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SPOJITE REGULATORY

Nespojité regulatory maji vétSinou jednoduchou konstrukci a jsou levné, ale jsou nevhodné tim, ze
neudrZuji regulovanou veli¢inu piesné na zadané hodnoté, nebot’ regulovand veli¢inai v bezporuchovém stavu
neustde kmit4 kolem Z&dané hodnoty. Je to zpiisobeno tim, Ze jejich akéni velicina mazZe nabyvat pouze
nékolika pevné stanovenych hodnot. Tim je i dano, Ze do soustavy privédime stiidavé vice nebo méng energie
nebo latky, nez kolik by bylo treba pro udrZeni regulované veli¢iny na zadané hodnoté. Chceme-li odstranit
trvalé periodické kmitani regulované veli¢iny, musime do soustavy privést vzdy takové mnozstvi |aky nebo
energie, kterd je tieba pro udrzeni regulované veliciny na Zadané hodnoté. Musime tedy mit k dispozici
regul &or, u kterého Ize ménit hodnotu jeho akéni veliciny plynule - spojity reguldtor. Vystupni velicina spojitého
regultoru (akéni velicing) je spojitou funkei jeho vstupni veliciny (regulacni odchylky). Z toho vyplyva, Ze reg.
veli¢ina neustdle ovliviiuje akéni veliginu, ktera maze nabyvat libovolné hodnoty od X = 0 aZ po X = Xy -

Regulétory jsou obvykle konstruovany tak, aby bylo mozné jeich vliastnosti valit, atim je co nejlépe
prizpisobit dané regul ované soustavé. Tato volba viastnosti reguldtoru spociva v tom, Ze miazeme volit zavis ost
mezi vystupni avstupni veli¢inou regul&oru.

1. Proporcionalni reguléator (regulator P)

Nejjednodussi zavislost mezi vystupni a vstupni veli¢inou reguldtoru je pfima umérnost. Regulétor,
ktery v rovnovazném stavu uvedenou zavislost spliiuje, se nazyva proporcionalni reguléator. Jeho rovnice ma
tvar: X=Kgr.e€
kde KR je soucinitel prenosu reguldtoru neboli zesileni.

ProtoZe plati e = y,, - y, znamena to, Ze regulédtor pracuje tak, Ze roste-li hodnota regulované veli¢iny,
klesa hodnota akéni veliciny, a naopak. Pro danou regul ovanou soustavu je soucinitel prenosu konstantni anelze
jel meénit. U regul&oru (narozdil od regulované soustavy) mame moznost soucinitel prenosu ménit (miazeme je
nastavovat). Tim je danai moznost ovliviiovat vliastnosti regulétoru.

Statické viastnogti

Statické vlastnosti proporcionaniho regulétoru jsou dany jeho statickou charakteristikou. Z ni 1ze uginit
zavér, Ze se zvétdujicim se soucinitelem prenosu regulédtoru se zvétduje jeho citlivost a presnost, zatimco jeho
stabilita (a tim i stahbilita jim fizeného regulatniho pochodu) se zmen3uje. Pritom v praxi od regulétoru
vyZadujeme, aby byl co neicitlivgjsi, ade aby byl
zarovei  stabilni.  Spravné nastaveni  jeho
soucinitele prenosu je proto vzdy kompromisem
mezi témito dvéma pozadavky. U
proporciondniho reguldtoru se vSak misto
sowdinitele prenosu Gastgji udava tzv. pasmo
proporcionality,  oznatované pp. Pasmo
proporcionaity (obr. 1) je rozsah, ve kterém se
musi zménit regulovana veli¢ina (popt. regulacni
odchylka), aby se regulacni organ prestavil z jed-
né krgni polohy do druhé. Hodnota pasma
proporcionadity se udava v procentech z celého
regulatniho rozsahu reguldtoru. Mezi obéma
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Obr.1.: Saticka charakteristika regulatoru P a pasmo
proporcionality

uvedenymi charakteristickymi veli¢éinami 1ze odvodit vztah:
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Dynamické viastnosti

Pro posouzeni vlastnosti regulaénich obvodu jé dilezité znat nejen ustélené stavy, ae hlavné ¢asové
prabehy signdt jednotlivych ¢lent obvodu. Zndme-li ke zndmému ¢asovému prabehu vstupniho signalu éasovy
prabéh vystupniho signalu, méme tak uréeny prenosové vlastnosti vy3etrovanéno ¢lenu. Vztah .mezi obéma
signdly je zpravidla popsan diferencialni rovnici. K uréeni prenosovych vlastnosti |ze vSak pouZit i jiné metody,
jelichz vysledek zavisi natom, jakého vstupniho signdu pouzijeme.

