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- (54) Zapojeni regulainiho obvodu sSe stavovym
pozorovatelem regulovaného systému s
prepindnim vstﬁpu, stavovyn reguldto-
rem, sledovaci integra&ni a dop¥ednou
vazbou, pozorovatelem a reguldtorem ne-
mdfitelné poruchy

(5N RegulaZni obvod Je vyuZitelny napt.
v reguladnich systémech tepeln&-tech-
nickych procesd parnich kotld a energe-
tickych blokd o vykonu aZ 500 MW pro
regulaci vybranych velidin, zejména
v3ak v regulainim obvodu teploty pre-
hi‘dté pédry. DosaZeni zvy3ené kvality
regulace je umoinéno vyuZitim opti-
ndln{ struktury zapojeni regulaéntho
obvodu vzhledem k odhadu stavi systé-
mu. Vystup regulovaného systému, na
ktery pisob{ nem&ritelnd porucha, jJe
pripojen ples souwltovy blok chyby od-
hadu stavu na bloky pozorovatele po-
ruchy a stavového pozorovatele, jejichZ
vystupy Jjsou zapojeny na druhy a tret{
vstup soudtového bloku ak&niho:zdsahu.
Na prvni vstup tohoto bloku Jje ples
integra&ni vazbu pPipojena regulalni
odchylka z vystupu sou&tového bloku
Z4dané hodnoty. Ak&ni zdsah na vystupu
soultového bvloku ak®nfho zésahu Jje za-
pojen na soultovy blok spoledné s hod-
notou %ddané velidiny z externiho ge- v 4
nerdtoru zesilenou v sledovac{ dopled-
né vazb&. Vystup soultového bloku Je
piipojen na vstup servosmylky, jej1Z
vystup s realizovanym ak&nim zdsahem
Je priveden na vstup regulovaného 8ys
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Vyndlez se tykd zapojeni regula¥nftho obvodu se stavovym pozorovatelem regulované-
ho systému s prepinédnim vstupu, stavovym regulétorem, sledovac{ integralni a dopfed-
nou vazbou, pozorovatelem a reguldtorem nem&iitelné poruchy, které re3{ prodblém regula-
ce technologického procesu s nep¥fznivymi dynamickymi vlastnostmi, zejména v energeti-
ce, kdy nem&fitelnd porucha mé rychlejdf dynamiku, neZ akdnf velifina.

Znémy a poufivany regulalni obvod se stavovym pozorovatelem regulovaného aystému
a stavovym reguldtorem pracuje na pFfiristcich hodnot tzn. na nulovych ustélenych hod-
notéch a Jeho nevyhodou je, %e md vlastnosti odpovidajfci PD reguldtoru. To znamend,
%e pfi skokové poruSe zdstévéd trvald regulaini odchylkas v ustdleném stavu. Tuto "zé-
Kladn{" strukturu stavového reguldtoru s pozorovatelem je tedy pro praktickou aplikaci
nutné heuristicky doplnit piiddnim jedné nebo vice integra&nich vazeb k odstranini tr-
valé regulaini odchylky. Zavedenim takovych integralnich vazeb se v3ak zmZn{ poloha
poll pozorovatele v uzaviené regulaini smy¥ce tak, %e jeJjich poloha neni znédma. Uliva-
tel regulétoru nemé moZnost polohu pdld ovlivnovat podle poladavki a tedy ani doséhnout
optimélni nastaveni stavového reguldtoru s pozorovatelem, Tato "zdkladnf" struktura
kompenzuJe &dste&n¥ skokové poruchy a nekompenzuje linedrn® nardstajfc{ a zejména har-
monické poruchy. Parametry reguldtoru a pozorovatele jsou nastavovédny experimentdlnd
me todou "zkoudka - omyl"” tak, aby systém dosdhl rychlé dynamické odezvy, ale nedostal
se do oscilaci. Timto zpisobem lze ziskat pouze suboptimélni Fedeni.

Tuto nevyhodu podstatn& zmirnuje zapojeni regulalnfho obvodu se stavovym pozoro-
vatelem regulovaného systému s p¥epinénim vstupu, stavovym reguldtorem, sledovac{ in-
tegra®ni a dopfednou vazbou, pozorovatelem a reguldtorem nem&Fitelné poruchy podle vy-
nélezu.

Podstata spolivd v tom, Ze vystup servosmylky, tzn. realizovany ak&nt zésah, Je
priveden na vstup regulovaného systému jehoZ vystup je pfipojen na prvni vstup soudto-
vého bloku Zddané hodnoty a na JjehoX druhy vstup Je privedena Zddand hodnota regulova-
né velifiny. Vystup tohoto soultového bloku Jje pfipojen na vstup integraZnihoc bloku
sledovaci integra&ni vazby, kterd odstranuje trvalou regulaZni odchylku v ustdleném sta-
vu., Vstup i vystup soultového bloku %4dané hodnoty jsou pfipojeny na vstupy pfepinaci-
ho bloku. Prepnutim tohoto pfepinaciho dloku je dosaieno toho, Ze blok stavového pozo-
rovatele pracuje bud na prirtstcich hodnot stavovych veliZin, nebo na jejich absolut-

