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REGULACE

° prenosové cesty
* akéni Cleny

° regulatory

° regulacni pochod

Prenosové cesty

standardni signaly

Blokové schéma regula¢niho obvodu

z I 9
regulovana y
’u—v soustava
akéni méfici
¢len ¢len
v i | dGstfedni ¢len e | porovnavaci | | w
regulatoru ¢len

| P I
‘ 1 rucni fizeni
! | ovladaci panel Z

Standardni analogové signaly pro pienos informace v obvodech MaR:

¢ elektricky proudovy: 0-5 mA 0-20 mA 4-20 mA
® elektricky napétovy: 0-10 vV 2-10V -5V
® pneumaticky: tlak vzduchu 20-100 kPa
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AKk¢ni ¢leny

obecné vlastnosti akéniho ¢lenu
regulacni ventil

Blokové schéma regula¢niho obvodu

regulovana y
/”—v soustava
akéni méfici
Clen ¢len
4 i | ustfedni &len e | porovnavaci | | w
‘ . « [
; regulatoru ¢len |
rucni ff‘ eni
i | ovladaci panel Z
y ... regulovana veli¢ina w ... zddand hodnota regulované veli¢iny
Z ... porucha e ... regulacni odchylka
v ... vystup z regulatoru

u ... ak¢ni veli¢ina

Obecné vlastnosti akéniho ¢lenu

Blokové schéma:
ak¢ni
Clen

u ... vystup (zasah do regulované soustavy)

v ... vstup (signal z regulatoru),
Dynamické chovani linearniho akéniho ¢lenu:
a) idealni - jako soustava 0.fadu

U =r.v

7, ... zesileni akéniho ¢lenu

b) redlné - obvykle jako soustava 1.fadu
Qd—u+u =r.v, u(0)=r.v(0)

T, ... asova konstanta akéniho ¢lenu
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Regulacni ventil

pratocna charakteristika
technicky popis

Priito¢na charakteristika regulac¢niho ventilu

prito¢na charakteristika obecné:
0=/(x)

(Q ... pritok ventilem, x ... zdvih, tj. mira otevieni ventilu)

pozadavek: linedrni pruto¢na charakteristika

(xg ... jmenovity zdvih)

@, ... netésnost ventilu

o) bezrozméry prutok: @ = Q2
QWIRX
1
. b
bezrozmérny zdvih: z = —
XR

Matematické vyjadieni Q = f{x)

zéakladni rovnice:

0=01 KV(CDO +m.z) Ap (m*/h)
\ p

K, ... jmenovita kapacita ventilu (m*/h) - wudava vyrobce
D, ... netésnost ventilu (max. 0.02) (1)

z=x/xp ...zdvihventilu (1) - x, uddva vyrobce

m ... sklon (smérnice) charakteristiky (0.98) (1)

Ap ... tlakovy spad na ventilu (Pa)

p ... hustota protékajici kapaliny (kg/m?)

zjednodusend rovnice (Oy=0 a m=1):

0=0.1K,z & (m%/h)
p
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Schématicky fez regulacnim ventilem
s pneumatickym pohonem

membrana
pruzina
drik ventilu

kuzelka ventilu

ventilové téleso se sedlem

p ... ovladaci tlak , Q... prutok kapaliny

Schématicky fez regulacnim ventilem
s pneumatickym pohonem

p ... ovladaci tlak , Q ... pratok kapaliny

Schématicky fez télesem ventilu

jednosedlovy ventil dvousedlovy ventil

X ... zdvih kuzelky , Q... pratok kapaliny
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Regulacni klapka

X ... ovladaci zdvih , Q ... pratok kapaliny

zavislost Q = f(x) je nelinearni

Pneumaticky regulacni ventil
- pruzina

membrana
pneumaticky
signal

drik ventilu

téleso ventilu

Montéz regulac¢niho ventilu do potrubi

obtok uzaviraci ventily

hlavni potrubi

MRT-P5-FTOP.pdf 5/10



Méfici a Fidici technika: Regulace 12. fijna 2005

REGULACE

* zpétnovazebni regulacni obvod

® fstfedni ¢len regulatoru

* regula¢ni pochod

® nastavovani parametri regulatoru

Blokové schéma regula¢niho obvodu

regulovana y
/”—v soustava
akéni méfici
Clen ¢len
4 i | usttedni &len e | porovnavaci | | w
: : « [
; regulatoru ¢len ;
rucni ff‘ eni
i | ovladaci panel Z
y ... regulovana veli¢ina w ... zddand hodnota regulované veli¢iny
Z ... porucha e ... regulacni odchylka
u ... akéni veli¢ina v ... vystup z regulatoru

Zpétnovazebni regulacni obvod
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SOUSTAVA 4
P e . w
REGULATOR —

Ustiedni ¢len regulatoru

Blokové schéma zpétnovazebniho regula¢niho obvodu

Vlastnosti Gstiedniho ¢lenu regulatoru
rovnice chovani idealniho ustiedniho ¢lenu regulatoru, bez interakce

de(t)

