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1 Uvod

Vychozim bodem nastavovani konstant PID reguldferkront algebraickych metod jednoduchy
experiment. Na jeho zaklage vytvaren zjednoduSeny model systému. Z parainietnoto zjednoduSeného
modelu jsou vypéteny konstanty regulatoru. Myslenka automatizoeatd postup je vice neZipzena a
naprosta #tSina v sogasné dob se vyskytujicichiislicovych pfimyslovych regulatdr je proto vybavena
néjakym algoritmem pro sandmné nastaveni konstant regulatoru (self tunerémjeoretickécasti prace
jsou popsany nejpouzivgsi metody navrhu konstant samonastavitelnych &gul a implementace
jednotlivych metod do PLC. Praktick&ast prace se zabyva navrhefidicich systém, které
samonastavitelné regulatory obsahuiji.

2 Metody samd@&inného nastaveni konstant
Metoda vychazejici z jechodové charakteristiky

Tyto metody samiinného nastaveni konstant jsou prind@anteny pro systémy s pomalou odezvou,
nagiklad pro regulaci teploty. Zakladem je &mni gechodové charakteristiky soustavy jako reakce na
skok zadané hodnoty v ot@ném regulini smyce. Rizena soustava je u PID Self Tuneru od Siemensu
aproximovana systémemiddu a podle jeho paramife pak nastaven Pl a PID regulator.
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Obr.1 Pfibéh prechodové charakteristiky a jednotlivé faze séimweho nastaveni u PID Self Tuneru
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Implementace: Siemens (PID Self Tuner pro Simati8®/400), Rockwell Automation (PLC Allen
Bradley), Bernecker&Rainer, ABB, Honneywell, Mitssihi.
Reléova metoda

DalSi z metod pro samimné nastaveni konstant regulatoru je metoda vygjf@zz kritického
zesileni a kritické periody, tzv. reléova metodaastavovacim rezimu je regulator odpojen a misho e
zapojena dvoupolohova reléova nelinearita, tzn.uge@hovy regulator. V obvodu s dvoupolohovym
regulatorem regulovana vé&iha kmitd kolem Zadané hodnoty. Klpizné analyze systému s reléovou
zpétnou vazbou se vyuziva skatmsti, Ze regulované soustavy se z hlediska frainieh vlastnosti
vétSinou chovaji jako dolni propusti.

Nastavewani

]
w Fegulace

Obr.2 Reguléni obvod s regulatorem a relé

Odpovidajici kritickou periodu Ize snadno & pomoci jednoduchého algoritmu detekujiciho
okamziky pfichodu signélu reguai odchylky nulou. Kritické zesileni Ize gtat podle vztahu
_4M

el

Amplituda na vystupu reléové nelinearitf je znama a amplitudu vstupniho sign#ulze snadno
zmefit. Stanoveni kritického zesileni a kritické pegiog tak mozné bez nutnosti obvyklym itémém
postupem zvySovat a &ovre sniZzovat zesileni P regulatoru a regolaobvod uvadt na mez stability.
Vysledkem identifikace je dvojice kritickych paratmie zesileni a perioda. Zdhto paramefr je pak
sestaven regulator.

Implementace: Siemens (Simatic S7 200), Berneckard®, PMA, Tecomat, ZAT, knihovnha
funkénich bloki Rexlib pro Matlab-Simulink.
Momentova metoda

Momentova metoda je metoda vyvinuta prof. Schlegele ZU Plze.

Odmefenim a zpracovanim odezw¥izeného systému na vhaddefinovany obdélnikovy puls se
ziskaji prvni i tzv. charakteristick&isla procesuK,, y, J. Tato charakteristickéisla, pomoci kterych

r (2.1)

se navrhne regulator, maji jasny fyzikalni vyznaly, je statické zesileniy je zpozdni a O je doba
reakce.

Uloha robustniho navrhu regulatoru pak &pé v nalezeni takového regulatoru, ktery zajighhdni
stanovenych poZadafrlpro libovolny systém p#ti do mnoZzinového modelu a ktery gasré minimalizuje
jisté optimaliz&ni kritérium.

Tento self tuner Ize tedy pouzit protigeni Pl nebo PID regulatoru statickéhio astatického
procesu, ktery je libovokhslozity (méa libovolnyidd) a obsahuje libovainvelké dopravni zpoZai. Ve
srovnani s reléovym self tunerem ma vyhodu v tareho identifikéni experiment je podstattkratsi.