Obecné plati, Ze zavedeme-li na vstup vySetfovaného ¢lenu vzruch .x;,, potom odezva X, nam dava
obraz o dynamickych vlastnostech tohoto ¢lenu. Aby byly vysledky a zavéry srovnatelné vybirame vzdy urcité
typické vstupni signdly, predeviimtzv. jednotkovy skok.

Pro ¢ast < 0 majednotkovy skok nulovou, hodnatu, v ¢ase t = 0 se zméni na hodnotu 1 atuto velikost
zachovéva téZ prot > 0. Pri pokusech nemusi mit skokova zména vzdy jednotkovou hodnotu, ale volime ji tak,
aby odezva .zastala v rozsshu norménich provoznich podminek. Potom velikost odezvy prepocitame na
jednatkovy skok.

Odezvu na jednotkovy skok nazyvéme pi‘echodova funkce. Jeji grafické znazornéni je pifechodova
charakteristika. Vy&etrovani ¢leni regulacniho obvodu pomoci piechodovych charakteristik. je pro svou
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jednoduchost velmi oblibené. NevyZaduje zpravidla zadné speciani pristroje,
nutné je jen zmefit skokovy vzruch a odezvu. Pri pomalych vystupnich dgjich *
Ize pribeh odezvy ¢ist podle stopek, pii rychlych zménéch je vhodné pouZzit

pamétovy osciloskop nebo pocitat. Dynamické viastnosti proporciondniho " ———.
reguldtoru se nej¢astéji vyjadiuji piechodovou charakteristikou: jeji prabeh je | B

na obr. 2. Z obrézku je ziggmé, Ze pii jednotkové skokové zméné vstupni ]._
veliginy reguldoru se vystupni veli¢ina reguldoru ustali velmi rychle (témer | Kn
okamzité) na nové hodnote. S5 I

Souhrn viastnosti proporcionalniho reguléatoru

— 1

Obr. 2.: Piechodova char akt.

Proporcionalni regulator je velmi jednoduchy, levny a stabilni. Je vSak ne- regulatoru P
vyhodny tim, Ze pracuje s trvalou regulacni odchyl kou. Uk&zeme to na piikladu regulace vysky hladiny v nadrzi.
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Obr 3. Vznik trvalé regula¢ni odchylky u regul&toru P
a) vychozi (rovnovazny) stav, b) stav po vyvolané zméns

pavodni lisi o hodnotu e, coz je trvalaregulacni odchylka.

Je-li regulovana soustava v rovnovazném
stavu (obr. 3), pro ktery plati; ze pritok
kapaliny Qu, se rovna odtoku Qq, Vyska
hladiny y, se neméni, je konstantni.
Zvetsime-li vSak odtok na Qop, vznikne
nerovnovazny stav mezi pritokem a
odtokem. Hladina zacne klesat a tuto jeji
zmeénu sleduje plovék, ktery
prosttednictvim  pékového  prevodu
zvétduje pritok kapaliny do regulované
soustavy. Tento nerovnovazny stav trva
tak dlouho, dokud se odtok Qg
nevyrovna s piitokem Qp. Hladina se
vSak ustdli na jiné hodnoté, kterd se od

Trvalou regulatni odchylku nelze u proporciondniho reguldtoru odstranit, mizeme vSak ovlivnit jgi
velikost, a to volbou pasma proporcionality. Jestlize pasmo proporcionality zvétSujeme, zvétSuje s i trvaa
regulacni odchylka. Jestlize pdsmo proporcionality zmenSujeme, trvalé regulacni odchylka se sice zmenduje, ae

zmenduje s i stabilita reguléatoru.

Chceme-li, aby regulétor pracoval bez trvalé regulacni odchylky, musime zvalit jiny typ regulatoru nez

proporciondlni.

2. Integraéni regulétor (regulédtor I)

U integracniho regul&oru kazdé hodnoté vstupni veliginy odpovida imérna zména rychlosti vystupni

veli¢iny. Rovnice integracniho reguldoru matvar:

, K K N
X=—Re Po Gpravé dostaneme: X= ?R Cpat
[ i
kde T; jeintegracni ¢asové konstanta.

Vzhledem k tomu, Ze hodnota vystupni veli¢iny je mérna integrdu vstupni veliginy, nazyvame tento

regul &or integracni regulétor.

Statické viastnosti

|
|
|
Statickeé vlastnosti integraéniho regul &oru |ze ovlivnit nastavenim jehoin- |
tegracni ¢asové konstanty T;, jeho soucinitel pienosu Kr je konstantni. Ze statické “I‘ | ;
charakteristiky integratniho regul&oru lze vyéist, Ze se zmen3ujici se integratni
gasovou konstantou se zvétSuje citlivost a presnost regulédtoru, zatimco jeho |

stabilita se naopak zmenduje.

