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Jednim z nejvyraznéjsich

.

technické revoluce je co nejéirsd uplatnrns

technické praxe.Velmi fZiroce se uplatnuje
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- antomaticka regulsace.
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le dbét na to,aby pracovala v optimdlnich
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nelze realizovat v poZadované

bec.Proto byly vyvinuty rtzné

s

Jednou z

regulace.

cest Je pouZiti vice signgld

- . R . ;
dle vyse uvedenéno schématu
. . x TV
kvalité, v krajnin p¥ipagd

obmény pro zlepden? vlastnosti




Vivol novodobého kotle zaiing v 17
n2lezu xondenza&niho parniho stroje.C sto let pozdéii Je viak
Jeho konstrukéni zdokornalovini zanedbaviénc.Jeho konstrukee
zistavaé pomérné dlounhou dobu den ve vleku vyveie parnich stro-
bin.Konstruktéri se v +é dobhd zajimajy spiie o rové
vznikajici obory, jako byly na pr. obory rctadnich stroid a
elektrotechnika.Tyto technické discipliny se zddly atraktive

. v "
’

tle je v podstatd jednoduchy.Voda je ohiivine ve varnych

Z"pouhé" odpatovani vody v kotli.Princip psrninoe ko-

trubkéch /1/,prouéi do kotelniho bubnu /2/,kée se cdpaPuje.

Neodparens voda je vracena spadovyml trubkami /3’ a znovy o=
hitivéna.Napdjedka musi do kotle dodat tolil vody,xolik se i
odparilo.Obéh kotelni vady miZe byt prirozen:

vyvinem parnich bublin ve varnych trubkdch,nebe nuceny - pak

Je obéh zplscben pracit Cerpadla.

nylka vodotrubného kotle je na obr.2.
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Nejvetsl mnoZstvi axumulovandho tepla Jje ve vodnin obsahu,

DK

[N

rotoze ten pre

3

stavuje nejvétsi z ohrivanych hmot.Navic vo-

s

da ma taxé nejvétsi mérné teplo.

‘‘ Vo p ke

“¥to oxolnosti jsou potom velkym problamen pHi zo-

redéni komplexni automatizace provozu parrihno xotle.X dosafe-
ni komplexni automatizace je nutné regulovat tyto parametry:
= vySku hladiny v kotelnim bubnu
- mnoZstvi paliva
- mnoZstvi spalovaciho vzduchu
- podtitlak v topenisti
- teplotu péry
Je itreba zdéraznit,Ze neni tak velkynm protlémenm reguiovat ko=
tel pfi stejnomérném zatiZeni,nebo pri nen’{lii rychliyehn zmé-

nach vyxonu.Skutedné problémy nastévaii pri Jastych a prud -

kych skocich na odbéru péry.Dle provoznich zku.enostd Je véak
treba poZadovat dobrou regulovatelnost i pii t3crio refimech.
Rotel musi pruZné reagovat na potreby odbératell.Pojer 1ak

2

zvaného kotle pro zék

’1
bty

inl zatiZeni Jje proto odmitdn.

Kdvby nebylo zmé&n akumulované energie 2 dopravnich

r+
X

m

o]

zpozdéni,bylo by v podsta

P

zno regulovat palivo,spalovact

&

4

vzduch 2 xondenzat ke chlszen

in
O

pary primc podle cébdru péry
z kotle.RovnéZ k regulaci stavu hladiny by dpln& postaloval

signdl od JeJi vysky.Za predpokladu dostatsdnd presndno mdpe-

ni a velké rychlosti regularce tychom dosghii 1 1

zméndch vykonu velmi stahil pochodu, kt

m
,,
o
&S]

do nového rovnovainého stavu piechdzel aperiod ickyv.Jeliko?
vak tyto Jjevy v praxi nastdvaji,je nutno rledst *akovd sohd=-
ma regulace,které by zmeniilo v1iv akumulovang enerzie s do-

pravniho zpoZdé&ni na dnosnou 1iru,

__'IO_




sobil.Nekdy vEak nelze pouiit sko ¥idici si-nél nro rezulaci
primo velidinu regulovanou.Je tedy nutno zvolit nové sohéma

regulace,vétsinou s pouiizim vice sizndld.”o véak predpoklé-
da znafnou znalost dynamiky regulovaného zarizeni i poufité

regulaini techniky.

Z2.1. Regulace napzajeni parnich kotld

Rozdil mezi mnoZstvin ptivadénd vody a mroistvin

odvadénd pary se projevuje poxlesem,pfipadnd vzristem hladi-

a 3astdisi.0%elenm regulace Je udrZet hladinu ve vyice dané

fika hladiny ¢ bubnu ovlivnu-

vydka hladiny v bubnu vétsi,tim se bude zvitiovat pPesirik
soli z vodniho obsahu do pary. Tento negativni Jev se proje-

u vysokotlakych kotli.