Implementace: PMA, Tecomat, ZAT, knihovna fdnich bloki Rexlib pro Matlab-Simulink.
Metoda EXACT

Metoda EXACT (Expert Adaptive Controller Tuning)rjeetoda, ktera sleduje tvaryapght odezev
na znény zadané hodnoty a poruchovych #elia snazi se navrhnout takové parametry regulasonimiz
by tyto pifibéhy nabyly Zadouci podoby.

ImplementacePLC Foxboro.
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Latzelova metoda
Latzelova metoda vychazi z aproximace regulovanétagy systémem ggnosem
G(s)= K (2.2)
(rs+2)"

Tato metoda je pouZzita u starSitislicového regulatoru SIPARD DR21 firmy Siemens.&Zana
pitechodova charakteristika je aproximovatianmsem (2.2), ktery ovdem naviéfa obsahovat i dopravni
zpozeéni. V disledku toho nejsou nutné&ilis vysoké aproximace a Ize vysiias modely nejvySe osmého
fadu. Na zaklagl tohoto modelu jsou pak navrZzeny parametry Pl a Rigulatoru metodou optimalniho
modulu.

Implementace: Siemens (SIPARD DR21)

3 Ridici systém s PID Self Tunerem

3.1 PID Self Tuner

PID Self Tuner je funéni blok knihovny Step 7 Siemensu, ktery nabizi nosZrsameéinného
nastaveni konstant regulatoru. Lze jej vyuzit pastaveni konstant PID regulatoru ve spojeni s duimki
bloky FB41, FB42, softwarovymi baliky Standard RIbntrol, Modular PID Control a fugkim modulem
FM 355C v programovacim préstli Step 7.

Optimalizace parameir regulatoru se provadi pomoci vstupnich param@bDAPT ON nebo
ADAPT1ST Prvotni samé&inné nastaveni regulatoru se zahjiepmutim ADAPTL1ST = TRUE
PID Self Tuner pak nastavi automatickp APT_ON = TRUE

Algoritmus nastaveni konstant regulatoru s#i cha faze. Ribéh prechodové charakteristiky
soustavy, nastaveni konstant regulatoru a jedolfize samiinného nastaveni jsou zobrazeny na Obr.1.

3.2Rizeny systém
Rizeny systém je nasimulovan v simitriém programu WINMOD.
S ohledem na poZadavky fiaeny systém je pro simulaci zvolefepos soustavy (3.1).

_ 1
Gl = (1605+1){23+1) G-

3.3Ridici systém

Na Obr.3 je znazowmo blokové schémtdiciho systému — PC se softwarovym PLC WIinAC RTX
2005, PC se simulag¢izeného systému a PC s vizualizéidiciho systému. Vizualizacddiciho systému
fizeni modelu soustavy byla vytema v programu WinCC 6.2.

|

station PC
g WinlCioP |E | LT
RTY (5611 (Senera
o m 10+0CE1
Hoi| 5]
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winwop T C PC
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|

Obr.3 Blokové schémidiciho systému a softwarové PLC

Industrial Ether

—+

-3-



Studentska tw¢i a odborn&innost 2009

Na softwarové PLC jeips skrnici Profibus gipojeno PC se simulac gjwine rix
modelu soustavy. Komunikace mezi PC se softwaroBu a PC s vizualizaci[rie cpu Help
probih& pes rozhrani Industrial Ethernet. '

Softwarové PLC SIMATIC WIinAC RTX 2005 je vhodné giieeni aplikaci
vyZadujicich vykonnyidici systém, fenosy a zpracovanitsich mnozstvi dagi
rychlou odezvu v realnégase.

WInAC RTX 2005 funguje na standardnich PC s of@ra systémem
Windows XP Professional nebo Windows XP EmbeddedioPe tyto operai
systémy nejsou deterministické, vyrobce softwarovdPLC tuto konfiguraci
povaZuje za soft-real tintédici systém.

3.4 Program v PLC

V ramci popisovanéhaidiciho systému byly vytdeny dva programy
pro PLC.

Prvni program se sklddé z orgartizéno bloku OB35, ve kterém je umistPID Self Tuner (FB50),
PID regulator (FB 41) ze Step 7 Library, funke€ALE(FC105) pro analogovy vstupuiNSCALE(FC106)
pro analogovy vystup.

