Nespojité regulatory

7. Nespojité regulatory

Nespojity regulator je regulator, jehoz vystupni signal nezavisi spojité na vstupnim signalu. Vyznacuje se
tim, ze akéni veliina se neméni spojité, nybrz miiZze nabyvat pouze omezeného poctu hodnot. To znamena,
ze regulacni organ u nespojitych regulatort miize zaujmout dvé nebo vice pevnych poloh, pticemz jeho
pohyb mezi pevnymi polohami probiha skokem. Podle poctu pevnych poloh, které mohou nespojité
regulatory zaujmout, mizeme je rozd¢lit na dvoupolohové a vicepolohové. Nespojité regulatory patii mezi

nejrozsitenéjsi regulatory hlavné pro svoji jednoduchou konstrukci a cenovou dostupnost.

7.1 Dvoupolohovy regulator

Nejjednodussim nespojitym reguldtorem je regulator dvoupolohovy u kterého pii poklesu regulované
veli¢iny pod zadanou hodnotu nabyva akéni veli¢ina urcitou pevnou hodnotu a pii prekroceni zddané
hodnoty dosédhne jiné pevné hodnoty, zpravidla nulové. S cinnosti dvoupolohového reguldtoru se
seznamime u regulatoru tlaku. Regulovana veli¢ina (tlak) se snimd pomoci membrany a porovnava se s
veli¢inou Zadanou, kterou si mizeme nastavit. Je-li regulovany tlak niz$i nez tlak nastaveny, jsou spinaci
kontakty spojeny a naopak, je-li regulovany tlak vyss$i nez zaddany, kontakty se rozpoji. Timto zplsobem

lze regulovat tlak dodavany kompresorem, ktery je prostfednictvim regulatoru stfidavé zapinan a vypinan.
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Obr. la Dvoupolohovy regulator tlaku, 1 - membrana, 2 - kontakt, 3 - tocitko (Sroub) pro nastaveni zadané hodnoty, 4 -
zelezna desticka, 5 - magnet
Predpokladejme regulacni obvod podle obr. 1b, ktery je tvoien astatickou regulovanou soustavou bez

setrvacnosti a dvoupolohovym regulatorem. Jde o regulaci hladiny v oteviené nadrzi.
Pro méfeni vySky hladiny - skute¢né hodnoty regulované veli¢iny, se vyuziva hydrostatického plsobeni
sloupce kapaliny, takze lze pouzit jako regulatoru manostatu podle obr. lc, ktery je vybaven

membranovym pievodnikem.

Kromé stavédla pro zddanou hodnotu y; je regulator vybaven stavédlem pro spinaci diferenci regulované
veli¢iny Ay. Pohyb z membranového prevodniku tlaku je pfenasen na vykyvnou paku vyvazovanou tahem

obou pruzin. Spinani a rozpinani obvodu aké¢ni veli€iny ug je provedeno rtutovym spinacem.

91



Nespojité regulatory

b WV '

Obr. 1b Blokové schéma regula¢niho obvodu s astatickou regulovanou soustavou a dvoupolohovym regulatorem
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Obr. 1¢c Manostat - funkéni schéma

7.2 Regulacni obvod

Regulacni pochod udava prubeh regulované veliciny v regulacnim obvodu a lze jej vyvolat zménou tidici
nebo poruchové veli¢iny. M¢ni-li se fidici veliina (nastaveni), je Ukolem reguldtoru co nejrychleji
dosahnout nové zadané hodnoty. Méni-li se poruchova veli¢ina (zatizeni), pozadujeme, aby regulator v co

nejkrat§im Case odstranil vliv poruchové veli¢iny na regulovanou veli¢inu a udrzel ji na zddané hodnotg.

a) Dvoupolohovy regulator na soustavé statické jednokapacitni. Cinnost dvoupolohového regulatoru na
statické soustavé jednokapacitni si vysvétlime na ptiklad€ regulace teploty v nadrzi. Regulovand soustava
je tvofena vodni nadrzi ohfivanou ponornym topnym télesem. Regulator teploty, v naSem pfipadé
kontaktni teplomér, ktery je napajen pies transformator, ovlada pomoci relé zapinani topného télesa.

