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Cvicen ¢. 4

1 CVICENIC.4

~—=] STRUCNY OBSAH CVICENI:
—_
—_

. . Rizeni systémi

Druhy regulace

Regulacni ¢leny

MOTIVACE:

(4
= Q™>  V tomto cvieni se student seznami s fizenim systému, ovladanim, regulaci.
Dale s riiznymi druhy regulace a regula¢nimi ¢leny.

CiL:

Cilem cviceni je seznamit studenta s fizenim systémi, druhy regulace, a
regulacnimi Cleny.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Cviceni ¢. 4 [
1.1 RIZENI SYSTEMU

Rizeni je cilevédomé pusobeni fidiciho ¢lenu na ¢len fizeny za uéelem dosaZeni predem
stanoveneho cile.

Rizeni v redalném case: tidici systém pracuje tak, ze doba odezvy fizené¢ho systému na fidici
zé4sah je mensi nez doba prechodu systému z ptivodniho stavu do stavu nového.
Pusobeni okoli

poruchy
Ridici \L v(t) Projevy fizeného
Cil fizeni w(t) Ridici pusobeni u(t) Rizeny objektu vuci okoli
systém systém -
y(0)

Zpétna vazba

Obr. 1 Obecny princip Fizeni

e Ridici systém - fyzikalni zafizeni, které realizuje funkéni algoritmus ¥izeni tim, Ze
generuje fidici pusobeni u(t) na fizeny systém; matematickym popisem tohoto systému
je tzv. tidici funkce. Jako fidici systém lze chapat napt. ¢lovéka, regulator, fidici
pocitac apod.

%)) =

o Rizeny systém - fyzikilni zafizeni, které chceme fidit (napf. technologicky proces,
podnik), matematickym popisem abstrahujeme od jeho fyzikalni podstaty a vytvatime
model vlastniho realného objektu, ktery vyuzivame napt. pii simulaci systému na

pocitaci.
Audio 1.2
®) =
ovladani
Rizeni délime na regulace
vys$i formy fizeni optimalni fizeni

adaptivni fizeni
umeéla inteligence

Ovladani - jedna se o fizeni pti otevieném obvodu. K fizeni vyuziva jen apriornich informaci
o fizeném objektu a nijak se nekontroluje jeho skuteény stav. Jednd se o fizeni bez zpétné
vazby. Ovladani se pouziva pievazné u fizeni logického (spinaée, vytahy, semafory), kde
vztah mezi vystupem a vstupem fizeného systému je popsan logickymi funkcemi a vystup je
svou povahou (logické 0 a 1) prakticky nezavisly na poruchach.
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@) (=

y(t)

v(®) i
S

Obr. 2 Ovladani

w(t) u(t)
—>

Regulace - jedna se o fizeni v uzavieném obvodu. Jedna se o fizeni se zpétnou vazbou
(regulace udrzuje samocinné urcité fyzikalni veli¢iny na konstantni hodnot¢). Cilem regulace
je udrZeni nulové (minimalni) odchylky. Matematicky popis fizeného systému je vyuzZivan
pro nastaveni prvki fidiciho systému, aby bylo dosazeno optimalniho regula¢niho pochodu.

@) e

w(t) e(t) u(t)

v(t) \L
y(®)
S >

Zpétna vazba
Obr. 3 Regulace

R — Regulator (je zafizeni, které samocinn¢ provadi regulaci)

S — Regulovana soustava (je zafizeni, na

W — zadana (tfidici) veli¢ina

e — regulacni odchylka (rozdil mezi zaddanou veli¢inou a regulovanou veli¢inou)
u — akéni velicina

V — poruchova veli¢ina

y — regulovana veli¢ina

Ptiklad regulace teploty v mistnosti

Tepelné
ztrat
Zadana Y Teplota,
teplota x o ¢ . mistnosti
—»p Termostat > Mnozstvi > Plynovy Dim
plynu kotel
7y

Obr. 4 Blokové schéma Fizeni teploty mistnosti
Blokové schema regulatoru

w(t)

m<
(@3

e(t) — - U\(t)

y(©) < -
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Cviceni ¢. 4 [N
Obr. 5 Blokové schéma regulatoru