Misto standardniho PID regulatoru FB41 byly v rampcice také navrzeny a otestovany autorovy
vlastni PID regulatory. Druhy program se tudiZ dkla organizéniho bloku OB35, ve kterém je st&jjako
v prvnim programu umigt PID Self Tuner (FB50), funkc&CALE (FC105) pro analogovy vstup a
UNSCALE(FC106) pro analogovy vystup, ale pro regulacujsoisto PID regulatoru (FB41) ze Step 7
Library pouzity autorovy vlastni PID regulatory.

V rdmci této prace je implementovan regulatofenpsem (3.2), ktery sice neni ve standardnim
tvaru s¢asovymi konstantami nebo paralelnim tvaru se z@silé&onstant, ale jako jeden ze zakladnichi typ
regulatoti jej uvadi nap [2].

GR(S):KP+%+TDS (3.2)

Diskretizaci spojitého fgnosu (3.2) se pomoci depiné obdélnikové metodypOBD) dostane
absolutni (polohovy) tvar. Pro praktické pouZzithysvSak vhodgsSi rekurentni algoritmy (u polohovych
algoritmi je nutné pro vyptet akniho zdsahu ukladat v pétnvSechny pedchozi hodnoty reguiai
odchylky).

U rekurentnim algoritin regulatofi 1ze postupovat dima zakladnimi zgsoby. Bul’ se rekurentt
pccité integral integréni slozky, coz vede na tzv. slozkovy tvar PID régotu nebo se rekurertipaita
hodnota a&ni veli¢iny u(k) Z predchazejici zapamatované hodnchK—l) a z korekniho rirastku
Au(k) (prirastkoveé, rychlostni regulatory).

U sloZkového tvaru je &ki zasah wovan sodtem jednotlivych sloZzek a v painse uchovava jen
minula hodnota integtai slozky u, (k —1).

Vyhodou [Firastkového tvaru je, Ze se nemusi z principu rekafbot vypa@tu celkové akni
veli¢iny feSit wind-up efekt regulatoru a beznarazo¥épmani mezi nim a automatickym rezimem
regulatoru. Nevyhodou je na druhé stramala vypovidajici schopnost jednotlivych sloZzeB Pégulatoru a
piirastku Au(k).

Vyhodou sloZzkového tvaru je, Ze vysledn&rdkvelicina je sloZzena zefitvypovidajicich slozek
akéni veliciny: P, 1 a D sloZky, které Ize odlére sledovat v grafu a néjlad na pechodové charakteristice
soustavy upravovat velikosti jednotlivych konst@iD regulatoru. Nevyhodou je na druhé strdo, Ze

-4 -



Studentska tw¢i a odborn&innost 2009

sowasti algoritmu musi bytteSeni wind-up efektu regulatoru a beznarazovéepipani (kuli integrani
slozky) mezi rdnim a automatickym reZzimem regulatoru.

V ramci této prace vzniklo celkem Sest fanich bloki PID regulatoil. Tti z nich ve pirastkovém
rekurentnim tvaru ditve slozkovém rekurentnim tvaru.

Prvni ze ti regulatofi v prirastkovém tvaru a prvni zditregulatofi ve sloZzkovém tvaru nema
Zadnou filtraci derivéni slozky, druhy z obou drihma filtraci deriv&ni slozky pomoci gmeérové
diference aitti ma implementovanou filtraci derisrd slozky pomoci diskrétni analogie spojitého diltr

VSemi Sesti funénimi bloky Ize tvdit P, PI, PD a PID regulatory. Pokud Je a T, konstanta

regulatoru rovna nule, tak je jejfippivek vysledné akni velicing roven nule. Jsou také ofmty vSechny
stavy, které by mohly zdiginit nerealizovatelnost vygtu (nag.déleni nulou). Je od&no zadani nuly do
vzorkovaci periody afgpinani mezi automatickym acnim rezimem.

V praktickych zkouSkéach vyt¥enych PID regulatdrvySel najevo iejmy fakt, Ze derivéni slozka
regulatoru musi byt pro praktické pouZiti vybavdilaaci pomoci diskrétni analogie spojitého filtru
Derivatni sloZzka bez filtrace je n#&glad pi skoku Zadané veliny cinné jen u prvniho akiho zasahu.
Vysledky pro derivéni sloZku s filtraci pomoci pmérové diference vychéazi lépe, avSakgmnedostatse
pro redlné nasazeni @k zasah po skoku Zadané hodnoty jam@rové ,posunut* do gkolika kroka akéni
veliciny). Pro praktické pouZziti je tedy vhodna poud&dce derivani slozky pomoci diskrétni analogie
spojitého filtru.