D¢

uje zvladtq

Prestrik 1 prudké rozdily ve stsvu hlsdiny Jje moi-

no snizit jiZ pomoci vhodného zadsténi varnsch *trulbek do bu-
" bnu.Jedno z takovych PesSeni Je naznaleno rm obr.’.
O}\r.o -t ®

_’]']_




o

Pomérné dokonalé reseni je pomoeci cvklonk-ove vestavby.Un
nuje unistit varné trubky pod hladinou vods v bubnu
se para odloudl v cyklonkové vestavbd.Z toha plyne.%e hla -

dina nexolisd ani pri velkfch zmdndch vykonu Zotie.nékdy Je

moZné pouZit pro regulaci Jjenon Jednoduchy regulator.

notelni buben tvori astatickou soustava. Vystupni
veliZinou Je zde hladina vody.Tu lze pomdrn® snadnc ndrit a

navic je moiIno pro regulaci ziskat pom&rné velkd prestavné

sily.Tento faxt vedl k riznym konstrukeim oiiryeh Jednoim-

pulznich regulétord.Jedna z takovych konstrukel Je ploviéko-

N

vy reguldtor typu Henemann /obr.4/s

Obr.4.

. -

Funkce Je zPejma z obrdzku.Zméns hladiny zpfisobi ponvb plo-

N

vasu,ctery

(%

je pomoci tahel pPrenesen na kuZelku napéieciho

Principialni nevyhoda t2chio [ecnoduchyeh za®

ne predevséim z vlastn: rabéhu regulované velid i,

[t

*‘5’
S B

Lr

gry,zmengil se tisk v bubnu a paro-
plynové smés zveétidi svlj objem.Na vodoznaku potom mifene sle=-
dovat,Ze hladina v bubnu zfistéva na stejné drovni nebo dokon=-
ce roste.Kotelni buben se tedy wiZe chovat Jjako astaticksd

O A

soustava s dopravnim zpoidénim,p*ipadné Jako astatirkd sou -

...'] -2._.




stava s neminizilni fézi.Je to Jev sice snedno

"

ny,ale Jednoimpulzni regulator nema Zs&dnov mo
chybnost" svého zdsahu.Prechodnvm stoupnutim hlediny p¥ivie
napajeci ventil a tim Jest& zvetsi nerovnovihu nezi mnoZst-

vim pary a ano¥stvim vedyeV prvnim okamPi

vyloZen& necstabilni charakter.Proto tedy regu’diory neiokes<
udrZet hladinu p#i rychl Yech zméndch vikonu v pripustnych me-
zich.

Vzhledem k této zvliddtnosti J& maino zdokonalit re-

gulaci napdjeni.Byly konstruova ANy ne;npr

. latory,kde byl brén signsl od mnoZstvy

)
™l - : s Pt @ ey e L 1i e A s e e e e
diny.lalsil zlepoeni Je taksvandg trisigraion regulace napdje
[,kdy Je vyuiivén ravic jeitd siondl od mnoZstvy rundieedt
ni, KAy Je vyuiivan ravic el signg d mnoZstvi ruosdjeet
CA Y o Wik rrs o+ oo dintamawd =l
vody.Timto zplsobenm regulace se zabyva tato A1pLlomova prace,

_13_.
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2. Navrh regulace napdiani

w0
¢ ¥
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=51
T
a

Avtychom mohli navrh:

\

, . . y cx s e e
eXakinl popis pPechodovou,pfipadné impulzni o vaxterictikou,

zoPeny diferencialni rovnice a pod. Jednotlivé AR

Uping a lze mezi nimi nalézt jednoduchy vz ah.

Prvni metodou Jje urcent

matickynm rozborem - tato metoda Jje pro dar, dkol mdlo vhod-

tistickych metoddch je proces identifikace

3 ¥iF L v ¢ = oy ¥ lrd 2 o1 %A o S
hodwy proces.Podminkou je zde velkd mnofstvi dde f.

figacl tykajici se problému zadarého diplossviu pre

el nvlo u¥ite 4

A S S S T . o - . [ -~
eterminis®tického zpldsobu a to z Afvady snadnd-

dy problém zaodatPeni pot¥ehné
Zito nékteré ze statistickych metod.
stava, Je=

-
st znad-

Je nutno brét namé¥end velidiny za sprévné Jen v tom

"

ne, nroto

Parnil buben je




voda S hladina

PRy

=3

¢

3
!

