Riadiace systémy — investicia a navratnost
vratane prikladov z praxe (3)

V prvej Casti seridlu sme sa zaoberali tym, Co je vlastne cielom riadiacich systémov. Okrem toho sme uviedli pripadové stadie,

na ktorych bolo ukazané, ako dokazu riadiace systémy priniest zlepsenie tcinnosti a efektivity a znizit investicné naklady

na zariadenia. V druhej Casti seridlu sme sa venovali dalSim spésobom, vdaka ktorym dokazu riadiace systémy priniest podniku dalSie
ekonomické vyhody. Opat sme uviedli aj pripadové Studie, kde vylepSenie riadiacich systémov prinieslo zvySenie vyroby a pomohlo
splnit nariadenia regulacnych organov. V tretej Casti opiSeme dalSie priklady z praxe.

Ciele

Cielom riadiaceho systému je regulovat premenné veli€iny procesov
takym spbésobom, aby konkrétne zariadenie, technolégia alebo cela
prevadzka boli ¢o najbezpeénejsie a pracovali s najvy$Sou moznou
produktivitou a ziskovostou v sulade s existujicimi potrebami trhu,
dostupnymi vstupnymi produktmi a obmedzeniami jednotlivych
zariadeni — a to vSetko automaticky, s minimalnym zasahom clo-
veka. V akomkolvek technologickom procese existuju dve zéklad-
né prekazky, ktoré brania dosiahnutiu tychto cielov — nestabilita
a neefektivita.

Nestabilita je vysledkom preregulovania ako reakcie na zmeny
riadenych veli¢in, ¢o neskor sposobuje opacnl odchylku s podob-
nou velkostou. Vyskytuje sa ako cyklovanie v jednej alebo niekol-
kych riadenych premennych, ktorych amplitddy mézu, ale nemu-
sia byt konstantné. Cyklus s konStantnou amplitidou — znémy aj
ako limitny cyklus — je spdsobeny nelinearnym prvkom v riadiacej
slucke. Limitné cykly maju tendenciu nebyt sinusoidné a nedajd sa
skorigovat vyladenim regulatora alebo nahradou — nelinearny pr-
vok (ako napr. pasmo necitlivosti pri regulac¢nych ventiloch) treba
»zdolat“. Ak ma slucka linearny charakter, jej sinusovy cyklus moze
rast alebo sa skracovat, ale narastajdci cyklus méze byt obmedzeny
niektorymi fyzikalnymi skuto¢nostami, ako je napr. velkost zdvihu
(drédha) regulacného ventilu. Nestabilita prinaSa naklady najma
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z pohfadu opotrebovavania prvkov zariadeni, znizenia vyrobnej
kapacity a netc¢inného vyuzivania zdrojov, ako su napr. energie.

Neefektivnost (nizka Gcinnost) je neschopnost udrziavat riadené
premenné na pozadovanej hodnote pri vyskyte zmien okolitych
podmienok, skladbe a velkosti davkovania a pri poruseni rovnovahy
zapri€inenej Cinnostou inych reguldtorov. Najhor$im pripadom je
Uplna strata riadenia; potom nasleduje rezim ru¢ného riadenia, ktory
bude vyZadovat pozornost operatora. Dal&imi dévodmi mdzu byt zle
vyladené regulatory, nevhodné charakteristiky regulacnych ventilov
a zle nastavené regulacné slucky. ZIa Gc€innost riadenia plytvé zdroj-
mi, obmedzuje kapacity vyroby a znehodnocuje hodnotné produkty.
Nasledujlce priklady hovoria o zlepSeniach a Upravach, ktoré Setria
peniaze — vela penazi.

Pripad 8: Skratenie nabehu prevadzky

Energeticky vyrobny zédvod sa musi uvadzat do prevadzky s malou
zatazou, ktora sa postupne zvySuje, az nakoniec dosiahne Uroven
Uplnej zataZe. Riadiaci systém na Urovni kotla alebo parogenera-
tora musi pocas tohto nabehu prejst z jednoparametrového riade-
nia (bez regulatora prietoku spiatocnej vody) na trojparametrové.
Pri malej zatazi zvykne byt teplota vody na spiatoCke nizka, ¢o ma
za nasledok znaénu inverznl reakciu — narast prietoku vody na spia-
tocke stahuje bubliny pary, ¢o spésobuje doCasné znizenie hladiny
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eSte skor, ako narastie. Takyto stav vytvara skuto¢né oneskorenie
v slucke riadenia hladiny a vyzaduje znovunaladenie regulatora
a spomalenie procesu nabehu.

Spominany fenomén je vysledkom merania vySky hladiny len
v Uzkom rozsahu (narrow range, NR) okolo povrchu. Kolabujuce
bubliny v kotle praskaju, znizuje sa vySka hladiny NR, aj ked zasoba
vody merana prostrednictvom Sirokého rozsahu (wide range WR)
moze aktualne narastat. Cyklovanie NR hladiny sa objavi pri WR
merani hladiny, ale WR cyklus bude v predstihu az o mindtu alebo
viac.
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V [10] je opisana technolégia prevadzkovana v jadrovej elektrarni
s celkovym vykonom 950 MW, kde WR meranie vySky hladiny je
nasobené proporcionalnym zosilnenim s velkostou 12 a pridané na
vystup regulatora NR hladiny. Toto dodato¢né proporcionélne zosil-
nenie a predstih znizi Spickovl odchylku v NR hladine o polovicu
a tieZz o polovicu jej periédu oscilécie — 4-nésobné znizenie integ-
racnej chyby. Slu¢ka riadenia hladiny sa stala jednak stabilnejsia,
jednak rychlejsia, ¢im sa podstatne skratil ¢as nabehu elektrarne.

