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The paper presents an update of a coal fired steam boiler model and particularly describes a way
and some possibilities how to work with the standard simulation program SIMULINK-MATLAB
when these tools are used in preparation of an engineering simulator. This model is a linearized
model of a real drum pulverised-coal fired steam boiler. Besides the use of conventional PID con-
trollers, the extremal controller is tested for Optimum Combustion Control with the aim to reduce
amount of harmful emissions by controlling the primary air flow. The model is a basis for develop-
ment of the Steam Drum Boiler Engineering Simulator.
Keywords: Training Operator and Engineering Simulators, Steam Boiler Modelling, Conventional
PID Control, Extremal Control.

1. Úvod
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�	���
����������	
��������
��
���"	�� #$ �%	������	
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�������a-
lování. Opírá se o výsledky z tvorby modelu uhelného elektrárenského bloku, která byla popsána v������
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����������	56�������
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• Nelineární model�5������	
&
����	��	�����8��&�988�:�����	�����	����	�
�����
�	��	���4���� ���������a-
�
&���
� �� 	�����	���
4� �� �'���	��� �	���	������� �������� ��� ����'� ��	������4� ���' � �'���	��
v rozsahu ±2 % v porovnání s������������'��������7���� 

• Kvazilineární model 5������	
&
����	��	�����;8��&�988�:�����	�����	����	�
�����
�	��	�������'���	��

v rozsahu ±5 %.

• Lineární (linearizovaný) model�5������	
&
����	��	�����<8��&�988�:�����	�����	����	�
�����
�	��	���
a��'���	�����7���7���	�	�
�����	��
�	��	�
��������
���&�±5 %.

=������� 
������� �	��	��� �� ���������� ��	
� �	
��� 	������ ��	� 	�������
� ��	���������� �� � jednotlivých
konkrétních projektech se mohou lišit.

!���
�����������4��������	���&����'
�	��	
���
������	���
�����
��	���
4�����������
���	�
 �>��
�������o-
��������
��'����������
���	�7?

• Výukové simulátory� 5� ��	
&
� ��	� ��
�
� �������
��� �������7� �� ������������ ��������������� ���������
�����	�	)���������'
���
4����' �����������
��	��������
�
�
������	���
��
�"���	��	��'
���������	
&
���

generické modely).

• ���������	
���
�������5���	
&
���	���&����������������4����' �
����
�����
��������	����
���
������a-
����7�����������
��	�������	�	��'��
���	��������)
����
��������������������
���������7���)
���	�7
"���	��	��'
������	�	
������	
&������
��4
������
�������� nebo pouze ��������
��
��4).

• Výcvikové simulátory� 5���	
&
���	��������	�����	�7���	���
��������	�	)���������'
���
�"���	��	��'í-
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&
���
���� �plnorozsahové modely).

3	���������	����7����
���	�7�����	��	������
������*;, 

@������ ��	��� �	��
�
� �'�� ��	���� ����������	� �	���
� �	���� ��	� ��&�������� ���
���	��� ����� �	�����
v������
�*9, �>�����	
�
��������	
��������
�������������	&��������������
���	���
 

2. ��������
�����
�����������
�
����	��
�������	��
�����

A��	��	������
��	��������	��	������	
&
��	����B5;#84�����������
��������	���
��
4����)���
����
����'��	�e-
nou cirkulací. Model je odvozen pro����
�	���������	��
��	�����'
���
�9C8��&�;#8��D�4��� �<C��&�988�:��	����l-
ního výkonu.

2.1. Model spalovací komory, zauhlování a výparníku

3'
�������	�	���	����)���
�����
��	����"�	�������
��
4�
�����������4�����	���
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�$����
�á-
zán na obr. 1. Z uvedené�	���	�	���	��������
����������4�&�����������	��	�������	����	��	���������'��'
���
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��	���
4� ����	���
��	�	��4�������
�������
���� ��	
����������	������'��	�	�����6
�������E4� �&�E10,
������&�	��	���
���������������	�	�	���(�
�"���	��'��	�����	
�
���������*+,$ �2	������
��	�	�
������	��'��	�7
demonstrují následující ukázky:

• �'��	���'��������������	���	&���
��������������������	���������	���
��	�	'�
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&�������
���������4�������������
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��7�	���������
�	����
��
��	������7�	�
����� �=��'��
����)
����
��	��	�
�������������������	
&����
G���	����
3.!���)
���	�����	���
�������(�������
���)
���	��*+,4������������	���	���	�	�������
�	�����	���
������
&��	

����
���	�������������	���
����7�	�
����
�����
�	����
��
 �1�������
��������'
���)
���	�7�3.!����	���&��	��á-

no v��'
����
��������
���*+, �2��	�����������������������3.!���)
���	�
��(�������
�� ����	�����'�
���������� 
-�	�����3.!���)
���	����)
�
�����	&���
����
�����
�	����
��
��	������7�	�
�����4���&����	
��	��	�	
�	��	�e-
�	
�	�����'���	�����������"	�� �#$ 

2	����(�
��	�����	��������������	���
���	���7���
��	���
4�������
�
4�����	���
��	�	���������
����o-
������'��'
���74��������
��	�������
��
��4���������������	
�	���	���� 

Na obr.�;� ��	
� 
������� �������� ��������������
� ���
����
� 	������ ��������������	� ��	�
� ������� �
��
��
s�3.!���)
���	��4�������&�������	���
�����	����	�� [5].