" ‘nich hodnotédch. Stavovy pozorovatel pracuje na p¥i{ristcich v tom pf{pad€, Jestlile pfe-
pinaci blok Je v takové poloze, %Ze na Jeho vystupu je v¥stup soudtového bloku 24dané
hodnoty, tzn. reguladni odchylka. Je-l1i prepinac{ blok ve druhé poloze, je na Jjeho vy~
3tupu vystup regulovaného systému, tzn. hodnota regulované veliliny, a stavovy pozoro-
vatel pracuje na absolutnfch hodnotdch stavovych velildin, Vystup pfepinaciho bloku Jje
pripojen na prvni vstup souXtového bloku chyby odhadu stavu, na jeho% druhy vstup je
pripojen prvni vystup bloku stavového pozorovatele. Vystup souftového bloku chyby od-
hadu stavu je pfipojen na druhy vstup bloku stavového pozorovatele a soufasn® na vstup
bloku pozorovatele poruchy z kterého vystupuje odhad nem&fitelné poruchové veliliny ne-
bo komdbinace Jjejich vnit¥nich stawvi kompenzujici fédzové zpoifd¥ni servosmyliky. Prvni vy-
stup bloku pozorovatele poruchy s odhadem nemé&ritelné poruchové veliliny Jje pfipojen

na druhy vstup sou¥tového bloku odhadu poruchy a druhy vystup bloku pozorovatele poru-
chy Je piipojen na vstup zesilovacfho bloku regulédtoru poruchy. Vystup servosuylky Jje
pripojen na prvni vstup souZtového bloku odhadu poruchy, jehoZ vystup Jje pPfipojen na
prvni vstup bloku stavového pozorovatele jehoZ druhy vystup Je pripojen na druhy vstup
souftového bloku sk¥nfho zésahu na jehoZ t¥et{ vstup je prFipojen vystup zesilovaciho
bloku reguldtoru poruchy. Vy¥stup integrainiho dbloku sledovaci integraZni vazdby je pfi-
pojen na vstup zesilovacfho bloku sledovaci integraZni vazby JehoZ vy¥stup Je pripojen
na prvni vstup soudtového bloku akintho zédsahu jehoi vystup je pfipojen na druhy vstup
soultového dbloku na Jjeho%Z prvni vstup Je pfipojen vystup zesilovacftho bloku sledovaci
dopredné vazby, kterd zabezpeduje sledovédni konstantni nenulové hodnoty regulované ve-
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li¢iny. 2Zesilovacim blokem se zesilenﬁno(upra#ujeme celkové zes{len{ mezi Zddanou hod-
notou w a regulovanou velidinou y. Na vstup zesilovactho bloku sledovac{ doptedné vaz-
by Je pfipojena %ddand hodnota regulované veliliny. Vystup Bsouftového bloku je pripojen
na vstup servosmylky.

Vyhodou zapojen{ regula&niho obvodu se stavovym pozorovatelem s prepindnim vstu-
pu, sledovac{ integra¥ni a doptednou vazbou, pozorovatelem a reguldtorem nemé&iitelnd
poruchy podle vyndlezu je, Ze zdkladni struktura je urlena z dlohy o sledovan{ a kom-
penzaci predem znémé poruchy konstantniho, linedrn& vzristajiciho nebo harmonického cha-~
rakteru. K odhadu stavu je poufit identicky stavovy pozorovatel, ktery je doplnén pozo-
rovatelem nem&Fitelné poruchy s predem znémym charakterem prib&hu. Sledovéni konstantni
nenulové *{dic{ veli&iny je provedeno integralni vazbou regulétoru odchylky a doptfednou
vazbou upravujfc{ zesfleni systému mezi vstupnim a vystupnim signdlem. Pozorovatel ne-
mé&ritelné poruchy Je navic doplnn reguldtorem této poruchy. Toto zapojeni resulaéniho
obvodu umoZnuje sutomaticky vypolfet vBech reguladnich parametrﬁ na zdklad& nejobecnéj—
31 metody, .tj. metody prifazenf pold, na kterou se daji ostatni znémé metody (kvadra-
tické kriterium a podobn#) pfevést, Zapojen{ regulalniho obvodu vietn& sledovacich va-
zeb a pozorovatele poruchy odpovidé teoreticky optimdln{ struktufe a zabezpefuje zvyde-
nou kvalitu regulace. UvaZujeme-1i, -Ze kriterium kvadrétu odchylek regulované a akéni
velidiny dosahuje pro toto zapojeni 100 % kvality regulace, potom uvedend "zdkladni"
struktura bez sledovacich vazedb a bez pozorovatele poruchy dosahuje v zdvislosti na dal-
§{ch podminkdch asi 60 a% 80 % kvality regulace. Stavovy pozorovatel poufivd ke své &in-
nosti pouze mdritelné velidiny, a to pfimo vstup & pffmoc nebo nepffimo vystup regulované-
ho systému méfeny za soudtevym blokem Zddané hodnoty. K odstranéni{ regulalni odchylky
pri konstantni nenulové 2édané hodnot& Je pouZit integralni &len ve sledovaci integral-
ni vazb& v kombinaci se sledovaeci doprednou vazbou umoinujici nastavit poZadované Jjed-
notkové zesf{leni mezi Z24danocu hodnotou regulované veliliny a vystupem regulovaného sys-
tému, Stav integrétoru odchylky ve sledovaci integra®ni vazb& neni odhacovén pozorovate-
lem, protoie Jje pfimo m&Ffitelny. Stavovou zpdtnou vazbou od integrétoru Jjsou ovlivnény
dynamické vlastnosti celého regula¥niho obvodu. Kombinaci integra¥niho &lenu odchylky
a doptednéd vazdby zvydime P44 regulalnino obvodu tak, Ze tento obvod je schopen sledovat
linedrng rostouci fd4danou hodnotu regulované veliliny s nulovou ustdlenou chybou.

