Kucharka k regulacim vzduchotechniky
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1. Regulace teploty ohratého vzduchu

Pomoci regulaéniho ventilu pary (0..100% otevieni) se reguluje teplota ohfatého vzduchu. Podminkou
je méfeni teploty ohfatého vzduchu. Teplo dodavané parou se spotfebovava na akumulaci do télesa vyméniku, na
ohfev vzduchu a na ztraty do okoli. Jde o nelinearni systém, ktery Ize po zjednoduSeni popsat linearnim modelem

soustavy 1.fadu. Vstupem soustavy je procento otevieni ventilu (0 az 100), vystupem je teplota ohfatého vzduchu.
Pfenos soustavy:

Fs (p) = i

T Tp+l

JelikoZz regulaéni ventil nelze pfestavit na poZadovanou hodnotu za nekone¢né kratkou dobu, ale
prestavuje se vzdy néjakou definovanou ruychlosti, projevuje se vliv ventilu jako dalSi nelinearita.

O Priblizna pfechodova charakteristika soustavy, pokud by se ventil pfestavoval okamzité
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Q Pfiblizné pfechodova charakteristika soustavy s uvaZzovanim vlivu ventilu (¢asova konstata soustavy je
60s a doba prebéhu ventilu Tx z 0% na 100% je 120s)
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Navrh regulatoru:
Zakladnim pozZadavkem je nulova ustalena odchylka, regulace nemusi byt pfiliS rychla, naopak je
lepsi, kdyZz ma systém malo kmitavy az pfetlumeny charakter. Vhodny typ regulatoru je PI, jehozZ pfenos je:

Ti
Fr(p) :KR(l +ﬁ) =Kgr T:O;l

Pfenos oteviené smycky bez uvazovani vlivu ventilu je potom:

_ KrKs Ti p+1 _ Ti p+1
Fo(P) =1 pepr) = Kopgpry

Konstanty regulatoru je vhodné navrhnout tak, Ze integracni ¢asovou konstantu Tizvoll'me stejnou

jako je €asova konstanta soustavy TS. Zesileni ur€ime pfiblizné tak, aby byl systém na mezi aperiodicity. Pro
zesileni oteviené smy&ky na mezi aperiodicity plati:

—1

Ko=7

Odtud je zesileni regulatoru:
1

KR - KS

Casovéa konstanta uzavieného systému je za téchto predpoklad( stejna, jako je ¢asova konstanta
soustavy. Rychlost odezvy uzavieného obvodu tedy odpovida rychlosti odezvy otevieného obvodu.

Vliv filtrace méfeni:
3 Méreny vystup soustavy se vétSinou filtruje pomoci filtru 1.fadu (modul Filtr1R), aby se eliminoval
Sum. Casova konstanta filtru by méla byt mnohem menSi (alespon o 1 fad) nez je Casova konstanta soustavy, aby

se nenarusila regulace. "Zpozdéni" méfeni ma obecné negativni vliv na proces regulace.
Vypocet Casové konstanty z parametrd modulu Filtr1R:

— AT

kde ATje perioda procesu a p je koeficient filtru.
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Postup pri navrhu regulatoru:

O ur€eni parametrd soustavy

Parametry je nejlepsi urlit z namérené pfechodové charakteristiky. Zméfime 2 odezvy na skok vstupu
soustavy a parametry ur€ime pramérem ze dvou méreni:

1) skok 0%->50% otevieni ventilu

2) skok 50%->100% otevieni ventilu

Pfed méfenim je nutné dbat na to, aby byl systém v klidu, tj. aby se teplota ohfatého vzduchu
neménila. Na konci méfeni by se méla teplota opét ustalit.

Zesileni soustavy je dano:

_ Ay
Ks =20

Ay je rozdil teplot na konci a na za¢atku méreni

AU je rozdil hodnot vstupl na konci a na za¢atku méfeni tj 50%

Casovéa konstanta se uréi jako doba, za kterou vystup dosahne 63% své ustalené hodnoty. Takto
zméfena Casova konstanta je vétSi nez skuteCna Casova konstanta soustavy, protoze systém je pomalejSi v
dasledku vlivu regulaéniho ventilu. Pro ur€eni ¢asové konstanty regulatoru je vSak toto pfiblizeni dostate¢né,
jelikoz regulator bude v disledku toho taky "pomalejsi”, coz je vhodné.