Dynamické viastnosti

£
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Dynamické vlastnosti integracniho regulédoru se nejéastéji vyjadiuji prechodovou o - 4. Staticka charakte-

charakteristikou; jeji prabeh je na obr. 5. Zmeni-li se vstupni veli¢ina skokem ristika regultoru |
(e=1), pak
Ki Kg K
x=_F cpdt X =" opit x=-_Ft
T, T. T.

Z prechodové charakteristiky je zigimy astatismus (nestabilita) integratniho regulétoru. Integratni
¢asovou konstantu T; |ze definovat jako dobu. za kterou vystupni veli¢inaintegratniho regul&oru doséhne stejné
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hodnoty, jaké by dosahla kdyby pienos reguléatoru byl pouze proporcionani a

pasmo proporcionality by bylo 100% .

Souhrn viastnosti integraé¢niho regulétoru

Jeho nejvyznamngjsi vlastnosti je skutetnost, Ze pracuje bez trvalé regula¢ni
odchylky. Vzhledem ke svému astatismu neni vhodny pro regulaci astatickych

regul ovanych soustav.

3. Derivaéni regulator (regulator D)

U integracniho regul&oru odpovidala kazdé hodnoté vstupni veliciny

-3-

piimo Umérnd zména rychlosti wystupni veli¢iny. Nyni budeme zi&tovat

vlastnosti reguldoru, u kterého by naopak zméné rychlosti vstupni veliciny
odpovidala ptimo imérna hodnota veli¢iny vystupni. Rovnice takto ziskaného

regul atoru matvar
X = T4Kge

kde T4 je derivacni ¢asové konstanta.
Vzhledem k tomu, Ze derivaci vstupni veliciny odpovida piimo

umérnd hodnota vystupni veli¢iny, nazyvame tento regulator derivacni

Obr. 5.: Prechodova chara-
kteristikaregultoru

w |
regul &or. ' -
Statické Viastnosti P Sl "
Statické vlastnosti derivacniho regul&oru Ize ovliviiovat nastavenim -~
jeho jediné charakteristické veliciny - deriva¢ni ¢asové konstanty Ty4. Jeho A —

sowcinitel prenosu Kg je konstantni a nelze jg menit. Ze statické
charakteristiky derivacniho regulaoru lze vycist, Ze se zvétSujici se derivatni
¢asovou konstantou se zvétduje citlivost a presnost regulédtoru, zatimco jeho
stabilita se naopak zmenduje.

Dynamické viastnosti

Obr.6.:. Staticka charakterigtika
regulatoru D

Dynamické vlastnosti deriva¢niho reguldtoru se nejcastéji vyjadiuji prostiednictvim piechodové
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Obr. 7.: Prechodova charakte-
ristika regulatoru D

f

o

Obr .8. Grefické vyjadieni definice
derivani ¢asové konstanty

charakteristiky (obr. 7). Derivaéni casova
konstanta je doba, za kterou vystupni veli¢ina
derivatniho  reguldoru  dosdhne  stejné
hodnoty, jaké by doséhla, kdyby pienos
reguldtoru byl pouze proporciondni a pasmo
proporcionality by bylo 100%. Abychom
mohli uvedenou definici derivacni casové
konstanty vyjadkit i graficky, musime na vstup
reguldtoru piivést jinou zménu nez jednotkovy
skok (obr. 8).

Souhrn viastnosti deriva¢niho regulatoru

Derivacni reguldtor se pouziva pro zrychleni
regulaéniho pochodu. Vzhledem k tomu, Ze
tento regulator nereaguje na ustdenou

hodnotu regulacni odchylky, ae pouze na zménu jeji rychlosti, neplni hlavni Ukol regulédtoru, tj. neodstraiuje
regulacni odchylku, a proto jg nelze pouZit samostatné. Proto se pouZiva pouze ve spojeni s predchézejicimi

typy regul &ord.

4. Sdruzenéregulatory

Vlastnosti sdruzenych reguldtort jsou dany souctem vlastnosti jednoduchych regul&ori. Teoreticky
bychom se mohli setkat se ¢tyfmi druhy téchto regulédtord, v praxi se vSak pouzivaji pouze tfi z nich, a to
regul atory P, regulatory PD aregulatory PID.