V praktickych zkouSkach se také mnohem viceddsl slozkovy tvar ed girastkovych tvarem
regulatoru. Velké hodnoty deri&ai slozky (g skokové zmin¢ Zadané hodnoty) jsou totiZ diistkového
tvaru gicitany a ukladany vhodrﬁatu(k—l) a vnaseji nafjemné oscilace do fbchu regul&niho
pochodu. Je pak nutné nalézmensit derivéni casovou konstantu.

Z téchto vySe uvedenychuadodi je Zejmé, Ze pro praktické pouZiti je nejvheg k pouziti
sloZkovy tvar regulatoru s filtraci deritra sloZky pomoci diskrétni analogie spojitého tilfk projektu je to
regulator FB312). Srovnani autorova vlastniho ré&gul FB312 s regulatorem FB41 od Siemensu je
uvedeno v kap.3.5.

3.5 Vizualizace

Vizualizacetidiciho systému byla vyt¥ena v programu WinCC 6.2.

Vizualizatni aplikace je sloZzena dohromady &gt oken. Pepinani mezi okny jéeSeno pomoci
menu vlevo nah@ v okré. Hlavni okno je rozéleno doétyi ucelenychéasti, pandl. Nahde uprosted je
panel Control. Zde jsou umishy dva gepin&e. Prvnim se ovladd manualni/automaticky refireni a
druhym se voli PID nebo PI regulator. Na@gina&i jsou umistny tlatitka Tuninglsta AdaptOn kterymi se
zapin& proces identifikace a adaptace. NapravoanélpControl je panel identifikacdizeného systému.
Spodni panel slouZi k vizualizaci wgfi. Vlevo v tomto panelu je Zadana hodnota. Tutdrodu lze rdné
zadavat erveném textovém poli. Hned vedle je regulovan&iel, dale pak aini velicina a Upl@ vpravo
je manualni aéni velicina (kterou lze taky ®né¢ zadavat fimo do textového pole). Vlevo je panel
zobrazujici P, | a D konstanty regulatoru a lingikgni veliciny pro identifikaci.

Na Obr.5 vlevo je zobrazeno porovnani procesnidhtimeregulatof FB312 a FB41 i skoku
Zadané hodnoty z 50% na 40% rozsahwwsli Na Obr.5 vpravo je pak zobrazeno porovnariekcakini
veliciny — P, | a D slozZky # stejném skoku zadané wghy jako na Obr.5 vlevo. Z porovnani na obou
obrazcich Ize pozorovat podobnostihu jednotlivych procesnich véin a sloZzek ani veliciny obou
regulatofi.
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Obr.4 Hlavni okno vizualizace — automaticky reZiare 4 procesu sarioného nastaveni
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Obr.5 Porovnéni procesnich wéti a P, |, D slozek aki veliciny regulatofi FB312 a FB41
4 Ridici systém s reléovym a momentovym self tunerem

4.1Ridici systém REX

Kompatibilita s globalé rozStenym simuldnim systémem Simulink je hlavni idedidiciho
systému REX. Tim uZivatel ziskava vSechny jeho dyhpro navrh vysglych algoritmi fizeni. DalSi
duleZitou vlastnosti je implementace standardnihbnard OPC

-6 -
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Mezi nejdostupSi a nejzajimagjSi varianty nasazertidiciho systému REX p#tjeho pouZiti pro
Windows 2000/XP/Vista nebo pro PLC WinCon 8000 aCPWinPAC 8000. Pod Windowsehi ridici
systém REX (jeho jadro RexCore) jako jedna z Ulgkt&nu. ProtoZze opemai systém Windows neni
deterministicky, vyrobcéidiciho systému REX tuto konfiguraci povazuje z#-seal timetidici systém. R
pouziti PLC WinCon (WiIinPAC) &i jadro RexCore pod opérdam systémem Windows CE .NET 4 (resp.
Windows CE .NET 5), ktery je deterministickym sys8m a proto je vyrobcem tato konfigurace
povazovana za hard-real tirfidici systém.

PIDAT — PID regulétor s reléovym self tunerem

Blok PIDAT je vybaven funkci automatického nastavovani pamdimegulatoru pomoci reléove
metody. Pro vyuZiti této funkce je nutngepéstiizeny systém doiblizné ustéleného stavu (ve vhodném
pracovnim bod), zvolit poZzadovany typ regulatoru (Pl nebo PIDakiivovat vstupTUNE hodnotou 1
(start identifik&niho experimentu).