Je to zrejmo z ndsledujiciho rozboru.Zména hladiny Je
na pritoku vody & odtoku péry dle vztahu

. _dh A
& dt - Qw \iP (1)

. dh < 33
kCe —=— . . . zmdra hladiny
;V . « . pritok vody

koeficient z&visly na charakteristice hubnu

=

Prevedeme~-11 vztah do Lapliaceovy transformnice,

PH/p/ = Qu/p/ +BQy/p/

B/v/ = 8,/p/Qu/p/ + S5/p/Qp/0/ 3

Je tedy nutno urdit prenos 81/p/,coi znaci odezvua hladiny na

zngénu napajeci vody a pienos S,/p/ ol znadi odezva hladiny

S e F
ki [ ( 4 )
4 “
s g
- VaRv Y -
P ( )

“11 mereni je proveden skok nz jedné velidiné 2 druvd je udre~

Zovéna konstanini,M&Feni se provédi pri

X

isla méfeni uvédind v tabulkdeh souhrla

[0

.

psanymi na registradnim papid
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5.1.1. Urdeni prenosu hladire/voda

K uréovini pienosu S? bylo & vihodou vyurito srad indho md¥e-
ni jak stavu hladiny, tak pratoku napdjeci vody 2 mo¥nosti
snadne realizace skoku na vstupu do soustavy,

Z uvedendho Jji% dGvodu nelinearity soustavy tyly urdeny pre-

nosy pro tri druhy zatiZen{i kotle:

F.1.1.1. ¥&Feni prechodovych charakteris-ik
Bylo pouZito dvoukiivikového zaplisovaciho p¥istroie.Zdznan oe

priloZen v priloze.Na zelend pisdatko byl oiipodern siensl  od

nap&jeci vedy,na dervend signal o stavu hladiny.Schdra mEve-

Obr.B

= Konst
[ 4

Q, T

Jednotkovy skok byl realizovéy rudni z-dnou polohy napdédieci-
no ventilu.Jeho velikost je 10% vykonu.Zszramove rveohlost Je

v

: . 4 1 X Syrcr wr A S
10 mn/min,U skoxu Je v¥dy zapsdén odbér piér- v </h.

_18_




Vyhodnocend

naméPerych

charak®

eristik

Jde o pPrechodové charaxteristiky astatické vyisdino Pady;
pravnim zpo¥dénim.Pri vyhodnocovéani byly odmereny udaie
Obr. 7.
<
e = T, t
X
-
a t
- J‘ 4‘;
Qdmérené hodnoty jsou sestaveny v naslecdujici he s
Tab.1
Mée (1 | 21 3| 4| 58| 6| 7| 8] 9 |41 |1]|42
tlh| 20 25| 30| 32| 48|50 | 6o | 50| 50| 70 | 70 | 72
L
£ 21| 49 (135 423] 10 |83 | 43 | 11 | 72| & P

o

12

s<oxem a nebuce proto uvaloviéno.Aproximace soustavou vy

s

Padu

-19-

je provedena dle lit{f.Dle této literatur

9

85| 12 (1842| 17 | 18 (298| 26 16| 21 16,2

P 46 | 42 (12,5 263| 17 | 25 | 23 | 22| 19 | 24 18,8

x(ta) |41 | 1 [ 41| 1 2 (1S 1 |4 |41 4 15

V méfeni ¢.11 nebyla dodriZena podminka ustilerdi o stavu g




F/p/ = ()
p/Tp+1/%
; m
k = -
a, (7)
= nT
ty = nT (<)
n-1
-n n
= k Q
x/t,/ = kt,e T ()
X/tA/
-~ % A :
Pomér 4 = T (1@)
A
Je funkcl pouze Pddu n a lze ho pouzit k urdeni *Zdu aproxi-
. naéni soustavy dle tabulky
Tab.2
1 2 3 & 5 6

A 10,368 | 027 | 0224 | 0195 | 0475 | 0164

Mr ' 1 | 2| 3| 4|5 6|7 |89 [10 |1 |12
A (007 |Q074|Q085| 4454| 02 |025 |go8s | 9#M | 0173|019 022
k |075 |0708| 096 |0529 1 |072 0,904 0,8130884| G875 0864
h |33 |2y | 20| 6 4 3 5 4 3
7?»\‘4“.05" ¢ OEB|OCEE Ignos| 0,2 |02m| O144%| 015 026

-20-




25

28

30

33

0,0888 (00795 | 0,075 | 0072600693

erveng psang hodnoty jsou v tab., 3 doplnény pomoei tab. & .
Vysledné aproximadni pienosy Jsou urdend sordnirovininm Jedno=-
tlivych m&reni a jejich koeficienty Jsou ueieny v tab,D.
Tab, d

