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Vyndle se tykd malych vodnich tur-
bin a redi jejich regﬁlaci. Do ragglé-
toru polohy reguladniho orgénu turbi
pFichdzi signdl z reguldtoru otddek pres » 72 8'82
omezovad otevieni. PPi regulaci otddek )
pFichézeji do reguldtoru otddek signdly
z prevadniku odchylky kmitodtu a potenci- ,
ometru Zddanych otddek a zpétnovazebni 1 )
signdl, °Fi regulaci na konstantni otev- =
¥eni turbiny se tyto signdly odpoji a zé- : _4#35 -
kladni signdl vychdzi z potenciometru Zd- o {}
dansho ostevreni turbiny. PPi regulaci na 2
konstantni hladinu vychdzi zdkladni sig- o
ndl z vysilae hladiny a z relé Zddané
hladiny. Prekro&i-1i odchylka kmitodtu
stanovenou mez, prepind logicky blok ce-~ !
16 zapojeni na regulaci otadek. Vyndlez . @E}
je definovén v jednom bodé, Popis je do-
plnén jednim vykresem. VyuZije se p#i re- w gt 5
gulaci malych vodnich turbin. 9 1z
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'Vynélez ge tfké zapojeni univerzdlniho elektrického
reguldtoru malé vodni turbiny s elektrickym generdtorem.

Pro regulaci malych vodnich turbin se v soudasné dobé
pouzivaji mechanické reguldtory otddek. Tyto reguldtory ne-
vyhovujf soulasnym poZadavkim na regulaci malych vodnich
turbin. Od malych vodnich turbin se pofaduje regulace otd-
Sek v malé i velké siti, synchronizace, a regulace otevreni
nebo regulace horni hladiny. Zndmé reguldtory splnuji pouze
pojadavek regulace otdSek v malé a velké siti. Synchroniza-
ce se zajisfuje p¥idavnym elektrickjm zafizenim. Podobné se
zajiituje regulace otevieni nebo regulace hladiny p¥idavnym
elektrickym za¥{zenim, obvykle t¥ipolohovym reguldtorem.
P#1 uvddéni do chodu je potieba u stdvajicich zarizeni
uvést do provozu ruznd zaiizeni nejméné t¥i vyrobci. To je
pomalé a drahé, protofe za¥izeni uvddi do chodu zdstupei
nékolika firem.

Tyto nedostatky odstranuje do znadné miry zapojeni
univerzélnfho elektrického reguldtoru malé vodni turbiny
s elektrickym generdtorem podle vyndlezu. Podstata ‘vyndlezu
spodiva v tom, ¥e vystup prvaiho pFevodniku je spojen s prv-
nim vstupem reguldtoru otdlek a se vstupem obvodu kmitodto-
vich mezi. Vystup obvodu kmitodtovych mezi je spojen se
vstupem logického bloku, jeho% vystup je spojen s civkou
relé sekunddrni regulace. Klidovy kontakt relé sekunddrni
regulace je spojen se vstupem omezovale otevieni a s vystu-
pem reguldtoru otd3ek. Pracovni kontakt relé sekunddrni re-
gulace je spojen s vystupem zesilovale odchylky otevieni.
Prvni vstup zesilovaSe odchylky otevieni je spojen pres |
klidovy§ kontakt relé hladinové regulace s potenciometrem
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zddeného otevieni. Pracovni kontakt relé hladinové regulace
je spojen s vystupem zesilovade odchylky hladiny. Prvni
vatup zesilovade odchylky hladiny je spojen s béZcem poten-
ciometru Zd4dané hladiny. Druhy vstup zesilovade odchylky
hladiny je spojen se vstupni svorkou hladinové regulace.
Druhy vstup zesilovade odchylky otevieni je spojen s vystu-
pem omezovade otevieni, se vstupem reguldtoru polohy regu-
ladniho orgénu turbiny a se &tvrtym vstupem reguldtoru oté-
gek, jehoZ druhy vstup je spojen pfes klidovy kontakt syn-
chronizadniho relé s potenciometrem Zddanych otéddek. Tiet{
vstup reguldtoru otéddéek je spojen pres pracovni kontakt
synchronizaéniho relé s vystupem pFevodniku odchylky kmitod-
tu. ’ ‘

