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Pouzitie logickych
blokov v regulacii

spojitych sustav

Uvod

Skupinové regulatory cislicovych riadiacich systémov su vybave-
né algoritmami s presne definovanymi funkciami, ktoré sa daju pri
vytvarani riadiacej Struktary vzajomne skladat tak, aby sme docie-
lili ziadany vysledny efekt. Pri rieSeni problémov riadenia spoji-
tych sustav sa vSak ¢asto nevyhneme poZiadavkam zmeny samot-
ného reZimu riadenia ako spravneho rieSenia pre zmeny
v technoldgii, vykone, parametroch okolia alebo rie$enia poruch
vo vSeobecnom slova zmysle. Vhodnym nastrojom na samotnt
identifikaciu uvedenych zmien su logické bloky, ktoré sa takto
priamo zac¢lenuju do $truktury riadenia spojitych sustav. Prispevok
ilustruje problematiku v aplikacii riadenia povrchového kondenza-
tora.

1. €o su logické bloky

Funkcia reguldtora obvykle nazna¢eného svojimi hlavnymi zlozka-
mi — proporciondlnou, integra¢nou a deriva¢nou PID - je v riadeni
spojitych sustav natolko frekventovana, Ze tvori zakladny stavebny
kamen aj v relativne zlozitych Strukturach. Vyskyt logickych blo-
kov v riadeni spojitych sustav je spravidla raritou a vyvolava otaz-
ky aj v pripadoch, ked zmyslom ich pouzitia je zjednoduSenie
Struktury riadenia. Jednoduchy priklad pouzitia logického bloku
ilustruje regulacia ON/OFF pre plniace ¢erpadlo zasobnika média
podla obr. 1.
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Obr.1

Funkcia obvodu je nasledovna:

— Ak je hladina v zasobniku L < Lo, ¢erpadlo sa ma zapnut.

— AK je L = Ly, ¢erpadlo sa ma vypnut.

— V ostatnych pripadoch je potrebné nechat ¢erpadlo v povodnom
stave.

S VYPNI
L GT FF >
I »| R
HI
» S ZAPNI
RS FF R
o’ @

Obr.2
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Logicky blok LS vo funkcii regulatora moze vyzerat tak, ako ilus-
truje obr. 2.

Hradl4 logického bloku GT a LT generuju na vystupe logicku 1, ak
je podmienka (via¢si neZ, resp. mens$i ne7) splnend. Sklapacie ob-
vody FF maju na vystupe logicku 1, ked vstup S je 1, 0, ked vstup
Rje 1, posledny stav, ked st obidva vstupy 0 alebo oba 1. Zvycajne
sa generované signaly VYPNI/ZAPNI dopinajt o logicky blok, kto-
ry upravuje signaly pre obvody elektroovladania tak, aby na za-
pnutie stacil impulz a signal vypnutia bol trvaly. Do tohto bloku sa
privadza stavovy signal Cerpadla, t. j. potvrdenie o jeho chode.
Kapacita logického bloku z hladiska poc¢tu pouzitelnych hradiel
sta¢i na niekolko obvodov regulacie ON/OFF. Operator moze ob-
vyklym interaktivnym sposobom ur¢it limity pracovného rozsahu
hladiny v nadrzi HI, LO ako poziadavky reguldcie.

Podobnym spésobom je mozné definovat prepinanie paralelnych
¢erpadiel podla volby operatora, resp. automaticky, podla poziada-
viek vykonu, pripadne podla inych meratelnych procesnych uda-
losti.

2. Regulacia povrchového kondenzatora

2.1 Opis technoldgie

Para odchadzajuca z turbiny kondenzuje v povrchovom kondenza-
tore, ktory tvoria rarkové zviazky chladic¢a a deflegmatora. Tieto st
prefukované vzduchom podla potreby, a to zapinanymi ventilator-
mi A, B, C, D, E, F s regulovanymi otackami. Kondenzat stekd do
zasobnika. Zvy$ky pary prechadzaju zvizkom deflegmatora znova
na vstup kondenzétora. Vzduch na rurkové zvizky prechadza cez
nastavitelné Zalazie.
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Obr.3

2.2 Poziadavky regulacie

Ulohou je regulovat tlak v privode pary do kondenzatora, teda na
vystupe turbiny v stanovenom projektovanom intervale pri akej-
kolvek teplote chladiaceho vzduchu v projektovanom rozpiti od
Tro do Ty zmenou otac¢ok ventilatorov a deflegmétora A, B, C, D,
E, F a ich postupnym zapinanim, resp. vypinanim podla poZiadav-
ky vykonu. Ide tu o sustavu so 4 vstupmi (P, T1, T2, T3), 8+1 vy-
stupmi A - F a s nato¢enim zalazii. Regula¢ny vystup je pritom ply-
nulo menitelny od 20 do 100 %, pri Zaluziach od 0 do 100 %. Pri
dosiahnuti tychto hranic je potrebné bud zapojit dalsi ventilator
v slede A — F (pri 100 %), alebo odpojit naposledy zapnuty v slede



F - A (pri 20 %). Komplikaciu sposobuje fakt, Ze niektoré z poho-
nov m6Zzu mat poruchu a v slede zapinania je potrebné ,,obcha-
dzat“ ich, av$ak vzdy s testom, ¢i nebola medzitym porucha od-
stranena.

