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ventilového prostriedku (20) na zaklade teploty (Ts)
nameranej uvedenym meracim mechanizmom (30)
teploty a nastavenej teploty (Tc), modul (103) s pro-
porciondlnym pdsobenim na priamu regulaciu modu-
lagného ventilového prostriedku (20) na zaklade infor-
micii poskytovanych meracim mechanizmom (40)
odoberaného prietokového mnoZstva (QECS) a modul
(104) impulznej regulacie modulaéného ventilového
prostriedku (20) na zaklade vychyliek prietokového
mnoZstva, detekovanych meracim mechanizmom (40)
prietokového mnoZstva, priom modul (104) impulznej
moduldcie vytvara signél tvoriaci $pitkoviti zmenu
prietokového mnoZstva plynu vedeného do hordka (12)
pomocou modulaného ventilového prostriedku (20)
pri kazdej vyznamnej nahle nameranej vychylke prieto-
kového mnoZstva odoberanej uZitkovej vody (QECS).
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PV 1529-95.

ZARIADENIE NA VYROBU TEPLEJ UZITKOVEJ VODY A SPOSOB REGULACIE
JEJ TEPLOTY

Oblast techniky

Vynalez sa tyka zariadenia na vyrobu teplej ‘aiitkovej vody plynovym kotlom
s atmosferickym horakom, obsahujuceho vykurovaci priestor s hordkom napajanym
plynom prostrednictvom elektricky ovladaného modulaéného ventilového prostriedku
a najmenej jednym vymennikom tepla medzi uvedenym vykurovacim priestorom a
okruhom na vyrobu teplej Uzitkovej vody, obsahujlcim privodné vedenie studenej
vody a odberové vedenie teplej uzitkovej vody. Vynalez sa rovnako tyka spdsobu
regulacie teploty teplej Uzitkovej vody v zariadeni na vyrobu teplej GZitkove] vody
vymenou tepla s vykurovacim priestorom plynového kotla s atmosferickym horakom,
u ktorého je prietoéné mnozstvo privadzaného plynu modulované na zaklade

spatnovazobného systému.

Doterajsi stav techniky

V znamych zariadeniach na vyrobu teplej Gzitkovej vody plynovym kotlom je
dobre zname, Ze vystupna teplota teplej Gzitkovej vody ma sklon sa menit
v zavislosti od mnozZstva teplej vody, spotrebovavanej uzivatelmi. V pripade zvysenia
odoberaneého prietocného mnoZstva teplej Uzitkovej vody uzivatefom, ktory sa klpe
alebo sprchuje alebo v pripade, ze je uvedené do ¢&innosti daldie zariadenie
spotrebovavajice tepli vodu, ako umyvacka riadu, ma vystupna teplota teplej
uzitkovej vody sklon klesat. Na odstranenie tohto nedostatku bolo uz navrhnuté
vykonavat regﬁléciu prietoéného mnozstva plynu privadzaného do horaku kotla,
pricom sa toto prietoéné mnozstvo ovldda ventilovym prostriedkom s elektrickym

ovladanim.

Rézne zname spatnovéazbové spdsoby, mechanické alebo elektronické, sa
v8ak neukazali ako dostatoéne (&inné na =zarudenie konéténtnej teploty
spotrebovavanej teplej vody, a to i v pripade nahlych vychyliek prietoéného
mnozstva, ktoré si vSak v praxi ¢asté, hlavne ked sa viac uzivatefov zasobi
z rovnakeého zariadenia na vyrobu teplej Uzitkovej vody.



"

Vynélez si kladie za UGlohu odstranit vy$Sie uvedené nedostatky a umoznit
udrziavanie vystupnej teploty teplej ﬂiitkovej vody, poskytovane] zariadenim na
vyrobu teplej uzitkovej vody plynovym kotlom, na konstantnej a stabilnej hodnote, a
to bez ohladu na prietotné mnozstvo odoberanej vody, a to vratane pripadov, kedy
st vychylky prietoéného mnozstva velmi nahle v désledku otvorenia alebo

uzatvorenia zariadenia na spotrebovavanie teplej Uzitkovej vody uZivatefom.

Podstata vynalezu

Uvedeny ciel je dosiahnuty zariadenim na vyrobu teplej UZitkovej vody
plynovym kotlom s atmosferickym horakom, obsahujicim vykurovaci priestor
s horakom napdjanym plynom prostrednictvom elektricky ovladaného modulaéného
ventilového prostriedku a najmenej jednym vymennikom tepla medzi uvedenym
vykurovacim priestorom a okruhom na vyrobu teplej uzitkovej vody, obsahujlicim
privodné vedenie studenej vody a odberové vedenie teplej uzitkovej vody, ktorého
podstata spociva v tom, Zze dalej obsahuje meraci mechanizmus odoberaného
prietoéného mnoZstva (Qecg) teplej GZitkovej vody v okruhu na vyrobu teplej
uzitkovej vody, meraci mechanizmus teploty (Ts) teplej Uzitkovej vody na vystupe
zvymennika tepla a ovladaci systém pre ovladanie modulaéného ventilového
prostriedku, obsahujici modul reguldcie v uzatvorenej sludke pre regulaéné
ovladanie modulaéného ventilového prostriedku na zaklade teploty (Ts), nameranej
uvedenym meracim mechanizmom teploty a nastavenej teploty (Tc), modul
s proporcionalnym pdsobenim pre priamu reguléciu' modulacného ventilového
prostriedku na zaklade informacii poskytovanych meracim mechanizmom

odoberaného prietoéného mnozstva (Qgcs), -a modul impulznej regulacie

modulaéného ventilového prostriedku na zaklade vychyliek prietoéného mnozstva,
detekovanych meracim mechanizmom prietoéného mnozstva, pricom modul
impulznej modulacie vytvara signal tvoriaci $pickoviti zmenu prietoéného mnozstva
plynu vedeného do horaku pomocou modulaéného ventilového prostriedku pri kazde;
vyznamnej vychylke odoberaného prietoéného mnozstva teplej (Zitkovej vody
(QeCs), nameranej uvedenym meracim mechanizmom, prig¢om 3pickovita zmena je
kladna alebo zadporna podfa toho, ¢&i vychylka zodpoveda zvyseniu alebo znizeniu

tohto prietoéného mnozstva, pricom podiatoéna a koncova hodnota épic':kovitej



zmeny je nulovda a amplitida Spickovitej zmeny je proporcionaina detekovanej

vychylke prietoéného mnozstva.