- , POVAITA_
MALY 20 7 00663 12,3
VELKY 70 3 0,208 10,12
STREDNI 50 4 0,207 5,6,9
Jedrnotlivé prechodové Jsou nakresleny v dri-

Mo
P Ty

Jjen u

velkého a stPredniho z zatieni Je velsxd dopra
vnl zpozZdéni & v d8slediu tcho dosshuje T¢d anrorinadiniho
prenosu velml vysokych hodnot,ner ani pro potredy
modeloveni,ani pro potreby vyoodtu sefizen? reguldtoru.Proto

noes byl aproximovan

-
= de D

&

p/Tp+1/"

F/p/ 11)

_21_




1ovs. TS e ¥, < RO ; .
nulova.lale je pPenos aproximovéan Ja=0 v predchozim pripacs,
m —_ o
I, 1,18 min.
ad
x/t./ =1
Fe
t, =5
A o
Fo

i3
!

o

o)

Po dosazeni do vztahd(7),6),00) a pomoct tan.?2 byly urdeny kone-

L%,

stanty prenosu:

k =

-3
AW

9,
T = 0,25 min
2

n =

5 ~ - N 2

lento prenos podobmd Jaxo predok gz

moel namirengch precholdovych charakteristik.Prenosy byly opét

méPeny v rlznych reZimech vykonu.Tyto drury zatfient Jsou uve-

deny v predchnzzejiecl kapitole.

2]

bote
=

2.le2.1. ¥&Teni pPechodovych charakterist:

I

J tohoto méFfeni nebvyl k dispn

v R T N NP ) - X34 ity R Y
casovael oPlstrol Jako u precedlého méPend tedy pouiliz
T Ay N e - ’ 4 o . =T 4 .t ~ P S P A
2edNOkKPIvEOVT.3K0x0va zrdno byia kontrolovina ng n8371niech
L L .

_2 2_
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o

R % [ 3 st 3 3
renych cherakteristik

sz ram’y ot 3 3 < - : ‘
Ze zgznami Je bairno,ze se jednd o aststickou sousiove & ra-
minimaint Piao 7 ~ 1% sl X, A
finlicalni fazi.se zeznanld byly odm&Peny Uda

X

Pené hodnoty

[N

Tab. B

S0 | 66

1,8

60 | 5o

3

50
12,5

50

21

74%
26

30
24

70
188

10,5

10

73

20

20

23

20

15

13

315

26

24

18

15

23

25

6

28

24

32

24

Porn. U méfe

i ni C.8 nebyla dodr¥ena podminks
Ru.Pri tomto malém vy<onu se tenio pos

7

splnuje.Proto byl proveden skox o

o

a AR byly vynésobeny dvéma.
Méreni &.3 se velmi 1is{ od ostatnich a Jje tedy z¥elin? zatile

no velkou chybou.Z tohoto dGvodu nebylo uvelove

24—




Ke stanoveni koeficientu pPenosu bylo uiito ndsleduifcich

vztahi:

&
H
i
o~
!...J
3
—

ko= I (15)

Vypoditané hodnoty Jsou v tab,7

Tab.7

k |405 (462 115 (144 | 405 143 | 105 1,23
a 42,4 (19,4 22,6 (16,2 | 22,8| 159|286 | 187
Ttmin)| 46 |56 34 |88 52|84 | 34| 53

o @ tart Q er &
2 && LYL0 se zmenou

IR

Z namérenych charakieristik Je patrno,?
vykonu kotle téméd neméni.Proio Je pro tu soustevu zvolensa
Jjedna aproximace pro cely rozsah vikonu.Je 1 konstantos Jsou

urcéeny Jako aritmeticky primér viech hodrnot.

a = 19

(o))

T = 5,55 min.

x = 1,18

_2 5_
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V dalsim Jsou prehl

o ledné uvedeny pPenosy Jednotlivich soustav.
Soustava hladina/voda:
QTT\Z p
ko
S, = = =
‘ p/T,p + 1/°
Pro Jednotlivé vykony jsou konstanty prenc3u uvedeny v nisle-

VYKON [t/h] T,L81 | Ty [s]

20
50

L, 70

15 70,8

12,42 0
12,48 0

Wl [ S

Soustave hlasdina/péra:

S, =
2 s
p /T, /
a = 19,6
Ty = 233 s

3]

_27_
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Je zde viak poufito elektrického korekioru méfernyd zno¥stvy{
y elextro-pneumaticky rfevodr<k. Tato
zvligitnost je podmindna rutnostd pfesnélio méreny mrcloted
pary.Tentc poZadavek rielze zajistit Jenom pomoci

stupnych pneumnatickych pristrosa.

