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V této stati je shrnuta aplikace fidiciho algoritmu aktivni kompenzace poruchy na dynamicky model Francisovy
vodni turbiny. Cilem je ovéfit robustnost algoritmu na systému s vyznamnym vlivem vnitfnich nelinearit. V prvni ¢asti
je popsana struktura a teoreticky zaklad fidiciho algoritmu. Druhd cast stati obsahuje popis simulovanych podminek

a diskusi nad vysledky simulaci.
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Cilem této prace je popsat aplikaci metody aktivni
kompenzace poruchy na nelinearni model vodni
turbiny. Redeni se zaméfuje na Fizeni otacek turbiny
a kompenzaci poruchy vykonu turbogeneratoru.

Vodni turbinu lze charakterizovat jako pohon
s vysokou ucinnosti vyuZivajici energie vodniho spadu.
Zpohledu fizeni se jedna o nelinedrni systém
s neminimalni fazi [1], [2]. Turbogenerator se sklada
zvodni  turbiny spojené se synchronnim
hydrolaternatorem

Rizeni provozu turbogenerdtoru lze rozdélit
do dvou zdkladnich fazi [3]. Béhem prvni faze
najizdéni se uplatni fizeni otacek turbiny, kdy je nutné
dosahnout stejné vystupni frekvence
hydroalternatoru a elektrické sité. V druhé fazi fizeni
se uplatni fizeni vystupniho vykonu vodni turbiny.
Ukolem je zachovani synchronni  frekvence
pfi zvySovani vystupniho vykonu hydroalternatoru.

[1].

Ridici algoritmy béiné pouZivané v praxi
vsoucasné dobé jsou stale zalozené na PID
regulatorech s pfipadnymi rozsitenimi pro snizeni
vlivu nelinearit naptiklad gain schedulingu [4].

Pro navrh fidiciho algoritmu turbogeneratoru je
nutné zvolit metodu, kterd je schopna zajistit stabilitu
nelinedrniho systému s neminimalni fazi a zaroven
ovladat rychlou dynamiku systému pfi zohlednéni
omezujicich podminek a moznych omezeni na strané
vypocetni kapacity aktudlnich fidicich jednotek.

Rizeni turbogeneratoru je realizovdno metodou
aktivni kompenzace poruchy (active disturbance
rejection control / ADRC) s linearnim rozsifenym
stavovym estimatorem (linear extended state
observer / LESO) [5].

ADRC je metoda zaloZend na zavedeni stavové
zpétné vazby z LESO pfipojenému k systému. Pomoci
LESO lze ziskat informaci o nemérené poruse
a neurcitostech systému. Pfi navrhu je nutné zvolit,
zda ma systém dominantni dynamické chovani
prvniho nebo druhého rfadu a s ohledem na to volit
strukturu LESO.
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Obrazek 1: Schéma ADRC dominantné 2. rad

Pro parametrizaci fidiciho algoritmu je moZné
pouzit rGzné metody, v pfipadé této prace jsou
pouzity algebraické vztahy. Omezujici podminky jsou
zahnuty v modelu dynamiky servomechanismu
ovladajicim  prdtok  turbinou. Pro navrh je
predpokladano dominantni chovani 2. fadu.

Pro reSeni problému fFizeni otdcéek byla vybrana
kaskadni struktura regulace, nebot v pfipadé
jednoduché zpétnovazebni struktury dochazelo
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k nezddoucimu prekmitu vysSimu nez 20 % Zzadané
hodnoty.

- Najizdéni otacek turbogeneratoru
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Obrézek 2: Rizeni otalek turbogeneratoru

Z podstaty procesu je nutné sniZit tolerancni
pasmo vystupu z obvykle uvadénych 2% na 0,5 %.
Ustdleni hodnoty je dosazeno za =11s. Prekmit
na béhem prechodového procesu dosahuje =1,5 %.

V druhé Ccasti procesu je fFizeni zaméreno
na regulaci vystupniho vykonu turbiny. Cilem regulace
je kompenzace poruchy, v tomto pfipadé zmény
vykonu hydroalternatoru.

651 Kompenzace poruchy vykonu
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Obrazek 3: Kompenzace poruchy vykonu

V grafu je zobrazen vysledek simulace. Zadana
hodnota vykonu je 0,5. Porucha vstupuje na vystup
systému, stejné jako je tomu v pfipadé zmény vykonu
hydroalternatoru. Porucha je ddna prenosovou funkci
s ustalenou hodnotou 0.2. Doba ustdleni poruchy je
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=80s. Z grafu je patrné, Ze fridici systém dokaze
vykompenzovat poruchu a zaroven udrZet Zadanou
hodnotu vykonu v 2 % toleranénim pasmu.

V ¢lanku je popsana aplikace metody ADRC
na nelinedrni model vodni turbiny. Pti aplikaci fizeni
otadek turbogeneratoru je dosazeno ustaleni
v zuzeném toleranénim pasmu za 11 s. Béhem
simulace  fizeni vykonu dochazi ke kompenzaci
poruchy. Vystup je udrZen v 2 % toleran¢nim pasmu
a porucha je zcela kompenzovana.

Nasledujici prace by méla sméfovat k dalSimu
zlepseni odezvy soustavy na poruchu. Prestoie je
soustava nelinedrni a neumozniuje vyrazné zmény
v parametrech fidiciho algoritmu kvli vznikajicim
oscilacim, moZné feSeni by mohlo byt zavedeni
dopredné vazby.

Tato préce byla podporena z projektu Studentské
grantové soutéZze (SGS) na Technické univerzité
v Liberci v roce 2019.
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