Podfa vyhodného vyhotovenia vynalezu modul impulznej modulacie obsahuje
prostriedky pre vytvaranie vzorkovaného signalu tvoriaceho $pickovitd zmenu
prietocneho mnoZstva (Qg3) plynu, ktorého hodnota je dosiahnuta v zavislosti od

odoberaného prietoného mnozstva teplej UZitkovej vody (Qpcs) podia
nasledujuceho vzorca vo vzorkovanej forme:

Qg3(n) = k1.Qe3(n-1) + k2 (Qecs(n) - Qecs(n-1))

kde

k1 je koeficient, ktorého hodnota je medzi 0 a 1,

ko je kladny parameter, nastaveny v zavislosti od typu kotla,

Qg3(n) a Qg3(n-1) znamenaji hodnotu Spicky prietoéného mnozstva (Qg3)

v okamihochnan-1a

Qgcs(n) a Qecs(n-1) znamenaju hodnotu odoberaného prietoéného mnozstva

teplej Gzitkovej vody v okamihoch n a n-1.

S vyhodou modul impulznej regulacie obsahuje prostriedky pre uréovanie
kladného parametra k, nastaveného v =zavislosti od typu kotla na zaklade
nasledujucich informécii: tepelna kapacita (Cp) vody, G¢innost (n) zariadenia,
vyhrevnost plynu (VYHR), nastavena teplota (Tc) a teplota (Tef) studenej vody,

privadzanej do okruhu pre obeh teplej Gizitkovej vody, podfa vzorca
ko =Cp .(Tc- Tef) /m .VYHR

Podla dalSieho znaku 'vyhélezu modul reguldcie v uzatvorenej slucke
obsahuje spétnovazobny obvod proporcionaine integraéne derivaéného typu PID,
ktorého vstupna veli¢éina je tvorena odchylkou medzi teplotou (Ts) nameranou

uvedenym meracim mechanizmom teploty (Ts) a nastavenou teplotou (Tc).

S vyhodou modul regulacie v uzatvorenej slutke obsahuje fuzzy regulaént
jednotku, prijimajucu na vstupe informacie o chybe teploty E, zodpovedajticu rozdielu

medzi teplotou (Ts), nameranou uvedenym meracim mechanizmom teploty



a nastavenou teplotou (Tc), ako i informacie zodpovedajice derivacii informacie o
chybe teploty podfa éasu.

Modul regulacie v uzatvorenej slutke s vyhodou obsahuje dalej
spatnovazobny obvod proporcionalne integraéného typu PI, uloZzeny na vystupe
fuzzy regulacnej jednotky a prijimajicej na vstupe informaciu (dQg) o vychylke
zmeny prieto¢ného mnoZstva plynu privadzaného do horaku. To dovoluje odstranit

eventualne nestability alebo kmitanie systému.

Vynalez sa rovnako tyka spdsobu regulacie teploty teplej UZitkovej vody
v zariadeni na vyrobu teplej Uzitkovej vody vymenou tepla s vykurovacim priestorom
plynového kotla s atmosferickym horakom, u ktorého je prietoéné mnozstvo
privadzaného plynu modulované na zaklade spatnovdzobného systému, ktorého

podstatou je, Ze prietocné mnozstvo (Qg) plynu, privadzané do horaku, je
spatnovéazobne ovladané na zaklade merania odoberaného prietoéného mnozstva
(Qecs) ‘teplej uzitkovej vody jednak priamou reguldciou s proporcionalnym
posobenim na zaklade uvedeného merania odoberaného prietodného mnozstva

(Qecs) teplej uzitkovej vody a jednak impulznou reguléciou na zaklade vyraznych
skokov (AQgcs) nameranej hodnoty odoberaného prietoéného mnozstva (Qgcs)
teplej Uzitkovej vody, pricom impulzna regulacia posobi na prietoéné mnozstvo (Qg)
plynu privadzaného do uvedeného horaku tak, ze sa vytvara $pikovitd zmena podia
funkcie "Spicka" f(t) taka, ze ak je t = 0, okamih kladného resp. zaporného skoku
AQECs prietoéného mnozstva, potom je funkcia f(t) definovana:

f(0-)=0

f(0+) = ko AQEgcs, pri kladnom koeficiente ko

fkleséa (alebo rastie) na ]0, + g
dimft)=0
t >+a.

V tomto pripade méze byt kladny koeficient ko nastaveny v zavislosti od typu kotla

na zaklade nasledujacich informacii: tepelnd kapacita (Cp) vody, G&innost (m)
zariadenia, vyhrevnost plynu (VYHR), nastavena teplota (Tc) a teplota (Tef) studenej
vody, privadzanej do okruhu pre obeh teplej GZitkovej vody, podla vzorca:



ko = Cp .(Tc-Tef) /n .VYHR

S vyhodou je prietoéné mnozstvo (Qg) plynu, privadzaného do horaku, dalej
spatnovazobné ovladané na zéklade odchylky medzi skuto&nou teplotou (Ts)
vyrobenej teplej (Zitkovej vody a nastavenou teplotou podfa spatnej vazby v

uzatvorenej sluéke proporcionalne integraéne derivaéného typu PID.