MC — méfici ¢len (uréuje skute¢nou hodnotu regulované veli¢iny)

RC - #{dici ¢len (nastaveni zadané hodnoty)

PC — sou¢tovy &len (porovnava zadanou hodnotu regulované veli¢iny a skuteénou hodnotu)
UC - Gstiedni &len (zpracovava regulaéni odchylku)

AC - akéni &len (vykonny &len regulatoru)

Podle stupné automatizace, tj. podle ucasti ¢lovéka na fizeni rozliSujeme fizeni:

e automatické - realizované pouze technickymi prostitedky bez bezprostiedni Ucasti
¢loveka

e automatizované - realizované technickymi prostiedky s ¢aste¢nou bezprostiedni tcasti
¢lovéka na fizeni

e neautomatické (rucni iizeni) - vlastni fidici funkce jsou realizovany jen ¢lovékem

@) =

1.2 DRUHY REGULACE

e stabilizace - regulace na konstantni Zadanou hodnotu regulované veli¢iny w(t) = konst

e programova regulace - regulace, kdy se w(t) méni v ¢ase podle pfedem stanoveného
programu

o viecna regulace (kaskadni) - regulace, kdy se w(t) méni podle urcité technologicky
vyznamné veli¢iny

e extremalni regulace - regulace, kdy se hleda extrém funkce dvou proménnych

e optimélni regulace - regulace, kdy se hledd optimum funkce vétSiho mnozstvi
proménnych (funkci)

e adaptivni regulace - regulace, kdy se v procesu fizeni regulator samostatné
ptizpisobuje zméndm regulované soustavy.

®) fe

Z hlediska tizeni technologickych procest délime fidici systémy:

e Jizeni v oteviené smycce (open loop) proces je fizen Clovékem pocitac slouzi jako
podptirny prosttedek napft. k provadéni vypocti.

e Jizeni v uzaviené smycce (closed loop) cely proces automaticky tidi pocita¢ a cloveék
se bezprosttedné fizeni neucastni.
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U vyssich stupiiti hierarchické struktury ASR se setkavame s pojmy off - line, on - line a in -
line.

e Off — line je pouzivan v pfipad¢, Ze neexistuje pifimé spojeni procesu s pocitacem,
udaje do pocitace nebo z pocitace jsou piedavany ¢lovékem

e On - line prubéh procesu tidi pocitac a to tak, ze vypocitané hodnoty zadava jako
fidici veli¢iny analogovym regulatorim

e In — line priabéh procesu fidi bezprostiedné pocita¢ (analogové regulatory jsou
nahrazeny programem pocitace — piimé Cislicové fizeni)

1.3 REGULACNI CLENY

Regulacni ¢leny podle ustalené hodnoty h(t) prechodové charakteristiky délime:

e Proporcionalni a, # 0; 5, # 0 h(t) se ustali na konecné hodnoté
e Derivacni a, # 0; 5, =0 h(t) se ustali na nule
o Integracni (astatické) a, =0; 4, # 0 h(t) se neustali

Proporcionalni ¢len

Obecny prenos Idealni pienos
b, +bp+..+b,p"

6(p) -2+ : &(p) - K
a+ap+...+a,p

Pienos se zpozdénim 1. fadu Ptenos se zpozdénim 2. fadu

K K
G = G =
=i O T roe0)

Derivacni ¢len

Obecny prenos Idealni pienos
by +bp+..+b,p"
oip = A8 ) G(p) = Kp
a+ap+...+a,p
Ptenos se zpozdénim 1. fadu Ptenos se zpozdénim 2. fadu
Kl K
G(p) = —~ G(p) = o
Tp+1 (T p+1)7, p+1)

Integracni ¢len

Obecny pirenos Ideélni ptenos
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Ptenos se zpozdénim 1. fadu

K
0= )

Pouzité Literatura [EN

6(n==
D

Ptenos se zpozdénim 2. fadu

K
AT p+1)\T, p+1)

G(p) =

h(t) integracni

dqrivaém’

-

\
\
\
\
\
\
\

Proporcionalni

»
>

t

Obr. 1 Piechodové charakteristiky
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