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je univerzdlnost, t.j.
mozZnost predvolby regulace otddek nebo otevieni resp. hla-
diny, p¥idem% p¥i vypadnuti stroje z velkého siftového systé-
mu se automaticky prechdzi na regulaci oté8ek. Na volnobdhu
reguldtor automaticky srovndvéd otddky do souladu s kmitod-
tem sité, do které mé byt soustroji p¥ipojeno. P#i predvole-
ném zpisobu "regulace otddek" je soustroji turbina - generd-
tor pfipraveno pro provoz do izolované zdtéZe. Po stisknuti
startovaciho tladitka se regulované soustroji automaticky
rozbéhne a jeho otddky se ustdli na hodnot& nastavené poten~
ciometrem Zddanych otddek. Po p¥ipojeni soustroji na izolo~
vanou z8té%Z, udrZuje reguldtor otdfky v mezich danyfch nasta-
venou trvalou statikou reguldtoru. PFi predvoleném zplsobu
"regulace otevieni" nastavi reguldtor automaticky, po prifd-
zovdni soustrojf{ do sitového systému, otevieni turbiny na
pozadovanou hodnotu a tuto hodnotu otevieni udrZuje bez ohle-
du na zmény kmitodtu napéti sité a spddu. JestliZe z provoz-
nich divodd dojde k odpojeni regulovaného soustroji od sito-
vého systému a na regulovaném soustroji zidstane izolovand
zd18%Z, reguldtor sutomaticky prechdzi z predvoleného zplisobu
provozu "regulace otevieni" na zpisob provozu "regulace otd-
Zek". Tim se soustroji vyufivd pFi vyrobé elektrické energie
jak pro sifovy systém, tak i pro p¥ipadnou mistni izolovanou
zdtéZ. JestliZe regu%étor preSel z provosz?iegulace otevie-
ai"{ na zpisob provozu|"regulace otééek"‘signalizuje tuto. no-
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vou situaci napPiklad opticky. Podobnym zplsobem pracuje
reguldtor pri predvoleném zplsobu provozu "regulace hledi-
ny". JestliZe p¥i paralelni gpoluprdci regulovaného sou-
stroji se sifovym systémem dojde k odpojeni goustroji od
sitového systému, prechdzi regulace automaticky do druhu
provozu "regulace otddek". To umo¥nuje provoz regulovaného
goustroji bez lidské obsluhy, coZ je vyhodné zejména u ma-
lfch elektréren, protoZe se vyZzaduje, aby tyto elektrirny
byly obsluhovdny ddlkové. Obsluha zasahuje do provozu
elektrdrny minimdlné, Prakticky jen ddlkové ovlddéd spusté-
ni a odstaveni soustroji. Zddané hodnoty otddek, otevieni
a eventuelne hladiny se nastavuji pfedem na panelu regulé-
toru a jejich zména se nepiedpokléddd béhem delsiho dagové-
ho obdobi nap¥iklad Jednoho roku.

P¥{klad uspo¥dddni podle vyndlezu je zndzornén Vv blo-
kovém schematu na p¥ipojeném vykrese.

