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Nazev a adresa skoly:

Stredni skola priimyslova a uméleckd, Opava, prispévkova
organizace, Praskova 399/8, Opava, 746 01

Nazev operacniho programu:

OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost, oblast podpory 1.5

Registracni Cislo projektu:

Cz.1.07/1.5.00/34.0129

Nazev projektu

SSPU Opava — u¢ebna IT

Typ Sablony klicové aktivity:

[11/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostrednictvim ICT (20
vzdélavacich materiald)

Nazev sady vzdélavacich materidlu:

Automatizace IV

Popis sady vzdélavacich materialQ:

Automatizace IV, 4. rocnik

Sada cislo:

E-15

Poradové cislo vzdélavaciho materialu:

18

Oznaceni vzdélavaciho materialu:
(pro zdznam v ttidni knize)

VY_32_INOVACE_E-15-18

Nazev vzdélavaciho materialu:

Spojité regulatory

Zhotoveno ve skolnim roce:

2011/2012

Jméno zhotovitele:

Ing. Jifi Miekisch

Spojité regulatory

Spojity regulator je regulator, u néhoz vystupni veli¢ina je spojitou funkci vstupni veli¢iny. VSechny
prvky regulaéniho obvodu pracuji spojité. Regulovana velic¢ina neustale ovliviiuje akéni veli¢inu a ta
mUze nabyvat libovolné hodnoty od minima az po maximum plynule. Regulovana veli¢ina je neustale
vyhodnocovana (méfena), a proto i zasah do regulacniho procesu je v podstaté okamzity. Nespojité
regulatory maji vétSinou jednoduchou konstrukci a jsou levné, ale jsou nevhodné tim, Ze neudrzuji
regulovanou veli¢inu presné na zadané hodnoté, nebot regulovana veli¢ina i v bezporuchovém stavu
neustdle kmitd kolem Zadané hodnoty. Je to zplsobené tim, Ze jejich akéni veli¢ina mliZze nabyvat
pouze nékolika pevné stanovenych hodnot. Chceme li odstranit trvalé periodické kmitani regulované
veli¢iny, musime do soustavy privést vidy takové mnoiZstvi latky nebo energie, ktera je tfeba pro
udrZzeni regulované veli¢iny na poZadované hodnoté. Musime mit tady k dispozici reguldtor,
u kterého Ize ménit hodnoty jeho akéni veliCiny — spojity reguldtor. Spojité reguldtory pracuji presnéji

vevs

regulatory maji vétSinou jednoduchou konstrukci a jsou levné.

V technické praxi se pouZivaji reguldtory jednoduché nebo sdruzené.

Jednoduché regulatory

e Proporciondlni typ P.
e Integracni typ L.
e Derivacni typ D.
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Sdruzené regulatory

Jednoduché regulatory maji urcité omezeni nebo dokonce nelze nékteré typy pouzit samostatné.
Reguldtor typu P ma jednoduchou konstrukci, je stabilni, ale ma jednu zasadni nevyhodu: vykazuje
trvalou regulaéni odchylku. V nékterych aplikacich tato vlastnost nemusi byt na zdvadu. Ovsem tam,
kde regulace ma byt zcela presnd, musi se tato odchylka kompenzovat. Regulator typu | a D nelze
pouzit samostatné pro svoji nestabilitu. Jejich pouziti ve sdruzenych regulatorech pouze vylepsuji
vlastnosti regulatoru typu P.

V praxi se pouzivaji nasledujici kombinace zakladnich typa:

e TypPlL
e TypPD.
e TypPID.

Proporcionalni regulator (P — regulator)

Vystupni signdl je pfimo umérny signdlu vstupnimu. Kazdé hodnoté vstupni veli¢iny odpovida tedy
pfimo Umérnd hodnota veli¢iny vystupni. Je to v podstaté zesilovac. Reguldtor pracuje tak, Ze roste—li
hodnota regulované veliiny, klesd hodnota ak¢ni veli¢iny, a naopak. Zesileni ¢i soucinitel prenosu
reguldtoru lze ménit nastavenim konstant na pfistroji. Tim lze ovliviovat reakci reguldtoru na
poruchové veli¢iny. Se zvétsSujicim soucinitelem prenosu roste citlivost a presnost regulace, ale
zmensuje se stabilita regulatoru (a tim i stabilita jim fizené soustavy nebo regula¢niho pochodu).

Spravné nastaveni soucinitele pfenosu je vidy kompromisem mezi témito pozadavky.

Priklad proporcionalniho regulatoru

UloZeni
v
o AN

| ﬁ
-
Skrtici ventil

Nadrz

[~ Odtok - spotfeba
——
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Ukolem regulatoru je udrzeni vysky hladiny v nastavenych mezich. Pokud se zvy$i odbér vody, hladina
zacne klesat spolu s plovdkem. Tento pokles se prenese pres pakovy mechanismus na ovladani
skrticiho ventilu. Dojde k pfivieni a tim je dosazeno vyrovnani pfitoku a odtoku. Z obrazku je zfrejmé,
Ze ustdleni vysky hladiny dojde pfi rizném pfitoku a odtoku pokaZzdé na ponékud odlisné hodnoté

vysky hladiny. Tak se projevuje trvald regulaéni odchylka regulatoru typu P.