U parametry regulatoru
Integraéni Casova konstanta se zvoli stejna, jako je naméfena Casova konstanta soustavy. Zesileni je
dano vztahem:

- 1
KR_K_S

U doladéni regulatoru

Pokud je systém pfilis§ kmitavy, je nutno zmensit zesileni. Opacné pfi pfetlumeném systému lze
zesileni zvétsit.

Pfiklad odezev systému na skok zadané hodnoty z 0 na 15 st.C, coz odpovida 50% maxima. Parame-
try soustavy jsou T=60s, doba pfeb&hu ventilu Tx=120s, zesileni K=0.3 (tj. 0% az 100% otevieni ventilu odpovida
ustalena teplota 0 az 30 st.C).

1) Regulator vypocteny dle navodu Kr=3.3, Ti=93s:

0 Bequlovany susién Es-0,. 3, T-60s, ITx—Ja0s, Kr—aF.3, 11935
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2) Regulator s dvojnasobnou integracni ¢asovou konstantou Ti=200s:

Beaulovany susienm EsSs-0O,3, To60s, Tx—100s, Er=3.3, T1=S00s

pRargsain)

100, 000 200,000 300,000 400, 000 500,000 £00, 000
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3) Regulator s poloviéni integracni asovou konstantou Ti=50s:

100,000 200, 000 300,000 400, 000 B0, 000 <00, 000

03A H:cas = "]

uys tup
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2. Regulace teploty v mistnosti

Pomoci regulacniho ventilu pary (0..100% otevieni) se reguluje teplota v mistnosti. K dfive
popsanému modelu soustavy pfibyva ¢asova konstanta mistnosti. Soustava se tak da popsat pfenosem 2. fadu:

K
Fp) = mamymeD

kde T1 je Casova konstanta vymeéniku a T2je Casova konstanta mistnosti

Jelikoz T2 je zfejm& mnohem vétsi nez Tl, je mozné Casovou konstantu vyméniku zanedbat a
soustava je popsana opét pfenosem 1. fadu.

Navrh regulatoru je stejny jako v pfripadé regulace teploty ohfatého vzduchu. Vychazi se z namérené
prechodové charakteristiky soustavy, kde vstupem je procento otevieni ventilu a vystupem je teplota v mistnosti.

JelikoZz regulator je navrzen jako bezpfekmitovy, neméla by teplota ohfatého vzduchu bé&hem
regulacniho déje prilis kolisat mezi extrémy. Extrémni kolisani muze byt totiz dost nevhodné, pokud ohfivany
vzduch fouka pfimo na nékoho v mistnosti.

Pokud je nutné udrZovat teplotu ohfatého vzduchu v pevnych mezich, Ize problém vyfeSit dvéma
regulatory:

Regulator R2 reguluje teplotu ohfatého vzduchu tv na zakladé Zadané hodnoty tvZ, kterou dodava
regulator R1. Ten ji poditd na zékladé Zzadané teploty v mistnosti tmZ. Zadana teplota ohiatého vzduchu tvZ je
omezena danymi mezemi. Je to vlastn& omezeni regulatoru R1. Omezeni regulatoru R2 je 0 az 100%.

Parametry regulatord se navrhnou popsanou metodou. Vyjde se z prechodové charakteristiky teploty
ohfatého vzduchu na "skok" otevieni ventilu a z pfechodové charakteristiky teploty v mistnosti na skok teploty
ohfatého vzduchu. Skok teploty ohfatého vzduchu se realizuje jako skok otevfieni ventilu, pouze pfi vypoctu
zesileni se musi jako diference vstupu uvaZovat rozdil ustélenych teplot ohfatého vzduchu namisto rozdilu procent
otevreni ventilu.

tmz tvz %V tv tm
R1 R2 S1 S2

S1 ... vyménik
S2 ... mistnost
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