Pri poklese teploty ofukovacieho vzduchu alebo pri zniZeni vyko-
nu turbiny je potrebné zniZit ota¢ky ventilatorov alebo znizit ich
pocet, a to az do ich uplného zastavenia, ak poziadavka trva. V po-
slednom kroku sa chladi iba prirodzenym pradenim vzduchu s re-
gulovanim pomocou natocenia zalazii. Pri zvySovani teploty vzdu-
chu alebo vykonu turbiny sa opisané kroky vykondvaju v opa¢nom
poradi, av$ak s urcitou hysteréziou, ktora zabrani oscilacii.

Okrem toho su stanovené dve poziadavky:

1. Teplota kondenzatu musi byt vzdy nad stanovenou hodnotou
Twi pri lubovolnej teplote vzduchu aj pod nulou. Ak teda T2 ale-
bo T3 klesne pod tato hranicu, je potrebné vypnut vSetky venti-
latory.

2.V pripade dlhsie trvajuceho obdobia s teplotou okolitého vzdu-
chu pod 0 °C mé6zu horné ¢asti deflegmatora namrzat a upchavat
sa ladovou drvinou vznikajiicou pri nizkej teplote a tlaku. V ta-
komto pripade treba jeden z dvoch ventilatorov deflegmatora za-
stavit na stanoveny interval ¢asu a alternovat tento postup s dru-
hym po uré¢enom case.

Definovana tloha riadenia patri uz ku zlozitej$im. MoZno ju riesit

prostrednictvom logickych blokov.

2.3 Realizacia Struktury riadenia

Zakladom regula¢nej Struktury je regulator tlaku, ktory sa od kla-
sického obvodu lisi tym, Ze ma osem vystupov na obvody zmien
otacok ventilatorov plus jeden vystup na zaltzie.
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Obr.4

Vsetky vystupy na ventilatory funguja v klasickom ,,kvazispojitom*
rezime reguldcie. Logické bloky nezavisle od toho sleduju stano-
vené podmienky. Ak sa docieli dolny alebo horny povoleny limit
regulécie ota¢ok (20 alebo 100 %), vygeneruje logika poziadavku
VIAC alebo MENE] potrebnych ventilatorov. Limit sa testuje pria-
mo na vystupnej hodnote regulatora tlaku (PO).
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Obr.5

Ind logika podobnym spésobom vyraba ,,obraz“ chodu ventilatorov
postupnym zapinanim sklapacich obvodov pre tie ventilatory, kto-
ré su v chode, takZe poziadavka VIAC alebo MENE] sa vyhradlu-
je len pre ten ventilator, ktory je v postupnosti uré¢eny na manipu-
laciu. Blokované zostavaju tie, ktoré maja poruchu, t. j. na zapinaci
signal do stanoveného limitu nedaju potvrdzujaci signél o rozbe-
hu. V tomto pripade sa automaticky prejde na dalsi ventilator v po-
radi.

Podmienkou ¢innosti je, ako vyplyva z textu opisu, povoleny inter-
val teplot. Podmienujicu premennd MOZNO sleduje logika testu
teplot T2 a T3.
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Teplota T1 sa v dal$ej ¢asti logiky vyuziva na spustenie oscilatora
pri podmienke <0 (ked mrzne). Vtedy sa generuje blokovanie jed-
ného ventildtora deflegmétora na ¢as potrebny na rozmrznutie
a interval striedania ventilatorov s periédov niekolkonasobne vys-
Sou ako je doba zablokovania jedného ventilatora. Zo signélov ge-
nerovanych oscilatorom sa odvodzuje dalSia podmienka chodu
ventildtorov deflegmatora.

Zo vsetkych takto odvodenych podmienok a stavov sa podla real-
nej situacie kazdého pohonu ventilatora odvodi signal, ¢i ma byt
ventilator zapnuty alebo vypnuty. Teda ¢i sa vyZaduje pridat alebo
odobrat pocet ventilatorov, ¢i predchadzajici ventilator v Zelanej
postupnosti ma poZadovany stav, ¢i je povoleny interval teplot, ¢i
nie je teplota vzduchu pod nulou a napokon, ¢i je testovany venti-
lator schopny rozbehnut sa. Ihned po vyslani signalu na zapnutie
alebo vypnutie, resp. signalu rozbehu alebo zastavenia ventilatora,
sa podmienky zmenia a logika posobi na dals$i ventilator poradi.
Popritom sa trvalo a spojito uplatiiuje plynula regulacia tlaku zme-
nou otacok prave zapnutych ventilatorov na zaklade signélu z re-
gulatora tlaku. Struktura takto stanovi podmienky chodu pre kaz
dy z nich v prislu$nej pozadovanej postupnosti. Vyhodou je, Ze
v kazdom ¢asovom okamihu sa sleduje aktualny stav, takze po za-
pnuti algoritmu sa spravne rozbehne poZadovany pocet ventilato-
rov. Iné rieSenie, napriklad prostrednictvom sekven¢ného progra-
mu, by si vyZadovalo inicializiciu premennych po kazdom
preruseni riadenia.

Zaver

Vyuzitie logickych blokov v riadeni spojitych Struktdr sa oplati zva-
7it v pripadoch, ked je potrebné reagovat na zmenu podmienok
prostrednictvom zmeny $truktury obvodu.
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