OBSAH

Strana
Predmluva 3
Uvod 4
Méreni v primyslové energetice 5
2.1 Druhy méfeni 5
2.2 MEérici metody 6
2.3 Hodnoty a chyby méfenych veliCin 7
2.3.1 Hodnoty a chyby pfimo mérenych wveli€in 7
2.3.2 Hodnoty a chyby nepfimo meéfenych velic€in 9
2.3.3 Vyrovnavani meéreni 9
2.3.4 Grafické zobrazeni 12
2.4 MEérici systémy
2.4.1 Statické charakteristiky meéricich systém 15
2.4.2 Presnost a citlivost méficiho systému 15
2.4.3 Spolehlivost méficich systéml a pristrojG 17
2.4.4 zivotnost pristroje 20
2.4.5 Dynamické charakteristiky méficich pristrojG 21
2.4.6 Soustavna a dynamické chyba meériciho systému 22
2.4.7 Informacni vlastnosti pristroji a méfenych velicin 23
2.5 Meéreni dalkové a prenos dat 26
2.6 MErici' ustfedny a informacni systémy 27
2.6.1 Funkce méricich ustfeden 27
2.6.2 Technické provedeni'méficich Ustfeden 29
2.6.3 Systém ADIMES 31
2.6.4 cCislicovy informacni systém CIS 3000 34
Kontrolni a pomocné otadzky ke kapitole 2 35
Regulace v primyslové energetice 36
3.1 Pojem regulace a automatizace 36
3.2 Obecné ukoly a pouziti regulace 36
3.3 Navrhovani regula¢nich obvodd 37
Kontrolni a pomocné otazky ke kapitole 3 38
Metodika FeSeni regulacnich uloh 39
4.1 Analysa problematiky reSeni regulacnich uloh 39
4.2 Matematicky popis chovani soustav 39
4.2.1 Nelinearni systemy 40
4.2.2. Linearizace nelinearnich rovnic 40
4.2.3 Metody reSeni linearnich diferencialnich rovnic uzivané
v oblasti regulace 43
4.2.4 Strukturni modelovani 43
4.3 Zakladni typy ¢lenl regulaénich obvodi 44
4.3.1 Cleny s astatickym chovanim 44
4.3.2 Cleny statické 45
4.3.3 Dalsi typy clent 49
4.4 Prenos soustavy a prenosy v regulacnim obvodu 53

4.4.1 Pfenos soustavy 53



4,4,2 Prenosy v regulacnim obvodu 54

4.5 Vysetfovani kvality regulacniho pochodu 56
4.5.1 Stabilita regulacniho pochodu ig
4»5.2 Optimalizace regulacniho pochodu

4.6 Zaklady teorie slozitéjsSich obvodi 6l
4.6.1 Autonomnost obvodl dvouparametrové regulace 54
4.6.2 Invariantnost obvodl dvouparametrové regulace Rf
4.6.3 Prenosy Fizeni a poruchy» u dvouparametrové regulace 68
4.6.4 Aplikace teorie dvouparametrové regulace na jednodussSi ob-

vody 69
Kontrolni a pomocné otadzky ke kapitole 4 y2
5 VySetfovani dynamiky soustav 74

5.1 Dynamika objemové kapacity 79

5.2 Dynamika pratoku odpore®

5.3 Dynamika rotoru turbiny qq

5.4 Vypocéty dynamického chovani jednotlivych typ( turbin 84

5.5 Dynamika parnich kotlC gi
~*5*]1 Dynamické vlastnosti soustavy podavani apfripravy paliva 92
5.5.2 Dynamika mleti paliva
5.5.3 Dynamika prenosu tepla v ohnisti 95
5.5.4 Dynamika tlaku ve vyparniku bubnovéhokotle 9g
5.5.5 Dynamika tlaku v pfehfivaku a potrubi ay