Jednotlivé bloky zapojeni je moZno charakterizovat
tekto. Prvni prevodnik 1 je vytvoFen z tvarovade, propor-
ciondlniho reguladniho élenu,>sumétoru gigndlt a aktivni-
ho filtru. Slousi k pievedeni kmitodtu st¥idavého napéti
imdrného otddkém regulovaného soustroji na stejnosmérny
signdl Umdrny odchylce otdlek od jmenovité hodnoty. Druhy
prevodnik 2 je vytvoFen stejné jako prvani prevodnik 1 a
slousi k pirevedeni kmitoStu st¥idavého napéti sité na
stejnosmérny signdl tmdrn§ odchylce kmito¥tu sit® od jme-
novité hodnoty. Reguldtor 3 otédcek je sestaven z operal-~
nich zesilovadd s pPrenosem proporciondlné-integradné-deri-
va&nim. Slouz{ k regulaci otddek a k synchronizaci regulo-
vaného soustroji. Omezoval 4 otev¥eni je vytvoren z ope-
radnich zesgilovacdd zapojenych jako aktivni zpétnovazebni
omezovad elektrického vystupniho signdlu s integradnim
charakterem. SlouZi k nastaveni asu zdvéru a otevirdni
reguladniho orgdnu turbiny, pro omezeni otevreni p¥i roz-
béhu stroje, pro nastaveni provozniho omezeni otevieni
stroje, a pro automatické odstaveni stroje z provozu.
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Reguldtor 5 polohy reguladniho orgdnu turbiny je vytvoren
operadnimi zesilovadi,které maji proporciondlni zépdrnou
zpétnou vazbu. Slouzi k vytvofeni regulacni odchylky polo-
hy regulainiho orgédnu turbiny a k jejimu vykonovému zesi-
leni za USelem buzeni elektrohydraulického prevodniku
v hydraulické &4sti ovlddaciho za¥izeni turbiny.
Zesilova® 6 odchylky otevieni je vytvo¥en operadnimi zesi-
lovadi s proporciondlnim p¥enosem a slouZi k vytvoreni re-
guladni odchylky otevieni turbiny. Obvod 7 kmito&tovych
mezi je sloZen z operadnich zesilovadl s kladnou i zédpor-
‘nou zpétnou vazbou, které jsou zapojeny ve funkci hladino-
vych &lend. SlouZi k logickému vyhodnoceni otéddek turbiny,
jestliZe tyto otdlky piekrodi urdité predem stanovené meze.
Vyuiivd se pro indikaci p¥ekrodeni mezi kmitodtu. Logicky
blok 8 je sestaven z pomocnych relé zapojenych pro vytvore-
ni zékladnich logickych operaci to je logicky soudet a lo-
gicky soudin. Na zdkladé vstupnich podminek rozhoduje zde
se uvede v &innost relé 16 sekunddrni regulace.
Zesilovad 9 odchylky hladiny je vytvo¥en z operalniho zesi-
lovade s proporciondlnim p¥enosem, Slou¥{ k vytvo¥eni regu-
lagni odchylky hladiny. Potenciometr 10 #4danych otéSek,
potenciometr 12 Zddaného otevieni a potenciometr 13 Zddané
hladiny jsou bud b&%né potenciometry pFipadn& trimry. Slou-
%{ k vytvoreni signdld Zddanych otddek, Zddaného otevieni
turbiny a %ddané hladiny. V&tSinou je to signdl Zédané hor-
ni hladiny. Vysilad 14 hladiny je vytvofen obvykle kvalit-
nim potenciometrem. Slou¥i k prevedeni tirovnd horni nebo
dolni hladiny na stejnosmérny signdl uUmérny skuteéné urovni
hladiny. Synchronizadni relé 15 je pomocné relé, které
ovlddd reguldtor p¥i synchronizaci regulovaného sousfroji
ge sitovym systémem za Ulelem pFifdzovédni generdtoru do
sitového systému. Relé 16 sekunddrni regulace je pomocné
relé, které prepind funkce reguldtoru p¥i provozu "regulace
otddek" nebo "regulace otevieni" pripadné "regulace hladi-
ny". Relé 17 hladinové regulace je pomocné relé, které slou-
7?1 k prepindni funkce reguldtoru z provozu "regulace otevie-
ni" na provoz "regulace hladiny" a zpét.
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Jednotlivé bloky a prvky univerzélniho elektrického reguld-
toru malé vodni turbiny jsou zapojeny takto. Vystup 11
prvaniho pfevodhiku 1 je spojen s prvanim vstupem 31 regulé-
toru 3 otddek a se vstupem 71 obvodu ] kmitoZtovych mezi.
V§stup 72 obvodu 7 kmitodtovych mezi je spojen se vstupem
81 logického bloku 8. Vystup 82 logického bloku 8 je spojen
s civkou relé 16 sekunddrni regulace. Klidovy kontakt 160
relé 16 sekunddrni regulace je spojen se vstupem 41 omezova-
de 4 otevrenl a 8 vystupem 35 regulatoru 3 otéd&ek. Pracovni
kontakt 162 relé 16 sekundarnl regulace je spojen s vystu-
pem 63 zesilovade 6 odchylky otevieni. Prvni vstup 61 zesi-
lovade 6 odchylky otevieni je spojen pres klidovy kontakt
171 relé 17 hladinové regulace s poténciometrem 12 Zdédaného
otevieni. Pracovni kontakt 172 relé 17 hladinové regulace
je spojen s vystupem 93 zesilovade § odchylky hladiny.
Prvani vstup 31 zegilovade 9 odchylky hladiny je spojen

