
<5回>PID制御について微分方程式形式で学ぶ(教科書第 5章 p.58-71)(2021/10/20) 
PI制御 
偏差の積分値を制御に使う。 
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1/TI：積分項の重み。[1/s]の単位を持つ。 
TI：積分項の重みの逆数。時間[s]の単位を持つ→積分時間と呼ばれる 
 
オフセットが残らない理由：オフセットがあると 
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が時間の経過とともに大きくなるから、オフセットが残る限り m がどんどん大きくなる。
→m がある大きさになって制御変数が設定値に等しくなった定常状態(偏差がゼロになっ
ている状態)に達すると積分の項が一定の値になる。 
 
 
考察課題: PI制御で十分長い時間が経過して、オフセットがゼロ(つまり C(t)=Cobj)で定常状

態(つまり dC/dt=0)になったとする。このときに偏差の積分値    
t

obj dttCC
0

はどうなるで

あろうか。完全混合槽へのトレーサー入力の場合を例にとって考えてみよう。 
 
 
PI制御のエクセル等表形式による数値計算法 
 
t[s] C(t) 

[mol/m3] 
偏差 e(t)=C obj－C(t) 

[mol/m3] 
 

t
dtte

0
 m [mol/s] dC/dt 

[mol/(m3･s)] 
0 初期値  初期値   

Δt      

2Δt      

…      

 
用語解説：線形性 
入口濃度が f(t)のとき出口濃度が F(t)で表され、入口濃度が g(t)のとき出口濃度が G(t)で表
される場合、線形なら次のことが成り立つ。 
1)入口濃度が a倍になると出口濃度が a倍になる。 

入口濃度:af(t)→出口濃度 aF(t) 
2) 入口濃度が f(t)＋g(t)なら出口濃度が F(t)＋G(t)になる。 
 
PI制御で解析解が得られる場合(例： 1段完全混合槽トレーサー濃度を PI制御する場合) 
体積 V [m3]の完全混合槽に水が流量 F [m3]で流通している。その中にトレーサーを供給

して完全混合槽内トレーサー濃度C [mol/m3]を設定値Cobj [mol/m3]にしたい。時刻 t=0でC=0
とする。操作量(トレーサー供給速度) m [mol/s]を、式 1に示す PI制御で与える。 
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1段完全混合槽のトレーサー濃度変化を与える微分方程式は式(2)になる。 
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ここでパラメーターD、a、bをそれぞれ次式で定義する。|D|は Dの絶対値である。 
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D>0のときは C(t)の解析解は次式で与えられる。 
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D<0のときは C(t)の解析解は次式で与えられる。 
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D=0のときは C(t)の解析解は次式で与えられる。 
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なお、D=0となるのは次式の条件が満たされるときである。 
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