5.6 Dynamika teploty u jednofazovych vyméniki 100
5.6.1 Chovani stény vyméniku
5.6.2 Trubkovy vyménik s vnucenym tepelnym tokem 103
5.6.3 Aproximaéni vztahy pro vypoéty dynamiky teploty vyméniki 106

Kontrolni a pomocné otazky ke kapitole 5 212

6 Pristrojova technika pro regulaci a automatizaci M3

6.1 Cidla a vysilace

6.2 ZesilovacCe s

6.3 Cleny pro matematické operace 222

6.4 Ustfedni ¢leny regulatord 225

615 Pohony 127
6.5.1 Pneumatické pohony 12y
6.5.2 Hydraulické pohony 229
6.5.3 Elektromotorické pohony 12n

6,6 Regulacni organy 130

6»? Nespojité regulatory
6.7,1 Regulatory dvoupolohové 232
‘6.7.2 Regula¢ni pochod pFi dvoupolohovéregulaci 139
6.7.3 Nespojité regulace pUsobici spojité 142

Kontrolni a pomocné otadzky ke kapitole 6 243

Regula¢ni obvody 245

7.1 Regulacni- obvody parnich kotlG bubnovych 245

7.2 Regulacni obvody parnich kotld prito¢nych 160

7.3 Regulaéni obvody kotl& horkovodnich a teplovodnich 163



9

10

7+4 Regulacni obvodj parnich turbin

7.4el Obecnad problematika regulace parnich turbin

7#4*2 .Priklady jednotlivych regulacénich obvod( parnich turbin
kondenzZacnich

7»4*3 Regulacni obvody kondenzacnich turbin s regulovanymi
odbéry

7*4,4 Klasickda mechanicko-hydraulické regulace parnich turbin

7.4,5 Klasicka regulace parnich turbin ladénym olejem

7.5 Regulace otopnych soustav
7#5*1 Nizkotlaké kotelny
7,5#3 Predavaci stanice

7.6 Regulacéni obvody elektrarenskych blok(

7.7 RegulaCe elektrizac¢ni soustavy
7.7.1 Regulacni struktura elektrizaCni soustavy
7,7%2 Faktory ovlivnujici presnost regulace cinného vykonu
7.7,3 Regulace frekvence

Kontrolni a pomocné otazky ke kapitole 7

Cislicova regulace
B.l Cislicové pocitace
8.2 fiidici pocitace
8.2.1 Zakladni struktura Fidiciho pocitaCe
8.2.2 Periferni zafrizeni Fidicich pocitacl
8.2.3 Programové vybaveni Fidiciho pocitace
8.2«4 Trendy stavby a vyuziti Fidicich pocitach
8,2,5 Spojeni Fidiciho pocditaCe s Fizenym procesem

i

8.3 Mikroprocesory a mikropocitaCe

8.4 Rekapitulace vyvoje aplikace Cislicové vypocetni techniky
v Fizeni

Kontrolni a pomocné otazky ke kapitole 8

ZabezpecCovaci systémy

9*1 Obecné zésady funkce zabezpelovaciho systému

9,2 Zabezpeceni parnich turbin

9*3 Zabezpeceni parnich kotld

9.4 ZabezpecCovaci systém otopnych.soustav

Kontrolni a pomocné otadzky ke kapitole 9

Dodatky
10.1 Zaklady integralnich transformaci
10.2 Z&klady statistické dynamiky
10.2.1 Zakladni pojmy ;
10.2.2 Nahodny proces
10.2.3 Korela¢ni funkce* vykonova spektralni hustota
10.2*4 Pouziti statistické dynamiky vregulacni technice

10.3 Oznacovani méficich a Fidicich obvodd a automatizacdni schemata

10.4 Obecny program linearni regrese

Literatura

168
165

170

y!3
180
183

105
105
186

190

197
198
199
201
204

207

208
209
209
210
211
211
211

213
215

216

217
217
220
221
222
222

223
223
228
228
231
233
235

237
242

247