3. ����������
���
�����
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�������
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.�&�����������
���	����	�	
������	
&�����'��'����
���&����������H�	�4���	��������
��������	���
��4�������'�
�'�������
�'
���
���	��	�7 �/�	&I
�
��
���������	����	� �����	�	)���������	�������	�����	�7��5���������
�7�4
��	�	��
�	���
��4�����	���� ��&����7�4���	�������7�� �� ��
����7��*;, �0����	
&
�� ���� �������
� "��������	����$
�	������	�
����������	��
��	��"���' �J8�:�����	�����	�����
�	����	�
$4����������������
��	�������	�
�
�
���	�

�'���	��
���	�
����������	��
��	�����"���' �+8�K988�:�1jm).

.�&���������	��������	������	�
���������	
���������4��������'���7�	�
����	�
���	����
����	�����	������e-
�����
�����	������	���
�� �3�	���������������7�"�'
� ����
��
��$��	���
���	
&
�vstupní bloky�"��(�	����	��4��'í-
���	���'����4���	� $ 
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Legenda k obr. 2
1 - tlak 5 - teplota páry
;�5���7�	������ 6 - výkon turbíny
3 - tepelný tok 7 - hladina vody
4 - zásah regulátoru sekundárního vzduchu
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• %7&���	������������
����
����	���4�������������������	���
����	����	����� simulaci.

• %7&��������������
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�	��	�
��
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• %7&��������������
����4����' �������&��)��6���������
�����������
���
�
������	�
�
�
���7������	���
4�
r-
���� ���	���	���&�������7���
��	������
� ���
����4�������������	
&
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�
��
����
����
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&
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���	���7����������'
���
4���	��'����	�	��
�����	���
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3.1. ����������	
���������

3'����	������&��������	������&��
������	�����	������	��'�����	�������������vstupními bloky (obr.3). Roz-
��'
�
�
�6
���
����	�����
��'
��
�
���	
�����	�&�����	���	�74��	�����&��7&�����
�	�����	
���
�����D�����
��	�4
������������' �	��	��
��	�
�������	�����
����
��
������������������	���
� �����	�	)������	� '
�
�
�	� ������
4
����������������	���	�	�
����7&������	���
�	
������� �L	���&��
��	���������&����'���7�	�
����������
�����o-
������	���
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��
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�
�
�	�������
 

=���	'����6
����
���	�	�������������	&�	��
����
�
��	�����	����������	�7�������	�� �# �3'�����
���	)�a-
mu v���	��'��
�%P�0PQ�����
���	��'���	���	���������	�����	�7������
��
��	�
�����'
��
������	����������
�
���a-
�
�������� 

Q�	���
��������	�&������	
��	�����'
��
����"���' �����	��������	�������)
���	��$ �N-�	�����3.!���)
���	�O��
N��'��
�����	O���	
������
����	���	������	���	�
4������	��	�����������7��7&��
&���������������	��'�������
�
�������
�	�6	��
��'������	)	���	�	��� �@�����
���	��� ��	
��'
��
���� ���� �����
��	�	��� ���� � � jeho souhlasem.
R��	������������	
��'
��
������	�����������	&�������������'�
����
��
�
��	���
4���	���N.����
��	�O�"�	�����	�u-
���$�����	���NB��6O�")��6��������������7���
����
����$ 

3'���'���	�
��	���������	��������	���	�7����	���'������	)	���	��	4��������
&�������
�	�	���������'���	�
�	� ��&��
� �����
��	�� � S���5��� 
&������� ���	
���� �	� ����'�
� ���
��
��� ��	�
4� �
�
� ������ �'
��
�	��� ����	 
V��	���	�����������&��
�����	�	���������	��	
���
�	�	����
��������
���	������
��	�����	���	�
�a dále se ne-
�	������"�����
��	������'
��
������������	)���	���$ 3�	��'���	���	���&�
�H�	��������	�	������
��
'�� � ����
���
�	�	�
����
�K�N@���	��O�"�	�	&���N/�����O$���
��������
���	�
 ��
�������������	���'
��
��� 

.����
��	���7&�����������	�
������� ����
� ��	�	��������� "���
&��
4����'���	����������$� ��� ������ "�����
���'���	���$ � %	&��� ��� �� �����
� ����� �	�
���� ��	&��
�� ��������	� ��� ���
��
��� ��	�7� ����	���� -.%/0.12 
2�	��� �	�	� �7&�� �����
��	�� ������ ���
��
�
� ��� ���������� �	���
4� ������� ��������7� ���
����� "�	��� ���
����4
���
����
���	�������	�
�'����
��� $ �3������������
��������������
�
��	�	�
���(�	���	�6	��
��'��"���
�K�N-i-
�
����	�O4��	�	&���K�N3���������O$�����
����
����
����������	���
��	�	�
��	�	&���N-����O�� menu „Simulation“.

3.2. ��� �����
!
�� �
���������	��
���
�����


���	�6
�����������	�
�����	��������������	������	
����������	�
��	
���)
����
������
���	'��	
��'��o-
sem primárního vzduchu, extremálním regulátorem a buzením pomocí bílého šumu v��
�������
�
���������	��	�

(viz. obr. 4).

Demonstrace  této funkce se spouští voláním jména programu („simul“) z��'
���	���'�����%P�0PQ��	�á-
�
��N�����O �3	���
����
����	���'��	��	��	���������	��'
�����
 �=��	��
�����	
��'������������'�����
������	����
�

��7�����"�&������
���
����'����	�
�K���	���	����
�����
���������������
$ �=��	��
��'��������	
���(�	����	�����	
�����
��	��	����������7��� ����
������	������� ���
����4�
�	����
����
�������	�
����
���	��'��
����
���	�
 �-	u-
���������
��	�	���������	����
������	������)
����
��������"����������	&�	��������	��	�����������7��	���
$
���4��������
���������	�� �# �3	�������
�
�����
����N-��
����O���	���������
��������������������������
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4. Extremální regulace
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Obr. 5. Blokové schéma extremální regulace