Proporciondlné integracni regulator (regulator PI)

Jeho vlastnosti jsou dany souétem vlastnosti jednoduchych reguldtora P a 1. Tomu odpovidai jeho

rovnice:

K
X = KRe+?R(‘)edt
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Prechodova charakteristika (obr. 9)
reguldtoru Pl je dana souctem prechodovych
charakteristik obou jednoduchych regulédtora. Z
—=t  jdiho pribehu Ize vycist, Ze do regulatniho
pochodu zasdhne nejprve proporcionani slozka
reguldtoru a teprve potom dozka integracni.

—

F f Tento regul&or pracuje bez trvaé regulacni
i odchylky.
= R el
et Proporciondlné derivacni regultor (regulator

PD)
Vlastnosti tohoto sdruzeného reguldtoru jsou
dany souc¢tem vlastnosti jednoduchych regu-

Obr .9.: Prechodova charakte- Obr. 10.: Prechodové charakte-
ristikareguldoru PI ristika regulatoru PD

[&ort (P aD). Jeho rovnice matvar
: X = Kre+ KgT4€'

Vyslednd prechodova charakteristika regulatoru PD (obr. 10) je déna souctem prechodovych
charakteristik obou jednoduchych regulétorii. Z jejiho pribéhu Ize vygist, Ze do regulatniho pochodu nejprve
zaséhne derivaéni sloZka regulatoru, kterd cely regulacni pochod urychli a teprve pozdgji se projevi
proporciondni slozka, ktera cey regulatni pochod stabilizuje. Tento regulédor vSak pracuje s trvalou regul aéni
odchylkou.

Proporcionalné integracné derivacni regulator (regulétor PID)

Jeho Viastnosti jsou dany souétem vlastnosti jednoduchych regulétora (P, I, D) a tomu odpovida jeho

rovnice:

K , 1
x:KRe+?R@edt+ KT, € f *

i -t - —

Prechodova charakteristika regulatoru PID (obr. 11) je déna souctem '
prechodovych charakteristik jednoduchych regul&ori (P, I, D). Z jejiho prabg- /
hu Ize vy¢ist, Ze do regulacniho pochodu nejprve zasdhne derivasni slozka, —
pozdgji proporciondni sloZka ateprve nazavér integratni slozka. Uvedeny ¢
sdruzeny reguldtor PID pracuje bez trvalé regulacni odchylky alze je hodnotit l £
jako nejdokonal € Si spojity regulétor. —

—

il |
Obr. 11.: Prechodova charakte-
Pojem Ozadeni  Definice ristikareguldoru PID
Spojity regulédtor Regul&or, u néhoz je vystupni velic¢ina
spojitou funkcei vstupni veliciny
Proporcionalni regulaor Spojity reguldor, u néhoz okamzita hodnota vystupni veli¢iny je ptimo
umérn& hodnoté vstupni veliciny.
Integracni regulator Spojity regul&or, u néhoz je vystupni velicina Umérnaintegralu
vstupni veli¢iny.
Derivaéni regulétor Spojity reguldor, u néhoz je vystupni velic¢ina imérna derivaci vstupni
veliciny.
Sdruzeny regul &or Souhrnny nézev pro spojité regul&ory s nékolika funkenimi ¢leny.
Soucinitel prenosu reguldtoru  Kg Pomér zmeny akeni veliciny ke zméng regul ované veliciny.
Pasmo proporcionality pp Krani meze, mezi nimiz se musi zmeénit regulovand velicing, aby
reguldtor P piestavil regulaéni organ z jedné krajni polohy do druhé.
Trvaaregulacni odchylka e Odchylka skute¢né hodnoty regul ované veliciny od Zzadné hodnoty v
ustal eném stavu.
Integracni ¢asova konstanta Ti Daoba, kterd uplyne od okamziku ptipojeni skokového vzruchu ke

vstupu regulétoru do okamziku, kdy je slozka vystupniho signalu
zpisobendintegratni ¢innosti stejndjako slozka zpiisobena
proporciona ni éinnasti regulétoru.

Derivaéni ¢asové konstanta Tq Doba, kterd uplyne od okamziku pripojeni vzruchu s konstantni
rychlosti zmény signdlu ke vstupu regul&oru do okamziku, kdy je
slozka vystupniho signdlu zpiisobena derivagni ¢innosti regulatoru
stejné jako slozka zpasobena proporciondni ¢innosti regul &oru.
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5. REGULACNI OBVODY SE SPOJITYMI REGULATORY

U spojitého reguldoru |ze nastavit akéni velicinu na libovolnou hodnotu. Tim je umoznéno udrZovat
regulovanou veli¢inu na z&dané hodnoté bez kmitani. To je velka prednost spojitych regulédtora v porovnani s ne-
spojitymi. Spojité reguldory maji i nékteré nevyhody, riapi. reguldory P a PD pracuji s trvalou regulacni
odchylkou.

