
Úvod

Skupinové regulátory èíslicových riadiacich systémov sú vybave-
né algoritmami s presne definovanými funkciami, ktoré sa dajú pri
vytváraní riadiacej �truktúry vzájomne sklada� tak, aby sme docie-
lili �iadaný výsledný efekt. Pri rie�ení problémov riadenia spoji-
tých sústav sa v�ak èasto nevyhneme po�iadavkám zmeny samot-
ného re�imu riadenia ako správneho rie�enia pre zmeny
v technológii, výkone, parametroch okolia alebo rie�enia porúch
vo v�eobecnom slova zmysle. Vhodným nástrojom na samotnú
identifikáciu uvedených zmien sú logické bloky, ktoré sa takto
priamo zaèleòujú do �truktúry riadenia spojitých sústav. Príspevok
ilustruje problematiku v aplikácii riadenia povrchového kondenzá-
tora.

1. Èo sú logické bloky

Funkcia regulátora obvykle naznaèeného svojimi hlavnými zlo�ka-
mi � proporcionálnou, integraènou a derivaènou PID � je v riadení
spojitých sústav nato¾ko frekventovaná, �e tvorí základný stavebný
kameò aj v relatívne zlo�itých �truktúrach. Výskyt logických blo-
kov v riadení spojitých sústav je spravidla raritou a vyvoláva otáz-
ky aj v prípadoch, keï zmyslom ich pou�itia je zjednodu�enie
�truktúry riadenia. Jednoduchý príklad pou�itia logického bloku
ilustruje regulácia ON/OFF pre plniace èerpadlo zásobníka média
pod¾a obr. 1.

Funkcia obvodu je nasledovná:
� Ak je hladina v zásobníku L ≤ LLO, èerpadlo sa má zapnú�.
� Ak je L ≥ LHI, èerpadlo sa má vypnú�.
� V ostatných prípadoch je potrebné necha� èerpadlo v pôvodnom

stave.

Logický blok LS vo funkcii regulátora mô�e vyzera� tak, ako ilus-
truje obr. 2.

Hradlá logického bloku GT a LT generujú na výstupe logickú 1, ak
je podmienka (väè�í ne�, resp. men�í ne�) splnená. Sklápacie ob-
vody FF majú na výstupe logickú 1, keï vstup S je 1, 0, keï vstup
R je 1, posledný stav, keï sú obidva vstupy 0 alebo oba 1. Zvyèajne
sa generované signály VYPNI/ZAPNI dopåòajú o logický blok, kto-
rý upravuje signály pre obvody elektroovládania tak, aby na za-
pnutie staèil impulz a signál vypnutia bol trvalý. Do tohto bloku sa
privádza stavový signál èerpadla, t. j. potvrdenie o jeho chode.
Kapacita logického bloku z h¾adiska poètu pou�ite¾ných hradiel
staèí na nieko¾ko obvodov regulácie ON/OFF. Operátor mô�e ob-
vyklým interaktívnym spôsobom urèi� limity pracovného rozsahu
hladiny v nádr�i HI, LO ako po�iadavky regulácie.

Podobným spôsobom je mo�né definova� prepínanie paralelných
èerpadiel pod¾a vo¾by operátora, resp. automaticky, pod¾a po�iada-
viek výkonu, prípadne pod¾a iných merate¾ných procesných uda-
lostí.

2. Regulácia povrchového kondenzátora

2.1 Opis technológie
Para odchádzajúca z turbíny kondenzuje v povrchovom kondenzá-
tore, ktorý tvoria rúrkové zväzky chladièa a deflegmátora. Tieto sú
prefukované vzduchom pod¾a potreby, a to zapínanými ventilátor-
mi A, B, C, D, E, F s regulovanými otáèkami. Kondenzát steká do
zásobníka. Zvy�ky pary prechádzajú zväzkom deflegmátora znova
na vstup kondenzátora. Vzduch na rúrkové zväzky prechádza cez
nastavite¾né �alúzie.

2.2 Po�iadavky regulácie
Úlohou je regulova� tlak v prívode pary do kondenzátora, teda na
výstupe turbíny v stanovenom projektovanom intervale pri akej-
ko¾vek teplote chladiaceho vzduchu v projektovanom rozpätí od
TLO do THI zmenou otáèok ventilátorov a deflegmátora A, B, C, D,
E, F a ich postupným zapínaním, resp. vypínaním pod¾a po�iadav-
ky výkonu. Ide tu o sústavu so 4 vstupmi (P, T1, T2, T3), 8+1 vý-
stupmi A � F a s natoèením �alúzií. Regulaèný výstup je pritom ply-
nulo menite¾ný od 20 do 100 %, pri �alúziách od 0 do 100 %. Pri
dosiahnutí týchto hraníc je potrebné buï zapoji� ïal�í ventilátor
v slede A � F (pri 100 %), alebo odpoji� naposledy zapnutý v slede
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F � A (pri 20 %). Komplikáciu spôsobuje fakt, �e niektoré z poho-
nov mô�u ma� poruchu a v slede zapínania je potrebné �obchá-
dza�� ich, av�ak v�dy s testom, èi nebola medzitým porucha od-
stránená.