N ! lreyrr A Srry -~ H & e
Obr.10 Blokové schéma rezulace napsient

Q,

E
— S e e J

[————
L

voda/péra.Clen K Je v obveodu navrien pro

nost soustavy na poruchu ns
odezvu zmeény pratoku vody na
lu.V regulaci Jje pouZit regu
ristikou & navic se jedng o pritok vody,!
prostredi,proto Je v dal&fish vypodtech prer
ven l. Pritox vody musi %%t v celén potru

regulacni schéma Je ddle doplnsno o ukazovs -1

g
Tl
4 A

92}

troje,dale Je zde ponechdna moinost ruind




5.2.2.V0olba typu resuldtors - sePigend

Pro vgpoce* sericeni regulédtord Zylo pousitg Kri -
teria optimélniho modulu regzulainiho pochodu uvedendno v 1it,

(7] - Xriterium optimslniso modulu nezanrnuje podminku stabili-

o+
(:<‘|
%
¥
o
@)
i
D
(-—&
[0
"8
F\\

nutno xontrolovat aodateiné.NapPed hrue seni-

5.2.2.1.0dvozeni vztahd pro vyipocet reguldtoru

" N e Sy Sl , L 2 o rnired
‘. -a1l0o xapitola se zatyvd odvozenin vrovnie Dotrebnyeh

pro serigeni velké smydky.Vypodet

45}

el { 3 - - Ty %
serizeni malé suyiky vzhle~

dem ke své Jedrnoduchosti Je cely uveden v prisluinéd kapitale.

’le uvedené JiZ literatury je nutno splrit rodminka:

Qo 1.6)

v/
Y/p/ = == 17
® =, @7)
Kde ¥/o/ Jje Laplaceuv obraz vystupni velidir, = rou'ginfe
ho obvodu. ¥/p/ Jje polynom typu:

m } le’n—; + .AI.'+ b + b
P a1 1P 0

N/p/ Je »polynom typu:

a_p ¥+ an_.jpn-1 + ...t aptoa (19)
n>m

k = 2r kde r je po¥2t volitelnych konstant ragulatoru,.

Je-1li t¥eba urdit r konstant re gulatoru,sestavime pomoed

vztahu (16) r podminkovych rovric pro k = 2yl vee,2n

-3 0...




Zaroven musi bit splnén vztah:

lim y/t/ = lim p¥/p/ = O (22
L >0 p—=>0

3

4

17, % A Y A 4 IN e VA Ay T 4 3
ve vypoltech serizeni reguld<oru v této pruci byl za vstup-

ni signal brén Jednotkxovy impulz na regulaini od-n lce. Pro-
toZe Jeno obraz Jje 1, e mo¥no ps&at:

Y/o/ = F / 2

/ A/ e]/h. /p» (':“L)

& pro vypocet sefizeni pou’it misto obrazu vistunnd velidiny

V nasem pripadé Je nutno sedidi

T
fa
ot
3
[0}
3
o
j—!
)
X
=
[ 2alS
o
jo ]
jE 3
ot
(0]
[&]
oy
"3
.
a—
—

Obr. 1

d . h

kde S, je typu S,/p/ = —£&— (22)

Prenos hladina/regulaéni olchylka je tedy:

- R151

*eE/h = 3:@;3;;- (24)

Po dosazeni vztahl (22) a (23) do vztahu (24) a substituci

(29)

" Fip + F (26)

o
§—j<
®
o]
o]
n
s




Hodnoty n,+,~“ pro jednotlivé vicony kotls Jsou uvadery v ka-
pitole 5.1.3.,v tab.8
Provedeme~1i derivace pottebnsd pro dosazeri do vitahu (15

dostavame pro p = O

° (27)

N“/p/ = 2nT

In/n-1,/T%

N

o)

<.
tl

N*/o/ = ansn=1/ Sn=p/73

~

o
~
|

(o)}

}.

+
;._J
%)
i
=

l
i..
10
3
L AN

H

T
P omn)

~N

Iy
Se”

=
E-N
.
kS
™~
i
N
ES
+3
a
)
“+
N
o
=3

3
+
e
4
Ede
it

. »
- + et <405 A1 00 3 ¥ i
Tento reguldtor ung zaiidfovat siilou rovrost Pl -

vadéné vody a odvadénd pary. Reguladni odchylkas o = Qn=0., Je
E ""i [Eies

prime mnoZstvi,o které musi reguldtor R. do

Sy codat

H\

~ 2 ~ r =yl o rr 1TIT e 4 % { ¥+ A
vic,nez bylo doposud,aby byla vyie uvedend poadninke zachovéna.

