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Uloha:

Cielom riedenia je navrh spojitych a diskrétnych regulatorov pre regulacny
obvod uhlovej rychlosti a pradu. Navrh parametrov pre regulatoru sa bude
realizovat pre kazd( slucku. (Regulacia pradu - samostatna praca)
Koeficienty prvkov obvodu si volené tak, aby zodpovedali dynamike

pohonov v redlnych podmienkach.

Uvazujeme zjednodusen Struktiru obvodu pre vypoctové a simulaéné

acely.

Schéma pre regulaciu servopohonu:
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Blokova schéma pre regulaciu pridu:
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Blokova schéma pre regulaciu uhlovej rychlosti:
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Prepocet spojitého procesu vyjadreného prenosovou funkciou Gp(s) v
s-oblasti na diskrétny tvar v z-oblasti s tvarovacim ¢lenom 0. radu.
Opis regulovaného procesu:

Gp(s) = Gar(s)Gum(s) (1)
kde Gap(s) - prenosové funkcia nahradnej pradovej slucky,

Gum(s) - prenosova funkcia motora

K; 1

Gap(s) = Tsi1 Gm(s) = T (2)

priéom K,' = 10, T,' = 0.15, Tm = 0.1, T,' = Tl, Tm = T2a K,' = K1
Vysledna prenosova funkcia:
K1 B 100 i Q(S) (3)
(Tis+1)(Tes)  s(0.156s+1)  U(s)
vystupnou regulovanou velicinou je uhlova rychlost w(t)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Prepocet Gp(s) — Gp(z) s tvarovacom 0. radu:
1.) urenie prechodovej funkcie hp(t)

K1
_1 J Gp(s) - ToT
ho(t) =L71 g = b = L1 20— b =
s 5(5+T1)
i i ralll L t
-1 2 2 2
= —- = =—|t—-—Ti+ T -
L {52 p +5+%} T2< 1+ 1exp( T))

2.) periéda vzorkovania Tyz = 0.08

Tvz=1(1/3...1/4)«> T — Tyz =0.08 (5)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

3.) Diskrétna prechodova funkcia h(t = kT)

ho(kT) = };1 (kT Ty + T1exp< kg)) ., D=exp (—%) (6)

2 1

4.) prenosova funkcia s tvarovacom 0. radu:

K
Gr(z) =*— Z{T; (kT - Tl+nDk)}
7
z—1K1 Tz z z (7)
- T + T
z Tr \(z—1) z—1 z—D

6o(2) 1.73z + 1.507 1.73271 41507272 Q(2) (®)
Z) = = =
P 22— 15z+058 1-15z1+058z2 U(z)

(TUKE) LS 2015/2016 6/ 18



Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Analyticky vypocet koeficientov spojitych PID regulatorov a ich
ekvivalentov PSD regulatorov

Regulator typu P - zaruCuje nulovi regulaénid odchylku pre w(t) = 1(t),
pretoze proces samotny obsahuje astatizmus prvého radu

. . 1
SIE)'n0 sE(s) = SIEH) <1+GO(S)> W(s) =0, (9)

kde G,(s) - prenosové funkcia otvoreného obvodu s P-regulatorom

Go(s) = Gp(s)Ggr(s) = Gp(s)rn (10)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Vypocet koeficientov spojitého regulatora - Naslin

1)

C,~2 > acCiy1€Ci—-1, &= 2.2 (11)
2.) CHR:

1+ GP(S) GR(S) =0

) _ _ (12)
0.155° + s+ 100 =0 = rp = 0.033
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Vypocet koeficientov spojitého regulatora - Butterworthove mnohocleny
1.) charakteristicky polyném URO s P-regulatorom:

N(s) =0.15s> 4 s + 100rg

) (13)
N(s) =s2 + 6.667s -+ 666.667r
2.) referenény polyném :
Nz(s) =1+ 141+ @ Ag=—
wo (14)
Nz(S) =s? + 1.41wps + wg
N(s) = Nz(s) (15)
1.41wp =6.667, w3 = 666.667
wo Wy n (16)

wo =4.7 p = 0.0335

Butterworthove mnohocleny a standardné tvary podla Graham-Lathrop-a
sa lisia az od tretieho radu (n=3)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Casové priebehy y(t), u(t) a e(t) pre jednosmerny motor s P regulatorom
navrhnutym pomocou Naslinove] metédy a Butterworthovych mnohoélenov

za posobenia poruchy v ¢ase t ~ 50s a pri zmene w(t).

