NESPOJITA REGULACIA

2. DR v obvode s regulovanou suastavou vyssieho radu

Predpokladajme, ze v obvode podl'a (Obr. 6) je zapojena regulovana sustava radu 2.
alebo vyssieho. Jej prechodova funkcia sa vyznacuje existenciou doby priet’ahu T, ktora
predchadza dobe nabehu T, (Obr. 12). Hranicu medzi konvexnou a konkavnou ¢astou
charakteristiky tvori inflexny bod IB. Aj tu predpokladajme e = 0.
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Obr. 12
Interval T, = T,, + T,, oznaCujeme ako dobu prechodu.

Pri stadiu regulaénych pochodov sa bezne namiesto prechodovej funkcie podl'a
Obr. 12 pouziva jej zjednodusSeny tvar, kedy je doba prietahu T, nahradena dopravnym
oneskorenim Tq4 a doba nabehu T, je povazovana za ¢asovu konstantu T. Realna prechodova
funkcia ststavy vyssieho radu je tak aproximovana prechodovou funkciou sustavy 1. radu
s dopravnym oneskorenim (Obr. 13).
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Obr. 13
Priebeh regulovanej veli¢iny pre w tvaru skoku (Obr. 6) je graficky zachyteny na Obr. 14.




NESPOJITA REGULACIA

y(t)

Wmax

Yh

Yd

u(t)

Obr. 14

V tom istom obrazku je zachyteny i priebeh akéného signalu u. Aj v tomto pripade plati, ze
akéna veli¢ina U je vypinana, ak pri raste dosiahne regulovana veli¢ina hodnoty yy a je
zapinana, ak regulovana veli¢ina poklesne na tiroven yqy. V dosledku existencie dopravného
oneskorenia sa vSak zapnutie alebo vypnutie prejavi az po uplynuti intervalu Ty.

Analogicky ako v pripade SRS 1. radu z podobnosti trojuholnikov plati (pozri Obr. 14):

Ay, Wmax_(W*'g) Wmax_W_g
T, p _=>AJ’1=T<1—T (8)
h
A w—= w—=
TL;=TZ=>A372=T¢TZ ©)
Ay = h+ Ay, + Ay, = = h+ Tg"me=r (10)

takze Ay nezavisi na vel'kosti w a je v celom rozsahu nastavitelnych ziadanych hodnét
konstantna. Vsimnite si, Ze v pripade T; = 0 je Ay = h, ¢0 zodpoveda rozsahu kolisania
regulovanej veli¢iny obvodu so sastavou 1. radu (bez dopravného oneskorenia). Sirku pasma
Ay moZno zazZit’ zmensenim hysterézie h alebo zniZenim Wp, (podPla (8) sa zmensSi 4y;),
tzn. znizenim nadbytku akénej veliciny.

Pre periodu fluktuacnej zlozky plati:
Tf=2Td+T1+T2+T3+T4 (11)
kde
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Wmax=w _ h _ .
Tmat = L= T = (12)
h w
T—Z_F:>T2_... (13)

h
By, _ Wmax=(W—5) po dosadeni (9) dostaneme

Ts T
T3 — Td Lh (14)
Wmax—W+3
Ay, _ W po dosadeni (8) dostaneme
Ty T
Wmax_W_E
Th=Tqg—* (15)
W+E

L’ahko sa mdzeme vypoctom presvedéit, ze v Specialnom pripade, kedy h = 0 a sucasne
Whax—W = w pre periodu T¢ kmitavej zlozky regulovanej veli¢iny plati

s

Za rovnakej situacie plati pre rozkmit ak¢nej velic¢iny (pozri (10))

T, T

Na tomto mieste pripomenime, ze priebeh regulovanej veli¢iny podl'a Obr. 14 zodpoveda
zjednodusenému pripadu, kedy bola prechodova funkcia regulovanej ststavy vyssieho radu
aproximovana prechodovou funkciou sustavy 1. radu s dopravnym oneskorenim. Priebeh
regulovanej veli¢iny obvodu so skuto¢nou regulovanou sustavou by mal tvar podl'a Obr. 15.

y(t)

Obr. 15

V dosledku ,,hladkého* prechodu medzi konvexnou a konkavnou ¢astou prechodovej
funkcie skutoc¢nej regulovanej sustavy je i priebeh regulovanej veli¢iny ,,hladky* (1. derivacia
jej priebehu je spojita). Preto st vztahy (8) az (17) iba priblizné.

Sprievodnym javom, ktory je charakteristicky pre regula¢ny obvody
S nespojitymi regulatormi, je existencia trvalej odchylky medzi hodnotou riadiacej
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veli¢iny w a strednou hodnotou regulovanej veli¢iny y. Tato skutoc¢nost’ je zrejma uz z Obr,
14. Vidime, ze v dosledku premenlivej strmosti prechodovej funkcie regulovanej ststavy je
plocha ,,zaobleného* trojuholnika nad hodnotou w odli$na od plochy ,,zaobleného*
trojuholnika pod hodnotou w. Dokazme uvedeny fakt pre zjednoduseny pripad, Zze h = 0.
Tomu zodpoveda Obr. 16. Tato trvala odchylka je premenliva a zavisi na vePkosti
riadiacej veli¢iny w, hodnote y(o) = w,,,, @ parametroch T, a T, regulovanej sustavy.