Pri poklese teploty ofukovacieho vzduchu alebo pri zní�ení výko-
nu turbíny je potrebné zní�i� otáèky ventilátorov alebo zní�i� ich
poèet, a to a� do ich úplného zastavenia, ak po�iadavka trvá. V po-
slednom kroku sa chladí iba prirodzeným prúdením vzduchu s re-
gulovaním pomocou natoèenia �alúzií. Pri zvy�ovaní teploty vzdu-
chu alebo výkonu turbíny sa opísané kroky vykonávajú v opaènom
poradí, av�ak s urèitou hysteréziou, ktorá zabráni oscilácii.

Okrem toho sú stanovené dve po�iadavky:
1. Teplota kondenzátu musí by� v�dy nad stanovenou hodnotou

TMIN pri ¾ubovo¾nej teplote vzduchu aj pod nulou. Ak teda T2 ale-
bo T3 klesne pod túto hranicu, je potrebné vypnú� v�etky venti-
látory.

2. V prípade dlh�ie trvajúceho obdobia s teplotou okolitého vzdu-
chu pod 0 °C mô�u horné èasti deflegmátora namàza� a upcháva�
sa ¾adovou drvinou vznikajúcou pri nízkej teplote a tlaku. V ta-
komto prípade treba jeden z dvoch ventilátorov deflegmátora za-
stavi� na stanovený interval èasu a alternova� tento postup s dru-
hým po urèenom èase.

Definovaná úloha riadenia patrí u� ku zlo�itej�ím. Mo�no ju rie�i�
prostredníctvom logických blokov.

2.3 Realizácia �truktúry riadenia
Základom regulaènej �truktúry je regulátor tlaku, ktorý sa od kla-
sického obvodu lí�i tým, �e má osem výstupov na obvody zmien
otáèok ventilátorov plus jeden výstup na �alúzie.

V�etky výstupy na ventilátory fungujú v klasickom �kvázispojitom�
re�ime regulácie. Logické bloky nezávisle od toho sledujú stano-
vené podmienky. Ak sa docieli dolný alebo horný povolený limit
regulácie otáèok (20 alebo 100 %), vygeneruje logika po�iadavku
VIAC alebo MENEJ potrebných ventilátorov. Limit sa testuje pria-
mo na výstupnej hodnote regulátora tlaku (PO).

Iná logika podobným spôsobom vyrába �obraz� chodu ventilátorov
postupným zapínaním sklápacích obvodov pre tie ventilátory, kto-
ré sú v chode, tak�e po�iadavka VIAC alebo MENEJ sa vyhradlu-
je len pre ten ventilátor, ktorý je v postupnosti urèený na manipu-
láciu. Blokované zostávajú tie, ktoré majú poruchu, t. j. na zapínací
signál do stanoveného limitu nedajú potvrdzujúci signál o rozbe-
hu. V tomto prípade sa automaticky prejde na ïal�í ventilátor v po-
radí.

Podmienkou èinnosti je, ako vyplýva z textu opisu, povolený inter-
val teplôt. Podmieòujúcu premennú MO�NO sleduje logika testu
teplôt T2 a T3.

Teplota T1 sa v ïal�ej èasti logiky vyu�íva na spustenie oscilátora
pri podmienke <0 (keï mrzne). Vtedy sa generuje blokovanie jed-
ného ventilátora deflegmátora na èas potrebný na rozmrznutie
a interval striedania ventilátorov s periódov nieko¾konásobne vy�-
�ou ako je doba zablokovania jedného ventilátora. Zo signálov ge-
nerovaných oscilátorom sa odvodzuje ïal�ia podmienka chodu
ventilátorov deflegmátora.

Zo v�etkých takto odvodených podmienok a stavov sa pod¾a reál-
nej situácie ka�dého pohonu ventilátora odvodí signál, èi má by�
ventilátor zapnutý alebo vypnutý. Teda èi sa vy�aduje prida� alebo
odobra� poèet ventilátorov, èi predchádzajúci ventilátor v �elanej
postupnosti má po�adovaný stav, èi je povolený interval teplôt, èi
nie je teplota vzduchu pod nulou a napokon, èi je testovaný venti-
látor schopný rozbehnú� sa. Ihneï po vyslaní signálu na zapnutie
alebo vypnutie, resp. signálu rozbehu alebo zastavenia ventilátora,
sa podmienky zmenia a logika pôsobí na ïal�í ventilátor poradí.
Popritom sa trvalo a spojito uplatòuje plynulá regulácia tlaku zme-
nou otáèok práve zapnutých ventilátorov na základe signálu z re-
gulátora tlaku. �truktúra takto stanoví podmienky chodu pre ka�-
dý z nich v príslu�nej po�adovanej postupnosti. Výhodou je, �e
v ka�dom èasovom okamihu sa sleduje aktuálny stav, tak�e po za-
pnutí algoritmu sa správne rozbehne po�adovaný poèet ventiláto-
rov. Iné rie�enie, napríklad prostredníctvom sekvenèného progra-
mu, by si vy�adovalo inicializáciu premenných po ka�dom
preru�ení riadenia.

Záver

Vyu�itie logických blokov v riadení spojitých �truktúr sa oplatí zvá-
�i� v prípadoch, keï je potrebné reagova� na zmenu podmienok
prostredníctvom zmeny �truktúry obvodu.
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