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50. Statické a astatické soustavy
4

1 Statická s astatická soustava
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- astatická regulovaná veličina
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- statická regulovaná veličina
Regulované soustavy 

Regulované soustavy jsou technologická, popř. i jiná zařízení např. pec, v nichž se uskutečňuje automatická regulace. Podle časového průběhu regulované veličiny na výstupu ze soustavy mohou nastat dva případy:

a) v prvním případě se regulovaná veličina sama ustálí na hodnotě, protože se větší množství energie přivedené do soustavy vyrovná s větší spotřebou energie v novém stavu např. pec
Takové soustavy se nazývají poruchové neboli soustavy se samoregulací. Z nich se po změně akční nebo poruchové veličiny regulovaná veličina samočinně ustálí na nové hodnotě. Rozdíl ve velikosti regulované veličiny mezi normální a tímto novým stavem je však většinou nepřípustně velký. Proto se regulovaná veličina udržuje pomocí automatického regulátoru v povoleném, mnohem užším pásmu 





P- pec, E - vsázka, H - hořák, G - spalovací plyn, L - vzduch, p - snímač tlaku, 
[image: image5.wmf]J

 - snímač teploty, Q2, Q3 -  snímač průtoku, R1, R2, R3, R4 - regulátory, A1, A2A3 A4 - porovnávací členy, S1, S2, S3 - servomotory, K1, K2, K3 - regulační kapky, x1, x2, x3, x4 - regulované veličiny, w1, w2, w3, w4 - řídící veličiny, e1, e2, e3, e4 - regulační odchylky, y1, y2, y3 - akční veličiny

b) druhý případ si můžeme představit jako regulaci hladiny v otevřené nádrži vody  

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



N – vodní nádrž, C – čerpadlo, M – poháněcí motor, RP – rozvodné potrubí, 

P – přívodní turbíny, h – normální výška hladiny, H – snímač výšky hladiny, 

R regulátor, A – porovnávací člen, S servomotor, RV – regulační ventil, w – řídící veličina 

Hladina se reguluje změnou v přítoku vody, zatímco odtok vody stálý, protože je voda odčerpávaná čerpadlem C. V tomto případě je patrné, že množství vody přitékající do nádrže a odtékající z nádrže musí být stejné, aby se hladina v nádrži udržovala na stejné výšce. Zvětší-li se proto například tlak vody v přívodním potrubí, zvětší se při vypojené regulaci i množství proudící vody do nádrže. A protože se množství odčerpané vody nemění, vniklý rozdíl v přítoku vody a odtoku vody působí stoupání hladiny stálou rychlostí tak dlouho, dokud se zase rovnováha v přítoku a odtoku vody do nádrže neobnoví. Taková regulace bez samoregulace se nazývá astatická 

Soustava s dopravním zpožděním 


[image: image7]
R – regulátor, S – servomotor, Z – zásobník, H – hradítko, L – délka pásu, 

D – dopravník, M – elektromotory, N – převodník příkonu, S1, S2, S3 – stykače, 

T – mlýn, G – tachogenerátor, C – olejové čerpadlo, p – snímač tlaku mazacího oleje, 

x – regulovaná veličina, w – řídící veličina, h – výška vrstvy materiálu, v – rychlost pásu

U některých regulovaných soustav dochází k tomu, že změna akční veličiny začne na regulovanou soustavu působit s určitým časovým zpožděním. Uhlí je uskladněno v zásobníku Z a do mlýna je dopravováno pásovým dopravníkem D. Mlýn je poháněn asynchronním trojfázovým elektromotorem M. Při zvětšení energie vynaložené na mletí (větší kusy nebo tvrdost materiálu v mlýně apod.) by byl motor M přetížen. Aby k tomu nedošlo, je mlecí linka opatřena regulátorem zatížení R mlýnu T, který přes servomotor nastavuje hradítkem H výšku vrstvy h na páse. Je patrné, že při změně výšky vrstvy h v místě zásobníku Z potrvá určitou dobu, než se změna výšky vrstvy projeví ve mlýně, a tím i v jeho zatížení. Toto zpoždění je možné určit výpočtem. Je-li délka pásu L, jeho rychlost v, pak časové zpoždění je 
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. Protože toto zpoždění v regulovaných soustavách vzniká nejčastěji vlivem dopravy nějaké látky, nazývá se dopravní zpoždění. Ke zjišťování vlastností regulovaných soustav se používá změna výstupní veličiny soustavy neboli akční veličiny. V praxi se nejčastěji používají změny dvojího druhu a to změny vstupního signálu skokem a periodické sinusové změny signály 


[image: image9]

[image: image10]
a, b, c) pomocí přechodové charakteristiky, d, e) pomocí periodického sinusového signálu 

y – vstupní veličina, x – výstupní veličina, t – čas, s, a – přechodové charakteristiky statické a astatická soustavy, F – inflexní bod, Tn – doba náběhu, Tu – doba průtahu, 

Tz – dopravní zpoždění, Tp – doba přechodu, A1, A2 – amplituda sinusového signálu, 

Tk – doba kmitu, φ - fázové posunutí výstupního signálu.

Na obrázku 14a je znázorněna změna akční veličiny skokem v čase t = 0 z hodnoty y1 na hodnotu y2. Na obrázku 14b je odezva výstupní veličiny soustavy x ve stejném časovém měřítku. Odezva na skokovou změnu vstupního signálu se nazývá přechodová charakteristika. Křivka s na obrázku 14 je přechodová charakteristika statické soustavy, u které se vstupní veličina soustavy ustálí na nové hodnotě x2, zatímco u křivky a, odpovídající astatické soustavě, se vstupní veličina x mění trvale bez omezení. Na obrázku 14c jsou tytéž přechodové charakteristiky statické i astatické s dopravním zpožděním Tz.

Regulované soustavy vyšších řádů

1) soustava 0 řádu
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2) soustava 1 řádu 
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Přechodové charakteristiky soustav prvního řádu, až entého řádu
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Přechodové charakteristiky astatických soustav 
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