PIDMA — PID regulator s momentovym self tunerem

Blok PIDMA roz8iuje fidici funkci standardniho PID regulatoru o vestay automatické
nastavovani paramétppomoci momentové metodyidel spudinim self tuneru musi operator ve vhodném
pracovnim bo#d dosahnout ustaleného stavu a zvolit poZzadovanyrdgplatoru, nastavit dalSi parametry
self tuneru a odstartovat identifikd experiment vstupenTUNE. Poté je na vstup procesu aplikovan
pravouhly puls. Z odezvy procesu jsou odhadnutyiptiy momenty jeho impulsni odezvy.

4.2 Ridici systém
Ridici systém na PC s Windows XP

Na Obr.6 vlevo je znazokno blokové schémtidiciho systému na PC s Windows XP — na RE&l b
jako jedna z uloftidici systém REX (RexCore). Spolu s ulohaiii OPC server (RexOPCsv). Na stejném
PC je spu@na i vizualizace vytviena ve WIinCC 6.2, kterar&licim systémem REX komunikuje prav
pomoci technologie OPC.
Ridici systém na PLC WinCon s Windows CE .NET 4

Na Obr.6 vpravo je znazamo blokové schémédiciho systému, kdéidici systém REX &i na
PLC WinCon pod Windows CE .NET 4id3 technologické analogové vstupy a vystupy je € Bitipojena
redlnafizena soustava (model soustavyadu). Vizualizace je vtomtotipact reSena pomoci nastroje
RexView dodavaného spoluriglicim systémem REX. Komunikace mezi PLC WinConG $nastrojem
RexView probiha fes TCP/IP protokol.

PC PLC WinCon s PC
Wm CE NET 4 TCPIP

WinCC6.2
(OPCklient}y | OPC komunikace | RaxOPCsy

Technologické vstupy
avjstupy

i

RexCore Model soustavy 24%du

Obr.6 Blokova schématdédicich systém

Ridici systém s momentovym self tunerem

Na Obr.7 je zobrazeno simdld schéma v simulinku prdidici systém na PLC WinCon
s Windows CE .NET 4. BloRIDMA je momentovy self tuner, dale Ize na obrazk@tvidtupni a vystupni
bloky pro nastaveni analogového vstupwifgna velkina) a analogového vystupu (ak veli¢éina) pro
realnoutizenou soustavu. Simuai schéma v simulinku priidici systém na PC s Windows XP se [isi jen
tim, vstupni a vystupni bloky pro nastaveni analého vstupu a analogového vystupu jsou nahrazeny
blokemSOPDT ur¢eného pro simulacifpnosu soustavyi&du
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Stejnytidici systém je vytvien i pro reléovy self tuner.

V bloku PIDMA se nastavuji zvolené parametry regulatorus—
(konstanty regulatoru, typ regulatoru), dale se¢anage horni a dolni [ s
limit akéni veliciny, amplituda identifikaniho pulsu, poZadovanal SRS
rychlost uzaiené smyky a dalSi parametry pro fazi satimného
nastaveni konstant. U blokRIDMA je steji jako u blokuPIDAT
moZné nastavit pro asymptoticky stabilni soustawfagovanou

rychlost uzaiené smyky — pomalou, normalni a rychlou.

I, [y -ul
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ips FIDhA WCH__SAZIZAC0_3

Obr.7 Simul&ni schémaidiciho systému na PLC WinCon s Windows CE .NET 4

4.3 Vizualizaceridiciho systému s momentovym a reléovym self tunere

Hlavni okno je pro vizualizaci reléového i momerébg self tuneru rozteno do ti ucelenychtasti.

Nahde uprosted (Obr.9) je paneControl a Identification ProgressV ¢asti Control je umisén
piepin& mezi automatickym a tmim reZzimem regulatoru, tiidtko Tuningpro zahajeni self tuningu, digko
Tunning Breakepro greruseni procesu self tuningu acftko Send Parametergo jehoz stisku se hodnoty
vypoctenych parametrz procesu self tuningugpisi do parametrbloku PIDMA.