Podla dalSieho vyhodného vyhotovenia prietoéné mnozstvo (Qg) plynu,

privadzaného do horaku, je dalej spatnovézobne ovladané fuzzy regulaciou na
zaklade informacie o chybe teploty E, zodpovedajicej rozdielu medzi skuto&nou
teplotou (Ts) vyrabanej teplej Uzitkovej vody a nastavenou teplotou (Tc) a na zaklade
informacie zodpovedajicej derivacii informacie o chybe teploty E podfa &asu.
Vtomto pripade je s vyhodou prietoéné mnozstvo (Qg) plynu, privadzaného do
horaku, dalej spatnovazobne ovladané na zaklade vystupnej informacie ovladania

fuzzy regulaciou podra spatnej vazby proporcionalne integraéného typu PI.

Zariadenie a spdsob podla vyndlezu umoziiuje odstranit vy$sie uvedené
nedostatky a umoznit udrZiavanie vystupnej teploty teplej uzitkovej vody,
poskytovanej zariadenim na vyrobu teplej Gzitkovej vody plynovym kotlom, .na
konéfantnej a stabilnej hodnote, a to bez ohladu na prietoéné mnoZstvo odoberane;
vody, a to vratane pripadov, kedy st vychylky prietoéného mnozstva velmi nahle
v dosledku otvorenia alebo uzatvorenia zariadenia na spotrebovavanie teplej

Uzitkovej vody uzivatefom.

Prehl'ad obrazkov na vykresoch

Vynalez je blizSie  vysvetleny v nasledujicom popise  na prlkladoch

vyhotovema s odvolanim na pripojené vykresy, v ktorych znazorfuje:



obr. 1 celkova blokovi schému zariadenia na vyrobu teplej Zitkovej vody podfa
vynalezu,

obr.2 diagram ukazujuci priklad nahleho priebehu prietoéného mnozstva Qgcs

v zavislosti od d&asu, odoberaného v zariadeni, aké"je schematicky

znazornené na obr. 1,

obr. 3 diagram ukazujtci porovnanie vystupnej teploty vyrobenej teplej UZitkovej
vody, vyrobenej v klasickom zariadeni a v zariadeni podfa obr. 1, ked ma
odoberany prietok teplej Gzitkovej vody priebeh podfa schémy z obr. 2,

obr.4 diagram ukazujuci priebeh prietoéného mnozstva plynu, poskytované
zariadenim z obr. 1, v Zzavislosti od ¢asu, ked je priebeh odoberaného

prietoéného mnozstva teplej uzitkovej vody podla obr. 2,

obr. 5 blokovl schému variantu vyhotovenia zariadenia na vyrobu teplej Gzitkovej

vody, pouzivajuceho fuzzy regulaénu jednotku,

obr. 6 priklad inferenénej tabuflky, ktord méze byt prirédené fuzzy regulacnej
jednotke z obr. 5, |

obr. 7 priklad funkcii prisluSnosti jednej vstupnej premennej (vychylka teploty E)

fuzzy regulacnej jednotky zariadenia z obr. 5,

obr. 8 priklad funkcii v prisluSnosti druhej vstupnej premennej (derivacia vychylky

teploty E podla ¢asu) fuzzy regulacnej jednotky zariadenia z obr. 5, a
obr.9 priklad funkcii prisluSnosti vystupnej premennej (vychylka privadzaného
prietoéného mnozstva dQg plynu) fuzzy regulacnej jednotky zariadenia z

!

obr. 5.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Obr. 1 znazorfiuje schematicky zariadenie pre vyrobu teplej GZitkovej vody,
obsahujucej vykurovaci priestor plynového kotla 10, opatrené atmosferickym

horakom 12, do ktorého sa privadza prietoéné mnozstvo Q7 plynu z modulaéného

ventilu 20 s elektrickym ovladanim. Okruh pre vyrobu teplej GZitkovej vody obsahuje



privodny vstup 11 GZitkovej vody o teplote Tef, vymennik 13 tepla medzi studenou
vodou a teplom uvolfiovanym vo vykuroVacom priestore 10 plamerfiom vystupujtcim
z horaku 12 a vystup teplej UZitkovej vody s vystupnou teplotou Ts a s prieto&nym
mnozstvom Qgcs.

V domacom zariadeni sa prieto¢né (vytokové) mnozstvd Qgcs teplej

uzitkovej vody, odoberané uzivatelmi, meni nahlym a nepredvidatelnym spdsobom
v zavislosti od poctu zariadeni so spotrebou teplej vody, uvadzanych do &innosti
alebo zatvaranych (sprcha, umyvadlo, vafia, umyvacka riadu, atd.). Ak mnozstvo
tepla vyrobeného vo vykurovacom priestore kotla 10 zostava konstantné, vychylky
prietoéného mnozstva Qecs povedu automaticky k rovnakym vychylkam teploty Ts
vyrabanej teplej GOZitkovej vody, Co je pokladané uzivatefmi za neprijemné.
Zariadenie podfa vynalezu je preto vybavené systémom m' na ovladanie
regulacného ventilu 20 tak, aby sa mohlo nastavovat v realnom &ase prietoéné
mnozstvo Qg plynu, poskytované horaku 12 a zaistovat tak konstantné alebo

takmer konstantné udrziavanie teploty Té na vystupe teplej Gzitkovej vody.

Pre tento ugel obsahuje zariadenie prietokomer 40, vradeny do okruhu na
vyrobu teplej Uzitkovej vody za uéelom trvalého merania realneho prietoku
odoberanej teplej vody. Vystupna teplota Ts teplej uzitkovej vody je rovnako tak
merana teplotnou sondou 30, poskytujucou zodpovedajicimi vedeniami 41 a 32

informacie o hodnotéach prietoéného mnozstva Qg a teploty Ts do systému 100

pre ovladanie regulacného ventilu 20, ktory méze obsahovat mikroradié, zdruzeny s
analdgovo - Cislicovymi prevodnikmi (pre vstupné informacie) a &islicovo - analégovy

prevodnik (pre ovladanie ventilu 20).

