NESPOJITA REGULACIA

4. Princip dvojpolohovych regulatorov so spatnou védzbou (SV)

Zékladnou myslienkou je zamerné skreslenie informacie o okamzitej hodnote
regulovanej veli¢iny. Zapojenie obvodu je uvedené na Obr. 17. Tym, Ze na vstup
dvojpolohového ¢lena nie je pripojena regulac¢na odchylka e, ale signal e;, t.j. regulacna
odchylka zamerne upravena, je mozné vyrazne zmensit' pasmo kolisania regulovanej veli¢iny.
Dosiahne sa toho tym, Ze nespojity ¢len prepina s predstinom Az, ktory je ureny
spatnoviazbovym ¢lenom regulatora. Princip je uvedeny na Obr. 19.
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Obr. 17
Tuato schému je mozné upravit’ podra Obr. 18.
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e=w-—y

ep=e—y1=w—(+y) (28)

Z obidvoch obrazkov vidiet’, ze dvojpolohovy ¢len regulatora (oznaceny D) so spatnou
vizbou nepracuje s regulaénou odchylkou e, ale so ,,skreslenou* odchylkou e;.
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Obr. 19
A - bod vypnutia nespojitého ¢lena bez spatnej vazby
B - bod vypnutia nespojitého ¢lena so spatnou vazbou

At - Casovy predstih ziskany spatnou vézbou nespojitého ¢lena

Charakter dvojpolohového regulatora so spatnou vidzbou je mozné odvodit’ na zaklade
podobnosti statickej prevodovej charakteristiky nespojitého (reléového) ¢lena (pre jednoduchost’
uvazujme nulovu hysteréziu) podl'a Obr. 3 a statickej prevodovej charakteristiky operacného
zosilnovaca (d’alej OZ). Nespojity prvok D sa v okamziku prepnutia chova ako ¢len so zosilnenim
A—o0. Je zname, ze vlastnosti uzatvoreného obvodu, ktorého priamu vetvu tvori OZ a zaporna
spatna vazbu ¢len s prenosom M(S), st ur¢ené iba parametrami a vlastnost'ami spatnoviazbového
¢lena podla znameho vzt'ahu

A 1
G(s) = 1+AM(s)  M(s) (29)
Odtial’ vyplyvaju zname skuto¢nosti:
1) Ak ma spatnoviazbovy ¢len regulatora prenos proporcionalny, ¢ize M(s) = k,
k = konstanta, potom
G(s) =+ (30)

Cely regulator ma tiez charakter proporcionalny so zosilnenim r, = 1/k. Spétna vizba
tychto vlastnosti byva nazyvana spitnou vizbou pevnou (nie je frekvencne zavisla).
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2) AK je spitna vizba obvodu regulatora popisana prenosom s vlastnost'ami
proporcionalneho ¢lena s oneskorenim 1. radu, t.j.

M(s) =
) (s) Ts+1
hovorime o tzv. spétnej viazbe oneskorujucej a pre prenos regulatora plati

G(s) =%+£s=r0+rls (31)

¢o zodpoveda regulatoru typu PD.
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Obr. 21
3) Ak prenos spatnovazbového ¢lena ma charakter PD s oneskorenim 1. radu, t.).
ks
M(s) =
) =531

byva tato spitna vizba oznacovana ako pruzna (reaguje iba na zmeny signalu e na
vstupe regulatora).

Potom
_Is,r_T,1_ 1
G(s)—ks+ks—k+ks—r0+S (32)
Prenos (32) zodpoveda regulatoru typu PIL.
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Obr. 22

4) Ak budu v spitnej vazbe dvojpolohového regulatora sériovo zapojené dva ¢leny -
jeden s charakterom oneskorujicim a druhy s vlastnostami ¢lena pruzného, teda
_ k1 sz
M(s) = Tys+1 Tps+1 (33)
Pre G(s) plati
Ty T, Ty +T, 1

— -1
P s+ Py + s 7S +1ry+ . (34)

G(s) =

Vzt'ah (34) reprezentuje regulétor typu PID.
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Obr. 23

[Na obr. 20, 21, 22 a 23 je v spitnovazbovom ¢lene orientaéne uvedena jeho
prechodova funkcia.]