’

probéhnout v co nejkratid dobé,

"

Prechodov

G
ax
£
o
W
=
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Orr A2

14 reguladni smy3ka

R. |

Pro tuto smylxu byl navrien resuldtor tvoun
pripade byly uvaZovdny prenosy vieck Xda+
B?
Prenos smylky ZJe: F R o
+ o s /N 1+ R
27 v 2
5 dosazend T i L .
po dosazenl R, = costavanme vetah:
I4 LD
Ib
- 1
I Via = ;
- [ 4 "
- () ~
Laplacelv obraz odezvy visturni vel it
Jes / /I:’ — !
Wl xpd 3 -~ T
T:,‘r ya J /,;)'f’ !7 ’{)
Odezva malé Jednotkovy skok mgi £
mn
1 T

_33_
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5.242.2. ZePizeni requd

r.10 na str.29 je mo’no upravit ndsledoyns:
Obr.15

Q.

41'R1_ S,‘

Casové konstanta reguldtoru R, bude proti

5 soustavé 5, velipe
als -ﬁ2~ i

m - - 3 Qo = ot w ’
mala a ve vypoltech nebude pPen S Ty ddle uvalovin,

A, -

Toto zjednodugeni Je moZno provési,nebof ve skutedns- pr

F434

zu bude stejné nutno konstanty reguldior® r~Feand coladis

vypoc¢iené hodnoty

vy S1 1 8, Jsou mstatickd a tw

obsahuji integradéni slofku,byl v

D

4

[&
o
E
-«
O

len rezuldtor typu
PD s prenosem:
R./p/ = + r.p

Dosazenim w-*~mi (27) a (28) do rovnice (1) dosts

O

-

livd zatiZeni kotle ndsledujd

3
o}
(+

Jjedn

>

, . A .
cl podminkové

pro vyzon 20 t/h:_

AEO -/ 1 +r

~
OV

(42)

(o]

3
™~

+
™~
+

aJ
-

no

T

.._3 6_.




pro vyxzon 50 t/h:

pro vykon 70 t/h:

Y
I
3
[ ]
¥3
i
-
n
+3
N
™~
+
o
N
+
O
0
3
(N)
]

§ e T i s S NN T g S 1
AeDTHIm ToonTo Soustayv o oo SRS ST I B S TR T ol &
e ks Clxid Lo [ SR (PO N e 2 GO~

stavame pro jednotlivé vykony xotle Konstanty rezuldtory dle
ta

VYKON [tin] 3 7
20 13 481

50 33 829
70 50 1658

® Upravime-1i vztah (41) do tvaru

Ry = B/ 1+T,p/ (%)

v}

dostdrdme 3 cand ol % et ~ ) o
dostaveEme po dosazeni skutedniych hodnot T,74:k,n uvedenyeh

VYKON [tih] P J[%] | Totsl
20 13 A4 37

50 33 3 25
70 50 2 33

w
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5.2.2.4.Kontrola stabi L1ity

tabilita obvodu je kontrolovins nomaoed Hurwitzowva

[N

5 . z

1 + e . e ’ w . .
kriteria.Zoustava jJe stabilni,splnuje~-1i *yto podminky:

l/vsechny koeficienty charakteristicikého

D nom:
musi mit stejné znaménko a nesmi L4t nulovd
2/viechny hlavnd determinanty &, f sestavend
z xoeficient charakteristickdhn polyvriomry nu-
Vroma T

Hurwitzdv determinant pro charakteristickou rovnici tvary

11 ne-1

N/p/ = a pita . p '+ voota pra (47
ma tvar - -
Bre1r Bpair g -0 0 2 0, 0,0
an ’ Ein__2 ) an_4 N ¢ R O ) 0
e » By an_3 y + 0+« + 0, 0,0

o , O , O 3 o+ e e85, 8,0
0] , , O yoe e By By, o
L O , O s O y s e v e By, 85y B |
Dosa -1i spoltend konstanty reguldtord = prislnuing ry, a T
. do rovnice (26), costédvéme po roznéscheni:
pro 50 t/h
N/p/ = 23 800p +7 660pt+925p +50p2+1, 5p+0 07 (49)

pro 70 t/h

=
~
el
~
il
Bmed
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o]
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7ly politdny vomeoel kalkuldétoru TT

Fis

Scustava Je tedy stabiln
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pro 20 t/h

