
Návrh řízení 
turbogenerátoru s Francisovou vodní turbínou

ABSTRAKT

Tato práce se zaobírá návrhem řízení a simulací 
chodu Francisovy vodní turbíny s využitím 
algoritmu aktivní kompenzace poruchy. 
Algoritmus je zvolen na základě požadavků 
vysoké robustnosti a nízké výpočetní náročnosti. 
Jsou prezentovány výsledky dvou simulací 
s použitím nelineárního modelu soustavy  
pro jednotlivé fáze řízení procesu.

Ú� VOD

Cílem práce je navrhnout systém řízení otáček a kompenzace 
poruchy výstupního výkonu pro nelineární model Francisovy 
vodní turbíny. Je třeba nalézt vhodný algoritmus, který by 
splňoval podmínky dostatečné robustnosti vzhledem k 
nelineárnímu charakteru systému  a zároveň neměl vysoké 
nároky na výpočetní výkon regulátoru.

METODIKA

Vodní turbínu lze charakterizovat jako dynamický 
nelineární systém s neminimální fází. Většina systémů 
realizující regulaci vodních turbín v současné době stále 
pracuje na bázi PID regulace s adaptivními prvky. Výše 
zmíněné důvody vytvářejí požadavky na kombinaci 
vysoké robustnosti algoritmu a výpočetní jednoduchosti 
vzhledem k momentálně dostupnému řídicímu hardwaru.
Pro návrh řízení byla vybrána metoda aktivní kompenzace 
poruchy (active disturbance rejection control / ADRC), 
neboť splňuje oba výše zmíněné požadavky. Metoda 
ADRC využívá pro kompenzaci neměřené poruchy 
rozšířený stavový estimátor (extended state observer / 
ESO). V případě turbíny je využita lineární forma ESO 
(linear extended state observer / LESO) z důvodu 
požadavku na výpočetní jednoduchost algoritmu.
Pro řízení otáček vodní turbíny byla navržena kaskádní 
regulační struktura. Regulace výstupního výkonu byla 
realizována jednoduchou zpětnovazební smyčkou Oba 
algoritmy byly testovány na verifikovaném nelineárním 
modelu dynamického systému.
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Metoda ADRC aplikovaná na simulačním modelu se 
ukázala jako vhodná pro splnění požadavků regulace. 
Algoritmus pro řízení otáček zajistí ustálení 
v zúženém tolerančním pásmu za ≈11 s. Algoritmus 
pro řízení výkonu umožňuje kompenzovat 
předpokládaný průběh neměřené poruchy, aniž by 
výstup opustil dvouprocentní toleranční pásmo.


