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(54) Eiektronické zaFizeni elektrohydraulické regulace parnich turbin

Elektronické zatizeni je souddsti elektro-
hydraulické regulace parnich turbin a miZe
byt pouZito u v¥ech turbin bez omezeni vykonu.
Zatizen{ sestdvéd ze soustavy &idel, ze sousta-
vy obvodd zadanych hodnot velidin snimengch
témito &idly, %e soustavy &lend odchylek
té&chto veliéin, ze soustavy p¥ep{nall. z
¢lenu vybdru minima, z &lenu vyb&ru maxima,
ze soustavy &lenl odchylky teploiniho nsmé~
héni, z obvodu vyhodnocovéni teplotniho namé-
hénf, 2z centrdlniho reguldtoru, z elektiro-
hydraulického prevodniku, Ka%dé &idlo otddek,
vykonu a tlaku pdry p¥ed turbinou a kaZdy
obvod zadené hodnoty otdek, vykonu a tlaku
péry pied turbinou jsou ptipojeny ke &lenim
odchylky otd&ek, vykonu a tlaku pdry p¥ed
turbinou. Ddle je &len odchylky otd&ek pii-
pojen k jednomu polu druhého prepinade, &len
odchylky vykonu k jednomu pdlu prvniho pre-
pinade, k jehoZ druhému polu je piipojen
¢len odchyliy tlaku. Vystup prvniho piepina-
8e Je pfipojen k prvnimu vstupu &lenu vybiru
mexime, ktery je ddle pripojen ke &lenu vy-
béru minima a ten ke druhému polu druhého
pfepinade, JehoZ vystup je pfipojen k cen-
trdlnimu reguldtoru. K n&mu jsou jedt& pripo-
Jeny obvody logického Fizeni parametri cen-
trdlniho reguldtoru, JjehoZ vystup je spojen
s elektrohydraulickym p¥evodnikem.
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Vyndlez se tykd eleiktronického zaifizeni, které Jje souddsti elektrohydresulického regu-
ladniho systému parnich turbin jakéhokoliv vykonu.

Dosud jsou u parnfch turbin zndma takov4 elektraonickd zsfizemi elektrehvdrsulické re-
gulace, u nichf je regulace Jednetlivych fyzikdlmich velidim, dileZitych pre prevezr turbi-
ny i celého elektrdrenského bloku, Fedena samostatnymi regula&nimi okruhy.

Obvykle se jednd o regulaci otddek turbosoustroji p¥ed jeho msfézovdnim, pe nmafézevémi
o regulaci elektrického vykonu, o regulaci tleku pdry p¥ed turbinou, nebo o regulaci teplot-
niho nandhéni v kritickém mist& parni turbiny.

Tyto reguladni okruhy jsou peak je3t¥& doplné&ny obvodem ruinfihe evldddmi regulelnich vem-
tilt parni turbiny. Ka¥dy z t¥chto reguladnich okruhd obsahuje ddle obvody generace zadené
hodnoty p¥islulné fyzikdlni velidiny a vlastni reguldtor, ktery Je vdt3inou proporciondln¥
integra&niho cherakteru.

Reguladni obvody mohou byt sestavgny z Jednotlivych systémovd nezdvislych elektronickych
jednotek, enebo z predem usporddsnych celkd takovych jednotek do modulld, které tvo¥{i zdklad-
n{ prvky toho kterého regula&niho systému.

Nevyhodou uvedenych reguladnich za¥®izeni elektrohydraulické regulace parnich turbin
je zejména to, %e kaZdy z n&kolika regulainich obvodd obsahuje samostatny reguldtor, tekie
na jediny akéni orgdn - reguladni ventily parni turbiny - pusobi jeden z n¥kolika reguldto-
rd.

To v¥ak znemend, Ze v sktivni &innosti miZe byt vZdy jen jediny regula®nf obvod, a pak
jsou reguldtory ostatnich regulainich obvodd nevyufity. Zm&na struktury regula&aihe systému
nap?. zm&na regulace elektrického vykonu ne regulaci tlsku péry pred turbineu mebe ma regu-~
laci teplotniho naméhdni v¥ak mus{ byt i z hlediska zmuchevdni provezmi bezpeimesti a plymu-
losti provedena bezndrazové.