Nastavena. hodnota Tc teploty, na ktorej ma byt udrziavana vystupna teplota
Ts teplej Uzitkovej vody, méze byt definovana raz navzdy v ovladacom systéme 100
alebo moéze byt poskytovana z vonkajSej informacie vedenej vedenim 31 cez

komunikaéné rozhranie medzi ovladacim systémom 100 a uZivatelmi.

Podfa vynalezu obsahuje ovladaci systém 100 regulaény modul 104, ktory
prijima na vstupe vedenim 41 informaciu poskytovani prietokomerom 40 o
prietocnom mnoZstve QEcg odoberanej teplej Uzitkovej vody. Modul 104 zistuje

nahle vyznamné odchylky prietocného mnozstva Qpcsg, ktoré tvoria skoky



prietocného mnozstva o hodnotu AQgcs a vytvara na vystupe na vedenie 141

ovladaci signal, majici sklon k okamzitému vyvolavaniu $pickovitej zmeny

prietoéného mnoZstva Qg3 plynu, ktoré musi byt poskytované modulaénym ventilom

20 horaku 12 od okamihu, kedy sa takyto skok AQEcs prietoéného mnozZstva objavi.

Vlastnosti modulu 104 vytvarajiceho vrcholy prietoéného mnozstva QG3

plynu v okamihu nahlych zmien prietoéného mnozstva AQgcg sU nasledujuce:

-  Spickovité zmeny prietoéného mnozstva Qg3 plynu si vyvolavané iba detekciou
vychyliek prietoku plynu meranych prietokomerom 40,

- pociatoéna a koncova hodnota §pic‘:ky (8pickovité zmeny) st nulové,

- amplituda $piciek je Umernd vychylke AQgcs odoberaného  vytokového
mnozZstva teplej uzitkovej vody,

-k $pikovitej zmene dochadza v rovnakom zmysle, aky ma vychylka AQECS
odoberaného prietoéného mnozstva, t. $pickovita zmena je kladna, ked sa
zvySuje prieto¢né mnozstvo Qgcs teplej vody a $pickovita zmena je zaporna,
ked sa prietoné mnozstvo Qecg zmensuije.

VSeobecne je mozné vyjadrit funkciu "Spicka" f(t), vedicu k vzniku Spicky

v zavislosti od Casu pri kladnom (alebo zapornom) skoku prietoéného mnoZstva

AQECcs hasledujucim sposobom:

ak je t = 0 okamih kladného (alebo zaporného) skoku AQEgCs prietoéného mnozstva,
potom je funkcia f(t) definovana:

f(0-)=0

f(0+) = k2 AQgcS, s ko>0

f klesa (alebo rastie) na J0, + of

dimf=0

t >+a

Kladny koeficient ko je konstanta, ktorej hodnota je uréena v zavislosti od typu

kotla a povahy pouZzitého vykurovacieho plynu.



Ako priklad mdZe byt definovany koeficient ko na zaklade nasledujlicich
informacii: |

tepelna kapacita vody Cp

acinnost zariadenia n

vyhrevnost plynu VYHR

nastavena teplota Tc a

teplota Tef studenej vody, privadzanej do okruhu pre obeh teplej vody.

V tomto pripade je mozné napisat vzorec pre ko:
ko = Cp .(Tc - Tef) In .VYHR

Ako priklad mbéze byt teplota Tef studenej vody v rozmedzi od 5 °C do 15 °C so
strednou hodnotou 10 °C, priom nastavena teplota moze byt 50 °C, hodnota
tepelnej kapacity vody Cp mézZe byt uvazovana rovna 4 180 J/kg, vyhrevnost plynu
VYHR pre zemny plyn mdze byt priblizne 10 000 a Gé&innost n kotla a vymennikov
tepla (tj. rozpdtie medzi vykonom poskytovanym kotlom a vykonom spétne
ziskavanym vodqu) méze byt od 0,7 a 0,95.

V typickych funk&nych podmienkach tak méze mat koeficient ko hodnotu

okolo 20.

V takomto priklade je v pripade kladného (alebo zaporného) skoku
prietoCného mnozstva Qecg 6 litrov za mindtu, tj. 0,1 kg/s, bude musiet byt

hodnota pridavného prietoéného mnozstva plynu Qg3 poskytovaného horakom 12
v trovni hrotu $pickovitej zmeny okolo 2 m3/h.

V praxi pﬁsot?i ovladaci systém 100, opatreny mikroradi¢om, v priebehu &asu
a vysSie uvedena funkcia f(t), ktord musi definovat' nahlu épiékovfta zmenu a potom
pomalsi pokles, je vyjadrena vo vzorkovanej forme.

Funkcia "Spicka", poskytovana regulaénym modulom 104 a davajlica hodnotu
pridavneho prietoéného mnozstva Qg3 plynu, ktoré sa ma dodavat horaku 12, méze
byt viazana na okamzité prietoéné mnozstvo teplej Uzitkovej vody Qecg vzorcom vo

vzorkovanej forme:

Qg3(n) = k1.Qg3(n-1) + k2 .(Qecs(n) - Qecs(n-1))
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kde:
0 < k1 < 1 (hodnota k4 je viazana na periédu vzorkovania merania a zotrvaénost

zariadenia),

ko je kladny koeficient, nastaveny v zavislosti od kotla, napriklad vyssie uvedenym
spbsobom,
QG3(n) a Qa3(n-1) znamena hodnotu prietoéného mnozstva teplej GZitkovej vody,
meranu prietokomerom a vzorkovanu v okamihoch n a n-1.

Ako priklad je mozné uviest, Ze ak je peridda vzorkovania merania 0,5
sekundy, k1 bude méct byt zvolené rovné 0,8 a hodnota $pitkovitej zmeny sa uvedie
na hodnotu blizku nule po 5 sekundach.

