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Specialni regula¢ni obvody

* dopredna regulace

* obvod s méfenim poruchy

* obvod s pomocnou regulovanou veli¢inou
* obvod s pomocnou akéni veli¢inou

* pomérova regulace

Jednoduchy zpétnovazebni regula¢ni obvod

vymeénik tepla vyhiivany parou

voda

(VMY

kondenzat

para

méii regulovanou veli¢inu a z ni odvozuje akeni zasah

Obvod doptedné regulace

vyménik tepla vyhiivany parou

voda

NN\

TC %

kondenzat

para

meri poruchu (teplotu na vstupu), z ni odvozuje akéni zasah,
nekoriguje vysledek (obvod bez zpétné vazby)
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Jednoduchy zpétnovazebni regulac¢ni obvod
s méfenim poruchy

vyménik tepla vyhiivany parou

(VM
kondenzdt %@
[

para

voda

méti regulovanou velic¢inu (vystupni teplotu) a poruchu (pritok), z nich
odvozuje akéni zasah
(méfeni poruchy urychluje reakci na ni, zpétna vazba koriguje vysledek)

Obvod s pomocnou regulovanou veli¢inou
(vlecna regulace)

vymeénik tepla vyhtivany parou

voda

(VMY

kondenzat

para

méti hlavni regulovanou veli¢inu (teplota) a nastavuje zadanou hodnotu
regulace pomocné regulované veliciny (tlak pary)

Obvod s pomocnou akéni veli¢inou

vyménik tepla vyhiivany parou

voda

kondenzat n

para

méfi regulovanou veli¢inu (teplota) a z ni odvozuje dvoji akéni zasah:
° prutok topné pary (hlavni akéni veliina)
° prutok vody obtokem (pomocna akéni veli¢ina)
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Pomeérova regulace

sméSovani kapalin v urcitém poméru podle pratoka

kapalina 1

pozadovanvy smés
pomer [F—

kapalina 2

(PC ... pomérovy &len)

meri jeden (Fidici) pritok (kapalina 1) a podle néj a daného poméru nastavuje
zadanou hodnotu regulace druhého (fizeného) prutoku (kapalina 2);
(zvlastni ptipad vle¢né regulace )

Nespojité regula¢ni obvody

* dvoupolohova regulace

¢ (Cislicové signaly, vzorkovani, filtrace
® (islicova regulace

° adaptivni regulace

Dvoupolohova regulace
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Dvoupolohovy regulator

* regulator ovlada akéni ¢len dvoupolohové
(vypnuto / zapnuto, zavieno / otevieno,..., obecné vystup A nebo B )
¢ regulator musi byt vybaven hysterezi (necitlivosti 8 )

v

-3 0 +8 e

e ... reg. odchylka, v ... vystup z regulatoru (nabyva hodnot A nebo B)

Cislicové zpracovani signalu

Vzorkovani signalu

vzorkovany signal

T ... perioda vzorkovani
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Vzorkovani signalu

vzorkovany signal

vzorkovaci teorém: 7 <0,5.7,

min
(T,,, --- nejmensi perioda zmén signalu, kterou chceme jesté zachytit)

DOPORUCENI: volit periodu vzorkovani 2 - 5x mensi nez vychazi
vypocétem podle vzorkovaciho teorému

Vzorkovani signalu se Sumem

Cislicova filtrace signalu

Algoritmy zikladnich jednoduchych filtri:

medidnovy filtr:

vezme lichy pocet naposled naméfenych hodnot, sefadi je podle velikosti

a prostiedni z nich je vyslednou filtrovanou hodnotu

klouzavy priamér:

vezme urcity pocet naposled naméfenych hodnot, vypocte jejich aritmeticky
prumér a ten je vyslednou filtrovanou hodnotu

exponencialni filtr:

matematicky popis vychazi z feSeni rovnice pro soustavu 1.fadu

T, 3;; Ve =Vu
(¥ -.- méfend hodnota, y,. ... filtrovana hodnota, T, ... ¢as.konstanta filtru),
vysledny vypocetni vztah
| Vv =kpyy +(1=kgp).yps
Yy --- nova filtrovana hodnota (v Case ?),
Vg .. stard filtrovana hodnota (v ¢ase ¢-T ; T ... perioda vzorkovani),
k. ... filtracni koeficient, k, €(0,1)
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W