Vyhodou zapojeni bloku stavového pozorovatele regulovaného systému podle vyndélezu
ddle je, Ze pozorovatelem stavu odhadujeme stévj systému se zvolenou dynamikou danou
hodnotami zesilen{ zesilovacich blokd pozorovatele a stavovych zpdtnych vazeb. Stavovou
zp&tnou vazbu od odhadovanych stavl pozorovatele a také integrdtoru odchylky jsou zajis-
t&ny zvolend dynamické vlastnosti celédho regulaZniho obvodu. Pro regulovany systém s
kaskddni strukturou Jsou dynamické vlastnosti regulalniho obvodu vylepSeny zafazenim ze-
silovacfho bloku polynomu &itatele prenosu daného regulovaného systému, ktery umolnuje
vhodnou volbou hodnot zesilen{ zahrnout do systému vliastnosti dynamického akinfho &lenu.

Dald{ vyhodou zapojeni bloku pozorovatele poruchy podle vyndlezu je, %e umoZnuje
kompenzovat poruchovou veliZinu znédmého prab&hu tim, Ze k pozorovateli stavu je pfipo-
jen pozorovatel poruchy. ProtoZe regulovany systém s pozorovatelem stavu a s pozorova-
telem poruchy Jje pozorovatelny, je moZno tfimto rozdifenym pozorovatelem odhadovat nejen
stavy systému, ale i stavy generdtoru poruchy a tedy odhadovat i neméfitelnou porucho-
vou veli&inu. Odhadovand poruchovd velidina Jje pouZita ke kompenzaci nemétritelné poru-
chy také se zvolenou dynamikou. T{mto zpisobem lze kompenzovat linedrné nardstajici ne-
bo harmonické poruchy. Vyhodou Je to, %e tato kompenzace je mdlo citlivd na odhad frek-
vence harmonické poruchy w dané zesilenim w? zesilovaciho bloku frekvence poruchy.
Pouzitim zesilovaciho bloku spektra poruchy se zesilenim 2aw kompenzujeme celé spek-
trum harmonickych poruch. Rozsah kompenzovaného spektra v okoli frekvence w je dé4n hod-
notou koeficientu zesileni a. Kombinaci vystupu integradniho bloku skokové poruchy Jje
ziskdn v sou¥tovém bloku reguldtoru vystup s takovym fdzovd posunutym odhaden néméfi—
telné poruchové veliZiny, ktery plesnd kompenzuje fdzové zpoZdéni pouZité servosmylky.
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Na p¥ipojenych vykresech je zndzorn&no zaéojen:( regulalniho obvodu podle vyndle-
zu, kde na obr. 1 Je zndzorn&no zapojen{ regulaZniho obvodu se stavovym pozorovatelem
regulovaného systému s plepindnim vstupu, stavovym reguldtorem, sledovac{ integradni
a dopfednou vazbou, pozorovatelem & resulétoren; nemé&fitelné poruchy, na obr, 2 je znd-
zorn&no zapojeni stavového pozorovatele a na obr. 3 je zapojeni pozorovatele poruchy.