5.1. Regulaéni pochod ajeho stabilita
Regulaéni pochod je pribéh regulované veli¢iny pii zménach -
Fidicich aporuchovych veli¢in apti sou¢asném pasobeni regul &oru. i
Prabéh regulatniho pochodu z&visi piedevSim na
vlastnostech regulované soustavy a regulétoru. Vzhledem k tomu, Ze
existuje velké mnozstvi regulovanych soustav a k dispozici mame
nékolik typi regulédtori, jegichz vlastnosti miZeme meénit nastavenim
jejich charakteristickych velicin (pp, Ti, Tg), miZe mit regulacni
pochod velmi rozmanity prabeh (obr. 12). Regulaini pochody fizené -
spojitym reguldtorem lze rozdélit na stabilni (vhodné pro regulacni 4
Ucely) a nestabilni, které jsou pro regulaéni Ucely nepouzitelng,
protoZe jednak nespliuji poZadavky kladené na udrzovéani regulované —f
veli¢iny na z&dané hodnoté a navic vedou k rychlému opotiebovani -
zarizeni. 1'
Vznik nestability regulatniho pochodu mize zavinit jak ¢ L~
regul ovana soustava, tak regulédtor. Vicekapacitni regulované soustavy —
a soustavy s dopravnim zpozdénim se reguluji obtizng. Pt regulaci e
téchto soustav miZe nastat tento piipad: Reguldtor zaznamena f
regulacni odchylku az s uré¢itym zpozdénim po jejim vzniku a uvede v

ginnost akéni ¢len. Nez se vSak zména provedend akénim ¢lenem N \j-_f
dostane nazpét k reguldtoru, akeni ¢len se prestavuje ddle a mize f
zpisobit novou odchylku, ae opatného smyslu. Reguldtor Zzjisti o)

dodate¢né tuto novou odchylku a zatne prestavovat akeni ¢len zpét. ek
Vlivem zpozdéni v soustavé vSak dojde k dal$i nové odchylce atd.  Obr. 12:. Prehled typickych regulacnich
Regulovana velicina bude trvale kmitat, regulatni pochod bude _ pochodit )
nestabilni. a) periodicky stabilni regulagni pochod,
e . - oy 5 b) aperiodicky stabilni regula¢ni pochod
V_Pr|c|nou, neﬁabm,ty regulacmhp pochodu mize b’yt i to, Ze o) periodicky regulani pochod na hrarici
byl pouZzit regulédtor, ktery neni vhodny pro regulaci dané soustavy. stability
Ca_stvc‘?jéi pricinou neﬁabili,ty je chybvn_é nastgveni E:harakterist_ickg/ch d) periodicky nestabilni regulagni pochod
velici n (konstant)  regul doru. PouZijeme-li  napt. proporci opal Ni ¢ aperiodicky nestabilni regulacni pochod
regulaor pro regulaci dané soustavy, mizeme volbou uUzkého pasma
proporcionality (vel kého souginitel e pienosu; tj. zesileni) vyvolat nestabilni regulaéni pochod.
Déle se zamétime na volbu vhodného typu reguldtoru pro danou regulovanou soustavu a na optimalni
nastaveni jeho konstant tak, aby ziskany regulacni pochod byl nejen stabilni, ae soucasné i optimani.

gy

a) P —

0] b "

5.2. Kvalita regulaéniho pochodu
V praxi existuji rizné metody posuzovani kvality regulacniho pochodu. Vzhledem k tomu, Ze velmi
¢asto posuzujeme kvalitu regulaéniho pochodu z prechodové charakteristiky, pouzijeme pro posouzeni jeho

kvality tato kritéria
a) minimani pieregulovani yp,
b) minimani regulani plocha (na obr.
13 &rafovang),
c) minimani dobaregulace T.
Zatimco prvni dvé kritéria jsou
jednoznacéna, musime pro jednoznacnost
tietitho z nich (doba regulace) urgit, kdy
povazujeme regulacni pochod za
skoncéeny. Dobu regulace definujeme jako
dobu, za kterou se odchylka regulované
veliginy po daném vzruchu natrvalo
zmenSi pod hodnotu necitlivosti regulétoru
nebo pod jinou stanovenou hodnotu (Ayy,).
Pokud by se podatilo splnit

