
Regulacije

Tipi regulacijskih sistemov -
regulatorjev



Dinamično obnašanje regulacijskih sistemov

• Odziv regulacijskega sistema brez zakasnitve

skokovita sprememba
nastavitvene
veličine

skokoviti odziv
regulacijskega sistema
brez zakasnitve



Dinamično obnašanje regulacijskih sistemov

Odziv regulacijskega sistema z zakasnitvijo

• 2 – odziv sistema z enim zakasnitvenim elementom                   
(sistem 1. reda; regulacija tlaka v posodi)

• 3 – odziv sistema z več zakasnitvenimi elementi                                       
(sistem višjega reda; posoda s temperaturno regulacijo)

skokovita sprememba
nastavitvene
veličine

odziv regulacijskega 
sistema z zakasnitvijo



Dinamično obnašanje regulacijskih sistemov

Regulacijski sistemi z mrtvim časom (regulacija transportnih in 
mešalnih naprav)

• 4 – regulacijski sistem s skočnim odzivom po preteku mrtvega časa;
regulacija delovanje tekočega traku

• 5 - regulacijski sistem z zakasnjenim odzivom po preteku mrtvega časa; 
regulacija temperature v posodi ogrevani s paro

skokovita sprememba
nastavitvene
veličine

odziv regulacijskega sistema 
z mrtvim časom

tm – mrtvi čas



Dinamično obnašanje regulacijskih sistemov

Regulacijski sistem z zakasnitvijo in izenačevalnim časom

Ti sistemi nimajo natančno določenega mrtvega časa, reagirajo pa z 
zakasnitvijo. Da jih lahko opišemo, narišemo na prevoj krivulje  odziva
tangento

odziv regulacijskega sistema 
z zakasnitvijo in 
izenačevalnim časom

skokovita sprememba
nastavitvene
veličine

tp – nadomestni mrtvi čas

ti – izenačitveni čas



Dinamično obnašanje regulacijskih sistemov

Hipni odziv regulacijskih sistemov brez izravnave

skokovita sprememba
nastavitvene
veličine

hipni odziv regulacijskega 
sistema brez izravnave



Tipi zvezno delujočih regulacijskih sistemov

Delovanje proporcionalnega (P) regulatorja

• P regulator se hipoma odzove na nenadno regulacijsko odstopanje 
xW s

• proporcionalno spremembo nastavitvene vrednosti Δy. 
Proporcionalni

• koeficient Kp znaša običajno med 0,1 in 20.
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P regulator je edini
tip regulatorja, ki 
lahko deluje samostojno



Tipi zvezno delujočih regulacijskih sistemov

Delovanje integracijskega (I) regulatorja

• I regulator se odzove na odstopanje želene vrednosti merjenega parametra 
xW s

• konstantnim naraščanjem regulirnega parametra y. Regulirana vrednost se
• spreminja toliko časa, dokler se regulacijsko odstopanje ne izniči.
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KI – ojačanje integracijskega regulatorja
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TI – integracijski čas



Tipi zvezno delujočih regulacijskih sistemov

• Odziv diferencialnega (D) regulatorja

• D regulatorji so  v svoji čisti obliki za regulacijo neuporabni. Delujejo kot 
hipni

• odgovor na regulacijsko odstopanje xW. Regulirna vrednost y se posledično
• Močno poveča, nato pa se  počasi vrne  na svojo prvotno vrednost. Ta 

regulator
• v kombinaciji z ostalimi močno pospeši odziv.

( ) ( )
dt

tdx
Kty W

D ⋅=

( ) ( )
dt

tdx
TKty W

DP ⋅⋅=

KP – ojačanje regulatorja
TD – diferencirni čas

P

D
D K

K
T =



Tipi zvezno delujočih regulacijskih sistemov

• Odziv proporcionalno integrirnega (PI) regulatorja

• PI regulator se hipoma odzove s takojšnjo spremembo nastavitvene vrednosti
ΔyP (P delovanje), nato pa s konstantnim dvigom nastavitvene vrednosti ΔyI

• (I delež) spreminja nastavitev toliko časa dokler ni regulacijsko odstopanje
• izničeno. Značilnost PI regulatorjev je čas nastavitve TN. To je čas v katerem 

PI
• regulator doseže enak odziv kot bi ga v primeru če bi bil P regulator.
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Tipi zvezno delujočih regulacijskih sistemov

• Odziv proporcionalno diferencirnega (PD) regulatorja

• PD regulatorji se zaradi D delovanja hipoma odzovejo na regulacijsko
• odstopanje xW. Nastopi takojčnja sprememba sprememba nastavitvene
• vrednosti, ki jo nato P delovanje privede do konstantne nastavitvene 

vrednosti.
• Značilnost PD regulatorjev je čas predreakcije. To je časovni zamik 

sprememb
• PD regulatorja glede na spremembe pri čistem P regulatorju.
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Tipi zvezno delujočih regulacijskih sistemov

Odziv proporcionalno integrirno diferencirnega (PID) regulatorja

• PID regulatorji so kombinacija že omenjenih regulatorjev. Ko nastopi
• regulacijsko odstopanje xW, nastopi hipoma velika sprememba regulirna 

veličine
• y (D delovanje), sledi hitro vračanje na odstopanju sorazmerno nastavitev
• regulirne veličine (P delovanje) nato pa nastopi končna fina regulacija do 

želene
• vrednosti (I delovanje).
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Diskretni dvotočkovni regulacijski sistem

Regulacija temperature
tempranja



ON – OFF diskretna regulacija

• Delovanje diskretnega regulacijskega sistema z mrtvim 
časom

Tu – mrtvi čas
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