Proto ty reguldtory, které se nezi¥astnujf aktivn& regulednfho procesu, tzn. reguld:
tory, jejich% vystupnf signdly nepisobi na regulalni ventily perni turbiny, musi sledevat
vystupni signdl reguldtoru, ktery Je v Zinnosti.

Tato mofnost p¥epindni reguldtoru ze stavu sledovdni do stavu &innosti a neopak pied-
poklddd i odpovidajic{ zm&nu struktufy reguldtoru. To v8ak vede ke zvy¥ovdni sloZitosti
celého ¥{diciho systému, kterd md zandsledek zvy¥ovdni pravddpodobnosti vyskytu poruch
a také zvyBuje cenu Ffdicthe systému,

Ci{lem vyndlezu jJe vyPe3it takové zafizeni oro elektrohydresulickou regulaci parnich
turbin, které by odstranilo mutnest sledovécl funkce reguldtert, které prdvé mejseu v &im=
nosti a zjednodu¥ilo tek #fdici reguledni systém.

Tohoto cile 1lze dosdhnout elektronickym za*izenim elektrohydraulické regulace pernich
turbin podle vyndlezu, které sestdvd ze soustavy &idel, ze soustavy obvodd zadanych hodnot
velidin snimanych Pedenymi idly, ze soustavy &lend cdchylek t&chto veliZin, ze ssustavy
pfepinadd, z &lenu vybdru mexime, z %lenu vybéru minima, ze soustavy &lend odchylky teplot-
niho nemdhdni, z obvodu vyhodnocovéni teplotniho nemdhdéni, z cemtrdlnfhe reguldteru, z eb-
vodd logického PBizeni parametri centrdlniho reguldtoru a z elektrohydreulického piPevodniku.

Podstata vyndlezu spodivd v tom, Z%e ka?dé ¥idlo otdlek, vyikonu a tleku péry pfed tur-
binou a ka%dy obvod zedené hodnoty otd¥ek, zadané hodnoty vykonu a zsdsné hedmety tleku péd-
ry pPred turbinou jsou pPipojeny ke &lenim odchylky otdlek, odchylky vykonu a odchylky tlaku.

Ddle je pak 2len odchylky otd&ek pifipojen k jednomu polu druhého pPepinade, &len odchylky
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vykonu k jednomu polu prvniho prepinafe, k jeho% druhému pdlu je p¥ipojen &len odchylky
tleku. Vy¥stup prvniho p¥epinade je piipojen k prvnimu vstupu &lenu vyb&ru maxima, ktery je
ddle pFipojen ke &lenu vyb&ru minima a ten ke druhému pélu druhého ptepinade, jehoZ vy¥stup
je p¥ipojen k centrdlnimu reguldtoru.

X n&mu jsou je3t¥ pripojeny obvody logického Fizen{ parametrl centrélnfho reguldtoru,
Jeho% vy¥stup je spojen s elektrohydraulickym p¥evodnikem. Ke druhému vstupu &lenu vybéru
maxima Je pFipojen prvni %len odchylky teplotniho nemdhéni, k jeho¥ vstupim, jako% i ke
vstupdm druhého &lenu odchylky teplotniho namdhéni je p#ipojen obvod vyhodnocovéni teplot-
niho naméhéni, a tente druhy &len odchylky teplotniho namédhdni je je¥t® pfipojen ke druhému
vstupu &lenu vybdru minima.

Elektronické zarizeni elektrohydrlulidké regulace parnich turbin podle vyndlezu odstra-
nuje velkou ¥dést nevyhod dosud zndmych reguladnich systémi t&chto turbin. Jeho hlavni pPed-
nosti je to, Ze odstranuje sledovaci &innost tdch reguldtord, které nejsou v aktivani &in-
nosti, a tim znadn& zjednoduduje konstruk&ni uspordddni reguladniho za¥izeni.

Obvody pro regulaci jednotlivych fyzikdlnich velidin sestdvaji pouze z dil&ich obvodd
pro generaci pfisludnych zadanych hodnot, jejich% porovnédnim se skute&nou hodnotou vznikd
reguladni odchylka, kterd vstupuje do centrdlniho reguldtoru.