"y

——

5

Obr. 13:. Optimé ni regulacni pochod

—

vSechna kritéria soucasné, fikame, Ze ziskany regulatni pochod je optimani (obr. 56). Provedeme-li v3ak rozbor
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jednatlivych kritérii, zjistime, Ze jejich pozadavky jsou navzaem.protichtidné. Z toho vyplyva, Zze nemizeme
posuzova uréity regulacni pochod tak, aby sougasné vyhovoval vSem uvedenym kritériim. Proto podle druhu
regulované veli¢iny a U¢elu regulované soustavy zvolime jedno z kritérii za hlavni a k ostatnim kritériim pouze
prihlédneme. Napriklad pii regulaci elektrickych veli¢in poZadujeme predevdim co nemensi preregul ovani,
nebot’ pri vétsim napéti by se mohly poSkodit piistroje. Naopak u regulace pohoni nas predevsim zajima kratka
doba regulace a az na druhém misté je velikost preregulovéni. Pt regulaci pratoku klademe diraz na co
neimen3i regulacni plochu, nebot’ jgji velikost pfimo souvisi s odchyl kou proteklého mnoZstvi.

5.3. Vdbatypu regulatoru

Typ reguldtoru ma znacny vliv na kvaitu regulatniho pochodu. Pripomeiime si, Ze v praxi se pouzivaji
reguldtory P, Pl, PD, PID a mén¢ ¢astéji 1. Regulédtory se Sirokymi moZnostmi nastaveni jednotlivych konstant
(charakteristickych veli¢in) sice umozni redlizaci kvalitniho regulatniho pochodu, jsou v3ak drahé a dozité a
vyZaduji kvaifikovanou obsluhu i Gdrzbu. V nekterych piipadech ani pouZziti drahych reguldtortt nevede ke
ZlepSeni kvality regulatniho pochodu. Jednoduché, a tedy i levné regulaory se snadno sefizuji, de maji tu
nevyhodu, Ze ¢asto nejsou schopny zvl&dnout danou regulagni Ulohu. Proto je volba vhodného typu reguléoru
pomérné sloZitou zaleZitosti. Abychom prispéli k usnadnéni této volby, uvedeme alespon nekterd hlediska, kterd

ji ovliviauji.
Pro volbu typu Wasiivini Regalitor
regulatoru jsou rozhodujici ot . : o v | e
predevSim pozadavky na - !
Iévalltu rg:gulacp(ljbto %OCTO' L‘::L‘:;mni neni stabilnl | vhodny nakladnd dkladng nikladny
u - musime védét, zda lze
pripugtit regulacni pochod s | ..o ] ) ) : ;
e y ' P 1 . A | k lad

trvalou regulacni odchyl- | jednokapuciai | VP90 poulielny | nikisdng e A
kou. V piipadé, Ze trvalou AT i

o " . st . 1 nelny . . y .
regulacni odchylku pripustit | 3loiianucioni | 9% | fomerenim | YPOOMF | vhodag | vhodny
nemiZzeme, musime volit -
typ reguldtoru obsahujici | stickd il | ,
yp evg , ~ J . n,._'.npr;\.'n:im nens slabilni pnuflt:ln_‘.r mhil:tln? '-'hl:rdﬂ'ﬁ' vhodny
integracni  slozku, v opag- zpotdenim somezenim | s omezenim
ném pripadé tuto slozku : _
regul &tor obsahovat nemusi. ‘_:L“"“S‘ | vhodny neni stubiini "hmn?mphf::;:d;? reles past
Dde mazeme volit typ [MfCRCRARATEA
regulatoru podle vlastnosti astaticki poutitelng Sy vhodny zu predpokladu, Be nelze pouki
r®u| ované soustavy Jd( je dvoukapuciini s tmescnim ¥ & reguldtor P _.I

uvedeno v tab. 1.
Tab. 1: Volba typu reguldtoru podle viastnosti regulované soustavy

Volbu typu

regula-toru  ovliviiuje i R
. .- 7 g lalor

druh regulované veliciny, Rg:":’:f:*
kte-rou ma  voleny P i ! Pl PO PID
reguldtor regulovat. To je T
Zf‘q mé z tab. 2. tlak pouditelny | vhodny T;@?‘:ﬁ:::y nevhodng | nevhadny

T . . | ; 2 & vhodng pro vhodny pro vhodny pro
5.4.0pt|m,a| ni B serizeni teiphutl vhodej orhey vBLh mdroky | vElE0 ndroky | veiE naroky
(nastaveni) regulétoru - .

