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1 Regulátory

1.1 Definice

Regulátor je zař́ızeńı, které provád́ı regulaci prostřednictv́ım akčńı veličiny na
regulovanou soustavu tak, aby byla výstupńı veličina systému udržována na
předepsané hodnotě a regulačńı odchylka byla v ideálńım př́ıpadě nulová nebo
co nejmenš́ı. Regulačńı obvod se skládá z regulované soustavy a regulátoru

Obrázek 1: Blokové schéma regulařńıho obvodu

2 Historický vývoj

2.1 Počátek

Koncepce použit́ı zař́ızeńı k ř́ızeńı rychlosti stroje existuje již tiśıce let.
Např́ıklad starověké vodńı hodiny, známé také jako clepsydras, použ́ıvaly
plovák k ř́ızeńı toku vody a regulaci rychlosti hodin. Ve starověkém světě
se regulátory také použ́ıvaly k regulaci rychlosti stroj̊u poháněných zv́ı̌rećı
nebo lidskou praćı. Např́ıklad ve starověkém Řecku použ́ıval Antikythérský
mechanismus, astronomická kalkulačka, která se použ́ıvala k předpov́ıdáńı
poloh nebeských těles, systém ozubených kol a klik k regulaci rychlosti stroje.
Zat́ımco tato technologie byla primitivněǰśı, tyto prvńı regulátory demon-
struj́ı základńı principy, které se později vyvinuly do sofistikovaněǰśıch zař́ızeńı.
Postupem času, jak technologie pokročila a stroje se stávaly složitěǰśımi, se re-
gulátory stávaly sofistikovaněǰśımi a široce využ́ıvanými, což hrálo d̊uležitou
roli ve vývoji automatizace a pr̊umyslové technologie.
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2.2 Pr̊umyslová revoluce

2.2.1 Lift tenter

Thomas Mead, anglický inženýr a vynálezce, koncem 18. stolet́ı vynalezl
a také si nechal patentovat zař́ızeńı zvané lift tenter. Toto zař́ızeńı je typ
regulátoru použ́ıvaný v mlýnech během rané pr̊umyslové revoluce k regulaci
vzdálenosti mezi horńım a spodńım kamenem podle rychlosti otáček.Zvýšeńı
rychlosti otáčeńı mlýnských kol zp̊usobovalo nadzvednut́ı horńıho mlýnského
kamene d́ıky čemuž byla namletá mouka př́ılǐs hrubá,proto se před zavedeńım
lift tentru musela hrubost mouky pravidelně kontrolovat a ručně upravo-
vat mezera mezi mlýnskými kameny. Regulátor se sestával ze série závaž́ı
připevněných k ramen̊um, která se pohybovala v reakci na změny rychlosti
otáčeńı. Pohyb závaž́ı by zp̊usobil, že by regulátor vyvinul větš́ı či menš́ı
napět́ı na osla, č́ımž by reguloval jeho rychlost. Tento vynález umožnil ply-
nulost výroby a zjednodušil spouštěńı mlýnu. Dnes je lift tenter považován
za historický artefakt

2.2.2 Watt̊uv odstředivý regulátor

James Watt byl skotský vynálezce a inženýr 18. stolet́ı, který významně
přispěl k vývoji parńıho stroje. V roce 1788 si nechal patentovat návrh re-
gulátoru parńıho stroje, který se stal známým jako Watt̊uv odstředivý re-
gulátor. Watt̊uv regulátor byl jednoduchým a účinným zař́ızeńım, které se
použ́ıvalo k regulaci rychlosti parńıho stroje ř́ızeńım množstv́ı páry vpuštěné
do motoru. Regulátor fungoval pomoćı odstředivé śıly k ovládáńı otev́ıráńı a
zav́ıráńı parńıho ventilu a zajǐst’oval, že motor běžel konstantńı rychlost́ı i při
měńıćım se zat́ıžeńı. Watt̊uv regulátor byl široce použ́ıván v parńıch stroj́ıch
v pr̊uběhu 19. a na počátku 20. stolet́ı a pomohl k revoluci parńıho stroje
z jednoduchého experimentálńıho zař́ızeńı na široce použ́ıvaný zdroj energie
pro pr̊umysl a dopravu.
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2.3 Novověk