Diagramy na obr. 2 a 4 umoziuju lepsie znazornit' Glohu regulaéného modulu
104.

Obr. 2 ukazuje krivku 210 ukazujacu éasovy' priebeh prietoéného mnozstva
Qgcs teplej uZitkovej vody v zavislosti od &asu, s prvym Usekom 211
zodpbvedajacim relativne pravidelnému prietoénému  mnozstvu  Qgcs1,

zodpovedajicemu napriklad spotrebe teplej vody uZivatefom, ktory sa sprchuje

alebo sa kupe. Druhy Gsek 212 odoberaného prietoéného mnozstva Qecgo teplej
vody, ktoré vzrastio medzi okamihmi t1 a tp v désledku odberu teplej vody inym
uzivatefom alebo pristrojom ako umyvackou riadu. Treti isek 213 po okamihu to
zodpoveda navrateniu do podmienok predchadzajucich okamihu tq, tj. zastaveniu

pridavného odberu teplej vody. Ako je zrejmé na obr. 2, odber pridavného
prietoCného mnoZstva teplej vody vyvoldva nahly skok prietoéného mnozstva

v okamihu ty v zmysle zvySenia a rovnako tak nahly skok prietoéného mnozstva, ale
v smere zniZenia, v okamihu t5.
Obr. 3 ukazuje krivku 220, poskytujicu vystupnu teplotu Ts teplej UZitkovej

vody vyrabanej zariadenim podfa vynalezu. Je zrejmé, Ze tato vystupna teplota Ts
zostava trvalo rovna nastavenej teplote Tc alebo je jej velmi blizka.

Teplota Ts zostava rovna nastavenej teplote Tc ako v Useku 221,
predchadzajicom okamih t4, tak vo viacSej Gasti Useku 223 leziaceho medzi
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okamihmi t{ a ty i v Useku 225 nasledujicim okamih t. Velmi fahka zvyskova

zaporna Spickovita zmena 222 alebo velmi fahka kladna zvy$kova $pickovita zmena
224 mdzu byt pritomné v blizkosti okamihov t1 a tp s ohfadom na reaként dobu
horaku 12, ale tieto vychylky budu menSie ako v pripade modulaéného systému
neobsahujiceho modul 104 impulznej regulacie, tvoriaceho selektivne kladné alebo

zaporné Spickovité zmeny prietoéného mnozstva plynu.

Na obr. 3 je tiez znazorneny ¢iarkovane priebeh vystupnéj teploty Ts teplej
uzitkovej vody v pripade, kde by bol modul 104 impulznej regulacie nepritomny, ale
kde by ovladaci systém 100 obsahoval iba klasickej$i regulaény modul 103 s
proporcionalnym pésobenim. Takyto regulaény modul 103 (obr. 1) prijima informaciu
zo strany prietokomeru 40 a poskytuje do prepinacieho ventilu 20 signal ovladajuci
priebeh prietoéného mnozstva plynu, poskytovaného horaku 12 podrfa zakona
proporcionality. V pripade, kde takyto modul 103 priamej regulacie je pouZivany
samotny, vzdalfuje sa v pripade nahlej zmeny prietocného mnozstva teplej vody
Qgcs. ako v okamihoch tq1 a tp teplota Ts silnejSie od nastavenej hodnoty Tc a
vratenie na tato hodnotu trva dihSie (Useky 226 a 227 vyznadené &iarkovane na
obr. 3).

V ovladacom systéme 100 podra vynalezu st obidva regulaéné moduly 103 a
104 pouzité spolo¢ne a dodavaju po vedeniach 142, 141 do scitacieho obvodu 105
signaly ovladajice priebeh prieto€ného mnozstva plynu Qg jednak podrla
proporcionalneho priebehu Qg2 a jednak podla impulzného priebehu Qg3. Ventil 20
je ovladany signalmi vystupujicimi zo s¢itacieho obvodu 105.

Obr. 4 ukazuje krivku 230 ukazujucu priebeh prietoéného mnozstva plynu Qg,
vedeného do hbréku 12 modulaénym ventilom 20, ked tento ventil dostava ovladacie
signaly zo sditacieho obvodu ﬁ ktorého vstupy su spojené vedeniami 142 a 141 s
regulacnymi obvodmi 103 a 104. ’

V periéde predchadzajiicej okamih tq (usek 231) je prietoéné mnozstvo Qg
plynu rovné prietonému mnozstvu Qg2 plynu stanovenému modulom 103

proporcionalnej regulacie v zavislosti od pravidelného prietoénému mnozstva teple;
vody Useku 211 z obr. 2. V okamihu t1, kde je detekovany modulom 104 impulzne;

regulacie skok prietoéného mnozstva AQgcs teplej vody, je tento modul ihned
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uvedeny do ¢innosti a poskytuje Spic¢koviti zmenu 232 prietoéneho mnozstva Qg3
plynu, ktora dovoluje silne utimit alebo i zrudit pokles teploty Ts po okamihu tq.
Spickovita zmena prietoéného mnozstva Qg3 plynu sa postupne vracia na nulu, ale

modul 103 proporcionalnej regulacie bol medzitym uvedeny do &innosti kvoli

opatovnemu nastaveniu prietoéného mnozstva Qg2 plynu na hodnotu vyssiu ako je
hodnota prietoéného mnozstva Qi plynu predchadzajlica pred okamihom tq, aby
sa zohfadnilo zvySenie odoberaného prietoéného mnozstva (vytoku) QEcs teplej

vody. Po SpiCkovitej zmene 232 tak nasleduje Gsek 233 vo forme plosiny az
k okamihu t2.

