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Syntéza regulacnich obvoda

1 SYNTEZA REGULACNICH OBVODU

OBSAH KAPITOLY:
. Analytické metody syntézy

\

MOTIVACE:

(4

=\~ Syntézou regula¢nich obvodi rozumime néavrh struktury regulaéniho
obvodu a jeho parametrt tak, aby obvod spliioval pozadavky kladené na
regulacni pochod. Do syntézy zahrnujeme pouze teoreticky navrh
regula¢niho obvodu a nikoliv 1 naslednou volbu technické realizace navrhu.
Pii navrhu regula¢niho obvodu vSak vych&zime z provoznich podminek
(napf. rozméry a hmotnost zafizeni, pracovni prostfedi, rezim provozu
apod.), kladenych na regulacni obvod

CiL:
Po prostudovéni budete umét
. definovat pojem syntéza regulacniho obvodu.

. popsat Ctyfi metody syntézy regulacnich obvodl (Zieglerovy —
Nicholsovy metody, metodu pozadovaného modelu).

. sefidit regulator metodou kritickych parametri.
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Syntéza regulaénich obvodt [ZN

1.1 METODA POZADOVANEHO MODELU

Tato metoda je pouzitelna pro linearni spojité 1 diskrétni regulacni obvody, umoziuje snadné
a rychlé sefizeni standardnich typd analogovych i Cislovych regulatort pro zakladni typy
regulovanych soustav i s dopravnim zpozdénim. Typ regulatoru je doporucen z hlediska
vlastnosti regulované soustavy a pozadavku na nulovou trvalou regula¢ni odchylku
zpusobenou skokovou zménou polohy zadané veliCiny, resp. poruchy plisobici na vystupu
regulované soustavy. [SULC&VITECKOVA 2004], [VITECKOVA&VITECEK 2006]

A

>
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Obréazek 2.96 - Piedpokladany priibéh pifechodové charakteristiky RO pro regulované soustavy bez
dopravniho zpoZdéni
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Obréazek 2.97 - Pfedpokladany pribéh pfechodové charakteristiky RO pro regulované soustavy s
dopravniho zpoZdéni
Pro regulované soustavy bez dopravniho zpozdéni (T, =0) se piedpokladd pozadovany
aperiodicky prib&h pfechodové charakteristiky h,, (t) uzavieného regulacniho obvodu, viz.
obrazek 2.97. Casova konstanta T,, musi byt zvolena s ohledem na omezeni akéni veli¢iny a
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Syntéza regulacnich obvoda

maximalni nastavitelnou hodnotou zesileni regulatoru k.. a u regula¢niho obvodu
S ¢islicovym regulatorem musi platit T,, > (2+3)T .
Pro regulované soustavy s dopravnim zpozdénim (T, >0) zvolime pozadovany piekmit

k(0 <x <0,5) prechodové charakteristiky h, (t) uzavieného regula¢niho obvodu podle
hodnoty piekmitu, viz tabulka 2.9, a ur¢ime parametr a.

Podle tvaru pfenosu regulované soustavy se urci doporuceny typ regulatoru a odpovidajici
hodnoty jeho stavitelnych parametrii, viz tabulka 2.8.

Tabulka 2.8 — Parametry pro sefizeni regulatora

Regulovana x . .
sgustava Typ kp T To
T, =0 T, >0
2
ﬁ —Tg$s i - -
1 e P k (2T, +T)
S k1
2T .
Ki 1 —1 | aT T
e L T,-— -
2 (Ts+1) Pl | k(2T, +T) " 175
2
K, T oz a T
——1 g k (2T, +T — - T,-—=
3| STs+1) PD k(@ +T) | 17
K e ™11 2T
(Ts+1(T,s+1) S e LY L, T
4 T,>T, k(2T +T) k, T+l =T T+T, 4
k, s 2T N
e — =1 | aT T, T
5 Tozs2 +2&,5+1 PID kl(ZTW +-|-) - 25T, —T o _
0<¢,<1 s 20 4
o <

Pozn. V ptipad¢ analogovych regulatorti T=0.
Tabulka 2.9 — Hodnoty koeficienti

x |0 0,05 (0,10 |0,15 |0,20 |0,25 |0,30 (0,35 (0,40 |0,45 0,50
£ 12,718 (1,944 11,720 |1,561 1,437 |1,337 |1,248 1,172 |1,104 |1,045 |0,992
a ]0,368 [0,514 |0,581 |0,641 [0,696 |0,748 |0,801 |0,853 [0,906 [0,957 |1,008

as 1 . (2.63)
d+0{

Pro idedlni proporcionalni soustavu s dopravnim zpozdénim, jejiz obrazovy pienos ma tvar
K, 1s - . .

—L e je doporuceny P-regulator, kde

S

2

k (2T, +T) (264

Pro Ty =0 — k, =
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* a
ProT, >0 — kp:k—.
1

1.2 JEDNODUCHE APROXIMACNI METODY

Syntéza regulaénich obvodt [

(2.65)

Vzhledem ktomu, ze pomoci metody pozadovaného modelu lze sefidit regulatory pro
regulované soustavy s obrazovym pienosem ve standardnim tvaru, uvedeme si jednoduché
metody pro aproximaci regulovanych soustav nahradnimi pienosy. Nejcastéji se pouzivaji

dale uvedené postupy.
Zpusob vypoctu

Z ptechodové charakteristiky proporcionalni regulované soustavy se ur¢i pomérné hodnoty
ustaleného stavu y,, =0,7y,, Y, = 0,33y, a odpovidajici Casy t,,a t,,., viz obrazek 2.96.

Dil¢i ndhradni zpoZdéni T,,, T,, a nihradni Casova konstanta T, (popf. T,) se vypoctou

z nékterého z nasledujicich vztahil.

1) Pro ptenos  G(s)= G sk ) e,
S+

a)T,, =1,498t, ., —0,498t, ..,

T1 21’245(to,7 _to,ss) 1

2) Pro ptenos  G(s)= ﬁe—ms ,
1

a) Td )= 1,937t0'33 - 0,937'[0’7 ,
T1 = 0,794(t0'7 _t0,33) )

033y, 1 — - ____

[o.33

t

|
1
|
|
|
|
|
1
1
I
;
0,7

Obréazek 2.98 - Aproximace pomoci dvou bodii odezvy
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Pro regulované soustavy s obrazovym pifenosem ve tvaru

Syntéza regulac¢nich obvodi

e '™° je mozno vypoéitat

(Ts+1)
ptimo zakladni tvary podle pievodni tabulky 2.10.
Tabulka 2.10 — P¥evodni tabulka
1 Tys
e dn
(T,s+1) n 1 2 3 4 5 6
1 T8 T,
—€ — 1 1,568 1,980 2,320 2,615 2,881
Ts+1 T,
le _Tdn
T, 0 0,552 1,232 1,969 2,741 3,537
1 —Tg28 TZ
- — 0,638 1 1,263 1,480 1,668 1,838
T,s+1 T,
sz _Tdn _
T, 0,352 0 0,535 1,153 1,821 2,523

" - T,, >0,352T,

Dalsi zpusoby aproximace (napi. nahrada malych ¢asovych konstant) jsou uvedeny v
[VITECKOVA&VITECEK 2006.].
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