is be Kkellet illeszteniink, ezért ennek a szorzoblokknak a kimenetét rakotottiik egy masik
szorzoblokkra, amelynél a masik bemenetre egy -1-et kotottiik. A blokk kimenete adja a h-t, amelyet a Pbe
0sszegz6é bemenetére kotottik, majd az lo-t kotottiik az 6sszegzé masik bemenetére. A Pbe-t és az Xb-t
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egy kiilonbségképzore kotottiik, amelynek a kimenetét egy szorzora kotjiik tovabb. Ennek a szorzonak a
kimenete adja az l»-t, amely valdjaban a 6. képletbe a kovetkez6: (U — U,) * T;. Tehat a ,,h” a hGvesz-
teségbdl adodo tag, az ,,I,” pedig a szabalyozobdl jovo beavatkozo jel kovetkezménye.

SUB MUL ADD
50 — b
= X -
Fhe Ep —
Ci
cd
ADD
+ ADD1
ADD1 —
MOL
—Ci
. X
i, —
SUB
—_ DIF1
DIF1 —
MOL
——<Cd
X
Td —
SUB ML
b — —— IZ2
= X

Tl —

13. d@bra. A szabalyozasi kér FBD nyelven irt modellje

Tehat a kdvetkezdképpen vettiik fel a paramétereket. Itt meg kell jegyezniink, hogy ezek a paramé-
terek becslésekbdl szarmaznak, ugyanis nem volt lehetdségiink fizikailag megvalositani a szabalyozasi
kort, ezért kellett szimulacioval megbecsiilni. A kisérletileg beallitott paraméterek a kdvetkezoek:

Alapjel = 50 (50 °C-os folyadékot szeretnénk kapni a tartalyban). Pbe = 20 (kezdetben 20 °C-o0s
folyadékot feltételezve a tartalyban). PID paraméterek: Kp = 0,8, TI =1 és TD = 0,01. Szabalyozott

szakaszt jellemz6 paraméterek: T1 = 0,1 (beavatkozo6 jel relevans konstans) és T2 = 0,001 (h6veszteség
relevans konstans).
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6. PID ALGORITMUS SZIMULACIOJA ES VIZUALIZACIOJA

0%
654

604
554
504
454
404
354
304
254
204
154
10+

5

0

50.006447

14. abra. Digitalis PID fiiggvénye

y

=]
@

A 14. dbran lathaté, hogy a szabalyozott jellemz6, a tartalyban 1év6 folyadék hémérséklete, hogyan
veszi fel a beallitott 50 °C-0s alapjel értéket. Tovabba lathato, hogy a program numerikusan is megadja
a pillanatnyi értéket. Tehat az altalunk irt PID algoritmus és szabalyozo6 aramkor sikeresen szimulélja a
folyadék hémérsékletének szabalyozasat. (Ajtonyi és Gyuricza, 2002)

—xb |

551 )

H 550 Y—Ci | 550 O

MUL ADD
- %0
x +
S —
ci 550 ¥
ca 00555 3
ADD
+ S50 5}, — ApD1
ADD1 [ 550 p—
Y ——
SUB
S5+ pIFl
DIFl [ =555 )}

Td [ 00T}

H -0.0555 y}—cd‘

—0.0555 )]

15. a@bra. PID szabalyozo szimulacioja

A 15. dbran lathatoak a PID szabalyozo pillanatnyi értékei egy szimulacio elinditasa utan. A prog-
ramban lehetéségiink van a FBD blokkokat egyesével elemezniink, megfigyelni az értékiik valtozasat.
AP, I és D tagok miikodését is nyomon tudjuk kovetni, valamint a PID szabalyozé kimeneti értékének
a valtozasat is. A kovetkez6 16. dbra a szabalyozott szakaszt mutatja be. (Palkin és Suvorov, 2021)
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SUB MUL
Xb 551 ) 01 » —12 50.1 )
— X
ADD
h =005 ] + T
2501 Pbe 50y
T1[0 ]
MUL MUL
Pbe 50 ¥ X 0.05 ) X H  -0.05 »—n[  -0.05
T2 0.001

k| +|Q 155 % |

16. a@bra. Szabalyozott szakasz szimulacioja

A 16. abran megfigyelhet6 a szabalyozott szakasz fizikai pillanatnyi értéke 1€pésrol 1épésre a szimu-
lacio alatt.

7. KONKLUZIO

A kutatomunka soran bemutatasra keriilt, hogy hogyan épiil fel egy PID szabalyozasi kor. Egy konkrét
példan keresztiil bemutattuk a hémérséklet PID szabalyozas algoritmizalasat az altalunk kidolgozott
modszer alkalmazasaval. A cikk bemutatta, hogy milyen esetekben érdemes sajat szabalyozo algorit-
must fejleszteni. Az elért eredmények tovabbi vizsgalati, 6sszehasonlitasi lehetdséget tesznek lehetové

a teriileten.
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