Irdnyitastechnika (Ingineria Reglarii Automate) — Licenszvizsga tételek

4 Tétel — Két- és haromallasa szabalyozok. A szabalyozasi
rendszer valasza és tulajdonsagai. Popov stabilitasi kritérium

Structuri de regulatoare bipozitionale si tripozitionale. Raspunsul si performantele
sistemului. Criteriul de stabilitate al lui Vasile Mihai Popov.

4.1. Két- és haromallasi szabalyozok.

A két- és haromallasu szabdlyozék nem-folytonos kimenettel rendelkeznek. A kimenet
két vagy hdrom diszkrét értéket vehet fel a szabdlyozdsi hiba fiiggvényében.
Alkalmazasukat egyszerl struktirdjuk é€s megvaldsithatésaguk, kis koltségiik motivélja.
Lassu folyamatok esetében kielégitd szabdlyozdsi pontossag érhetd el veliik. F6 elonyiik,
hogy gyors (vdlaszidében optimadlis) szabdlyozast biztositanak. Ez annak tulajdonithato,
hogy a relé-szeri kimenetiiknek koszonhetden a beavatkozé teljes energidjat rovid ido
alatt beviszik a folyamatba.
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4.1. Abra. Szabalyozsi rendszer tobballdst szabalyozéval

A kétallasu szabalyozo a hiba fiiggvényében két fix értéket képes kiadni (u=+1;u=-1
vagy u=1,u=0), ennek megfeleléen a beavatkozé szerv is két izemmodban miikodhet a
kiadott vezérldjel fiiggvényében. A til gyors kapcsolds elkeriilésére a szabalyozot (h
szélességli) hiszterézissel modosithatjuk. (lasd 4.2. Abra)

A hdaromadllasd szabdlyozénak a +/-1 kimenetek mellett van egy érzéketlenségi zondja,
amikor a vezérldjel értéke 0. (1asd 4.2. Abra)
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4.2. Abra. T6bballdst szabdlyozdk statikus atvitele
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4.1.1. A szabalyozasi rendszer valasza kétallasu szabalyozoval

Feltételezziik, hogy az irdnyitott folyamat elsofokii dtviteli fiiggvénnyel modellezhetd, €s
a rendszer nem tartalmaz holtidot.

H,(s)= S

Tfs+

1

Az alkalmazott szabdlyoz6 legyen az u=1I1,u=0 kimeneteket biztositd, h szélességii
hiszterézissel rendelkezé kétdllasi szabdlyozd. Amennyiben kezdetben a folyamat
kimenete zér6 és az eldirt érték zéréndl nagyobb, mindaddig, amig a szabdlyozdsi hiba
e=r-y<h a szabdlyoz6 kimenete u=+1. A folyamat kimenete exponencidlisan ndni fog.
Amikor y=r+h, a szabdlyoz6 kimenete zérova valik, és z€érd is marad mindaddig, amig a
folyamat kimenete nem csokken r-h érték ald. Ekkor a szabdlyozé visszakapcsol, u=+1,
és a folyamat kimenete ismét exponencidlisan néni fog. Igy a folyamat kimenete h
amplitddéval lengeni fog az eldirt érték koriil, tehat a hiszterézis szélessége hatdrozza
meg a szabalyozasi pontossagot.
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4.3. Abra. Kétallasu szabalyozoval irdnyitott nem holtidds rendszer valasza

Vizsgaljuk meg azt az esetet is, amikor az irdnyitott folyamat elsdfokii dtviteli
fiiggvénnyel modellezhet6 €s a rendszer tartalmaz holtidot.

Kf —sT
H,(s)= e
Tfs+1

Az irdnyitott folyamat védlasza hasonl6 lesz az el6z6 esethez, de a holtidd miatt a lengések
periddusa megnd és a maximadlis eltérés az eldirt értéktdl ugyancsak nagyobb lesz.
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4.4. Abra. Kétallasu szabalyozoval irdnyitott holtidds rendszer valasza

4.1.2. A szabalyozas tulajdonsagai

A kétéllasu szabdlyozds esetében a folyamat kimenete az el6irt érték koriil lengeni fog. A
szabdlyozas analizisekor ezeknek a lengéseknek a tulajdonsdgait vizsgéljuk.
Feltételezziik, hogy a rendszer holtidot tartalmaz és hogy a hiszterézis h szélessége 0.

1. Legnagyobb eltérés: a tranziens lejarta utdn a folyamat kimenetének az eldirt értékhez
viszonyitott legnagyobb eltérése:
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Ymax €101 @ nem irdnyitott (nyilt rendszer) dltal maximalisan elérhetd kimenetet.
II. Lengések tartomdnya: (a pozitiv és negativ irdnyban a legnagyobb eltérések tadvolsiga)
Ay=2y,

III. A lengések periédusa: Allandésult allapotban egy teljes lengés periédusa: T,,=47, ha
a hiszterézis szélessége 0.

IV. Allandésult dllapotbeli hiba: atlageltérés az eléirt értéktol.

Amennyiben a hiszterézis szélessége nem nulla, a lengések periddusa megno, és:

T
ym = h+ ymax )
T,
A tulajdonsdgokat a hiszterézis szélessége valamint a rendszer iddédllandoi
nagymértékben meghatdrozzdk. A hiszterésis szélessége a legnagyobb eltérésre és a

lengések tartomdnydra van hatdssal. A hiszterézis szélességének csokkentése nagyobb
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kapcsoldsi frekvencidt von maga utdn, ami a beavatkozo kdrosoddsdhoz vezethet. A /Ty
ardny ugyancsak a legnagyobb eltérésre és a lengések tartomdnyéra van hatdssal.