Sefizeni  regulé- priek nevhodny | vhedny nevhadny nevhod ng nev hodny
toru spociva ve vhodném : whadiag i
nastaveni jeho konstant v¥tka hladiny | vhodnj meshodni | L e, | nevhodng | nevhodny
(charakteristickych  veli- T e
X : WA . y vhodny pra vhadny pro vhodny pro
CI,n) p,p' T Tvd ,tak’ aby - vhodnj vhodny veidi naroky | vBisi ndroky | wEcdl ndroky
ziskany regulaéni pochod

probihal co nejprizniveji. V
praxi se mizeme setkat s

Tab. 2: Volba typu regulatoru podle druhu regulované veliciny
raznymi metodami nasta-veni téchto konstant. V zésadé je miZeme rozdélit do dvou skupin, podle toho, zda pro

nastaveni konstant vyuzivame ziskané zkuSenosti nebo zda konstanty regul &oru stanovime na zékladé vypoctu.
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Nastaveni konstant regulétoru na zakladé zkuSenosti

Tato metoda vychézi ze zkuSenosti ziskanych pii sefizovéni reguldtori v regulacnich obvodech
podobnych obvodu, jehoZ regulator mé byt sefizen. Pro setizeni pomoci této metody miZeme ve vétSing béznych
pripadii vyuZit doporucené hodnoty, které jsou uvedeny v tab. 3.

Reegulovami PP ! T T
Nastaveni konstant regulatoru na skt . | min) ] (miw)
zakladé vypoétu tlak Mazish | 0ow3 | 001a20,
. . . . . leplota Sa 50 | a: 20 il akd

V praxi existuje nékolik metod, kterymi prinok | 20a2150 0,0 at 0,00 20,1
lze na zdklads jednoduchého vypoctu stanovit vt Mlading | A0l Bialh 001 4201
konstanty regulédtoru. Tyto metody lze v podstaté
rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvori Tab. 3. Doporucené konstarty reguldtoru ziskané na zékladé
metody vychazejici z predpokladu, Ze charakte- zkuSenosti

ristické veli¢iny regulované soustavy jsou ndm znamy. Druhou skupinu tvoii metody vychézejici z predpokladu,
Ze charakteristické veli¢iny regul ované soustavy nezndme.
Neprve  uvedeme

Regulatni pochod metodu pouZzivanou za
T . i A
aperiodicky s nejkraiti dobou regulace | periodicky s pleregulovanim 20 % p_reqpo,kl adu_, . z€ Charakte:
Typ regulitoru s i risticke veliciny regulované
s Zaridend IMENS maslavensd P IMENa nastavend | soustavy Zname. Konstanty
hodnoty hodnaty | pro nastaveni reguldtoru se
1 et ,
T T T, T, potom  vypogitaji  pomoci
P e . et i B St vztahi uvedenych v tab. 4.
T i T., w7
e — l-.-.;,% pp= sz" P 1402 pp = 170 Priklad 1
T =40T, T= 3% X o T = 107, Na zaizeni pro ohiev
= = r T vzduchu byla zmétena doba
s ppd-lﬂﬁF' pp-nn;‘ ' pp-m?_' pp-!ﬂ'-'ir—“ pratahu T, = 30 s a doba
T, =025 7. T, = 0297, T, = 0.25T, T, = 0277, nabshu T, = 200 s. Zadana
teplota je 250 ° C, maximani
= 1052 pp = 17022 pp = 83 2 pp = 105 22 teplota pfi piném  topném
piD I T . rf i m_fn vykonu je 400 °C. Z
- = 10T, =207, =y . - o o v
;-__ EDiTT ]r:, = 'D"g T = O R lATE provoznich divodi je tieba
. udrZovat teplotu co
Poznambka; Tabulka plati pft T,/ T, < | je-li sousava asiatickd, plati T, = 1. nq’ pfesnéj i

Tab. 4: Vypodet konstant pro nastaveni reg. podle charakteristickych veli¢in soustavy

Reseni
Pro regulaci této soustavy zvolime reguldtor PID a pomoci tab. 4 vypocitame konstanty pro jeho

nastaveni za predpokladu, Ze poZadujeme aperiodicky regulacni pochod. Plati

T 30

=105-% =105—— @15,75%

PP T, 200
T,=22T,=22.30=1,1min
T4=0,42T,=0,42.30=0,2l min

Vypoctené konstanty nastavime naregul&oru.

Tato metoda dava v praxi velmi dobré vysledky. Navic miZeme zvolit, zda regulatni pochod mé mit
prabeh periodicky nebo aperiodicky. Metoda respektuje zpasob vyvolani regulaéniho pochodu (zda byl vyvolan
zménou zatizeni nebo zménou Z&dané - nastavené - hodnoty regulované veliciny). Jedinou jeji nevyhodou je
skutednost, Ze pro jgi aplikaci nezbytné musime znat charakteristické veliciny regulovani soustavy. VétSinou
tyto veli¢iny neumime presné vypocitat, a proto je zjisf'ujeme métenim na soustavé v provozu.