Centrdlni reguldtor mé&ni své perametry v zdévislosti na prévd® regulovanéd fyzikdlni ve-
1i&in¥. Elektronické zaPffzeni pedle vyndlezu je jednoduché a proto zneiné variabilni, takZe
umonuje &asové efektivni projektovdni novych variant.

To predstavuje zmadny prines s ohledem na rozmanitost poZadevkd na funkdni vlsstnosti
reguldtord parnich turbin, danych specifikou jednotlivych elektrdrenskych blokl i elektri-
zadnich soustav. Zjednodu¥enim elextrohydraulické regulace parnich turbin pou¥itim elektro-
nického zePfizeni podle vyndlezu je moZné zrychlit a zkvalitnit jej{ zkouBeni ve vyrobnim zé~
vodd i jejl oZivovéni a uvdddni do provozu v elektrdérné.

Soulasné s tim klesd i cena regulace, takfe je pouZitelnd i pro parni turbiny ni%&ich
vykond. PouZitim elektronického za¥izeni podle vyndlezu se také sniZuje podet aktivnich
prvkd, tim se sniZuje i pravd&podobnost vyskytu poruchy, a zvy3uje se tedy i spolehlivos:
provozu elektrdrenského bloku.

Priklad vytvoreni elektronického zarizeni elektrohydraulické regulace parnich turbin
podle vyndlezu je uveden na pFipejeném vykresu. Pedle n&j sestdvd toto zaifzeni ze &lenu 2
odchylky otddek pripojeného k obvodu 2! zadané hodnoty otddek a k &idlu 22 otddek, ze &lenu
3 odehylky vykonu, pPfipojeného k obvodu 31 zadané hodnoty vykonu a k ¥idlu 32 vykonu, z &le~
nu 4 odchylky tlaku, p¥ipojeného k obvodu 4! zsdané hodnoty tlaku pdry pfed turbinou a k
&idlu 42 tleku pdry p¥ed turbinou.

Déle sestdvd z prvniho pfepinade 8 pfipojeného ke &lenu 3 odchylky vykonu a ¥lenu 4
odchyky tlaku & spojenéhe s &lenem 21 vybréu maxima, ktery je ddle spojen s &lenem 61! vybé-
ru minima. Ddle sestdvd toto za¥{zenf{ z obvodu ] vyhodnocovédni teplotniho naméhéni, ktery Je
spojen jednak s prvnim ¥lenem 5 odchylky teplotniho neméhéni, ktery je ddle pripojen ke &le-
nu 31 vyb&ru maxima a jednak s druhym &lenem § odchylky teplotniho namdhdni, ktery je déle
pripojen ke ¥lenu §1 vybsru minima, spojenému ddle s druhym pFepinadem 9, se kterym je také
spojen &len 2 odchylky otéalek.

1, k némuZ jsou také
pfipojeny obvody 11 logického ¥izeni parametrl, a ktery je ddle spojen s elektrohydraulickym
pPevodnikem 12. ‘

Tento druhy prepinal 3 je pak pfipojen k centrdlnimu reguldtoru }

Elektronické zaPizeni elektrohydraulické regulace parnich turbin je podle toho pifkladu
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provedeni zapojeno tak, Ze k funkdnimu vstupu 101 centrélnfho reguldtoru 1 je pPfipojen vgystup
903 druhého pFepinade 3. K prvnimu vstupu 901 druhého pPepinade 3 je pPipojen v¥stup 203
8lenu odchylky otd¥ek 2, k jehoZ prvnimu vstupu 201 je pfipojen vystup 211 obvodu 21 zadané
hodoty otddek a ke druhému vstupu 202 je pPipojen vystup 221 %idla 22 otddek.

Druhy vstup 902 druhého pPepinade 9 je pfipojen k vystupu 613 Slenu 61 vyh&ru nminima.
Ke druhému vstupu 612 Zlenu &1 vybdru minima Je pripojen vystup 603 &lenu & odchylky teplot-
niho namdhdni pro zatdZovéni, k jehoZ prvnimu vstupu 801 je p¥ipojen t¥etf vystup 703 obvo-
du 1-vyhednocovéni teplotniho namghéni, a k jeho¥ druhdému vstupa 602 je pFipojen Iivrty
v¥stup 704 obvodu 7 vyhodnocovén{ teplotniho namdéhéni.