s b&%cem potenciometru 13 Z4dané hladiny. Druhy vstup 92
zesilovade 9 odchylky hladiny je spojen se vstupni gvorkou
18 hladinové regulace, kterd je spojena s bé%cem vysiladle
14 hladiny. Druhy vstup 62 zesilovale 6 odchylky otevieni
je spojen s vystupem 42 omezovale 4 otevreni, se vstupem 21
reguldtoru 5 polohy reguladniho orgdnu turbiny a se Stvrtym
vatupem 34 reguldtoru 3 otdlek. Druhy vstup 32 regulétoru 3
otédek je spojen p¥es klidovy kontakt 151 synchronizadniho
relé 15 s potenciometrem 10 Zddanych otddek. T¥eti vstup 33
reguldtoru 3 otddek je spojen pres pracovni kontakt 152
synchronizadniho relé 15)s vystupem 21 prevodniku 2 odchyl-
ky kmitocdtu. .
Zapojen{ pracuje takto. V prvnim p¥evodniku 1 se vytvari
stejnosmdrny signdl um&rny otd3kém regulovaného soustroji
turbina - generdtor. Tento signdl pFichdzi na prvni vstup
31 reguldtoru 3 otd¥ek. Do reguldtoru 3 otddek p¥ichazi
soudasnd té% daldi signdly. Signdl Zédanych otddek priché-
zi z potenciometru 10 Zddanych otédek p¥es klidovy kontakt
151 synchronizadniho relé 15 na druhy vstup 32 reguldtoru 3
otdZek. Signdl zp&tné vazby prichdzi na &tvrty vstup 34
reguldtoru 3 otddek z vystupu 42 omezovale 4 otevieni.
Reguldtor 3 otd8ek plsobi pres omezoval 4 otevreni na vstup
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51 reguldtoru 5 polohy regulaéniho orgdnu turbiny a ovliviu-
je tak otéddky v reguladné sprédvném smyslu. To znamend, Ze se
otd8ky ovliivhuji ve sméru potladeni dynamické i statické
odchylky regulace. V pPipadé, Ze se poZaduje synchronizace,
uvddi se v &innost synchronizadni relé 15. Synchronizadni
relé 15 rozepne svij klidovy kontakt 151 a& tim odpoji poten-
ciometr 10 Zédanych otddek od druhého vstupu 32 reguldtoru |
3 otd3ek. Soulasnd sepne svij pracovni kontakt 152 a tim
spoji vystup 21 pFevodniku 2 odchylky kmitodtu se t¥etim
vstupem 33 reguldtoru 3 otddek. Tak na tFeti vstup p¥ichdzi
gigndl Umdrny odchylce kmitodtu sité, na kterou méd byt
gsoustroji p¥ifdzovédno. JestliZe se poZaduje regulace na
konstantni otevieni turbiny, potom vstupuje v &innost relé
16 sekunddrni regulace., To odpoji vystup 35 reguldtoru 3
otéddek od vstupu 41 omezovade 4 otevieni a pripoji na vatup
41 omezovale 4 otevieni vystup 63 zesilovade 6 odchylky
- otevieni, Na prvn{ vstup 61 zesilovale 6 odchylky otevrenl
p¥ichdzi signdl poZadovaného otevieni z potenciometru 12
zddaného otevreni. Na druhy vetup 62 zesilovade 6 plsobi
signdl z vystupu 42 omezovale 4 otevieni. V pripadé, Ze se
zddd regulace na konstantni hladinu, vstupuje v &innost
kromé relé 16 sekunddrni regulace také relé 17 hladinové
regulace, které odpoji svij klidovy kontekt 171 od prvniho
vestupu 61 zesilovade 6 odchylky otevieni a spoji prvni
vatup 161 zesilovale 6 odchylky otevieni pies svij pracov-
ni kontekt 172 s vystupem 93 zesilovale 9 odchylky hladiny.
Na prvni vstup 91 zesilovade 9 odchylky hlediny p¥ichdzi
‘gigndl z potenciometru 13 %d4dané hlediny. Na druhy vstup 92
zegtlovade 9 odchylky hladiny pFichdzi signdl vysilade 14
hladiny p¥es vstupni svorku 18 hladinové regulace. Signédl
2z vystupu 11 prvniho p¥evodniku 1, ktery nese informaci o
odchylce kmitodtu regulovaného soustroji od jmenovité hodno-
ty, pPichdzi té%Z ne vstup 71 obvodu kmitodtovych mezi.
V obvodu 7 kmitodtovych mezi se vyhodnotl odchylka stroje
od kmitodtovych mezi. Pokud regulované soustroji vyboduje
z kmitodtovych mezi, o predem nastavenou hodnotu, nap¥iklad
o X4 %, potom vychdzi z vystupu 72 obvodu 7 kmito&tovych
mezi signdl, ktery pPfichdzi na vstup 81 logického bloku 8
a ddvd logickému bloku informaci, Ze kmitodtové meze jsou
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prekrodeny. Logicky blok 8 pres svij vystup 82 vypne relé 16
sekunddrni regulace. Tim se zrusi regulace otev¥eni, p¥ipad-
‘né regulace hladiny a prejde se na regulaci otdcdek.