y(t)

Obr. 16

Plati: AF, = 0,5.Ay,.T, + 0,5.T". Ay,
AFZ = O,SAyZ Tu + 0,5 T”.Ayz
T T,

Ay, w
T T,
dy,  [y(w)-w] (18)
Tr=2.T,+T +T"

4 AF, — AF,
Vo ="
Ty
Zo vztahov (18) napokon vyplyva
(o0) Ty
by, = P2 - w| 3 (19)

AKo je zrejmé z postupu odvodenia a z Obr. 16, symbol Ay, zna¢i odchylku medzi w
a strednou hodnotou regulovanej veli¢iny y (bodkociarkovana zelena ¢iara). Z (19) vyplyva:
a) pre T, = 0 (teda pre ststavy 1. radu) je 4y, trvalo rovné O (pripomenme, Ze za
predpokladu h = 0
b) Ay, =0,akw = y(0)/2
C) prey(o)/2>wjedy, >0
d) prey(o)/2 <wijedy, <0
Obr. 16 teda zodpoveda situacii podrl'a d).
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3. DR v obvode s astatickou regulovanou sustavou

Predpokladajme, Ze regulovana ststava ma ¢isto integracny charakter, t.j. jej prenos

ma tvar

G(s) = il (astaticka sustava 1. radu) (20)

i
S

Priebeh regulovanej veli¢iny pre skok riadenia (w = 1/s) je uvedeny na Obr. 17.
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Obr. 17
Pretoze regulator dodava akénu veli¢inu iba v dvoch hodnotach (Umax, -Umax), plati
y(t) = KiUpmgxt (21)
a teda (pozri Obr. 17)
T
h = Kiumaxz (22)
Z toho pre periddu kmitania plati
2h
T = K = Ty (23)

Pasmo kolisania regulovanej veliciny je uréené iba vel'kost'ou hysterézie h, perioda
fluktuacnej zlozky zavisi na h, Umax @ K. Zdéraznime, ze Obr. 17 a vztahy (22), (23) platia iba
pre pripad, ze dvojhodnotovy vystupny signal nadobtida irovne Umax & -Unmax, teda ich
absolutne verkosti su zhodné, ale polarity st opacné. Vo vSeobecnejsom pripade, kedy toto
neplati, tzn. polarity obidvoch trovni sa lisia, ale ich absolutne hodnoty zhodné nie sq, plati

T=T1+T2=£( LI )=Tf (23 a)

i \Uimax Uz2max

Odvod'te tento jednoduchy vztah a nakreslite zodpovedajuci priebeh regulovanej a akénej
veliiny.
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AKk je astaticka sustava vyssieho radu a teda jej prechodova funkcia ma nenulova dobu
prietahu Ty, vykoname uz zname zjednodusenie a budeme uvazovat’ 0 astatickej sustave 1.
radu s dopravnym oneskorenim T,; = T,,. Priebeh regulovanej veli¢iny je uvedeny na Obr. 18
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Obr. 18

rovnako ako priebeh veli¢iny ak¢énej (obe tirovne su v absolatnej hodnote zhodné, ale opaénej
polarity). Regulovana veli¢ina koliSe v rozmedzi

|Ay = h + 2T Kty | (24)
pre periodu kmitov plati
2h
Tf = Kitmar + 4Td (25)

Oba tieto parametre zavisia na verkosti hysterézie h. Je teda zrejmé, ze ak h = 0, potom
Ay = 2T KiUmax (26)
Tr = 4Ty 27
Pokuste sa odvodit’ vzt'ahy pre Ay a Tr vo vSeobecnejsom tvare, tzn. pre pripad, ze obe hladiny
akénej veli¢iny nadobudaju nielen odlisné polarity, ale aj odlisné absolatne velkosti.

Poznamka:

Ak by jedna z Grovni akéného signalu nadobtdala nulova hodnotu, periodicka zlozka
regulovanej veli¢iny y by vzhladom k astatickému charakteru regulovanej sustavy vobec
nevznikla. Vysvetlite preco.
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Vsetky fakty doposial’ uvedené v texte sa tykaja tzv. dvojpolohovych regulatorov
bez spitnej vizby. Najdolezitejsim parametrom, Ktory pri navrhu regulaéného obvodu
S nespojitym regulatorom musime posudit’, je velkost pasma Ay kolisania regulovanej
veli¢iny y. Ide vlastne o presnost’ regulacie. Treba zvazit, aké su praktické moznosti
spresnenia procesu riadenia.

Potvrdilo sa, Ze:

najucinnej$im opatrenim, ktoré vedie k zazeniu pasma kolisania regulovanej veli¢iny,
je uzatvorenie zapornej spatnej vazby z vystupu regulatora na jeho vstup. Vystupna veli¢ina
regulatora (ak¢na veli¢ina regula¢ného obvodu) ma aj v tomto pripade charakter impulzov, ale
ich frekvencia sa podstatne zvysi a pAsmo kolisania sa vyrazne z(zi. Niekedy sa tento typ
nespojitych regulatorov oznacuje ako regulatory s kvazispojitym chovanim. Pre popis ich
funkcie je mozné pouzit’ obrazovy prenos obdobne ako pre popis regulatorov spojitych.
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