Vzhledem £ tomu,Ze v tomto pripadd obsanuse obvaed depravni

S RS

zpoZd&ni,byla stabilita kontrolovéns pomoci ichailcove kri-

JOR a4 41 i o

SLELE ﬁ} 2 T do votahu(24), z{s-

5
)
3
D
3
5
A}
=
6]
e
ot
D
3
4
UJ
FJ
[¢]
e
o]
o
=3
O
<
3
5
}_J
+
<3
O
3
-

. Dosadime-1i do rovanice(51) za p=iw ydostavame po vpravd

N/iW / = =30w%1/225w J=w/+/0,007e4+iw 0,26/~ (01 71

Dosazenim za w hodnoty z intervalu

té hodnoty vektoru N/iW /.Soustave

d

nény nasledujici podminky:

1/ N/iw / pro w = 0 zafing na redlné one

2/ S w0 musgi N/iw / projit v kladném suvslu tn1ik kvae

drantfd,kolikdtéhe Jje tadu.Kladny smdr o pro~i pohybu
L% = POl - - J."_"\l s
. hodinovych rudidek.
Po dosazeni hodnot @ v uriityeh hodech Je vidit,?
pribéh vektoru N/ie / splruje uvedend podninky = sounstava Je

tedy stabilni.
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sitery se t
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Dot %o e N Gt . g ,
Frl otorto zpusobu mePeni Je vyuZito klasirkdho znlsoby mdbe-
stsobu mdPe

Potenciometry Pl,P2 Jsocu na

Jsou zznodjeny Jalo vvsilale

PB’P4 dsou z8poany Jako i

nastaven na polovidini

1~ - . - 3 TS L S
Je tak nasizmven i1 P P

-

ompenzadnim ¢lenu se objevi + nebo =

s

na

#
¥

chyb® m&leni na daném rozsshu.V7stupni rap

vztahu
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i
i
"
-
~
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+
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.2. Napsleci zdroje

e
*
")

Jsou urleny k napégjeni potenciometri P, a P2 o« V=
stupni napéti je moZino regulovat trimrem F,.

Schém= -drogji:

Obr. 17
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ZGrogJje a korektor Lyly popsdny v oPedoharin textil,

3 e 3 { o 3 = £y ST PN A Saf e ] 3
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fo b Z . SIS ® 1 1. Ve o sormeg 4 4
signal p z vysilade tlaku.t2ko elekircpneunati

Fg of
Je pouZit wvivrobek ZPA typovd Sislo C5811.J=ho
Je 2,5 kR a prevddil O e 4 mé nn vSstuond
tlak 20 « 100 kPa.Flny rozsah,ktery bude Cr 100 v/ zusi b=
steiny, dako rozsah pritoku napajeci vody.Mn sitkon koe

+ T 4 4 e o e
5 t/hytomu tedy ofnor T4 vstupnd

o

s m . e ‘o vr e un P
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osti chyby meéPeni pritoka na itlaku phed

i (%

r"‘

clonou a na pritoku pary.Chyba byla vyhodnocoviana ra zikladd

A

pi

D
[OR

sného zjiéténi mérnéhno objemu péry v zdévislos-i na *+laku

+

128

N

Yo

N

rend

a teploté,

3

o

je zatiZeno témitc chybami:

s v

neuvazZovanim zmény teploty

- linearizaci charakteristik zdvialos+i

-~ chybou diferenéniho manometru
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5.4,Problén invariantnosti

T o " ' < - b oy - - e 2 3
ldealni by bylo,kdvyby soustavy Lyla invarianing vi-

ioN

€1 poruse na vsiupu pary.Pro zajistdni “ohoto pofadavky: de

utné splnit podminku :

=

QT

Dle obr.10 na str.29 pla<i:

fee] 130]

(@14
- 4
D
3
T3
F<_': ¢
9}
o]
(o]
6]

Po dosazeni prenost S1 a 82 do Vztaha(ﬁé)viak Ty oY

L) o . .
avodu Je realizace

-~

d jmenovatele.Z ifoho ¢

Sdd

tatele wv33{ ne¥?

