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UVOD U REGULACHU

 Regulacija je proces automatskog upravljanja sistemima kako bi se postigla i
odrzala zeljena vrijednost izlaza.

« Vaznost regulacije:
« Povecava tacnost i stabilnost sistema
« Omogucava automatsko prilagodavanje promjenama
« KljuCna za moderne tehnoloske procese i uredaje

* Primjeri koristenja:
 Industrijska automatizacija (temperatura, pritisak, ...)
* Robotika i mehatronika
« Vozila — narocCito elektri¢ni automobili

« Kucanski aparati
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OSNOVNI POJMOVI U REGULACHI

« Upravljani sistem je onaj sistem na koji djelujemo da bismo dobili zeljeni
rezultat (npr. motor u automobilu).

« Ulazni signal je signal koji direktno utiCe na upravljani sistem kako bi se postigla
zeljena izlazna vrijednost. Pomocu njega se vrsi kontrola nad procesom.

* lzlazna veli€ina je veliCina koja predstavlja stvarno stanje ili ponasanje
upravljanog sistema i nju sistem pokusava odrzavati na zeljenom nivou pomocu
regulacije.

* Greska (e) je razlika izmedu zeljene (referentne) vrijednosti i stvarne izlazne
vrijednosti:

e(t) = Zeljena vrijednost — stvarna vrijednost
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PROPORCIONALNI (P) REGULATOR

« P reqgulator generiSe upravljacki signal proporcionalno trenutnoj razlici izmedu
zeljene i stvarne vrijednosti sistema. Opisuje se jednacinom:
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Y(t) = Kp - u(t)
* Primjena u praksi (npr. Kod elektricnih automobila):
* P regulacija brzine motora: povecava napon kad je brzina manja od

zeljene i obrnuto.

» FiziCki se realizuje pomoc¢u operacionog pojacala: R,

u,(t)
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PD REGULATOR

 Derivativni €lan diferencira ulazni signal i opisuje se jednaCinom:

Y (1) = dut) / dt

* Primjena u praksi (npr. Kod elektriénih automobila):
« Kontrola upravljanja (steering control) — precizniji odziv ha promjene
smjera

« QOvaj regulator poboljSava odziv i smanjuje oscilacije u sistemu. Fizicki se
realizuje pomoc¢u operacionog pojacala (idealni diferencijator):

U,(t)
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Pl REGULATOR

 Integralni Clan vrSi integriranje ulaznog signala i opisuje se jednacinom:

y(t) =J u(t)dt

—C0

* Primjena u praksi (npr. kod elektricnih automobila):
* Punjenje baterije — odrzavanje konstantnog napona i jaCine struje

» Ovaj regulator smanjuje stacionarnu gresku. FiziCki se realizuje pomocu
operacionog pojacala:

c
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o
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PID REGULATOR

* PID regulator je kombinacija proporcionalnog, integrtivhog i derivativhog Clana i
koristi se i za poboljSanje tranzijentnog odziva, kao i za eliminaciju greske

ustaljenog stanja.
K:
G(s) = K, +?l+ K;s

* Primjena u praksi (npr. kod elektricnih automobila):
« Kontrola brzine motora (elektriCni pogon) — glatko i precizno ubrzavanje

« Ovaj regulator daje najbolju stabilnost, bez odziv i najvecCu preciznost.

K, D(s)
E(s) ;
R(s)4>69—¢——> % @ @ Go(s) ———» Y(s)
~B>] de
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POREDENJE OSOBINA REGULATORA

srednji dobra brza niska
PD srednji odli¢na vrlo brza srednja
PI niski dobra srednja srednja
PID vrlo niski odli¢na vrlo brza visoka
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PID REGULATORI U ELEKTRICNIM VOZILIMA

* Prednosti koristenja PID regulatora:
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* Veca udobnost voznje
« Manja potrosSnja energije
» Bolje upravljanje u realnom vremenu

* Primjena u praksi (npr. kod elektriénih automobila):
« Kontrola brzine motora (elektri€ni pogon) — glatko i precizno ubrzavanje

« QOvaj regulator daje najbolju stabilnost, bez odziv i najvecu preciznost.
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ZIEGLER-NICHOLS METODA
ZA PODESAVANIJE PID REGULATORA

« Ova metoda je klasiCha eksperimentalna metoda.

« Postavlja se Ki = Kd = 0, povecCava se Kp dok sustav ne osciluje, tada se
racunaju Ki i Kd prema tabeli.

« Kkr — vrijednost proporcionalnog pojacanja pri kojoj sustav pocinje oscilovati
(Ki = Kd =0)

» Tkr — period oscilovanja pri vrijednosti Kkr

» Ti — integracijsko vrijeme

* Td — derivacijsko vrijeme

“ Kd (Td)

0,6 x Kkr 0,5 XTkr 0,125 x Tkr
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ZIEGLER—-NICHOLS METODA
- primjer -

* Vrijeme kasSnjenjaL=0,2s
* Vremenska konstanta T=0,8s

» |z tabele sa prethodnog slajda dobi¢emo:

Kp=4,8
Ti=04s
Td=0,1s

* Prenosna funkcija je data izrazom:

1
G(s) = Kp (1 + T_S + TdS>
i

2
G(s) =0, 48@
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Amplitude

I 2 3 4 5 6

—| ] |~ Time (s)

Elipalt«
wll

Dijagram prenosne funkcije
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COHEN-COON-OVE PREPORUKE
ZA PODESAVANIJE PID REGULATORA

» Cohen-Coon (C-C) procedura koristi parametre modela koji se dobiju iz Ziegler
Nichols-ove procedure, tj. pretpostavlja se model procesa u formi:

—T5

G(s) =K
(s) °Ts +1

» Parametri PID regulatora se biraju iz sljedece tabele:

25+046,u 0,37
PID (0,25+—)
K 1 1+061,u 1+019,u
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HVALA NA PAZNJI!
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