T

v :}”O.e(t)-kr_l._[e(t).dt +5.
0

P | D

e ... regulacni odchylka
v ... vystup regulatoru

ry ... zesileni regulatoru (proporcionalni konstanta)
r, ... integra¢ni konstanta regulatoru
7, ... derivaéni konstanta regulatoru

pfenosova funkce:

1
F(p)=r; +;1+r1.p

Vlastnosti tstfedniho ¢lenu reguldtoru

rovnice chovani idedlniho ustfedniho ¢lenu regulatoru, s interakei

15 de(t)

= t)+—|e(t).dt+T
v r{e(} r,{e“ i
P I D

e ... regulaéni odchylka

v ... vystup regulatoru

7y ... zesileni regulatoru (proporcionalni konstanta)
T ... integracni ¢asova konstanta regulatoru

T, ... derivacni ¢asova konstanta regulatoru

prenosova funkce:

1
I?e(p)=fb(1++7k~pj
I.p

i
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Vlastnosti ustiedniho ¢lenu regulatoru

rovnice chovani realného ustfedniho ¢lenu regulatoru, s interakei

dv 1¢ de(t
TZRdt+v=r0[e(t)+Ti£e(t),dt+Td di)

e ... regulaéni odchylka

v ... vystup regulatoru

7y ... zesileni regulatoru (proporcionalni konstanta)
;... integracni ¢asova konstanta regulatoru

T, ... derivacni ¢asova konstanta regulatoru

T, ... Casova konstanta (zpozdéni) regulatoru

pasmo proporcionality pp (jiny zpusob vyjadieni zesileni) :

100
pp=— (%)
)

Regula¢ni pochod

y [] regula¢ni plocha

Ymax Maximalni piekmit

—>:
T, perioda kmith

t t
prakticka doba regulace

kvadratické integralni kritérium kvality regulace 1, :Ib/(t) - yoo] > dt
0

Regula¢ni pochod

Kvalitu regulace lze ovlivnit :

® volbou typu regulatoru
tj. vybérem ustfedniho ¢lenu vhodnych vlastnosti

® nastavenim konstant regulatoru

tj. pfizpisobenim dynamického chovani regulatoru dynamickému
chovani soustavy
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Volba typu regulatoru

P levny, pro méné naro¢né aplikace, snadno se nastavuje,
pracuje s trvalou regula¢ni odchylkou

PI  nejbézngjsi, pro stfedné narocné aplikace se stfedné rychlymi
zménami regulované veli¢iny a astatické soustavy, nastavuje se obtiznéji,
pracuje bez trvalé regula¢ni odchylky

PID pro nejnarocnéjsi aplikace s rychlymi zménami regulované veliciny
a astatické soustavy, pomérné obtizné obtizné se nastavuje,
pracuje bez trvalé regula¢ni odchylky

PD malo pouzivany, pro aplikace s rychlymi zménami regulované veli¢iny,
pracuje s trvalou regula¢ni odchylkou

Soucasna nabidka trhu:
univerzalni mikropocitacové regulatory PID,
konkrétni typ Gstfedniho ¢lenu se voli programem

Nastaveni konstant regulatoru
A) podle Zieglera a Nicholse

1. vytadime I a D slozku

2. zvysujeme zesileni regulatoru r, tak dlouho, az obvod za¢ne kmitat
netlumenymi kmity - toto zesileni je kritické zesileni ry ¢

3. z prib&hu regulované veliCiny zjistime periodu netlumenych kmit T

4. konstanty regulatoru uréime podle tabulky (jedna z moznych):

r, T; T,

P 0.5 Fy

PI | 045r,,, | 0.83 T,

PID | 067, | 05T, | 0.12T

Nastaveni konstant regulatoru

B) grafickym vyhodnocenim prechodové funkce

soustava vy$§iho fadu, staticka

@
k /”_‘
k ... zesileni soustavy
inflex
0,/ t
‘ TA TB

Podle staré normy byly: T, ... doba priitahu
Ty ... doba nabéhu
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Nastaveni konstant regulatoru

B) grafickym vyhodnocenim pirechodové funkce

( k ... zesileni soustavy, T,, Ty ... doby odectené z grafu)

konstanty regulatoru se urci z tabulky :

r, T; T,
17
kT,
17,

PI 09--2 357,
kT,

A

e | 12515 | a7 057,
7,

(z nékolika existujicich tabulek je tato nejjednodussi)

Nastaveni konstant regulatoru

Soucasny trend :
samonastavujici se mikropocitacové regulitory

* vy$lou do soustavy definovany signal (akéni zasah),

* vyhodnoti odezvu, tj.vypoctou hodnotu uréitého kritéria,

° nastavi hodnoty konstant (zesileni, integra¢ni a derivaéni konstanta)
tak, aby se dosdhlo pozadované hodnoty tohoto kritéria
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