Regulaéni obvod se stavovym pozorovatelem regulovaného systému s prepindnim vstu-
pu, stavovym reguldtorem, sledovac{ integra¥ni a dopfednou vazbou, pozorovatelem a re-
guldtorem nem&fitelné poruchy podle obr. 1 mé vystup 122 servosmylky 12 p¥ipojen na
vstup 131 regulovaného systému 13 Jeho% vystup 132 Je pPipojen na prvni vstup 110 soud-
tového bloku ) Zddané hodnoty. Tento blok jJe opktfen druhym vstupem 120 pro piipojeni
¥4dané hodnoty regulovanéd velifiny ze vstupu 100 pipojeného na externf generdtor Zé-
dané hodnoty. Vystup 130 soultového bloku ) Zédané hodnoty Je pripojen na vstup 310 in-
tegraéniho bloku 3} a zéroven je pfipojen na druhy vstup 220 ptepinactho bloku 2 na je- _
ho% druhy vstup 210 je pfipojen vystup 132 regulovaného systému 13. Prepfndénim tohoto ~ ~
prepinactho bloku 2 Je na jeho vystupu 230 dbud vystup sou¥tového bloku %4dané hodnoty,
nebo vystup regulovaného systému. Vystup 230 prepinaciho bloku 2 je.pfipojen na prvni
vstup 51 soudtového bloku 5 chyby odhadu stavu na jehoZ druhy vstup 52 Je pPipojen
prvni vystup 83 bloku 8 stavového pozorovatele, ktery Jje uveden v bodd 2 vyndlezu. Vy-
stup 53 soudtového bloku 5 chyby odhadu stavu je pFipojen na druhy vstup 82 bloku 8
stavového pozorovatele podle bodu 3 vyndlezu a na vstup 61 bloku 6 pozorovatele poru-
chy Jeho% prvni vystup 62 je pfipojen na druhy vstup 72 souXtového bloku 7 odhadu po-
ruchy a druhy vystup 63 Jje pFipojen na vstup 31 zesilovaciho bloku § regulétoru poru-
c¢hy. Vy¥stup 122 servosmylky 12 Je pPipojen na prvail vstup J1 soultového bloku 7 odhadu
poruchy jeho% vystup 73 Je pfipojen na prvni vstup 81 bloku 8 stavového pozorovatele
jeho% druhy vstup 84 je pripojen na druhy vstup 102 soudtového bloku 10 akiniho zdsahu
na Jeho? tfeti vstup 103 Je pfipojen vystup 32 zesilovaciho bloku § reguldtoru poruchy.
Vystup 320 integra¥niho bloku 3 je pfipojen na vstup 41 zesilovaciho bloku 4 sledovac{
integradni vazby JehoZ vystup 42 Je pripojen na prvni vstup 101 souftového bloku 10
ak&niho zdsahu JehoZ vystup 104 je pripojen na druhy vstup 112 soultového bloku 1l na
Jeho% prvn{ vstup 111 Je pFipojen vystup 142 zesilovaciho bloku 14 sledovaci dopiedné
vazby opatfeného vstupem 141 pro pPipojeni %24dané hodnoty regulované veliliny ze vstu-
pu 100 pripojeného na externi generdtor Z4dané hodnoty. Vystup 113 soudtového bloku 11
Je pripojen na vstup 121 servosmylky 1l2. C

ServosmyZka 12 udrZuje s pomoci vnitini zp#tné vazby na svém vystupu hodnotu aké-
ni veli¥iny, kterd dynmamicky sleduje vypoltenou hodnotu ak¥ni veliliny privedenou na
vstup servosmylky l2. Realizovand akini{ velilina Je privedena na vstup regulované sou-
stavy 13. V soudtovém bloku 1 %8dané hodnoty je vypoftena regulalni odchylka jako roz-
d{1l 24dané hodnoty w a regulované veliliny y podle vztahu e = w - y. Tato odchylka Je
pripojena ne integra¥nf blok 3 a zesilovaci blok 4 sledovaci integralni vazby, kterd
vyregulovdvéd trvalou regula¥ni od¢hylku v ustdleném stavu a je zapojena na soultovy
blok 10 ak&nfho zésahu. Vstupy dvoustavového prepinaciho dbloku 2 jsou pfipojeny na
vstup a vystup soudtového bloku 1 Z2ddané hodhoty. Prepindnim tohoto pfepinaciho bloku
2 je na jeho vystupu bud regula¥nf odchylka, nebo sbsolutni hodnota regulované velidi-
ny y. V¥stup je ptripojen na sou¥tovy blok 5 chyby odhadu stavu, ve kterém Je vypo&te~
na tato chyba Jako rozdil mezi nam¥fenou hodnotou e nebo y a odhadovanou odchylkou A§
nebo absolutni hodnotou 3 regulované velidiny. Chyba odhadu je pifivedena na vstup blo-
ku 6 pozorovatele poruchy a na vstup bloku 8 stavového pozorovatele, ve kterém Jje urdo-
véna odhadovand hodnota A$ nebo §. V bloku 6 pozorovatele poruchy je vypolitén odhad
nem&¥itelné poruchy-c(t) a kombinace tohoto odhadu a jeho vnitinich stavi takovd, Ze

- Je ziskdn odhad nemé&fitelné poruchy e+ ty) s takovym fézovym posunutim, které pres-
nd kompenzuje dynamické zpoid3ni servosmy&ky 12. Kompenzace je provedena zavedenim od-
nadu #(t + ty) do smylky uzaviené pres zesilovaci blok 9 regul§toru poruchy, soutovy
blok 10 ak&nfho zdsahu a sou¥tovy blok 11. Odhad ¥(t) je priveden soudasn® s vystupem
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servosnytky 12 do souXtového bloku 7 odhadu poruchy jehoZ vystup je pFfiveden do bhloku
8 stavového pozorovatele. Druhy vystup tohoto bloku 8 pfedstavuje stavovou zpétnou
vazbu reguldtoru, kterd Je pripojena na druhy vstup souZtového bloku 10 akZnfho zdsa-
hu. Z4dand hodnota je pouiita také ve sledovaci dopfedné vazbd uzaviené pres zesilo-
vac{ blok 14 na soultovy blok 11, kterd zabezpeduje sledovén{ konstantni nenulové hod-
noty regulované velidiny. Vystup soudtového bloku 11 Je priveden na vstup servosmylky
12. Ak&n{ velilina na vy¥stupu servosmylky 12 Jje tedy tvofena védZenym soultem signdly
od pozorovatelem odhadovanych atavl systému od stavu integrdtoru odchylky ve sledova-
ci integradni vazb¥, od %d4dané hodnoty ze sledovac{ dop¥edné’ vazby a od pozorovatele
poruchy odhadujfcfho stav nem&Fitelné poruchové veliliny. Vdhové koeficienty jsou na-
stavovény podle poZadovanych dynamickych vlastnost{ regulaZniho obvodu metodou volby

~ poZadovanych pold regula&ntho cbvodu.