V okamihu t je regulatny proces totozny s procesom v okamihu tq, ale
v obratenom zmysle. Modul 104 impulznej regulacie detekuje zaporny skok
prietoCného mnoZstva AQgcs teplej vody a vyvolava zaporna $pickovitd zmenu
prietocného mnozstva Qg3 plynu, ktora sa od¢ita od predchadzajliceho prietoéného
mnozstva Qg2 plynu a potom sa tato $pidkovitd zmena 234 prietoéného mnozstva
Q@3 plynu vracia na nulu, ale vzhlfadom k prestaveniu prietocného mnozstva Qg2

definovaného modulom 103 proporcionalnej regulacie na pokles sa celkova hodnota

Qg prietoéného mnozstva plynu poskytovaného horaku 12 vracia na hodnotu v

podstate rovni hodnote predchadzajlicej pred okamihom t4 (Usek 235).

Regulacia impulzného typu prostrednictvom regulaéného modulu 104 a
regulacia priameho alebo proporcionalneho typu prostrednictvom regulaéného
modulu 103 sa superponuju a vyuzivaji obidve informéacie o prietoénom mnozstve,

poskytované prietokomerom 40.

S vyhodou mbdze byt s predchadzajicimi dvoma regulaénymi modmi
superponovany treti typ regulacie. Na obr. 1 je tak znazorneny regulacny obvod s
uzatvorenou slu¢kou 102, ktory vytvara na vystupnom vedeni 143 ovladaci- signal
prietotného mnozZstva plynu v uzatvorenej slucke, vedeny na séitaci obvod 105, a
ktory umozriuje, aby sa prostrednictvom modula&ného ventilu 20 dodavalo horaku 12
prietocné mnozstvo Qg1 plynu nastavené v zavislosti od teploty Ts vody, meranej
teplotnou sondou 30. Komparator 101 dovoluje porovnavat nameran( hodnotu teplej
uzitkovej vody, privddzani vedenim 32, s nastavenou teplotou Tc, privadzanou
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vedenim 31. Odchylka E teploty tvori vstup do regulaéného modulu s uzatvorenou
slu¢kou 102.

Regulacny obvod s uzatvorenou sluckou 102 méze obsahovat spatni vazbu
proporcionalne integratne derivacného typu PID. Podfa vyhodného vyhotovenia
znazorneného na obr. 5 v8ak regulaény obvod s uzatvorenou sluckou 102 obsahuje
riadiacu jednotku 122 s fuzzy (hmlistou) logikou (dalej fuzzy regulaéna jednotka) a
tvori systém s fuzzy ovladanim, opatrenou fuzzy regulaénymi pravidlami, funkciami

prisludnosti a inferenénou tabufkou.

Fuzzy regulaéna jednotka 122 prijima na vstupe informaciu o chybe teploty E,
ktora zodpoveda rozdielu ziskanému komparatorom 101 medzi teplotou Ts,
nameranou teplotnou sondou 30 a nastavenou teplotou Tc. Fuzzy reguladna
jednotka 122 prijima na druhom vstupe prostrednictvom derivaéného obvodu 121,
spojeného s komparatorom 101, informaciu zodpovedajticu derivacii dE/dt chybovej
informacie podra teploty. Fuzzy regulaéna jednotka poskytuje na vystupe informaciu
tykajucu sa vychylky prietoéného mnozstva plynu dQg1, ktord ma byt vedena do

horaku zostavy 10, 20 pre ohrev teplej Gzitkovej vody.

Na obr. 6 je znazorneny priklad inferenénej tabufky, ktora méze vyhovovat pre
fuzzy regulacnu jednotku 122. Skratky ZE, NG, PG reprezentuji terminy nula, velka
zaporna a vefka kladna, ktoré charakterizuju odchylku E alebo derivaciu odchylky
dE/dt, vyssie definovanej ako vstupna premenna fuzzy regulacnej jednotky 122, ako i

vystupna premenna dQg1.

Napriklad podfa jedného z pravidiel, ak je odchylka E velka a kladna a
derivacia odchylky dE/dt je rovnako velka a kladna, bude musiet byt vystupna
premenna dQgq zaporna a velka, tj. bude treba badatelne znizit prietocné

mnozstvo Qg1 plynu, privddzané do horaku, v doésledku ovladania regulagného

modulu. Ak je podra inej moznosti odchylka E zaporna a vefka a derivacia odchylky
dE/dt je kladna a velka, bude vystupna premenna dQg1 nulova, t.j. nebude potrebné
vykonat korekciu regulaénou sluckou 102. Pre rézne pripady tohto konkrétneho

prikladu je mozné pouzit inferenénu tabufku z obr. 6, ktora tvori maticovi tabufku
s dvoma vstupmi.
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Je samozrejmé, Ze kazdej z premennych E, dE/dt a vystupu dQg1 boli vopred

priradené predtym uvedené hmlisté (fuzzy) charakteristiky NG, ZE a PG.

Ako priklad je tak mozné uviest, Ze odchylka teploty E, poskytovana
komparatorom 101 je zaporna a velkd, ak je medzi -20° a +10° a kladna a velka, ak
je v rozmedzi medzi +10° a 20° alebo vacsia. Podobne je mozné ako priklad uviest,
%e vstupna premenna dE/dt, poskytovana derivaénym obvodom 121 mobze byt
uvazovana ako zaporna velkd, ak je v rozmedzi -2°/s a -1°/s alebo nizsia, nula, ak je
medzi -1°/s a +1°/s a +1°/s a kladna velka, ak leZzi medzi +1°/s a +2°/s alebo je

vacsia. Podobne mdze byt vystupna premenna dQgq napriklad povaZovana za

rovnd hodnote -2 m3/h, ak musi byt zaporna velkd, nulova, ak musi byt rovna nule

alebo rovna hodnote +2 m3/h, ak musi byt kladna velka.