V ¢asti Identification Progresge umiséno znazor#ni procesu automatického nastaveni konstant
regulétoru. Spodni panel slouZzi k vizualizaci &iali Vlevo je panel zobrazujici konstanty regulatoru

Na Obr.8 je pak zndza¥n pribéh procesnich velin béchem identifikace momentovym a reléovym

self tunerem.
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Obr.8 Hlavni okno vizualizace — automaticky rezmgmentovy self tuner &innosti
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Obr.9 Hlavni okno vizualizace — automaticky rezimgmentovy self tuner innosti
5 Ukazka navrhu regulatoru
1
s+1)[{105+1)
Navrh regulatoru PID Self-Tunerem

Soustava signosemG(Ss) = (

Identifikované Navrzené parametry | Navrzené parametry
parametry regulétoru PI regulétoru PID
GAIN 1023443 P 0,943 47,04708
T1[s] 9415071 | [s] 6,474 1,302
T2 [s] 0,6579111 D [s] - 0,426
Navrh regulatoru reléovym a momentovym self tunerem
Reléovy self tuner Momentovy self tuner
Pl PID PI PID
P 4,078 6,858 4,992 5041
I [s] 5515 2973 5704 3834
D [s] - 0,743 - 0,855
N - 10 - 4
b 0,920 0,436 08 0
c - - 0 0
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Navrh regulatoru pomoci modifikované Z-N metody

Z-N metoda — standardni tvar Z-N metoda — paralelhtvar (3.2)
Pl PID PI PID
P 14,649 19533 14,649 19533
I [s] 2135 1,286 0146 0,066
D [s] - 0,309 - 6,036

Zhodnoceni navrzenych regulatoé

Z porovnani v3ech navrhovych metod vyplyva, Ze idpstiobné parametry regulatoru navrhuje
reléovy a momentovy self tuner. PID Self Tuner deobou podstathliSi v proporciondlni sloZzce u PID
regulatoru, jejiz velkd navrzena hodnota je zdélikpotlaceni vstupnich poruch regdl@ho obvodu.
Proporcionalni sloZzka navrhu regulatoru pomaoci ffilkkmliané Z-N metody je ékde mezi navrhem PID Self
Tunerem a navrhem pomoci reléového a momentovdhtuseru. To vychazi z navrhovych pravidel Z-N
metody, ktera vede nadity prekmit regulované veliny pii skoku Zzadané hodnoty.

Navrhy konstant regulatbrpomoci reléového a momentového self tuneru vedopam@rné malé
piekmity regulované veliny. U t&chto dvou self tunérje mozno nastavit poZadovanou rychlost tiene
smycky — pomalou, normalni a rychloufiRolbé rychlé uzavené smyky se proporciondlni slozka &&i
(blizi navrhu regulatoru pomoci modifikované Z-Ntowy). To vede sice na rychlejSigghodovy dj, ale na
vyrazrgjSi prekmity regulované valiny.

6 Zaveér

V praktickécéasti prace je uveden nawuidicich systém, které obsahuji samonastavitelné regulatory.
U vyrobai PLC nejpouzivagjSi metodou navrhu konstant samonastavitelnych lagmt je metoda
vychézejici z pechodové charakteristiky ot@né smyky. Je uveden navrkidiciho systému s PID Self
Tunerem pro programovatelny automat PLC Simati@®&Y. V ramci prace bylo navrZzeno Sest autorovych
vlastnich PID regulatér které Ize pouZit pro regulaci soustav ve spgdpiD Self Tunerem. iz nich jsou
v prirastkovém rekurentnim tvaru & ve slozkovém rekurentnim tvaru. Pro praktickéye vSak vhodny
pouze regulator s filtraci deritai slozky pomoci diskrétni analogie spojitého diltrV praktickych
zkouskéach se také mnohem vice kil sloZzkovy tvar ged @irastkovych tvarem regulatoru. VSemi Sesti
funkénimi bloky regulétal I1ze tvdit P, Pl, PD a PID regulatory.

Druhou ¢ast praktické prace tvb navrhy fidicich systérm pro reléovy a momentovy self tuner
s vizualizacemi ve WinCC 6.2. Funkce reléového anertového self tuneru byla odzkouSena na realné
soustay, kdyz simul&ni schémata navrzenytidicich systém byla vykonavana na PLC WinCortidicim

Posledni ¢asti praktické prace je navrh konstant regutat®lD Self Tunerem, reléovym
self tunerem, momentovym self tunerem ac¢piti navrh konstant regulatoru pomoci modifikovanéNZ
metody pro izné genosyrizenych soustav se zhodnocenéehto uvedenych navih
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