Stavovy pozorovatel podle obr. -2 mé prvni vstup 81 bloku 8 gtavovégo. pozorovate-
le propojen s prvnim vstupem 161 prvnfho sou&tového bloku ;_6_1 stavovych zp&tnych va-
zeb jehoZ druhy vstup 162 Jje pripojen na vystup 152 prvniho zesilovaciho bloku ;L_ﬁl po-
zorovatele jeho% vstup 151 Jje spojen s druhym vstupem 82 bloku 8. Vystup 163 prvniho
soudtového bloku 1._6l stavovych zp&tnych vazedb je pfipojen na vstup 171 prvniho setrval-
ného &lenu prvniho PFddu -lll JehoZ vystup 172 je pripojen na prvni vstup 161 druhého
soudtového bloku ;_§2 stavovych zp¥tnych vazeb jehoZl druhy vstup 162 je pripojen na vys=tup
152 druhého zesilovacfho bloku 13, pozorovatele JehoZ vstup 151 fe spojen s druhym vstupenm
Je pripojen vystup 202 zesilovaciho bloku 20 polymonu &itatele jehoZ vstup 201 je spo-
Jen s prvnim vstupem 81 bloku 8. Vystup 163 druhého souZtového bloku ;._62 stavovych
zpétnych vazeb je pfipojen na vstup 171 druhého setrvalného &lenu prvaiho Fddu HZ Je-
ho% vy¥stup 172 je pFipojen na prvni vstup 161 daldiho postupn® a% n-tého souZtového
bloku lén stavovych zp&tnych vazeb jehoZ druhy vstup 162 Jje pfipojen na vystup 152
n-tého zesilovaci{ho bloku 15n pozorovatele JjehoZ vstup 151 Jje spojen s druhym vstu-
pem 82 bloku 8. Vystup 163 n-tého soultového bloku 16n stavovych zpEtnych vazeb je spo=-
Jen s prvnim vystupem 83 bloku 8 a zdroven je pFipojen na prvni vstup 181 n-tého ze-
silovaciho bloku 18n stavovych zpitnych vazedb jehoZ vystup 182 je pripejen na druhy
vatup 192 n-1 sou&tového bloku stavovych zp&thych vazeb a postupné druhého sou¥tového
bloku LQ_Z stavovych zpdtnych vazedb na JehoZ prvn{ vstup 191 je pfipojen vystup 182
druhého zesilovaciho dbloku 18, stavovych zpétnych vazedb jehoZ wvstup 181 Je pripojen
na vystup 172 druhého setrvalného &lenu prvniho Fédu 17,. Vystup 193 druhého soulto-
vého bloku ;_22 stavovych zpEtnych vazeb Je pripojen na druhy vstup 192 prvniho souZto-
vého dloku 19, stavovych zp&tnych vazedb JehoZ prvn{ vstup 22} je pripojen na vystup
182 prvniho zesilovacfho bloku _1_8_l stavovych ?pétnych vazeb Jeho% vstup 181 Jje pfipo-
jen na vystup 172 setrvadného &lenu prvntho Fddu 17,.

Vystup 193 prvniho souZtowého bloku ;_9_1 stavovych zpé&tnych vazedb je spojen s druhym
vystupem 84 bloku 8 stavového pozorovatele. Volba fddu n stavového pozorovatele zdvi-
s{ na dynamickych vlastnostech regulované soustavy a struktura je v zévislosti na ¥é-
du n sestavena z n po&tu zesilovacich blokd 1l5n pozorovatele, soutovych blokd 1én
stavovych zp&tnych vazeb, setrvainych ¥lend prvntho Fddu 17n, zesilovacich bloki 18n
a souftovych blokd 19n-1 stavovych zp&tnych vazeb.

Stavovy pozorovatel je tvofen modelem systému danym sériovym zapojenim setrval-
nych &lend prvniho Fddu 17. Prvn{ setrvalny &len prvnfho fddu 17, sériového kaskddni-
ho zapoJjeni{ md paraleln? zapoJen zesilovaci blok 20 polynomu ¢itatele pienosu regulo-
vaného systému, ktery urychluje dynamiku, a tim modeluje dynsmicky ak¥ni orgén. Vystu-
py setrvainych &lend prvniho Pfddu 17 jsou odhadované stavové veliliny systému. K za-
jistdn{ konvergence stavi pozorovatele k nem¥rfitelnym stavim systému Je v pozorovate-
1i zavedena zp&tnd vazba od odchylky mezi vystupem regulovaného systému a vystupem
pozorovatele. Signdl od této odchylky pozorovédni Je pies vhodnd zesileni zesilovacich
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blokd 19 pozorovatele a pies soultové bloku 16 stavovych zpEtnych vazedb privdd{ na
vstupy Jednotlivyeh setrvalnych &lend prvniho Fddu 17. Stavovy reguldtor vytvdr{ akni
veli¥inu Jako vdZfeny soulet signdld od stavi pozorovatele pifes vhodnd zesflenf zesi-
lovacfch blokd 18 stavovych zp&tnych vazeb na soudtovych blocich 19 stavovych zp&tnych
vazeb. ’

