SPOJITE LINEARNE RIADENIE - vlastnosti regula¢nych ¢lenov

1.7. Dopravné oneskorenie
Zatial’ sme stale hovorili o systémoch, ktorych vystup reaguje na vstup bezprostredne

— bez oneskorenia. U niektorych systémov vsak k takémuto oneskoreniu dochadza. Po
vykonani zmeny na vstupe na vystupe nie je ziadna odozva. Az po uplynuti ur¢itého ¢asu —
tzv. dopravného oneskorenia Tp - sa za¢ne menit’ vystupna veli¢ina. Tento jav sa
najcastejsie vyskytuje u niektorych regulovanych sustav, kde sa vyskytuje doprava uréitou
rychlost'ou a po urcitej drahe (dopravnik paliva ako sucast’ pece, sprcha, chemicka Gprava
vody, ...).

Z uvedeného je zrejmé, Ze dopravné oneskorenie Tp v regulovanych sastavach je
oneskorena reakcia vystupnej veli¢iny (regulovanej veli¢iny y) na zmenu vstupnej
veli¢iny (ak¢na veli¢ina u).

Dalsie zmeny vystupnej veliiny st uz dané jej
u(t) charakterom, Obr. 20. Z podstaty dopravného
oneskorenia vyplyva, Zze ma negativny vplyv na
ustéalenie regulacného pochodu (v d’alSom budeme
t hovorit’ na stabilitu).

Hodnoty dopravného oneskorenia Tp mozu

y(t) byt radovo ako sekundy, tak aj desiatky minut.

Samozrejme o ich zanedbatel'nosti ¢i

nezanedbatel'nosti rozhoduje relacia medzi Tp

t a ostatnymi ¢asovymi konstantami regulovanej
sustavy. Keby sme pri vypocéte regulaénych
To pochodov zanedbali dopravné oneskorenie tam, kde

je radovo porovnatel'né s ¢asovymi konsStantami
sustavy alebo je dokonca vacsie ako casové
konstanty, dopustili by sme sa vel'mi podstatnej
chyby.

Obr. 20

Diferencialna rovnica systému (1) bude pre systémy s dopravnym oneskorenim platit’
Vv tvare

@y () + o+ ay' () + agy(t) = bpyu™(t —Tp) + -+ byu'(t = Tp) + bou(t — Tp)
a jeho prenos bude

m s
G(s) = 2wt thistho o -Tps (30)
a,s"+ ..+ays+ag

Zo vzt'ahu (30) vidiet, ze prenos stastavy s dopravnym oneskorenim sa rovna prenosu tej istej
sustavy bez dopravného oneskorenia, vynasobeného vyrazom e~7p$,

Frekvencny prenos sa ziska zdmenou jw za s podla (28), teda

, _ bn(w)"+4b1(jw)+by  _juT)
Gjw) = a,(Gw)+ ..+a; (jw)+ag € (31)

AKko sa zmeni frekvenéna charakteristika systému s dopravnym oneskorenim oproti systému
bez dopravného oneskorenia (Tp=0) ukazuje Obr. 21. Frekven¢né charakteristiky systémov

s dopravnym oneskorenim Sa $piralovito otacaji okolo pociatku, ked’ zaciatok charakteristiky
je rovnaky ako charakteristiky bez dopravného oneskorenia.
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Priklad 17:
Diferencidlna rovnica regulovanej stistavy je
y"+5y"+4y"+y=15u"+3u

Ako sa zmeni rovnica Sustavy, aky bude prenos
a frekvencny prenos, ked’ sustava bude mat’
, Re  dopravné oneskorenie Tp = 6,5 s?

Im

RieSenie:
Tp=0 y"(©)+5y"(@) +4y' (O +y(@) =
= 1,5u'(t — 6,5) + 3u(t — 6,5)
1,55 + 3
s3+5s2+4s+1
15w+ 3
(w) +5(w)? +4jo+1

—-6,58

G(s) =

-6,5jw

Obr. 21 G(jw) =

Priklad 18:

Nakreslite prechodovu charakteristiku regulovanej sstavy s prenosom G(s) = —4s

e
1+4+3s

RieSenie:
Ur¢ime prechodovt funkciu tejto sustavy bez dopravného oneskorenia

h(t)=1L"1 {li} =L1 {3— 3 } = 3(1 — e~0330)

s 143s s s+0,33

h(t

( ‘? Pri kresleni prechodovej charakteristiky
musime tuto posunut’ o hodnotu
dopravného oneskorenia Tp=4 s, ako je
nakreslené na Obr. 22.

| 1.8. Regulovatel'nost sustav
Tp=4s Sch'opno‘%t.’ sﬁsta\,/ resp.
— / = O regulovane;j VGllC}ny by:[ regulovar,lou
tak, aby bola dosiahnuté primerana
Obr. 22 kvalita regulacie ale najmai stabilita
regula¢ného obvodu, nazyvame regulovatel’nost’ ststav.

Vseobecne plati, ze regulovatelnost’ sa zhorSuje so zvySujiicim sa radom oneskorenia sstav®,
Astaticke (integracné) ststavy maju v porovnani so statickymi (proporcionalnymi) sustavami
tuto schopnost’ eSte nizSiu. Regulovatel'nost’ eSte zdsadne zhorSuje dopravné oneskorenie Tp.

Orienta¢ne mézeme regulovatel'nost’ statickych sustav urit’ z jej parametrov T, a Ty,

odcitanych z prechodovej charakteristiky. Regulovatel'nost’ potom uréime z ich pomeru.
T

T 1 s 1 o T 1 s
— < — dobre regulovatelné — < = regulovatelné — > = zle regulovatelné
T, 10 T, 6 T, = 3

Pri statickej sustave 1. radu s ¢asovou konstantou T, a dopravnym oneskorenim Tp moZeme
hodnotu Tp dosadit’ do vztahov namiesto T, a odtial’ uréit, ako je regulovatel'na.

¥ Zvysuju sa fazové posuny, o znemoziiuje kvalitnii reguliciu, pretoZe nie je mozné zaviest' silnii zapornt
spétnu vézbu, ktora otaca fazu o 180°. Ked’ sa spoji s fazovym posunom sustavy, tak sa zaporna spitna vézba
meni na kladnu (blizko 360°), ¢ize systém sa pomaly rozkmita
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