System output y(t)

T T T
/ \ —— (0 Butterworth
ol —) J
= y() Naslin
=
201
o 1 1 1 1 1 1 1 1
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t
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Regulator typu PI

Naslinova metéda

2
GR()—ro+——0027+¥ (17)

Butterworthove mnohoéleny

N(s) =0.15s% + s° 4+ 100rps + 100r_;

3 ) (18)
N(s) =s> + 6.6s° + 666.66rys + 666.66r_1
Nz(s) =1+29+2¢° + ¢ A g = —
wo (19)
Nz(s) =s* 4 2wgs? + 2w3s + w3
N(s) = Nz(s) = rp = 0.0326, r_; = 0.054,wp = 3.3 (20)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Regulator typu PI
Graham-Lathrop

N(s) = s* 4 6.65> + 666.66r9s + 666.66r_; (21)
2 3 s
Nz(s) =1+42.15q+1.75¢° +q° Nqg = —
wo (22)
Nz(s) =s* 4 1.75wps? + 2.15w3s + w3
N(s) = Nz(s) (23)
ro =0.046, r_1 = 0.08,wy = 3.77 (24)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

Prepocet spojitého PID regulatora na diskrétny PSD regulator
1.) Urcenie periédy vzorkovania:

Tvz=(1/3...1/4) x> Ti— Tyz =0.08 (25)

2.) pri lichobeznikovej nahrade

T T > T T
qozK(1+—+—D> q1:—K(1—|—2—D——') p=K2

2T, T T 2T; T
(26)
P regulator
Tp=0,T; =00,K = nr
P . ° (27)

do = hh = 0.03, gL = —h = —0.03, g = 0

(TUKE) LS 2015/2016 13 / 18



Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

3.) prenosova funkcia diskrétneho regulatora

Gr(z) = qoltqzl_zl_ . 0'0331__02‘9?32_1 —0.033 = 58 (28)
4.) podmienky ekvivalentnosti
G >0, 0.033>0 (29)
qo+q1 >0
5.) riadiaci zasah v rekurentnom tvare
(k) =u(k ~ 1) + ave(k) + re(k — 1) 0

u(k) =u(k — 1) 4 0.033e(k) — 0.033e(k — 1)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

6.) vypocet E(z), U(z), Y(z):
Prenosové funkcia URO:

Gy (2) = Gp(z)Gr(z)  0.0539z7! +0.0452z2 (31)
YIWA T 1 ¥ Gp(z)Gr(z)  1— 1532621 + 0.63182 2
Vystupna regulovana veli€ina:
Y(2) = Gyw(2)W(2) (32)
Riadiaci zasah: c
U(z) ’E)wiz) (53)

" 1+ Gp(2)Gr(2)
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor

7.) ustalena hodnota regulovanej veliciny y(t):

(1-2z71)6yw(z)W(2) (34)

ustalena hodnota riadiacej veli€iny u(t):

y(o0) = lim
z—1

u(oo) (1-2z1)Gyw(z)W(2) (35)

ustalena hodnota regulacnej odchylky e(t):

= lim
z—1

e(o0) (1—2z71)Geyw(z)W(2) (36)

= lim
z—1
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor
Casové priebehy y(t), u(t) a e(t) a ich diskrétnych ekvivalentov y(k), u(k)

a e(k) pre jednosmerny motor s P regulatorom navrhnutym pomocou

Naslinovej metédy za posobenia poruchy v Case t &~ 50s a pri zmene w(t).

System outputy
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Regulacia uhlovej rychlosti pre jednosmerny motor
Casové priebehy y(t), u(t) a e(t) pre jednosmerny motor s Pl regulatorom
navrhnutym pomocou Naslinove] metédy a pomocou Standardnych tvarov
Graham-Lathrop za pésobenia poruchy v €ase t ~ 50s a pri zmene w(t).

System output y(t)
T

T
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60 A w(t)
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