Zopakujme este raz to, ¢o uz bolo uvedené vyssie (str. 14). Vystupny signal regulatora, t.].
akcna veliCina, nie je spojity, ma charakter §irkovo modulovanych impulzov. Vlastnostiam
typov uvedenych nespojitych regulatorov (s kvazispojitym chovanim) zodpoveda stredna
hodnota akénej veliciny u.

Poznamka: Najjednoduchsim sposobom zizenia pasma Ay a s tym suvisiace zvysenie
frekvencie spinania akénej veli¢iny je superponovanie periodického signalu
k regulacnej odchylke e. Spatnovazbovy ¢len regulatora generuje periodicky
signal nezavisle na polohe nespojitého bloku D (Obr. 18). Vlastnosti tohto
zapojenia sa blizia charakteru PD. Premyslite naznaceny princip.

5. Impulzny regulator - princip

Pod impulznym reguldtorom rozumieme nespojity dvojpolohovy alebo trojpolohovy
riadiaci ¢len s oneskorujicou spédtnou vazbou v spojeni s akénym ¢lenom integraéného (teda
astatického) charakteru. Vlastny nespojity riadiaci ¢len ma teda charakter PD tak, ako je
uvedené v odseku 4.2. Deriva¢na zlozka akénej veliciny prispieva k zrychleniu regulacného
deja (o by malo byt zndme z hodin venovanych spojitému linedrnemu riadeniu). Ako
integrac¢ny akény Clen je najcastejSie uvazovany elektricky motor ovladajaci napr. skrtiaci
ventil, klapku alebo posuvag, teda akény organ, ktory privadza resp. davkuje akénu veli¢inu
do regulovanej ststavy. Tato ak¢na veliCina teda obsahuje integracnu zlozku, ktord ma
podobny tc¢inok ako integracna zlozka ak¢nej veli¢iny v spojitych linearnych regula¢nych
obvodoch — teda kompenzaciu regula¢nej odchylky. Regulaény obvod s nespojitym
impulznym regulatorom sa vsak 1i8i od spojitého regula¢ného obvodu s reguladtorom typu Pl
alebo PID tym, ze vystup U riadiaceho dvojpolohového ¢lena nadobtda iba dve hodnoty
(napr. +U, —U) resp. u trojpolohového riadiaceho ¢lena tri hodnoty (napr. +U, 0, —U). Pocas
doby trvania signalu +U na vystupe riadiaceho ¢lena sa motor — akény Clen otaca jednym
smerom, po dobu trvania signalu —U sa motor otac¢a opa¢nym smerom, po dobu trvania
signalu 0 motor stoji. Situaciu zachytava Obr. 24.
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Obr. 24

Impulzny regulator mozno teda schematicky samostatne zobrazit tak, ako je uvedené na obr.
25.
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Obr. 25

Na nasledujtcich grafoch (Obr. 26) je naznaceny priebeh akcnej veli¢iny u
a vystupnej veli¢iny U astatického ¢lena pre pripad, Ze regula¢na odchylka e ma tvar skoku
(moZno teda hovorit’ o prechodovych funkciach) a akéna veli¢ina nadobtida iba dve hodnoty,
Z ktorych jedna je nulova.
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Obr. 26
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Ciarkovana priamka v grafe priebehu prechodovej funkcie veli¢iny U akéného ¢lena
doklada, ze cely impulzny reguldtor ma vlastnosti blizke charakteru PI.

[Mozno sa 'ahko presvedcit’ o tom, ze ak zapojime do série ¢len s integracnym charakterom
a Clen s prenosom typu PD, bude mat’ toto spojenie prenosové vlastnosti zodpovedajuce PI.

agb_ r—
OS L + alb_l = T1+r0]

%(ao +a;s) =

Impulzné regulatory, ktorych princip je tu kratko popisany, sa v priemyselnej praxi
vel'mi ¢asto vyuzivaju pre svoju konstruk¢nt jednoduchost’ a s tym suvisiacu prevadzkova
spolahlivost’ (ovladanie regulacnych ventilov pri riadeni prietokov, ....).
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