Pozorovatel poruchy podle obr. 3 md vstup 61 bloku § pozorovatele poruchy spojen
se vstupy 211, 221 a 231 zesilovacich blokd 21, 22 a 23. V¥stup 232 zesilovaciho blo-
ku 23 linedrnd naristajic{ poruchy Je pripojen na vstup 241 integra¥niho bloku 24 li-
nedrnd nardstajfcf{ poruchy, jehof vystup 242 je p¥ipojen na druhy vstup 252 souXtového
bloku 25 harmonické poruchy jehoZ prvni vstup 251 je pfipojen na vystup 222 zesilova-
ciho bloku 22 harmonické poruchy. T¥eti vstup 253 soudtového bloku 25 harmonické poru-
chy Je piipojen na vystup 302 zesilovaciho bloku 30 frekvence poruchy a &tvrty vstup
254 Je pripojen na vystup 292 zesilovaciho bloku 29 spektra poruchy. Vystup 255 soud-
tového bloku 25 harmonické poruchy je piipojen na vstup 261 integra¥nfho bloku 26 har-
monické poruchy JehoZ vystup 262 je pripojen na prvni vstup 271 soultového bloku 27
skokové poruchy a na vstup 291 zesilovacitho blbhugg spektra poruchy a na vstup 311
zesilovac{ho bloku 31 stavu poruchy. Druhy vstup 272 souZtového bloku 27 skokové po-
ruchy Je pripojen na vy¥stup 212 zesilovaciho bloku 21 skokové poruchy a vystup 273
soudtového bloku 27 skokové poruchy je pfipojen na vstup 281 integra¥nfho bloku 28 sko-
kové poruchy jehoi vystup 282 je spojen s prvnim vystupem 62 bloku 6 a zdroven je pri-
pojen na vstup 3Ol zesilovaciho bloku 3O frekvence poruchy a také na vstup 32) zesi-
lovaciho bloku 32 odhadu poruchy JjehoZ vystup igg Je pripojen na druhy vstup 332 soul-
tového bloku }3 reguldtoru poruchy jehoZ prvni vstup 331 Je ptipojen na vystup 312 ze-
silovaciho bloku 31 stavu poruchy. Vystup 333 soudtového bloku 33 regulétoru poruchy
Je spojen s druhym vystupem 63 dbloku 6 pozorovatele poruchy.

Pozorovatel poruchy je tvofen modelem generdtoru harmonické poruchy danym zapoje-
nim integradnich bloki 26 a 28, zesilovacich blokd 21 a 22, soudtovych bloki 25 a 27
a zesilovacim blokem JO frekvence poruchy ve zp¥tné smyZce. Volbou nulovych zesflen{
v integra&nim bloku 26 harmonické poruchy, zesilovacfho bloku 22 harmonické poruchy a
zesilovaciho bloku JO frekvence poruchy degradujeme model generdtoru harmonické poru-
¢hy na model generdtoru skokové poruchy. Dopln¥nfm modelu generdtoru harmonické poru-
chy o integrani blok 24 a zesilovaci blok 23 linedrn¥ nartstajic{ poruchy ziskéme sé-
riovy model generdtoru linedrn& rostouc{ poruchové velidiny. Konv;;:gence stavi modelu
k nem&Fitelné porule Jje zajiSté&na op&t zavedenim zp&tné vazby od odchylky mezi vystu-
pem regulovaného systému a vy¥stupem pozorovatele stavi systému. Signdl od této odchyl-
ky pozorovéni Je pfes vhodnd zesfleni zesilovacich blokd 21, 22, 23 a pfes soudtové
bloky 25 a 27 zaveden na vstupy integranich blokd 24, 26 a 28 v modelu generdtoru po-~
ruchy. Vystupem pozorovatele poruchy je odhad nem#fitelné poruchy ¥(t), ktery je zave-
den do pozorovatele stavu regulovaného systému s cilem kompenzovat tute poruchu, Tim=- °
to zplsobem lze kompenzovat konstantni, linedérn& nardstajici nebo harmonickou poruchu
o frekvenci w , kterd Je déna zesflenim zesilovacfho bloku 30 frekvence poruchy zapo-
Jeného v uzaviené smylce s integralnimi dbloky gg a 28, Vzhledem k moZnosti kompenzovat
poruchy nejen s konstantni frekvenc{ w , ale celé spektrum poruch ve zvoleném frekvend-
nim rozsahu jJe zapojen zesilovaci blok 29 spektra poruchy ve smyfce s integradnim blo-
kem 26 harmonické poruchy.
Zes{len{ bloku 29 je z = 2aw, kde hodnotou koeficientu a Je volen rozsah kompenzova-
ného spektra poruch. VdZeny soulet odhadu nem&ritelné poruchy ¥(t) a vnit¥nfho stawvu
odhadu nemé&fitelné poruchy, ktery Je ziskén zavedenim té&chto velilin do zesilovacich
bloki 32 a 31 a zavedenim jejich vystupd do souZtového bloku 33 reguldtoru reprezen-
tuje odhad nem¥fitelné poruchy vt + ty) s danym fézovym posunutim, ktery pfesn® kom-
penzuje fdzové zpofd¥n{ servosmylky tim, Ze je pfes zesilovaci blok a souZtové dbloky
zaveden do této servosmylky.

e LR
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VyuZit{ vyndlezu se predpoklddd v regulalnich systémech F¥izeni tepeln&~technic-
kfch procesd energetickyeh blokd o vykonu aZ 500 MW pro regulac1 vybranych velilin,
ze Jména viak v regulaénim obvodu teploty ptehfété péry.