Obr. 7, 8 a 9 ukazuju priklady funkcii prislusnosti, tykajice sa fuzzy
charakteristik, pouzitelné jednak pre odchylku teploty E, jednak derivaciu odchylky
teploty dE/dt podfa ¢asu a jednak odchylku dQg1 prietoéného mnozstva plynu. Na

obr. 7 aZz 9 st znazornené funkcie prislusnosti, ktoré zodpovedaju pre kazdu dani
premennd hmlistému (fuzzy) terminu alebo charakteristke (NG, ZE, PG). Na
obrazkoch su zrejmé funkcie prislusnosti v trojuholnikovej forme (pre charakteristiku
ZE aplikovan( na premennej E a dE/dt) pre NG a PG (aplikovanej na premennej E a
dE/dt) alebo bodova (jednotlivé hodnoty pre NG, ZE a PG, aplikované na vystupnu

premennli dQg1). Tieto funkcie prisluSnosti maju oblasti vzajomného prekrytia

medzi nulou a jednotkou pre premenné E a dE/dt.

Je prirodzene mozno zvolit pocet hmlistych (fuzzy) charakteristik pre kazdu
z jednotlivych vstupnych hodnét vyssi ako tri, a to podla pozadovanej presnosti bez

toho, aby sa v8ak zvolil prili§ velky pocet, ktory by viedol k zasyteniu systému.

Fuzzy regulatnd jednotka 122 obsahuje fuzzyfikaény vstupny stupen,
dovofujuci poskytovat hmlisté vstupné premenné na zaklade premennych E a dE/dt
pri zohladfovani funkcii prislusnosti tychto vstupnych premennych. Vystup vo fuzzy
forme sa potom uréuje v inferenénom fuzzy stupni na zaklade vopred definovanych
riadiacich pravidiel a vstupov vo forme fuzzy, vySlych z fuzzyfikaéného stupiia.
Nakoniec sa v defuzzyfikatnom stupni fuzzy regulaénej jednotky 122 vytvara
ovladaci signal vychylky prietoéného mnozstva dQgq, ktory musi byt vedeny na
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horak ventilom 20. Ovladaci signal méze byt ziskany z vystupnej fuzzy hodnoty
spésobom spocivajucim v uréeni taZiska stboru vopred definovanych pravidiel,
ktorych syntéza slGZila vo vytvoreni priradenej inferenénej tabulky.

Na vystupe z fuzzy regulaénej jednotky 122 je mozné umiestnit regulaény blok
typu PI (proporcionalne integracny), ktory dovoluje stabilizovat eventuélne kmitanie
systému. Ovladacie signaly, vystupujice z modulu 102 pre fuzzy regulaéné
ovladanie st vedené na sumacny obvod 105, ktory prijima rovnakym spdsobom ako
bolo uvedené vyssie s odvolanim na obr. 1, signaly z modulu 103 proporcionalnej

regulacie a modulu 104 impulznej regulacie.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zariadenie na vyrobu teplej Uzitkovej vody plynovym kotlom s atmosferickym
horakom, obsahujicim vykurovaci priestor (10) s horakom (12) napajanym plynom
prostrednictvom elektricky ovladaného modulaéného ventilového prostriedku (20) a
najmenej jednym vymennikom tepla (13) medzi uvedenym vykurovacim priestorom
(10) a okruhom (11, 14) na vyrobu teplej Gzitkovej vody, obsahujlicim privodné
vedenie (11) studenej vody a odberové vedenie (14) teplej lzitkovej vody,
vyznacdujlice sa tym, Zze dalej obsahuje meraci mechanizmus (40) odoberaného
prietoCného mnoZstva (Qecs) teplej UZitkovej vody v okruhu (11, 14) na vyrobu
teplej uzitkovej vody, meraci mechanizmus (30) teploty (Ts) teplej Gzitkovej vody na
vystupe z vymennika tepla (13) a ovladaci systém (100) pre ovladanie modulaéného
ventilového prostriedku (20), obsahujici modul (102) regulacie v uzatvorenej slugke
pre regulacné ovladanie modulaéného ventilového prostriedku (20) na zaklade
teploty (Ts) nameranej uvedenym meracim mechanizmom (30) teploty a nastavene;
teploty (Tc), modul (103) s propqrcionélnym pésobenim na priamu regulaciu
modulacného ventilového prostriedku (20) na zaklade informacii poskytovanych
meracim mechanizmom (40) odoberaného prietoéného mnozstva (Qecs) a modul

(104) impulznej regulacie modulaéného ventilového prostriedku (20) na zaklade
vychyliek prietoéného mnozstva, detekovanych meracim mechanizmom (40)
prietoCného mnoZstva, pricom modul (104) impulzne] modulacie vytvara signal
tvoriaci $pickoviti zmenu prietoéného mnozstva plynu vedeného do horaku (12)
pomocou modulacného ventilového prostriedku (20) bri kazdej vyznamnej nahlej
vychS/lke odoberaného prietoéného mnoZstva teplej uZitkovej vody (QECS).
nameranej uvedenym meracim mechanizmom (40), pricom $pickovitd zmena je
kladna alebo zéporna podfa toho, & vychylka zodpoveda zvy$eniu alebo zniZeniu
tohto prietoéného mnoZstva, pricom pociatoéna a koncova hodnota $pickovitej
zmeny je nulova a amplitada spiCkovitej zmeny je proporcionalna detekovanej
vychylke prietoéného mnozstva.



17

2. Zariadenie podfa naroku 1, vyznadujice sa tym, ze modul (104) impulznej
modulacie obsahuje prostriedky na vytvaranie vzorkovaného signalu tvoriaceho
Spickovitd zmenu prietoéného mnozstva (Qg3) plynu, ktorého hodnota je dosiahnuta

v zavislosti od odoberaného prietoéného mnozstva teplej Uzitkovej vody (Qecs)

podla nasledujuceho vzorca vo vzorkovanej forme:
QG3(n) = k1.QG3(n-1) + k2 .(Qecs(n) - Qecs(n-1))
kde

k1 je koeficient, ktorého hodnota je medzi 0 a 1,
k2 je kladny parameter, nastaveny v zavislosti od typu kotla

Qa3(n) a Qa3(n-1) znamenaji hodnotu $picky prietoéného mnozstva (Qg3) v
okamihochnan-1a

Qecs(n) a Qecs(n-1) znamenaji hodnotu odoberaného prietoéného mnozstva

teplej Gzitkovej vody v okamihoch n a n-1.