Regulovanou veli¢inou je teplota vody, akéni veli¢inou elektrické napéti pfivadéné na topné téleso (obr. 2).
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Obr. 2 Regulaéni obvod pro regulaci teploty

Po pfipojeni zdroje napéti se teplota zacne zvySovat podle prechodové charakteristiky statické soustavy
jednokapacitni (podle kiivky ohfevu). ZvySovani teploty pokracuje az do té doby, kdy regulovana veli¢ina
dosahne hodnoty y,. V tomto okamziku rozpojovaci kontakt relé prerusi piivod elektrického proudu do
topného télesa. Teplota se bude snizovat podle pfechodové charakteristiky statické soustavy jednokapacitni
(podle ktivky chladnuti). Jakmile se regulovana veli¢ina zmensi na hodnotu y4, uzavie rozpojovaci kontakt
relé topny obvod a regulovana veli¢ina zacne opét ptibyvat. Tento cyklus se stdle opakuje. Regulovana

veli¢ina bude trvale kmitat mezi hodnotami y4 a yp.

Pribéh regulované veli¢iny - regulacni pochod a pribéh akéni veli¢iny jednokapacitni soustavy s
dvoupolohovym regulatorem je na obr. 3. Charakteristickymi veli¢inami regula¢niho pochodu v

regula¢nim obvodu s nespojitym regulatorem jsou:
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Sitka pasma kmitini regulované |y, Rozsah, ve kterém regulovana veli¢ina periodicky kmita.
veliCiny

Perioda kmitu T Délka periody kmitani u nespojitého regulatoru
Frekvence (Cetnost) spinani f Pocet zapnuti nebo vypnuti za ¢asovou jednotku.

V nasem pftipadé dvoupolohovy regulator udrzuje regulovanou veli¢inu v mezich y, a yq. Sitka pasma

kmitéani je tedy shodna s hysterezi h a 1ze ji volbou velikosti hystereze ovlivnit.
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Obr. 3 Dvoupolohovy regulator na jednokapacitni statické soustaveé

Pii zmenSovani hystereze h a zkracovani doby nab&éhu T, kmitoCet f roste. To neptiznivé ovlivituje
zivotnost regulatoru. Proto v fad€ pripadi, kde se nevyzaduje velkd ptesnost dodrzovani regulované
veli¢iny a jeji vétsi kolisani neni na zévadu, volime radéji vetsi hysterezi. Zivot regulatoru tim

prodlouzime.

Na pribéh pracovnich kmiti ma rovnéz vliv zddand hodnota regulované veli¢iny, coz je ziejmé z

nasledujiciho obr. 4, kde

1- charakteristika zdroje - ptikonu (kfivka ohfevu)
2 - charakteristika nadrze (kiivka chladnuti)

Yy - 1izné zddané hodnoty regulované veli¢iny
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Obr. 4 ¢asovy prubéh pracovnich kmiti dvoupolohového regulatoru pfipojeného ke statické soustaveé 1. fadu pro riizné
hodnoty y,,

b) Dvoupolohovy regulator na statické soustavé dvoukapacitni. Na rozdil od soustavy jednokapacitni, kde
na Sitku pasma kmitani regulované veli¢iny méla vliv pouze hystereze a vlastnosti soustavy se neuplatnily,

je tomu u soustavy dvoukapacitni jinak. Jak je patrné z obr. 5,
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Obr. 5 Dvoupolohovy regulator na dvoukapacitni statické soustave

