ZAR - Zaklady Automatického Riadenia Podklady k cvi¢eniam

9 Vypoctové cviCenie - 9.tyzden
9.1 Ciele cvicenia
e Névrh uzavretého regula¢ného obvodu.

e Vypocet parametrov regulétora.

9.2 RiesSené priklady
Zadanie: Prenosova funkcia regulovaného objektu je

10
C 30s+1

Fp(s) (9.1)

Ulohy: Navrhnite regulaény obvod s proporcionalnym regulatorom Fr(s) = Kg, v ktorom:

1. Ur¢ite zosilnenie regulatora, pri ktorom c¢asovi konstanta regula¢ného obvodu je 10-krat
mengia ako ¢asovéi kongtanta povodného systému, t.z., ze procesy prebiehaji 10-krat rych-
lejsie nez v neregulovanom povodnom systéme.

2. Ur¢ite statické zosilnenie uzavretého regula¢ného obvodu (URO).

3. Nakreslite prechodovu charakteristiku Fp(s) a priebeh vystupnej veli¢iny y(¢) URO po
jednotkovej skokovej zmene poruchy z(t).

Z(s) + U,(s) Y (s)
>l ):301;11 >
Ul(s) E(s) .
FR(S):KR
+ w(s)

RieSenie:

1. Vypocet zosilnenia Kg:

Fp(s) 10
F? = = 9.2
v/2(8) = 1 + Fr(s)Fp(s)  30s+1+ 10Kg (92)
Pre vypocet K musime Fp(s) a Fy,z(s) upravit do tvaru:
K
F = 9.3
P(s) = 7y 93)
K
P = z 9.4
Y/Z(S) Tys+1 (9.4)
Casovt konstantu URO T, po dprave vypocitame zo vztahu:
30
= 9.5
Y 1+ 10Kpg (9:5)
Aby procesy v URQ prebiehali 10x rychlejsie ako v povodnom systéme, musi platit:
T 30
- 2 _ 9.6
‘Y10 10 (9-6)
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a po dosadeni hodnoty T;, do prenosu URO vzhladom na poruchu (9.30) vypocitame

pozadovantu hodnotu Kg:

30
Tri0k, (9-7)

a teda Kr =0,9.

2. Vypocet statického zosilnenia URO K,,: Statické zosilnenie vypocitame upravou (9.28]) do
tvaru uvedeného v (9.30) a nasledne vyjadrenim K,:

10

K,=—""+ .
Y 1+ 10Kpg (98)

a po dosadeni Kp
K,=1

3. Vykreslenie prechodovej charakteristiky systému (9.27) a odozvy URO na poruchu z(t) v
tvare jednotkového skoku:

Prechodova charak. systému a odozva URO na z(t)=10(t)
10F- T 7 T T T

y(@®) [°C]
(6]

0 20 40 60 80 100

Zadanie: Regulovana velic¢ina y(t) je teplota v peci. Prenos regulovaného systému je:

2
F = 9.9
)= 10541 9-9)
Na riadenie je pouzity I - regulator s prenosom v tvare:
FR(s) ! (9.10)
§) = — :
= 20s

Uloha: S akou ustalenou chybou sleduje regulovana veli¢ina zelany priebeh teploty vyjadreny
¢asovym priebehom riadiacej veli¢iny:

w(t) =20 4 0.1t

RieSenie: Obraz riadiacej veli¢iny je:

20 0.1
W(s) = L{20+ 0.1t} = = + —5 (9.11)
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Prenos odchylky je:

E(s)

1 1 ~ 20s(10s+1)

Fpw(s) =

W(s) 1+ Fr(s)Fp(s) | 2 20052 + 205 + 2

205(10s 4 1)

Potom pre odchylku E(s) plati:

E(s) = Fgyw(s)W(s) =
Pomocou vety o kone¢nej hodnote ziskame ustalent hodnotu odchylky e(oo):

20s(1 1 2 1
e(o0) = lim sE(s) = lim 05(10s + 1) <0 + ().12) =1
s

— 0.1—
20052 + 20s + 2 + 52

205(10s + 1) (20 1 )
S

s—0 s—0 20082 + 20s + 2 S

(9.12)

(9.13)

(9.14)

Zadanie: Regulovana velic¢ina y(t) je teplota v peci. Prenos regulovaného systému je:

05
 10s+1

FP(S)

Na riadenie je pouzity I - reguldtor s prenosom v tvare:

1

Fr(s) = Ts

(9.15)

(9.16)

Ziadany priebeh teploty je vyjadreny ¢asovou zavislostou riadiacej veliciny w(t) = 0.2¢.

Ulohy:

1. Nakreslite blokova schému URO.

2. Urcte prenos riadenia Fy/W(s).

3. Urcte obraz vystupnej veli¢iny Y (s) na vstupny signal w(t) = 0.2¢.

4. Uréte hodnotu integracnej konStanty 7; tak, aby trvald regulaénd odchylka Zziadaného
priebehu teploty bola mensia ako 5.

ot

RieSenie:

1. Blokova schéma URO:

2. Prenos riadenia:

0.5 Yls)
> Fls) T0s+1 >
Uls) ] E(s) y
FR(S):E
i + W(s)
Y(s) 0.5

Bew($) = 3505 = Tistios + 1) 705

. Vypotitajte odozvu vystupnej veli¢iny y(¢f) URO na zmenu riadiacej veli¢iny w(t) = 0.2¢.

(9.17)
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3. Obraz vystupnej veli¢iny:

0.5 0.2 0.1
()= BwOWE) = g r 1 105 2~ @msos 1 1) 105 O
4. Urcenie T;:
B(s) 1 1 (105 + 1)T;s
P _ _ _ _ 9.19
E/w(s) W(s) 1+ Fr(s)Fp(s) ) 1 05 T;s(10s +1) + 0.5 (6.19)
T;s10s + 1
(10s + 1)Tis 0.2
B(s) — R 2
) = T5[0s +1) 105 52 (9:20)
) o ~0.27;
e(o0) = tlgrolo e(t) = llg(l) sE(s) = 05 <95 (9.21)
0.27; < 0.25
T, <125
5. Vypocet odozvy y(t) URO na zmenu w(t) = 0.2¢, ak T; = 10:
0.5 0.2 0.1
Y(s) = F = — = 22
() = Fyyw(s)W(s) 10s(10s + 1) + 0.5 52 s2[10s(10s + 1) + 0.5] (9:22)
(00) = lim y(t) = lim sY(s) = lim 0.1s = oo (9.23)
Yroo) = YW = 1 ~ s—0100s% + 1053 + 0.552 '
6. Overenie stability URO, ak T; = 10:
0.5
F jw) = 9.24
viwli@) = —Ja00e 10jw + 0.5 (9:24)
a po uprave:
—50w? 4 0.25 ow
e N ; 9.25
viw %) = 70002 1 05)2 1 1002 7 (~ 10002 § 0.5)7 + 10022 1929
Fyywje) = 03 S L L T— =
YWIEET 10002 £ 10jw + 05 (—100w2 +0.5)2 + 100w 7 (=100 + 0.5)% + 100w
(9.26)

Nyquistova charakteristika URO, uvedend na nasledujicom obrazku znazornuje, ze uvedeny
URQO je stabilny.

Nyquist Diagram
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