Pryni vstup 611 dlenu 61 vyb&ru minima je spojen s v¥stupem 513 Zlenu 51 vybdru maxima.

Ke druhému vstupu 512 &lenu 21 vyb&ru maxima je p¥ipojen vystup 503 ¥lenu 5 regula¥rf odchyl-

ky teplotniho naméhéni pro zat&Zovéni.

K prvnimu vstupu 501 &lenu 5 reguladni odchylky teploiniho naméghdni pro zat&Zovdani Je
pripojen prvni vystup 701 obvodu ] vyhodnocovéni teplotnfho namdhéni, a ke druhdru vstupu
502 &lenu 5 reguledni odchylky teplotniho namdhdni pro zat&Zovéni je pPipojen druhy vystup
792 obvodu 7 vyhodnocovéni teplotniho naméhéni.

Pryni ystup 511 &lenu 51 vyb¥ru mexima Jje spojen s vystupem 803 prvého pfepinade 8.
K prvnfmu vstupu 801 prvniho pFepinade 8 je piipojen vystup 333 &lenu 3 odchylky vykonu,
k jehoZ prvnimu vstupu 301 Je pPipojen vystup 311 obvodu 31 zadané hodnoty vykonu a k jeho?
druhému vstupu 302 je pripojen vystup 321 2idla 32 vykonu.

Kg druhému vstuplt 802 prvniho prepinale 8 je pPipojen VYStup 403 &lenu 4 odchylky tla-
ku, k jeho# prvnimu vstupu 401 je pFipojen vystup 411 obvodu 41 zadané hodnoty tlaku péry
pPred turbinou, & k JehoZ druhému vstupu 402 Je piipojen vystup 421 &idla 42 tlaka péry pbed
turbinou.

K #{dicimu vstupu 102 centrdlniho reguldtoru ] je pfipojen vystup 111 obvodu 11 logiec-
kého ¥#{zeni parametrd centrdlniho reguldtoru. Vystup 103 centrdlniho Eegulétoru 1 Jje spojen
se vstupem 121 elektrohydraulického p¥evodniku 12. Zadand hodnota otddek, generovand v obvo-
dech 21 zadané hodnoty otd&ek, Je na ¥lenu 2 odchylky otddek porovnivédna s hodnotou skuted-
nych otddek, m&fenych &idlem 22 otdlek.

Takto vznikld regula®ni odchylka je ve form® elektrického proudu urdité intemzity prive-
dena ptes prepinad 9 ma funk¥ni vstup 101 centrdlniho reguldtoru !. Zadand hodnota vykonu,
generovand v obvodech 31 zadané hodnoty vykonu je na &lenu 3 odchylky vykonu porovndvéna
s hodnotou skutelného vykonu mérenou &idlem 32 vykonu.

Takto vznikld reguladni odchylka je rovn¥Z ve formd elektrického proudu urfité intenzi-
ty pfivedena pPes prvni pFepinad 8, vybdrové ¥leny mexima 51 2 minima 61 na druhy‘pfepinaé
9 a odtud opdt na vstup centrdlniho reguldtoru 1. Obdobné zedand hodnota tlaku pdry pred
turbinou generovand v obvodech 41 zadané hodnoty tlaku pdry pfed turbinou je na &lenu 4
odchylky tleku porovndvdna se skutednym tlekem pdry pfed turbinou, m&fenym &idlem 42 tlaku.
Tato odchylka je obdobn¥ jako odchylka vykonu ve form¥ elektrického proudu urdité intenzity
pFivedena na vstup 101 centrdlniho reguldtoru 1.

Pred prifdzovédnim parni turbiny k elektrizadni soustavd Je v &innosti regulace otddek,
tzn. %e pPes druhy prepina¥ 3 Jje na vstup 101 centrdlniho reguldtoru 1 p¥ivedena odchylka
otd&ek. Po nafdzovéni{ turbosoustroji je v &innosti regulace vykonu nebo fegulace tlaku pédry
pfed turbinow podle poZadavkd provozu bloku.

