Regulacni obvod a pochod

Regulacni obvod

* na zakladé analyzy chovani jednotlivych blokl provadime
syntézu regulac¢niho obvodu

* budeme studovat dynamické chovani zpetnovazebniho
regulacniho obvodu, tj. regulacni pochod

Regulacni pochod

* proces probihajici v regulacnim obvodu od vzniku regulacni
odchylky az do jejiho odstranéni regulatorem

« k popisu regulacniho pochodu potrebujeme znat
diferencialni rovnici nebo prenos regulacniho obvodu

* popis provadime zpravidla graficky znazornenim Casoveé
zavislosti regulované veliCiny jako odezvy na skokovou
zmenu poruchové nebo ridici veliCiny

« zjisStujeme vlastné prechodovou charakteristikou
regulacniho obvodu



Popis chovani regula¢niho obvodu prenosem

0 Gs(o) yl —
. Gr(p) ‘__®< =

Regulacni odchylka muize vzniknout bud’ vlivem poruchové veli¢iny, nebo
zmeénou zadané hodnoty ridici veli€iny.

Prenos poruchy: Prenos fizeni:

Y(p) _ Gs(p) Gy (p) = Y(p) _ Gs(p).Gg(P)
Z(p) 1+Gs(p).Gr(p) " W(p) 1+Gs(p).Gg(p)
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Priklad: Soustava 1. radu a P-regulator
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Diferencialni rovnice obvodu pfri pusobeni
poruchy: T.y' +(1+kr,).y =k.z
K.z
1+ K.r,

Uvazujeme w=0, y,=0 Prol >0 y—

Z e:y-W

Velikost regulacni odchylky
| t je mozno ovlivnit
nastavenim zesileni r,

bez regulatoru

Yw ly trvala regulacni odchylka
t
Obvod s P-regulatorem pracuje s trvalou regulacni odchylkou




Diferencialni rovnice obvodu pfri pusobeni ridici
veliciny: Ty '+(A+kr,).y =kr,w

. K.r,w
Uvazujeme z =0 Pro > w y—> -0
" 1+ K.r,
w, e=y-w
W,
—— Pro regulator, ktery by
£ nevykazoval regulacni
y odchylku by platilo:
y—-w
Po zmeéne ridici veli€iny

t vykazuje obvod s P-regulatorem
trvalou regulacni odchylkou



Priklad: Soustava 1. radu a Pl-regulator
Nejprve budeme uvazovat zmény poruchové veli€iny.
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Prenos soustavy: G (p)=

Pfenos regulatoru: G.(p)=r,+r..p"
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Diferencialni rovnice obvodu pri pusobeni

poruchy: 1y ik )y +kr,.y=kz

Uvazujeme w=0, y, =0 Pro { —> o, y—0
e=y-w=0

Obvod s I-regulatorem pracuje s nulovou regulacni odchylkou
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Prubéh regula¢niho pochodu:

 prubéh regulacniho pochodu
odpqwda d)fr’]amlckemu chovani
systemu 2. radu | t

* prubéh prechodové y
charakteristiky zavisi na korenech Pfechodna regulacni
charakteristické rovnice odchylka

* naznaceny prubéh odpovida
realnym kofenum Yw

t




Stabilita regulacniho pochodu

Regulaéni pochod je stabilni, jestlize vSechny
realné koreny a redalné casti komplexnich korenti
charakteristické rovnice jsou zaporne

Stabilita regulacniho pochodu zavisi jen na vyrazu
ve jmenovateli prenosu

Algebraicka kriteria stability vychazi z koeficientl
charakteristické rovnice

Nutnou podminkou stability regulacniho pochodu
je, aby vsechny koeficienty charakteristické rovnice
byly kladné a nenulové. Pro 1. a 2. rad je tato

podminka i podminkou postacujici.

Opakovani teorie stability =>




Kvalita regulacniho pochodu

Pro posouzeni kvality regulace se pouzivaji ruzna
kritéria optimalniho regulacniho pochodu

Ukazka pribéhu regulaéniho pochodu pfi skokové zméné
Zzadané hodnoty:
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Nastaveni konstant regulatoru

Metoda podle Zieglera a Nicholse
* na regulatoru vyradime slozky | a D

* zvySujeme zesileni r, tak dlouho, az obvod zacne

kmitat netlumenymi kmity - zjistime r;, .,

e ze zaznamu prubéhu regulované veli€iny zjistime
periodu netlumenych kmitu 7,

rit

« nastaveni konstant urCime podle tabulky:

Fo T; Ty

P 0,9.10 rit. - -

Pl 0,45.r0 kit | 0,83. Tirit -
PID 0,6.r0kit. | 0,9.Tirit. | 0,12. Tirit.




Nastaveni konstant podle
prechodové charakteristiky soustavy:

« vhodneé pro statické soustavy vyssiho radu

» z prechodové charakteristiky urcime zesileni k, dobu
prutahu 7, dobu nabéhu T

« nastaveni konstant urCime podle tabulky:

ro T, T
P wr | '
Pl %. T_ 3,9. 1T, -
PID 1.i5 ; 2,0.7, 0,5.7,




Stabilita regulacniho obvodu
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stabilni obvod obvod na hranici stability nestabilni obvod
v y Poznamka: zde operator (p) oznacen (s), obdobné jako

Gs(s) v
programu Matlab
Gr(s) - ' (5)= V(s) _ Gols)  bus™ +.t bys+ b,

Pienos rizeni

W(s) 1+Gy(s) as"+.+as+a,

Pfenos poruchy “p{-*}= }'{-*') _ ifiﬁ. (5} _ c,8 +..tos+o,

V(s) 1+G,(s) as"+..+as+a,

1+G,(s)=0

<= Jmenovatel prenosu =0 ...charakteristicka rovnice ,
as"+..ras+a,=0 G, ... pfenos oteviencho regulacniho obvodu




kofeny charak-
teristicke rov-
nice stabilniho
obvodu

Charakteristicka rovnice
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Regulacni obvod je stabilni, jestlize
vSechny koreny s/, s2, ..... sn
charakteristické rovnice jsou zaporna
¢isla a v pripadé komplexnich koreni
maji tyto koreny zapornou realnou cast.

Prakticky postup pii sestaveni
charakteristické rovnice:

Ptenos rozpojen¢ho regula¢niho obvodu,
ktery jak vime je soufinem pienosu
soustavy a prenosu reguldtoru, vyjadiime
ve tvaru podilu polynomti M(s), N(s) =>

A [a}

protozZe zlomek je roven nule kdyzZ jeho cCitatel je
roven nule, miZeme charakteristickou rovmici => M(s} + N(s ) =0
psat jako soucet polynomu Citatele a jmenovatele

rozpojené¢ho obvodu



Kritéria stability

Vycisleni koreniti charakteristické rovnice vysSiho nez druhého stupné je pracna
zalezitost i s pouzitim vypocetni techniky. Proto byla sestavena matematicka kritéria,
ktera umoznuji z charakteristické rovnice urcit, zdali jsou jeji kofeny se zapornou
realnou ¢asti nebo ne, a tim stabilitu obvodu, aniZ bychom museli danou rovnici resit.
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