Definice kvality regulacniho procesu.
Nejcastéji je hodnoceno nékolik ukazatell, které charakterizuji kvalitu regulaénich procest.

Jedna

S€O0:

1. ptesnost regulace - udava v jakych mezich udrzuje regulac¢ni obvod regulovanou veli¢inu
2. doba regulace (doba odezvy) - je doba, ktera uplyne od pocatku poruchy do okamziku, kdy
se regulované veli¢iny technologického procesu dostanou na zadané hodnoty s danou

presnosti
3. maximalni odchylka regulované veliiny (maximalni pfekmit) - je nejvétsi hodnota

preregulovani v odezv¢ uzavieného regula¢niho obvodu na skokovou zménu zadané veli¢iny

4. pocet preregulovani po dobu regulace - je roven poctu extrémul (maxim, minim) po dobu

regulace, jejichz hodnota lezi vné pasma ptesnosti regulace

5. kvadraticka regula¢ni plocha - je integral definovany vztahem:

Vyznam vyse popsanych pét parametrt je zfejmych z uplné dynamické charakteristiky, ktera

I= J.Ow [e(t)e(o0) |dt

je na obrazku ve tvaru odezvy na jednotkovy skok.
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Prechodova charakteristika
maximalni prekmit
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Zdkladni typy reguldtori
Kvalitu regulace ovliviiujeme typy piedevSim pouzitych regulatorii Regulatory délime na:
proporcionalni,
proporciondlné integracni,
proporcionalné derivaéni
proporciondlné integra¢né derivacni
Oznacujeme je zkratkami P, PI, PD, PID
Proporcionalni regulatory :
Jsou to nejjednodussi regulatory, pracuji jako zesilova¢ regula¢ni odchylky, tedy znaménko
minus souvisi se zavedenim regulacni odchylky e(?) = w(t) — x(¢¥). Zesileni regulatoru Kp se
velmi ¢asto udava pomoci statiky s = (1 / Kp) . 100%.
Statika fikd, jak se musi zménit regulovana veli¢ina, aby reguldtor pfestavil z nulové do
nominalni polohy.
K tomu, aby se v regulaénim obvod¢ udrzovala regulovana veli¢ina na zddané hodnoté w,
musi byt na vstupu regulatoru regulaéni odchylka w = 1/s0.
kde 1/so je zesileni regulované soustavy. Rikame, Ze regulatni obvod pracuje s trvalou
regulacni odchylkou, pokud je regulovana soustava staticka.
V ptipad¢ astatickych soustav milize byt pro udrzeni regulované veli¢iny na Zadané hodnoté
nulova akéni veli€ina, tedy proporciondlni regulator ve spojeni s astatickou regulovanou
soustavou pracuje bez trvalé regulacni odchylky.
Integracni regulatory :
U tohoto regulatoru pii skokové zméné regulované veli¢iny x dojde k trvalé zméné akéni
veli¢iny u. Tento regulator je astaticky, jeho vystupni signdl se trvale méni s rychlosti
umeérnou vstupnimu signalu.
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K vyjadieni velikosti integracni slozky pouzivame integracni c¢asovou konstantu T7j,
definovanou jako dobu, po které odezva reguldtoru na skokovou zménu dosédhne integracni
slozka stejné hodnoty jako slozka proporcionalni.

Proporcionalné integracneé-derivacni regulator :
Odstranéni trvalé regulacni odchylky a pfitom dobré dynamické vlastnosti regulacniho
obvodu ziskdme pouzitim vSech tii slozek P, I, D. Velikost kazdé slozky lze samostatné
nastavovat, to znamend P-pasmo proporcionality, Integrani casovou konstantu a D-deriva¢ni
casovou konstantu. Pro kvantitativni vyjadieni plati:
a) ZvétSeni proporcionalni slozky dosahneme zvétSenim zesileni (snizenim
statiky).
b) ZvétSeni rychlosti odezvy dosdhneme zmenSenim integracni Casové konstanty,
vétSinou na ukor stability.
¢) ZvySenim zesileni derivacni slozky zlepSime odezvu v pocatku ptechodového
procesu, vétSinou na ukor zesilené odezvy na Sum.
V pocatku prechodového déje prevlada derivacni slozka reguldtoru, s nardstajicim Casem
prevlada integracni slozka regulatoru.
Analogova formulace PID regulatoru:
1
T.

1

de(t)
dt

u(t) =K e(t)+ je(r)dr +K,

u(t) vystupni hodnota regulatoru (akéni veli¢ina)
K, proporcionalni zesileni



T; integracni asova konstanta

K4 zesileni derivacni slozky

e(t) regulacni odchylka e(t)=w(t)-x(t)

w(t) zddana hodnota (nastavend) regulované veli¢iny
x(t) aktudlni métena hodnota regulované veliciny.

Digitalni formulace PID odpovida diskretizaci analogové rovnice:
u(t) =K e(i)+ lz e(k)T+K, e-ei-1)
T = T

e(1) regulacni odchylka ve vzorkovacim intervalu

e(i-1) regula¢ni odchylka v pfedchozim vzorkovacim intervalu

T vzorkovaci interval
Zakmity na métené veli¢iné mizeme odstranit pouzitim vztahu e(i)+3.e(i-1)-3.e(i-2)-
e(i-3))/6 misto (e(1)-e(i-1))
Velikost vzorkovaci periody, tj. diskretizacniho kroku souvisi s redln¢ dosazitelnou
rychlosti zmény ak¢ni veli¢iny. Dal$i omezeni vyplyva z vypocetnich narokt regulace.
Bézné pouzivanou vzorkovaci periodou (pro statické regulace) je ¢as okolo 50 ms.
Pro regulaci v limitnich a pfechodovych stavech je mozné PID algoritmus v
digitalnich systémech snadno modifikovat.
Ak¢ni veliCina miize nabyvat pouze omezenych hodnot (dolni a horni limit), pfi
dosazeni limitu je nutno vypnout integrani ¢len, aby nenartstala suma chyb a
nasledny zasah nebyl piilis velky.
Horni a dolni limit akéni veli¢iny, miZe byt zavisly regulované velicing. Akéni
veli¢ina mize nartstat jenom omezenou rychlosti.
Realizace bezrazové prepinani = plynuly pfechod pfi pfepindni typu regulace nebo z
ru¢niho do automatického rezimu apod.
Filtrace métené veliCiny, aby se ruseni a jiné chyby na métené veli¢in€ nepromitaly do
vystupu regulatoru. Napft. klouzavy primér.
Vétsinou je cil zpomalit vlastni regulacni rovnici. Je tfeba si uvédomit, Zze v
analogovém regulatoru jsou razné tlumici a filtraéni Cleny plynouci z jeho realizace
naopak v ¢islicovém reguldtoru se zadné tlumeni nevyskytuje.