Dald{ vynodou uvedeného zapojeni Je, Ze lze oddélené volit dynamiku pozorovatele
stavu systdmu vZetn® pozorovatele poruchy & stqvoyého reguldtoru vietné integrdtoru
odchylky. To znsmend zvySeni Pddu regulalniho ébvodu, které se soulasnym zavedenim do-
predné sledovaci vazby i sledovacf integra¥nf vazby umoZnuje presné sledovéni linedr-
nd rostouc{ %4dané hodnoty, co% lze vyuZit p¥i zm&n& provoznich stavi, zejména pii na=-
3124&n{ a odstavovédni energetickych nebo Jinych procesi.

1
L]

;

PREDMET VYNALEZU
1. ZapoJeni reguladniho obvodu se stavovym pozorovatelem regulovaného systému s
prepindnim vstupu, stavovym regulédtorem, sledovaci integralni a dopiednou vazbou, po-
zorovatelem a reguldtorem nemdFitelné poruchy, obsahujfe{ stavovy pozorovatel regulo-
vaného systému a stavovy reguldtor, vyznadujfci se tim, %Ze vystup (122) servosmy¥ky (12)
Jje pripojen na vstup (131} regulovaného systému (13) jehoZ vystup (132) je pfipojen na
prvni vstup (110) soultového bloku (1) Zddané hodnoty opatfeného druhym vstupem (120)
pro pifipojeni %ddané hodnoty regulované velildiny ze vstupu (100}, vy¥stup (130) souto-
vého bloku (1) %4dané hodnoty je pfipojen na vstup (310) integrainfho bloku (3) sledo-
vac{ integraini vazby a zéroven je piipojen na druhy vstup (220) p¥epfnaciho bloku (2),
na jeho? druhy vstup (210) je pripojen vy¥stup (132) regulovaného systému (13), v¥stup
(230) prepinactho bloku (2) je pripojen na prvni vstup (51) soudtového bloku (5) chy-
by odhadu stavu, na jeho% druhy vstup (52) Je pPipojen prvni vystup (83) dbloku (8) sta-
vového pozorovatele, vystup (53) soudtového bloku (5) chyby odhadu stavu je p¥ipojen
na druhy vstup (82) bloku (8) stavového pozorovatele a na vstup (61) bloku (6) pozoro-
vatele poruéhy, JehoZ prvmi vystup (62) je pfipojen na druhy vstup (72) soutového blo-
ku (7) odhadu poruchy a druhy vystup (63) je piipojen na vstup (91) zesilovacinho blo-
ku (9) reguldtoru poruchy, vystup (122) servosmyky (12) Jje pripojen na prvni vstup
(71) sou&tového bloku (7) odhadu poruchy jehoZ vystup (73) Jje prfipojen na prvni vstup
(81) bloku (8) stavového pozorovatele, jeho% druhy vystup-(84) je pripojen na druhy
vstup (102) soudtového bloku (10) ak¥niho zdsahu, na jehoZ tfetf vstup (103) Jje pFipo-~
Jjen vystup (92) zesilovaciho bloku (9) reguldtoru poruchy, vystup (320) integraZniho
bloku (3) sledovac{ integra¥ni vazby Je pripojen na vstup (41) zesilovaciho bloku (4)
sledovac{ integra’ni{ vazby, Jjeho%f vystup (42) je prfipojen na prwni vstup (101) soudto-
vého bloku (10) akiniho zdsahu, JjehoZ vystup (104) je pripojen na druhy vstup (112) soud-
tového bloku (ll) na jehoZ prvni vetup (1lll) je pfipojen vystup (142) zesilovaciho blo-
ku (14) sledovaci dopredné vazby opatieného vstupem (141) pro pPipojeni Zé&dané hodnoty
regulované velidiny ze vstupu (100), vystup (113) soudtového bloku (1l) Je pFipojen na
vstup (121) servosmysky (12).