Cislicova regulace

Princip ¢islicovych regulacnich algoritmii

¢ zakladni vlastnosti ustfedniho ¢lenu (P, I, D) zachovany,
® operace integrace a derivace pfevedeny na numerické,
* casovym krokem numerického feseni je perioda vzorkovani T

Algoritmus regulatoru PS (¢islicova verze PI s interakci):

. 1

zakladni rovnice pro PI regulator: v=r, {e + Tj‘e.dr}
i0

prevod na ptirGstkovy tvar (tj. zména vystupu za periodu vzorkovani)
nahrada integrace numerickou integraci obdélnikovym pravidlem,
zavedeni indexti pro €as: ¢ ... j , t-T ... j-1
vysledny vztah:
v,=v, ,+K.(e,—e, )+ K,e,

parametry regulatoru: K, =7, , K, =r,

Elie

Princip ¢islicovych regulaénich algoritmii
Algoritmus regulatoru PSD (Cislicova verze PID s interakci):

t
zékladni rovnice pro PID regulator: v =1, {e + %J.e.d‘t +T, Ze}
. t
(1)

vysledny vztah:
v,=v,,+K.e +K,e +K;e,,

T, T,
arametry regulitoru: K, =7, | 1+ +-<
p y regu u ) 0|: oT TS:|
koo [T 20
o T
K3=r0£
s
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Adaptivni regulatory

regulované soustavy

Princip adaptivniho regulatoru

pribézné (kazdou periodu vzorkovani) nebo v delsich ¢asovych intervalech
vyhodnocuje regula¢ni pochod a upravuje hodnoty svych parametri

prizpasobuje své dynamické vlastnosti zménam dynamickych vlastnosti

Princip adaptivniho

regulatoru (Ing. Marsik)

integrac¢ni
cast
+
v z 3+ proporcionalni B a ¢
> cast I
deeraéni |y k\r]i}?é):ize;
Gast

vypocet akéniho zasahu:

Jj-1
S, =ae +Zai.ei
i=0

i
‘ adaptacni algoritmus ®

w

® ... mira kmitavosti

v, =85, +0Lj.[[$j.ej +7v;.(e; —eH)]

MRT-FTOP-P6.pdf

7/10



Méfici a Fidici technika: Regulace I

19. fijna 2005

Typicka regula¢ni schémata

vybranych technologickych aparati

Odparovak
% brydové
‘ para
r n | X hustons
O zanusteny
roztok
k zahustént g LC @ roztok

Vsadkovy reaktor (autoklav s duplikatorem)

tlakovani
(1
TC
. =X
napousténi
©
QI
=t <
) =[.
<
vypousténi f‘
=

topna para

chladici voda
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Prito¢ny fermentor

plyny

Ql kyselina  zasada
Ziviny M
odpéﬁovaé%()‘I &) - E

LA

substrét
biomasa
]
kyslik j-——_____———-—
h-.__'__'——
vzduch

) GO

il

produkt

pH

@

topeni
chlazeni

g

Rektifikacni kolona (1)

chladici voda
TC

-[ﬂ% [%—b destilat

{ﬂ% topna para

nastrik ﬁ»

I

LC
!ﬂo<] v destilacni zbytek
Rektifikacni kolona (2)
chladici voda
TC
TC LC
destilat
nastiik ﬁ
— | @9 O
P topnd para
LC
> destilacni zbytek
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nastrik

Rektifikaéni kolona (3)

N

chladici voda

destilat

topna para

destilacni zbytek
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