Prechodova charakteristika proporcionalniho regulatoru

Jednotkovy skok regulované veliciny

—p das

Reakce ne jednotkovy skok

—p Cas
Integracni regulator (I — regulator)

U integracniho regulatoru je vystupni — akéni veli¢ina amérna integralu vstupni veliciny, to znamena
regulacni odchylky. MlzZeme také fici, Ze vystupni veli¢ina se méni rychlosti Umérnou velikosti
regulacni odchylky. Integracni reguldtor je vhodny pro kombinace s jinymi typy regulatori. Umoznuje
zcela odstranit regulacni odchylku. Zakladni nevyhodou je pokles zesileni se zvysujici se frekvenci,
takZe regulator pomalu odstranuje poruchy. Nevhodny do obvodd, kde se Casto vyskytuji poruchy.
Regulator je velmi vhodny pro statické regulované soustavy bez setrvacnosti, jeho zesileni mize byt
velmi vysoké bez nebezpedi rozkmitani. Nelze jej pouzit u astatickych soustav, nebot regulacni obvod
je nestabilni. Samostatné nelze regulator typ | vyuZit, jeho hlavni divod pro pouZiti v reguldtorech je

schopnost odstranit trvalou regulacni odchylku regulator typu P.

Rovnice integra¢niho regulatoru:

_ Kr dt
Y=71i) %

Kr ... soucinitel pfenosu regulatoru.

Ti ... Casova konstanta integracni.
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Prechodova charakteristika integra¢niho regulatoru

X

—» Cas

Derivaéni regulator (D — regulator)

Derivacni reguldtory se daji pouzit samostatné pouze jako zpétnovazebni reguldtory v tzv. vnitfni
zpétné vazbé regulaéniho obvodu. V pfimé vétvi regulaéniho obvodu derivaéni regulator samostatné
nelze pouzit, nebot vystupni veli¢ina regulatoru je nenulova jen tehdy, kdyz se vstupni veli¢ina méni.
Pro konstantni regulaéni odchylku je derivace této veli¢iny nulova, a tedy i hodnota akéni veliciny je
nulova a nedochazi k regulacnimu pochodu. Je vSak mozné pridavat derivacni slozku k jinym typam
regulatorl. Regulator typu D nelze pouzit samostatné, ale pouze v kombinaci se slozkou P. Typ
D zrychluje regulaci.

Rovnice deriva¢niho regulatoru:

y = —=Td-Kr-x’

Td ... asova konstanta derivacni.

Kr ... soucinitel pfenosu regulatoru.

X" ... derivace regula¢ni odchylky.

X
Jednotkovy skok regulované veli¢iny
—» das
y
Odezva akéni veliciny

—Pp Cas
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Sdruzené regulatory

Vlastnosti sdruzenych neboli kombinovanych reguldtorl jsou souctem vlastnosti jednotlivych

regulator(.

Proporciondlné integracni neboli Pl reguldtory vznikaji paralelnim spojeni P a | regulatoru. Pfenos
idealniho PI regulatoru obdrzime podle pravidla paralelniho zapojeni v blokové algebfe sectenim
prenosu idedlniho proporcionalniho a pfenosu idealniho integracniho reguldtoru. Pl reguldtor v sobé
spojuje vyhody rychlé odezvy na zmény regulacni odchylky (v P sloZce) s moznosti regulovat statické
soustavy presné, tedy s nulovou regulaéni odchylkou (I slozka). Sefizeni: U téchto regulatord se
nastavuji dva parametry, a to zesileni a integracni konstanta. Interakce: U kombinovanych regulator(,
kde mlzZeme nastavovat pfi sefizovani vice parametr(, se muize vyskytovat tzv. interakce. Jestlize pfi
zméné nastaveni jednoho parametru se ostatni parametry nezméni, jedna se o regulator bez
interakce, v opacném pripadé ma reguldtor interakci, kterd stézuje spravné sefizeni. Regulatory

s interakci byvaji konstrukéné jednodussi.

Proporcionalné derivacni neboli PD regulator je tvoren paralelni kombinaci P a D regulatoru. Pfenos
idealniho PD reguldtoru obdrzime podle pravidla paralelniho zapojeni v blokové algebie sectenim
pfenosu idedlniho proporcionalniho a pfenosu idealniho deriva¢niho regulatoru. Sefizeni: U téchto
regulatorll se nastavuji dva parametry, a to zesileni a derivacni konstanta. Stejné jako Pl mohou byt

i tyto reguldtory s interakci nebo bez interakce.

Proporciondlné integracné derivacni neboli PID regulatory obsahuji vSechny tfi sloZzky, tedy
proporciondlni, integracni a derivacni. PID regulator je vytvoren paralelnim spojenim P, | a D sloZek.

Pouzijeme-li idedlni P, I, D slozky v paralelnim zapojeni, obdrzime idealni PID regulator.

Sefizeni: U téchto regulatorll se nastavuji tfi parametry, a to zesileni, derivacni a integracni
konstanta. Stejné jako ostatni sloZzené regulatory mohou byt i tyto regulatory s interakci nebo bez

interakce. Regulator typu PID se svou reakci nejvice pfiblizuje lidské reakci na poruchovy impuls.

Otazky a ukoly pro zopakovani uéiva
1. Definujte pojem spojity regulator.

2. Popiste zakladni typy spojitych regulatord.

3. Vysvétlete pojem trvald regulacni odchylka.
4

Co jsou sdruzené regulatory.
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