Jestlize nel ze charakteristické veli¢iny regulované soustavy ziskat, pouzivaji se pro nastaveni konstant
reguldtoru jiné metody, napt. Zieglerova-Nicholsova metoda. Tato metoda vychézi ze dvou velicin, & to z
kriti ckého pésma proporcionality (pp«) az kritické periody kmitt (Ty).
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Zjistime je timto postupem:

1. Konstanty sdruZzeného reguldtoru nastavime tak, aby regulator pracoval jako pro-porciondni
(T, =¥ T, =0).

2. Naregul a&toru nastavime libovolné pasmo proporcionality.

3.V regulatnim obvodu vyvoldme regulacni po-chod

(rgjlépe  nepatrnou  zménou  Zadané  * : I Py i | ;
hodnoty) a prosttednictvim  meficiho = Tmr i f_'t_m_m] s
pristroje sledujeme jeho prabeh. 4 Fr= Ligm, ~

4. Nenastane-li regulacni pochod na hranici stability, Pl PP = Liom, T =035T,
zménime  (zpravidla z0zZime) pasmo O b 1 " T, = 0,127,
proporcionality a v regulaénim obvodu 5 | B
znovu vyvolame regulaéni pochod. HD v limme | =005 T CAT

5. Tento postuR Qpaku;eme tak diouho, a2 ziskame Tab. 5. Vypocet konstanty pro nastaveni regul &oru Zieglerovy-
regulacni pochod na hranici stability. Nicholsovy metody
Pasmo proporcionality, pii kterém tento vy
pochod nastal, je kritické pasmo proporcionality ajeho perioda je kriticka perioda

6. Konstanty pro nastaveni regul&oru vypocitame pomoci tab. 5.

Pfiklad 2

Urcete konstanty regulétoru PID, jestliZze métenim naregulatnim obvodu byl o zji&téno:
PP« = 30 %, Ty, =1 min.

Reseni
pp=1,7pD = 51 %
T = 0,50T,, = 0,5 min
T,=012T, = 012min

Vypoctené konstanty nastavime naregul&oru.

ZkuSenosti pfi sefizovani regulatoru

Sefizeni reguldtoru podle uvedenych metod dava ve vétSing pripadi dobré vysedky. Presto se v
nékterych pripadech ziskany
Seant Reguloter regulacni pochod li§ od
mﬂ' TR optimé niho regulacniho
pochodu, a proto je tieba
" il nastaveni konstant regula-toru
T {  dodatetn& opravit. K tomu
mizeme vyuZzit obr. 57 na
némz jsou uvedeny regulani
— pochody pii spravném a pii
i chybném sefizeni regulétoru.
Zavérem lze fici, ze
pii  pramérném  regulanim
pochodu ma regulovana ve-
licina po dosazeni z&dané
hodnoty jest¢ dvakrd az
Styrikrét pre-kyvnout a pak se
Y Yo ustdlit (obr. 58a). Chceme-li

W .
| T * T vSak dosahnout rychlé regul ace
= [l ¥
e f o~ 2memtit *L/Ai; * - spetrmk /;“:ﬁ a neni-li na zavadu castgjsi
Ti- amenilit _i-nihe  Ti-retuit kritké zakmitani, nastavime

— —=1 ——t — dvakrét kratSi integraci. V tom

Obr. 57: Prehled regulacnich pochodi pii sprévném sefizeni regul&toru a pii chybném piipadé byva obvykle Ty = 0
sefizeni reguldtoru (obr. 58). Naopak chceme-li
zviad’ klidny regulacni pochod

(vhodny pro regulaci teploty nebo vysky hladiny), zvétSime pp a Ty 0 polovinu (obr. 58c).

-
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7.9.5. Z&kladni pojmy uvedené v ¢lanku 7.9.

Pojem Oznaceni  Definice

Stabilni regulaéni pochod Pochod, pii kterém regulované veli¢ina doséhne v kone¢ném &ase prak-
ticky ustd eného stavu, jsou-li vstupni veli¢iny v ustdleném stavu.

Nestabilni regulacni pochod Pochod, ktery nevyhovuje podminkam uvedenym v definici stabilniho
regulatniho pochodu.

Doba regulace T Doaba, po které se odchylka regulované veli¢iny po daném vzruchu tr-
va e zmensi pod necitlivost regul éoru nebo pod jinou stanovenou hod-
notu.

bl

-y — —r——

!

)

——t
Obr. 58: Regulacni pochody

a) optimani, b) rychly
c) klidny