Pripad 9 a 10: Odstranenie nadmerného presti$ania
v suSiarfiach

V susiarnach sa zvykn susit rozne materialy — od potravin aZ po sta-
vebné materialy, pri€om kazdy z nich ma stanoveny najvyssi pri-
pustny limit vihkosti, ktory sa musi dodrzat, aby sa mohol predavat
na trhu. Vacsina susiciek neméa zabudované online meranie hodnoty
vlhkosti v suSenom materiali, ktorl by bolo mozné pouzit na riade-
nie, navyse celé meranie je zaSumené a procesu dominuje dopravné
oneskorenie. Aby sa zarucilo, Ze sa dosiahne poZadovana kvalita
suSiny, produkty byvaju Casto nadmerne presuSané, o prindsa
dodatoc¢né naklady:

* kazdy kilogram produktu obsahuje viac suSiny, pretoze je tam

menej vlhkosti, ¢o znehodnocuje produkty,
* na nadmerné presusenie produktov bolo pouzitej viac energie,
* takyto postup znizuje vyrobni kapacitu.

Pri spojito pracujdcich susi¢kach je k dispozicii deduktivny systém
riadenia, ktory v rdmci modelu suSi¢ky uvadza do vztahu ziadani
hodnotu regulatora teploty vzduchu na vystupe s teplotou vzduchu
na vstupe. Takyto pristup v zésade riadi hodnotu vlhkosti produk-
tov bez toho, aby ju priamo musel merat, a odstrariuje poruchy pri
riadeni rychlosti posuvu, vihkosti produktov a vzduchu. Takyto sys-
tém bol Uspesne nasadeny pri suseni drevenych vlakien, mineralnej
rudy, mlieka, obilia a polymérov vo virivej, rozpraSovacej, rotacnej
a vyhrievanej susSiarni. Cely koncept je blizSie opisany v [111].

Prasky pouzivané vo farmaceutickom priemysle sa zvyCajne susia
vo fluidnych susiariiach. Tie maju nastavent hornt aj doInd hranicu
Urovne vlhkosti na zhutfiovanie do tabliet: ak je vlhkost prili$
vysoka, tablety sa nalepia na formu, ak je prili$ nizka, neskorsie
sa rozpadnu. Operator zvyCajne odhaduje €as prerusenia suSenia
a potom produkt vzorkuje. Ak je vysu$eny malo, proces pokracuije.
Ak je tabletka vysuSenéa prili§, opat sa zvlihéi a proces susenia sa
opakuje. Deduktivny davkovaci systém predikuje teplotu vzduchu
na vystupe, ktord zodpoveda Zelanej Grovni vihkosti v produkte
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a odstavuje susicku v momente dosiahnutia tejto hodnoty. Predikcia
sa vykonava na zaklade merania teploty na vystupe, ktora sa prvy-
krat nameria pri zaCiatku susenia, pricom pre kazdy produkt je tato
predikcia vzdy nové [12].

Pripad 11 - 13: Riadiaci systém na Usporu energii

Prvé frekvenéné menice pre striedavé motory boli na riadenie pro-
cesov k dispozicii priblizne od roku 1982 a odvtedy zaznamenali
vyznamny narast nasadenia [13]. AvSak eSte stéle nie sU nasade-
né v takom rozsahu, ako by mohli byt, pricom ich potencial Uspor
energii najma pri Cerpadlach a kompresoroch je nezanedbatelny.
Najvacsie prinosy nasadenia frekvenénych meni¢ov mozno badat
najma pri aplikaciach s meniacimi sa prietokmi (¢i uz vzduchu,
kvapalin alebo inych materidlov), pri ktorych sa vykon cerpadla
meni s tretou mocninou dodaného prietoku, ktory sa menf linearne
s rychlostou &erpadla. Skrtiace ventily naopak menia vykon ¢erpad-
la na prebytocné teplo. Obzvl&st vhodnymi kandidatmi na nasade-
nie frekvenénych menicov st chladiace systémy, ktoré najCastejSie
pracuju s meniacou sa zatazou ¢i uz vdaka sezénnym zmeném,
alebo zmeném okolia pocas dia.

Na optimalizaciu Ziadanej hodnoty tlaku v hlave nasévacieho
potrubia mozno pouzit regulator polohy ventilu (VPC), ¢im sa moze
dosiahnut minimalizacia hodnoty tlaku len na taklu Groven, aka je
potrebna pre aktualny odber/zataz. Tato technika sa pouZziva napr.
v riadeni tokov v potrubi a v riadeni technologickych zariadeni
budov. Systémy kurenia, vetrania a klimatizacie dokazu znizit svoju
spotrebu energie takmer o 35 %, a to vdaka odstraneniu suc¢asného
ohrievania a chladenia.

Dalsou aplikaciou nasadenia VPC je pohybliva regulécia tlaku
v destilacnej koldne. Vacsina kolén pracuje s konstantnym tlakom.
Minimalizovanie prevadzkového tlaku moze viest k narastu inde-
XU vyparnosti vacsiny zmesi, vdaka comu mozno jednotlivé zlozky
zmesi oddelit pri pouziti mensej energie. V rozmedzi leta a zimy
by bolo mozné takymto spdsobom znizit spotrebu energie az o 25
%, a to v zévislosti od dostupnosti chladenia pomocou vzduchom
chladenych kondenzétorov. Zaroven sa pri lahkych uhlovodikoch
zvySi aj vyrobna kapacita. V [14] je opisanéd technolégia pozo-
stavajlca zo siedmich destilacnych koldn, kde bola pri pohyblivej
reguldcii tlaku v ramci jednej kolény priemerna Uspora energie za
den 345 USD. V tejto literattre st uvedené aj dalsie priklady Uspor
pri optimalizacii vyrobkov.
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