Pii zapnuti nebo vypnuti akéni velic¢iny nekolisa regulovana veli¢ina pouze v pasmu vymezeném hysterezi
regulatoru. Je to zplisobeno tim, Ze regulovana veli¢ina, i kdyZ dosahne hodnoty y, a akéni veli¢ina se
pfepoji na nulu, neza¢ne okamzité¢ ubyvat, nybrz dale narlsta. Je to zplisobeno zpozdénim v soustave,
které je dano velikosti doby pratahu T,. Teprve po uplynuti T, za¢ne regulovana veli¢ina ubyvat. Je

ziejmé, ze kmitani regulované veliciny se projevi i v ptipadé kdy hystereze bude nulova.
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Obr. 6 Prabeh regulované a akeni veliciny pfi riznych hodnotach rozsahu akéni velic¢iny, a) 100% rozsah akéni veliciny (0%
nadbytku vykonu), b) 200% rozsah ak¢ni veliciny (100% nadbytek vykonu), c) 400% rozsah akéni veli¢iny (300% nadbytek
vykonu)

Doposud jsme se seznamili se tfemi charakteristickymi veli¢inami regula¢niho pochodu yy, T a f. Dalsi
charakteristickou veli¢inou regula¢niho pochodu v regulaénim obvod¢ s nespojitym regulatorem je doba
rozbéhu T;. Je to doba potiebna k tomu, aby po zapnuti regulacniho obvodu skute¢na hodnota regulované
veliiny poprvé dosahla zadané veliciny. Tuto dobu Ize ovlivnit volbou rozsahu akéni veliciny, tj. zménou

vykonu zdroje.

Cim je nadbytek vykonu vétsi, tim kratsi je doba rozb&hu. Se zménou akéni veliGiny se viak méni kromé
jiného i amplituda kmitani regulované veliiny yy, kterd se rovnéz zvétSuje s rostouci akéni veli¢inou. Na
obr. 6 mizeme jesté sledovat dalsi vliv zmény akéni veliCiny, a to posunuti stfedni hodnoty regulované
veli¢iny y,,. Pouze ptfi 100% nadbytku vykonu se pozadovand hodnota shoduje se stfedni hodnotou
regulované veliCiny. V ostatnich pfipadech existuje regulacni odchylka Ay,. Proto je vhodné volit akéni

veli¢inu se 100% nadbytkem vykonu.

¢) Dvoupolohovy regulator na astatické soustavé jednokapacitni. Na obr. 7 je pribéh regulované veli¢iny v

regulacnim obvodu s dvoupolohovym regulatorem na astatické soustavé jednokapacitni.
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Obr. 7 Dvoupolohovy regulator na jednokapacitni astatické soustavé
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Regulovana veli¢ina trvale kolisa mezi hodnotami y4 a yy

7.3 Opatreni pro zkvalitnéni regula¢nich pochodu fizenych nespojitymi
regulatory

Charakteristickymi veli¢inami regulacniho pochodu v regulaénim obvodu s nespojitym regulatorem jsou
Sitka pasma kmitani regulované veliiny yy, doba rozbehu T, a kmitocet spinani f, podle kterych mtizeme
posoudit jakost regulacniho pochodu.

nekterych pripadech nam nevadi vétsi kmitani regulované veliiny yy, existuji vSak Cetné piipady, kde
pozadujeme, aby Sitka pasma kmitani byla co nejmensi. Abychom mohli tento pozadavek splnit, vyuzijeme

nekterého z uvedenych zpiisobi.
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Obr. 8 Zkvalitnéni regulaéniho pochodu zmen$enim hystereze

a) ZmenSeni hystereze (obr. 8). Tohoto zplisobu zlzeni §itky pdsma kmitani regulované veliCiny yi
pouzivame pouze u regulovanych soustav jednokapacitnich. U ostatnich regulovanych soustav je podil
hystereze na $ifce pasma kmitani nepatrny (je vSak tfeba si uv€domit, Ze se zmenSenim hystereze narlista

frekvence spinani - Zivot regulatoru se zkracuje).