Vyndlez se vyuZije pFi automatické regulaci malych vod-
nich turbin.
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Zapojeni univerzdlniho elektrického reguldtoru malé vod-
ni turbiny s elektrickym generdtorem, vyznafujici se tim, Ze
vystup (11) prvniho p¥evodniku (1) je spojen s prvnim vstu-
pem (31) reguldtoru (3) otéfek a se vstupem (71) obvodu (7)
kmitodtovych mezi, jehoZ vystup (72) je spojen se vstupem (81)
logického bloku (8), jehoz vystup (82) je spojen s civkou
relé (16) sekunddrni regulace, jeho% klidovy kontakt (161) je
spojen se vstupem (41) omezovade (4) otevieni a s vystupem
(35) reguldtoru (3) otddek, a pracovni kontakt (162) relé (16)
sekunddrni regulace je spojen s vystupem (63) zesilovade (6
odchylky otevieni, jeho# prvani vstup (61) je spojen pres kli-
dovy kontakt (171) relé (17) hlzgénové regulace s potencio-
metrem (12) Zddaného otevien{ & pracovai kontakt (172) relé
(17) hladinové regulace je spojen s vystupem (93) zesilova-

e (9) odchylky hladiny, jehoZ prvni vetup (91) je spojen

s bé%cem potenciometru (13) Zddané hladiny a druhy vstup (92)
zesilovade (9) odchylky hladiny je spojen se vstupni svorkou |
(18) hladinové regulace, p¥ilemZ druhy vstup (62) zesilova-

Ze (6) odchylky otevieni je spojen s vystupem (42) omezova-

e (4) otevieni, se vstupem (51) reguldtoru (5) polohy regu-
la&nfho orgdnu turbiny a se Stvrtym vetupem (34) reguldtoru
(3) otddek, jeho¥ druhy vstup (32) je spojen p¥es klidovy
kontakt (151) synchronizaéniho relé (15) s potenciometrem

(10) #4dangch otddek @ t¥eti vetup (33) reguldtoru (3) oté-
ek je spojen pres pracovni kontakt (152) synchroniza&niho
relé (15) s vystupem (21) p¥evodniku (2) odchylky lkmito&tu.

1 vykres
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