4.1.3. Id6aranyos miikodésii haromallasi szabalyozo

A szabdlyozoéstruktira egy hdromdlldsi hiszterézises szabdlyozobdl dall, aminek a
kimenete egy els6foku rendszeren keresztiil negativan vissza van csatolva a bemenetére
A szabdlyoz6 kimenetét egy integratorra vezetjik rd (ez éltaldban egy szervomotor,
amelynek fesziiltségbemenete a szabdlyozé 4ltal kiszamitott vezérldjel, a kimenete a
pozici6é (elfordulds)). Ezzel a kialakitdssal a klasszikus PI szabdlyz6hoz hasonl6
viselkedést lehet elérni:
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4.5. Abra Szabalyozési rendszer id0ardnyos mitkodésii haromall4su szabédlyozdval

A PI jelleget a szabdlyozoéstruktira egységugrdsra adott vdlaszaval lathatjuk be.
Feltételezziik, hogy a szabdlyozasi hiba e>0 konstans €s a hdromallasu szabélyozo
hiszterézise a bemenetének C illetve D értékénél kapcsol. (lasd 4.2. Abra).

A szabdlyoz6 u kimenete mindaddig /, amig e-x értéke nagyobb, mint D. De mivel u
értéke 1, x folyamatosan nd. Amikor e-x<D a szabdlyozé kimenete nullavd vélik. Ennek
hatdsdara x értéke csokken. Amikor e-x>C, a szabalyozo kimenete ismét 1-re vélt. Ekkor x
ismét ndni kezd.. (Idsd 4.6. Abra). Az integralé szervé poziciéja szakaszosan né, tehat
megkozelitleg PI szer(i viselkedést mutat.
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4.6. Abra Idéaranyos mitkodésii hdromédllasu szabdlyozo valasza egységugrasra (u,,=u;)

A szabdlyoz6 nagy eldnye, hogy az automata-kézi dtkapcsoldskor a vezérldjelben nem
jelennek meg ugrdsok, mivel a szabalyozdval sorban van az integrdlé beavatkozé, ami
megOrzi a vezérldjel utolso értékét (automata tizemmdodban), €s innen lehet majd a kézi

iranyitast inditani.

4.2. Popov stabilitasi kritérium (abszoliit stabilitas)

Nemlinedris elemeket is tartalmazé szabdlyozasi rendszerekre kidolgozott stabilitdsi

kritérium. (1dsd 4.7. Abra)

Nemlinearitas

Nyilt rendszer
linearis része
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4.7. Abra. Egy nemlinedris elemet tartalmazé szabalyozasi hurok
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Feltételezziik, hogy a nyilt rendszer egy stabil linedris modellel leirhat6 részt (H(jw))
valamint egy statikus nemlinearitast tartalmaz (f{e)) , amely az aldbbi tulajdonsdgokkal
rendelkezik:

L f0)=0
IL. f legnagyobb meredeksége k, azaz 0 < 2AC) <k,Ye#0 (lasd 4.8. Abra)
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4.8. Abra. a [0-,K] tartomanyban levo statikus nemlinearitds

A feltételek alapjdn a nemlinearitds a vizszintes tengely és egy, az origén athaladd, k
dolésti egyenes kozotti tartomanyban kell, hogy legyen.

Popov stabilitaskritérium:
A zdrt szabdlyozdsi rendszer abszoliit stabil, ha létezik >0 tigy, hogy:

1. H(jw) stabil
2. A nemlinearitds teljesiti az I, 1. feltételeket

3. Re[(l+ jaw)H (jw)] +% >0,Vo=0
A kritérium grafikus interpretdldsa:
A fenti 3. feltételbdl kovetkezik, hogy:
Re[(1+ jow)H (jw)] =

=Re[H , (jo)]-awIm[H , (jw)] > —%,sz 0

Legyen a gorbe Popov gorbe:

H'(jw)=Re[H , (j®))+ jolm[H , (jw)]
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A Popov stabilitas kritériummal ekvivalens az alabbi kijelentés: a zdrt rendszer abszoliit
stabil, ha az 1., 2. feltétel teljesiil, és ha létezik >0 gy, hogy a Popov gorbe a komplex
sikban a Re()-adm()=-1/K egyenes jobb oldaldn marad ¥ @ = 0. (ldsd 4.7. Abra)
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4.7. Abra. Popov kritérium alkalmazasa.
Stabil (bal oldali dbra) és instabil (jobb oldali dbra) rendszerek