97



Nespojité regulatory

b) Zkraceni doby pratahu (obr. 9). Jak je patrné z obr. 9, lze zna¢né zGzit Sifku pasma kmitani
regulované veli€iny zkradcenim doby pratahu. Abychom vSak doséhli zkraceni doby pritahu, musime se

postarat pfi navrhu regula¢niho obvodu o rychly pfenos signalu regulované veli¢iny na akéni Elen.
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Obr. 9 Zkvalitnéni regulacniho pochodu zkracenim doby prutahu

Toho lze dosdahnout vhodnym uspotfadanim regula¢niho obvodu (méfici €len je co nejblize k akénimu
¢lenu, pokud tomu nebrani provozni podminky), vhodnym umisténim snimace (aby mohl co nejrychleji
reagovat na zmeény regulované veliCiny) a v posledni fadé pouzitim piistroji s velmi dobrymi

dynamickymi vlastnostmi.

¢) ProdlouZeni doby nabéhu. Siiku pasma kmitani regulované veli¢iny lze zuzit i prodlouzenim doby
nab¢hu, ale to ma smysl pouze tehdy, pokud se soucasné neprodlouzi i doba pritahu. Dobu pritahu lze
prodlouzit zvétSenim kapacity regulované soustavy. To lze uskutecnit pouze v téch piipadech, kde lze
konstrukéné zmeénit regulovanou soustavu. Tak naptiklad, je-li regulovanou soustavou nddrz s kapalinou,

v

Ize jejim zvétSenim dosahnout delsi doby nabéhu a tim i pfiznivéjsiho kolisani regulované veliCiny.

d) ZmenSenim maximalni velikosti ak¢ni veli¢iny. Dal§i mozZnost, jak 1ze zuzit §itku pasma kmitani
regulované veliciny, je zmenSit maximalni hodnotu akéni veliciny. Toto opatfeni je vSak nevyhodné tim, Ze
zmen$ovanim maximalni hodnoty akéni veli¢iny se nejen zuZuje Sitka padsma kmitani, ale zaroven se
prodluzuje doba rozbéhu T,. VEétsinou se vSak pozaduje kratka doba rozb&hu a abychom ji dosahli, musime
mit k dispizici pokud mozno co nejvétsi maximalni hodnotu akéni veli¢iny. Vidime, Ze pozadavky na
jakostni regulacni pochod, ktery by mél mit zké pasmo kmitani regulované veliiny a zaroven i kratkou

dobu rozbéhu, jsou protichlidné a nelze je splnit pomoci jednoduchého dvoupolohového regulatoru.
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Obr. 10 Zkvalitnéni regulacniho pochodu zmensenim maximalni velikosti akéni veli€iny resp. prodlouZzenim doby nabéhu

e) Tripolohovy regulator. Pozadavek na kratkou dobu rozbéhu a zaroven i Gzké pasmo kmitani
regulované veli¢iny umozni splnit tfipolohovy regulator. U tfipolohového regulatoru miizeme nastavit
celkem tfi hodnoty akéni veliciny, a jestlize tyto hodnoty zvolime vhodnym zplisobem, miizeme dosahnout
znacného zkvalitnéni regulacniho pochodu (viz ptiklad regulace teploty v elektricky vytapéné peci na obr.

12).

U elektrickych peci se velmi ¢asto pouziva regulace trojuhelnik-hvézda-vypnuto. Pii spojeni topnych téles
do trojuhelnika ma pec velky topny vykon, z ¢ehoz vyplyva velmi kratka doba rozbéhu. Pied dosaZzenim
zadané hodnoty se ptfepoji z trojuhelnika na hvézdu. Tim se topny vykon zmensi na 1/3. Vlastni regulace

jiz probiha s timto vykonem.
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Obr. 12 Ttipolohovy regulator na dvoukapacitni statické soustave
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