Analiza kvalitete regulacijskih sistemov
Obravnavani ¢asovni odzivi so zapleteni, zato vedenje regulacijskega sistema
opiSemo s pokazatelji kvalitete, ki so odvisni od lege polov.

Pokazatelji ucinkovitosti delovanja regulacijskega sistema

Nacrtovanje regulatorja je postopek, s pomocjo katerega doseZzemo Zelene
pokazatelje kvalitete. Obicajno Zelimo doseci faktor dusenja  med 0,4 in 0,8.

Cas zakasnitve - ty je Cas, v katerem regulirana veliCina prvi¢ doseze 50% koncne
vrednosti.

Cas vzpona - t,

Zacetek odziva sistema doloca Cas vzpona t, (rise time). Za sisteme z dusenjem ( < 1
je ¢as vzpona t, dolocen s spremembo od 0 dol, pri sistemih z duSenjem { > 1 pa s
spremembo izhoda od 10% do 90% njegove vrednosti in ga 0znacimo s ty;.
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Cas prvega prenihaja - t,
(¢as maksimalnega prevzpona — peak time) dolo¢imo za sistem drugega reda:
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Prenihaj M
je doloCen z razliko med maksimalno vrednostjo odziva in vrednostjo 1.
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Cas umiritve/stabilizacije - t;
je Cas, ki ga potrebuje odziv, da doseze in ostane znotraj toleran¢nega podro¢ja okoli

ustaljene vrednosti x (x = obicajno = 2% 0z. £+ 5%).
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Cas ustaljenega stanja stanja je priblizno enak 3 do 4 — kratni vrednosti ¢asovne konstante, ki
pripada prevladujo¢emu korenu karakteristicne enacbe sistema.

Pri nacrtovanju obicajno predpiSemo pokazatelje, poiSCemo ustrezno lego polov, ki zagotovi
ustrezne pokazatelje kvalitete in dolo¢imo regulator, ki zagotovi Zelene pole. Za podane vrednosti t,
, Mpin ts dobimo naslednje zveze:
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Neenacbe lahko predstavimo v ravnini 's', kjer je prikazano podrocje, kjer je
potrebno izbrati pole.



Stacionarni pogresek v regulacijskih sistemih

Glavna zahteva regulacijskega sistema je zagotovitev zahtevanega stacionarnega
pogreska.
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Odprtozanéna funkcija v faktorizirani obliki: G(s)H(s) =

Parametri v prenosni funkciji:

-K... ojacanje sistema,

-Kp ... konstanta pozicijskega pogreska / odprto zan¢na prenosna funkcija

- Thi... ¢asovne konstante Stevca;

-Ta... ¢asovne konstante imenovalca

-] ... vrsta sistema oz. Stevilo polov v koordinatnem izhodis¢u (celo Stevilo, ki

predstavlja Stevilo integratorjev v odprto-zancni funkciji G(s)

Stacionarni pogresek sistema dolo¢imo
- za referenéno stopnico: r(t) = o(t) - za referenéno naraséajoco funkcijo - rampo: r(t)=t.o(t)
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Stacionarni pogreSek v transformirani obliki pri stopnicastem referencnem signalu
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Pri stopni¢astem referenénem signalu je pogresek odvisen od konstante pozicijskega
pogreska. Za sistem nicelnega reda (j = 0, proporcionalni sistem) in vi§jih redov (j >
1) velja:
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Vrsta vhodnega signala Stopnica Rampa Parabola
Vrsta sistema (j) K, Ky Ka |e=Ro/(1+K}) | e=Ro/ K, | e=Ro/ K,
0 K 0 0 Ro/(1+K) 0 ©
1 0 K 0 0 Ro/K 0
2 0 0 K 0 0 Ro/K
3 00 00 00 0 0 0




Stabilnost regulacijskih sistemov

Analiza stabilnosti linearnih ¢asovno nespremenljivih sistemov temelji na legi polov
regulacijskega sistema G,(s) = C(s)/R(s) oziroma na legi korenov karakteristi¢éne
enacbe: 1 + G(s)H(s) = 0. Sistem je stabilen, ¢e je izhodni signal omejen pri
kakrSnemkoli omejenem vhodnem.

referenc¢ni vhod: | r(t) |<N< wzat>ty t... poljubni ¢as
regulirana veli¢ina: | c(t) <M< wzat> to to... zaCetek opazovanja

BIBO stabilnost vodi do zahteve, da koreni karakteristicne enacbe v primeru
stabilnega sistema leZijo v levem delu ravnine 's'.
Routh-ov stabilnostni Kriterij

Postopek:

1. zapis karakteristi¢ne enacbe 1 + G(s)H(s) = 0 v obliki: ags" + a;s"" + a,8"% + ...+
an=0

2. ¢e lezijo koreni v levem delu ravnine, morajo biti koeficienti a,b,c,... pozitivni
oz. enakega predznaka (primer enacbe 1.reda: s +a; primer enacbe 2.reda: s* + bs
+c;...)

3. ureditev koeficientov v Routh-ovo shemo po naslednjem vzorcu:
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Primer:

Karakteristi¢na enacba sistema ima obliko: s* + 2s*+ 3s* + 4s +5 =0

Ker so vsi koeficienti pozitivni, je izpolnjen potreben pogoj za stabilnost sistema.

Izra¢unana Routh-ova shema ima obliko:
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Ker se predznak v prvem stolpcu dvakrat zamenja (prehod iz + v —in iz — v +), ni
izpolnjen zadostni pogoj za stabilnost. Sistem ima dva pola v desnem delu ravnine 's".