2.3.1 Elektromagnetické regulátory

Elmer Ambrose Sperry byl americký vynálezce a podnikatel, který je
nejlépe známý pro svou práci ve vývoji elektromagnetického regulátoru, zař́ızeńı,
které ř́ıd́ı rychlost motoru. Na sv̊uj design źıskal patent v roce 1911 a byl
široce použ́ıván v r̊uzných pr̊umyslových a komerčńıch aplikaćıch, včetně
dieselových motor̊u, turb́ın a generátor̊u. Sperryho regulátor pomohl zlepšit
efektivitu a stabilitu těchto stroj̊u a stal se kĺıčovou součást́ı ve vývoji mo-
derńı automatizačńı technologie. Sperryho př́ınos v oblasti elektrotechniky a
automatizace z něj udělal pr̊ukopńıka ve vývoji moderńıch pr̊umyslových a
technologických systémů.

2.3.2 PID regulátory

Regulátory PID (Proportional-Integral-Derivative) se běžně použ́ıvaj́ı v
moderńıch ř́ıdićıch systémech k regulaci rychlosti r̊uzných stroj̊u. Pracuj́ı tak,
že nepřetržitě měř́ı odchylku mezi požadovanou rychlost́ı a skutečnou rych-
lost́ı a poté upravuj́ı vstup tak, aby tuto odchylku minimalizoval.Koncept
PID regulace byl vyvinut r̊uznými inženýry a výzkumńıky v pr̊uběhu20. sto-
let́ı. Nejv́ıce uznávaným a často citovaným př́ıspěvkem k rozvoji PID regulace
je však práce francouzského matematika Pierra-Emile Borela z roku 1910.
Byl prvńım, kdo navrhl koncept kombinace tř́ı regulačńıch akćı k regulaci
chováńı systému. .Později matematik a inženýr John G. Truxal ve 40. letech
dále rozvinul myšlenku PID regulace. Rozš́ı̌ril Borelovu práci a vyvinul kon-
cept

”
analýzy frekvenčńı odezvy“, který je dnes široce použ́ıván v inženýrstv́ı

ř́ıdićıch systémů.Koncem 40. a začátkem 50. let 20. stolet́ı elektroinženýr
W.A.G.

”
Tommy“ Thompson a jeho tým v BTH (britské Thomson-Houston)

Company v Rugby v Anglii dále zdokonalili koncept PID regulace a vyvinuli
prvńı komerčńı PID regulátory.
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2.4 Součastnost

Vývoj regulátor̊u v moderńı době byl ovlivněn rychlým pokrokem v tech-
nologii, zejména v oblasti elektroniky a ř́ıdićıch systémů. S př́ıchodem di-
gitálńı technologie a rozš́ı̌reným použ́ıváńım mikroprocesor̊u se regulátory
staly přesněǰśımi a sofistikovaněǰśımi.Moderńı regulátory jsou nyńı většinou
elektronické systémy s digitálńımi ovladači a senzory, které dokážou přesně
měřit a ř́ıdit rychlost a výkon motoru nebo stroje. Důležitým vývojem v tech-
nologii regulátor̊u bylo široké použit́ı poč́ıtač̊u a mikroprocesor̊u. S př́ıchodem
těchto technologíı bylo možné navrhnout a postavit regulátory, které by
mohly provádět složité ř́ıdićı úkoly s vysokou přesnost́ı a spolehlivost́ı.V po-
sledńıch letech má na vývoj regulátor̊u významný vliv také pokrok v ob-
lasti umělé inteligence a strojového učeńı. S těmito novými technologiemi
je nyńı možné budovat regulátory, které se mohou učit ze svého prostřed́ı
a přizp̊usobovat se měńıćım se podmı́nkám, č́ımž poskytuj́ı ještě přesněǰśı a
stabilněǰśı ř́ızeńı.

Mezi nejvlivnéǰsi společnosti, které přisṕıvaj́ı k vývoji regulátor̊u patř́ı
např́ıklad Siemens, ABB ,Honeywell a Rockwell Automation.
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