3. Zariadenie podfa naroku 2, vyznacujice sa tym, ze modul (104) impulznej
regulacie obsahuje prostriedky na urovanie kladného parametra ko, nastaveného
v zavislosti od typu kotla na zaklade nasledujicich informécii: tepelna kapacita (Cp)
vody, ucinnost (n) zariadenia, vyhrevnost plynu (VYHR), nastavena teplota (Tc) a
teplota (Tef) studenej vody, privadzanej do okruhu pre obeh teplej uZitkovej vody,

podla vzorca
ko = Cp .(Tc - Tef) I .VYHR

4. Zariadenie podla najmenej jedného z narokov 1 az 3, vyznaéujice sa tym,
Zze modul (102) regulacie v uzatvorenej slucke obsahuje spatnovézobny obvod
proporcionalne integrane derivacného typu PID, ktorého vstupna veligina je tvorena
odchylkou medzi teplotou (Ts), nameranou uvedenym meracim mechanizmom (30)
teploty (Ts) a nastavenou teplotou (Tc).
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5. Zariadenie podfa najmenej jedného z narokov 1 a2 3, vyznacujlce sa tym,
Ze modul (102) regulacie v uzatvorenej‘sluéke obsahuje fuzz:yl régulac’:nﬂ jednotku
(122), prijimajicu na vstupe informaciu o chybe teploty E, zodpovedajlcu rozdielu
medzi teplotou (Ts), nameranou uvedenym meracim mechanizmom (30) teploty a
nastavenou teplotou (Tc), ako i informaciu (dE/dt), zodpovedajicu derivacii

informacie o chybe teploty podla &asu.

6. Zariadenie podfa naroku 5, vyznacujlice sa tym, Zze modul (102) regulacie
v uzatvorene] sluCke obsahuje dalej spatnovazobny obvod (123) proporcidnélne
integratného typu PI, ulozeny na vystupe fuzzy regulaénej jednotky (122) a
prijimajuci na vstupe informaciu (dQg) o vychylke zmeny prietoéného mnozstva

plynu privadzaného do horaku.

7. Sposob regulacie teploty teplej Uzitkovej vody v zariadeni na vyrobu teplej
uzitkovej vody vymenou tepla s vykurovacim priestorom plynového kotla
s atmosferickym hordkom, u ktorého je prietoéné mnozZstvo privadzaného plynu
modulované na zaklade spatnovazobného systému, vyznadujuci sa tym, ze
prieto¢né mnozstvo (Qg) plynu, privadzané do horaku, je spatnoviazobne ovliadané

na zaklade merania odoberaného prietoéného mnozstva (Qgcsg) teplej GZitkovej

vody jednak priamou regulaciou s proporcionalnym pdsobenim na zaklade

uvedeného merania odoberaného prietoéného mnozstva (Qecs) teplej Gzitkove;
vody a jednak impulznou reguldciou na zaklade vyraznych skokov (AQECS)
nameranej hodnoty odoberaného prietoéného mnozstva (Qecs) teplej uzitkovej
.vody, pricom impulznd regulacia pdsobi na prietoéné mnozstvo (Qg) blynu
privadzaného do uvedeného horaku tak, ze sa vytvara $pickovita zmena podrfa

funkcie "$picka" f(t) také, ze ak t = 0 okamih kladného, resp. zaporného skoku

AQECS prietocného mnoZstva, potom je funkcia f(t) definovana:
f0-)=0
f(0+) = kp AQECs, pri kladnom koeficiente ko

fklesa (alebo rastie) na ]0, + of
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Jmft)=0

t >+a.

8. Spésob podfa naroku 7, vyznadujuci sa tym, ze kladny koeficient ky je
nastaveny v zavislosti od typu kotla na zaklade nasledujucich informacii: tebelna’
kapacita (Cp) vody, G¢innost (n) zariadenia, vyhrevnost plynu (VYHR), nastavena
teplota (Tc) a teplota (Tef) studenej vody, privadzanej do okruhu pre obeh teplej

uzitkovej vody, podfa vzorca:

ko = Cp (Tc-Tef) /n .VYHR

0. Spdsob podfa naroku 7 alebo 8, vyznacujlci sa tym, Ze prietoéné mnozstvo
(Qg) plynu, privadzaného do horaku, je dalej spatnovazobne ovladané na zaklade
odchylky medzi skutonou teplotou (Ts) vyrobenej teplej Gizitkovej vody a nastavenou
teplotou podfa spétnej vézby v uzatvorenej slucke proporcionalne integracne

derivaéného typu PID.

10.  Spbésob podfa naroku 7 alebo 8, vyznadujuci sa tym, Ze prietoéné mnozstvo

(Q@) plynu, privadzaného do horéku, je dalej spatnovazobne ovladané fuzzy

regulaciou na zaklade informacie o chybe teploty E, zodpovedajlcej rozdielu medzi
skutoCnou teplotou (Ts) vyrabanej teplej tzitkovej vody a nastavenou teplotou (Tc), a
na zaklade informacie zodpovedajucej derivacii informacie o chybe teploty E podra

éasu.

i

11. Spbsob podfa naroku 10, vyznacujici sa tym, Ze prietoéné mnozstvo (QG)
plynu, privadzaného do horaku, je dalej spatnovazobne oviadané na zaklade
vystupnej informacie ovladania fuzzy reguldcie podfa spatnej vazby proporcionalne

integraéného typu PI.
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