-
"

korekdéniho 3lenu nemoind.
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T/ P

3/ 0/
. < 3 . . by ¢ ey g s - . >y
Frovedeme~11 rozndsobend s oro LD souastevny Do 2pet -

P « A NP .
ne Laplsceoved transformeci diferencidlni rovnici typu:
a4§Jn =
kde konstanty a2, dscu ne Zasovd koratarn
i

v ' - . - P T TN o
ni za Tyl myk, fasové trensforzmaci a doss 3 0,25 v 2t
skévdme stirodjové rovnire:

0,194457+0,467y 40, 37457 +0,1y | = 2,412 (59)
pro 50 t/h

5 e 3 2 _ - e .
03238}"‘}'@,73‘5:;"+03925:§’”+935:}] 0, Ly = ?;QI’” o i) 2 (:\)
pro 20 /0
0,2255%+ 0,3y%+0,1y" = 2,412 . 107 u/e1, ¢ 51)

yoo= 0,l240 =2,4y 7=

pro 50 t/h

5 A R T 2 A 4 )
vo o= ‘r},]\,"-}”“'g,z:"? -, 00y "'531:‘;' -\,,4?‘{ ({)
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Dopravni zpoZdéni lze pro tento ripad aproxirovat

Padeho rozvoje dle litftlPrernos %lenu zajisiy

<.

BK
{

ni zpoZdédni

); [V

. . o i .
Z rovnice (o;) zlskare diferencidlni rovni«i tvaru:

22 0 1 i 1,2
TRy +6T v +12y = 12u=8T.u +72n° (54)

i
s

vou pro n2programovsni metodou postupngd intesrace

<N
o)
b
o

"'\a
[t
w
e
N
«t
A
O
=
D

y =-

lg /ff u- f‘fy/- -f:—- / f,j,f+ fz_fz/-%é; €7)

T

H.l.2.0deliovani soustawy 5

r
e
o
A D
i
O
w
]
O
&
{7
Fad
Y
<3
A
[}
bl
LR

<
\
-l
H
N
!
W
~
~
O
oo
-

. rd o} = Id
Dosazenim konstant pPencsu,provedenis Jasovd transformace

e
-
1]
L\)
E._J
AW
Bt
[
1
e
~
>
I
A
A% ¢
G2
a
ot -
Ny
=
O
o

o
T '}gy“"f_f‘)

wd § e g F ~ 8

1
ﬁpravau nro naprogramovani metodou postupnd integrace

s

.
ziskgvame:

y = 724 0 1070/ ffi <o freo o [ (9
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6.2.Reguladni obvod na modeln

Pred sestavovinim modelu regula

e

no programové srhéma obou sousiav upravit.iednd se o astatic=

ké soustavy a j

/ 1

Tim ziskdme 2z astatickych soustav S1,32 senstavy statiské 9:
52 5 integracl provedeme pro rozdil vystund t3chto sousctav,
Tento rozdil jiZ méni znaménko a spoledry
pri debré funkei regulace nezahlti,U soustavy S, mé tavo sube
stituce za nésledek pouhé odtrZeni posledriho intezritoru.

custavy S, mé substituce [71]) za ndsledek zmdnu rovnise [70]

- -3 . -
7= 7,24 . 1073 fu- 1,90w - 0,0y [72]
Regulalni obvod byl sesiaven analogicky k obtr 0 a2 je nakre-

en na ngsledujicim obriaska.




Soustavu S] Jje nutno podle tono,které zatfieni -

no upravit invertorem tak,sby méla kladré zesi{lent,

Struktura reguldiord,rovnd? viznar dednotlivde

< Y gulsd 2, ez wyznan Jednotlivien po-

Ld Q — ‘/ B ”~ ha

tenciometr® Je patrny z obr.19 .Invertor o xmodeluje resuladnd
veritil.Pri regulaci Je na potenciometru 2 nestavens hodnotia
0,8 ,c0% odpovidd maximélnimu pritoku vedy.Dale e vistup
z invertoru 2 ovliivnén akdini velidinou vychazeiferd 2 integré-

o i w . v i o 4
toru 2.JelikoZ ve siutefnosti Je p¥{tok 4o soustavy omezeny,

dsou v obvodu zaPamzeny diodv D, @ D, .0t

, P
reguliator R, : P = i
= ] .&;Od 1

D
T = e [‘7'2
DMod 10 3]
reguldtor R, @ T =
=R 2T T TMod 10
Byly nestaveny nelprve vypoliend hodnoty medizend.

Viivem velkeho proporcionginine zesilend voak dochiselo k za-

hlcovani operalnich zesilovaldd,kterd obvod rozimitivaly.Je

moin0 predpokladat,Ze tento Jjev v praxi nastivn

del byl tedy odzkouSen se sefizenim:

it

reguldtor R, = P =23
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vodd nebylo moiné realizovat korektor Y priueora ndry.

’

o e g s
Jak JiZ bylo uvedeno,zdvisi

’,

Yer:i pritoku péry a bez vysilafe vybavendhon korels

tloku nems smysl regulaci v praxi zkouset,

ntidku Zikedovi a v¥em pracovnikGm teplarny Liverec za cen-
ne rady & pripominky,vez kterych by tato préace nemohla vzni-

knout.
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