2. ZapoJeni regulaéniho obvodu podle bodu 1 vyznalujic{ se tim, Ze prvni vstup
(81) bvloku (8) stavového pozorovatele je spojen s prvnim vstupem (161) prvniho souZto-
vého bloku (161) stavovych zpdtnych vazedb jehoZ druhy vstup (162) je pripojen na vy-
stup (152) prvniho zesilovaciho bloku (151) pozorovatele jJeho? vstup (151) je spojen
8 druhym vstupem (82) bloku (8), vystup (163) prvniho soudtového bloku (16 } stavovych
2p&tnych vazedb je pripojen na vstup (171) prvniho setrvaZného &lenu prvnihc fédu (171)
Jeho% vystup (172) je pripojen na prvni vstup (161) druhého soudtového bloku (162) sta~
vovych zp¥tnych vazeb, JehoZ druny vstup (162) Jje pripojen na vystup (152) druhého zesi-
lovactho bloku (152) pozorovatele, jeho% vstup (151) je spojen s druhym vstupem (82)
bloku (8), na tfet{ vstup (164) druhého soudtového bloku (16,) stavovych zpétnych va~
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zeb Je pripojen vystup (202) zesilovaciho bloku (20) polynomu &itatele, jeho% vstup
(201) Je spojen s prvnfm vstupem (81) bloku (8), vystup (163) druhého souXtového blo-

ku (162) stavovych zp&tnych vazeb je piripojen na vstup (171) druhého setradného &lenu
prvniho *ddu (172), Jeho% vystup (172) Jje pripojen na prvni vstup (161) dalsiho, postup-
né aZ n-tého soudtového bloku (16n) stavovych zp&tnych vazedb, jeho? druhy vstup (162)

Je ptipojen na vystup (152) n-tého zesilovactho bloku (15n) pozorovatele jeho% vstup
(151) Je spojen s druhym vstupem (82) bloku (8), vystup (163) n-tého soudtového bloku
(16n) stavovych zp&tnych vazeb je spojen s prvnim vystupem (83) bloku (8) a zéroven je
pfipojen na prvni vstup (181) n~-tého zesilovaciho bloku (18n) stavovych zpétnych vazeb,
jeho% vystup (182) Jje pfipojen na druhy vstup (192) n-1 soudtového bloku stavovyech zp&t-
nych vazeb a% postupn® druhého soultového bloku (19,) stavovych zpétnych vazeb, na je-
hoZ prwni vstup (191) Je pFipojen vystup (182) druhého zesilovaciho bloku (182) stavo-
vyceh zp&tnych vazeb, jehof vstup (18l) je pripojen na vystup (172) druhého setrvaZného
&lenu prvniho #4du (172),\vystupr(193) druhého ‘souitového bloku (19,) stavovych zp&t-
nych vazeb je pfipojen na druhy vstup (192) prvniho souétovépo bloku (191) stavovych
zp&tnych vazeb, jehoZ prvni vstup (191) Jje pfipoJjen na vystup (182) prvanfho zesilova-
ciho bloku (181) stavovych zp&tnych vazeb, jehoZ vstup (181) je pfipojen na vystup (172)
prvniho setrva&ného &lenu prvntho #ddu (171), vystup (193) prvntho soudtového bloku
(191) stavovych zp¥tnych vazeb Je spojen s druhym vystupem (84) bloku (8) stavového po-
zorovatele.

3. Zapojeni regula&nfho obvodu podle bodu 1 vyznalujfci se tim, %e vstup (61) blo-
ku (6) pozorovatele poruchy je spojen se vstupy (211), (221) a (231) zesilovacich blo-
ki (21), (22) a (23), pFfiZem% vystup (232) zesilovaciho bloku (23) linedrnd naristajf-
c¢i poruchy je pfipojen na vstup (241) integradniho bloku (24) linedrn& nardstajici po-
ruchy, Jjeho% vystup (242) je pPfipojen na druhy vstup (252) soudtového bloku (25) harmo-
nické poruchy, jehoZ prvni vstup (251) Je pfipojen na vystup (222) zesilovaciho bloku
(22) harmonické poruchy, tret{ vstup (253) soudtového bloku (25) harmonické poruchy je
p¥ipojen na vystup (302) zesilovaciho bloku (30) frekvence poruchy a &tvrty vstup (254)
Je pripojen na vystup (292) zesilovacfho bloku (29) spektra poruchy, vystup (255) souto-~
vého bloku (25) harmonické poruchy je pripojen na vstup (261) integraZnfho bloku (26)
harmonic ké poruchy, JjehoZ vystup (262) Je pfipdjen na prwni vstup (271) soudtového blo-
ku (27) skokové poruchy a na vstup (291) zesilovaciho bloku (29) spektra poruchy a na
vstup {311) zesilovaciho bloku (31) stavu poruchy, druhy vstup (272) soudtového bloku
(27) skokové poruchy Je pfipojen na vystup (212) zesilovaciho bloku (21) skokové poru-
chy a vystup (273) soutového bloku (27) skokové poruchy jJe pripojen na vstup (281)
integra¥niho bloku (28) skokové poruchy, JjehoZ vystup (282) je spojen s prvnim vstupem
(62) bloku (6) a zéroven je pripojen na vstup (301) zesilovactho bloku (30) frekvence
poruchy a také na vstup (321) zesilovactho bloku (32) odhadu poruchy, jeho% vy¥stup (322)
Je pripojen na druhy vstup (332) soudtového bloku (33) regulétoru poruchy, jeho% prvni
vstup (331) Je pripojen na vystup (312) zesilovacfho bloku (31) stavu poruchy, vystup
(333) soudtového bloku (33) reguldtoru poruchy je spojen s druhym vystupem (63) bloku
(6) pozorovatele poruchy.
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