. Rozli¥enf regulace vykonu a regulace tleku pdry pFed turbinou je definovdno polohou
prvniho p¥epinade 8. Piislu¥nd reguladni odchylka prochdzf &lenem 51 vyb&ru mexima a &lenem
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61 vybd&ru minima spolu s regula&nimi odchylkami teplotniho namdhdni pro zatdZovéni a odleh~
Zovdni, které Jjsou ziskdvdny z vystupnich signdld obvodu 7 vyhodnocovédni teplotniho nemé-
héni kritického mista kovu turbiny.

Tento obvod 7 umofnuje efektivni a ekonomické, ale pPitom bezpedné Fizeni turbiny v
nestaciondrnich stavech.

Princip &innosti regulace teplotniho namdhdni spodiv4d v tom, %e v pFipadd prekroleni
dovolené hodonty teplotniho naméhéni p#i zat¥Zovéni nebo odleh¥ovéni ziskd pfislu¥nd regu~
ladni odchylka teplotniho namdhéni prioritu na &lenu 51 vyb&ru maxima nebo na &lenu 61
vybéru minima & tim je pfipojena na funkdni vstup 101 centrdlniho reguldtoru 1.

Ten reguluje teplotni naméhdni a% do doby jeho poklesu pod dovolenou hodnotu, kdy au-
tomaticky vstupuje do &innosti regulace vykonu nebo tlaku. Parametry centrdlniho reguldtoru
1 jsou ¥*{zeny obvody 11 logického #izeni podle toho, kterou reguladni odchylku centrdlni
reguldtor 1 zpracovdvd.

Vystupni signdl z centrdlniho reguldtoru ! je pak veden na elektrohydraulicky pPevod-

nik 12, ktery jiZ plisobi na ovlddaci #afizeni regulainich ventild parni turbiny.
PREDMET VYNALEZU

Elektronické zarizeni elektrohydraulické regulace parnich turbin, sestdvajici ze
soustavy &idel, ze soustavy obvodd zadanych hodnot velidin snimanych t&mito &idly, ze sousta-
vy &lent odchylek t&chto velidin, ze soustavy pPepinadl, z &lenu vyb&ru maxima, z &lenu
vyb¥ru minima, ze soustavy &lenl odchylky teplotniho namdhdni, z obvodu vyhodnocovéni teplote
niho namdhdni, z wentrdlnfho reguldtoru, z obvoda'logického Pizeni parametrd centrdlniho
reguldtoru, z obvodd logického Fizeni parsmetri centrdlnfho reguldtoru a z elektrohydraulic-
kého prevodniku, vyznadené tim, Ze kaZdé 3idlo (22, 32, 42) otddek, vykonu a tlaku pdry pied
turbinou, & také kady obvod (21, 31, 41) zadané hodnoty otddek, vykonu a tlaku péry pied
turbinou jsou pripojeny ke svym &lendm (2, 3, 4) odchylky otd¥ek, odchylky vykonu a odchylky
tlaku, as%e je %len (2) odchylky otd&ek pFipojen k jrdnomu pélu druhého pPepinade (9), &len
(3) odchylky vykonu je pripojen ¥ Jednomu pélu prvnfho prepinafe (8), k jeho? druhému pélu
Jje pripojen &len (4) odchylky tlaku, a také Ze vystup (803) nrvniho prepinale (8) je pripojen
k prvnimu vstupu (511) &lenu (51) vyb¥ru maxima, ktery je ddle piipojen k &lenu (61) vibdru
minima, & ten je ddle spojen s druhym polem druhého prepinade (9), jehoZ sttup (903) je
pPipojen k centrdlnimu reguldtoru (1), a jeXté ddle Ze k tomuto centrdlnfmu reguldtoru (1)
jsou je3t& pripojeny obvody (11) logického Fizeni parametrd centrdlniho reguldtoru (), Je-
no¥ vystup (103) je spojen s elektrohydraulickym prevodnikem (12) a pfitom ke druhému vstupu
(512) &lenu (51) vybéru mexima je piipojen prvni Zlen (5) odchylky teploiniho naméhdni k je-
ho2 vstuplm (501, 502), jakoZ i ke vstupim (6C1, 602) druhého &lenu (6) odchylky teplotniho
namghéni je pripojen obvod (7) vyhodnocovdni teplotniho namdhini, a tento druhy &len (6)
odchylky teplotniho naméhéni je je3td pripojen ke druhdému vstupu (612) Zlenu (61) vybsru
minima.
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