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'(54) Zapojeni elektronického regulaéniho systému. parnich turbin

Vynalez se. tyka zapojeni elektromckeho regu- '

' la&niho systému parnich turbin s pouZitim pro

- jakékoliv parni turbiny.
- Dosud jsou zndmy elektronické regulacni systé-
| my parnich turbin, které obvykle fesi diléi regulace

 turbiny, jako samostatné regulaéni obvody. Zapo-
i jenf jednotlivych regulaénich obvodi a vazeb mezi

obvody je ¢asto nesystémové a postrad4 jednotné
- funkéni, ovlddaci i ochranné feSeni. Z uvedeného |

- usporddéni vyplyvaji obvykle i nejednotné zésady
pro vyrobu, zkouSeni a sefizeni jednotlivych regu-

lagnich zafizeni. Nevyhody tohoto uspot4dani vy-
~ niknou zv14§t& se vzriistem poZadavkii na ovladaci

logiku celého systému a se za&lenénim nadfaze-
. nych Fidicich systémii. Uvedené nedostatky maji
- vliv na pracnost pfi vyrobg, zkouseni, sefizovini
. @ opravy zafizeni na elektrdrn& a maji vliv na
. spolehlivost provozu turbiny. Sougasné analogové
- systémy- parnich turbin jsou obvykle uspofadany

tak, Ze nejniZ$im stavebnim prvkem je elektronic-
- kd jednotka, kterd presentuje jednu nebo vice
: elektronickych funkci. P¥i ndvrhu regulaéniho sys-
* tému jsou elektronické jednotky vzdjemn€ propo-
- : jovény tak, aby celek spliioval stanovené pozadav-
. ky na regulaci soustavy. Takové feSeni regula¢niho

~ systému vyZaduje zna&né ndroky na stadium ndvr- -

' hu systému, ale i jeho zkou$eni a uvadéni do
f“provozu Nevyhody feleni zvl4§té vyniknou ma-li
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byt vyprojektovan reguladni systém v kratké dobg.

- Vyse uvedené nedostatky majf neptiznivy ekono-
- micky dopad.

Vyse uvedené nevyhody odstrafiuje zapojeni
elektronického regulaéniho systému parnich turbin
podle vynilezu, jehoZ podstata spocivé v tom, Ze
funkéni celek logické fizeni je pfipojen jednak na
funkéni celek zdkladni regulace turbiny, jednak na
funkéni celek regulace pfepoustécich stanic, jed-

¢ nak na funkéni celek regulace teplotniho namahani
" kovu turbiny a jednak je p¥ipojen na funkéni celek

otd¢koméru turbiny a soucasné na funkéni celek
separdtnich regulaci turbiny, a Ze vstupy — vystupy

- funkéntho celku zikladnich regulaci turbiny

a funkéniho celku regulaci pfepoustécich stanic
a funkéniho celku regulace teplotniho naméhani
kovu turbiny a funkéniho celku otd¢komé&ru turbi-
ny a funkéniho celku separétnich regulaci turbiny,
jsou vzdjemné propoleny a pnpo;eny na vystupy
— vstupy.

Je vyhodné, kdyz u funkcniho celku zdkladni

© regulace turbiny je na prvni vstup modulu ruéniho
. ovlddéni ventild pfipojen vystup modulu regulace
. tlaku pdry, na druhy vstup- modulu ruéniho ovlada-
- ni ventild je pfipojen vystup modulu, regulace

" vykonu, na tfeti vstup modulu ru¢niho ovl4d4ni

. ventild je pfipojen vystup modulu regulace otadek

a vystup modulu regulace teploty topné vody je
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ﬁi‘ipbjen na &tvrty vstup modulu ru¢niho ovladani
ventil, jehoZ jeden vystup je pfipojen na vstup
modulu turbinového polohového ovladade a druhy
vystup modulu ru¢niho ovlddéni ventild je pfipojen
na vstup modulu vykonovych vystupt na regulacni
ventily a soutasné na vstup modulu vykonovych
vystupt na zachytné ventily.

Dile je vihodné, kdyZ u funkéniho celkuregula-
ce prepoust&cich stanic je vystup modulu regulace
tlaku vysokotlakych pfepoustécich stanic pfipojen
na prvnf vstup modulu vykonovych vystupil vyso-
kotlakych pfepoustécich stanic, na jehoZz druhy
vstup je pfipojen vystup modulu regulace teploty
vysokotlakych pfepoustécich stanic a vystup mo-
dulu regulace teploty topné vody je piipojen na
t¥et{ vstup modulu vykonovych vystupl vysokotla-
kych prepoustécich stanic, a Ze vystup modulu
regulave tlaku nizkotlakych prepoustécich stanic je
pfipojen na prvni vstup modulu vykonovych vystu-
p& nizkotlakych pfepoustécich stanic, na jehoZ
druhy vstup je pfipojen vystup modulu regulace
teploty nizkotlakych prepoustécich stanic.

Dile je je¥t& vyhodné, kdyZ u funkéniho celku
regulace teplotniho naméhéni kovu turbiny je
prvni vystup modulu. vyhodnocovéni teplotniho
namdhdni pfipojen na vstup modulu ukazovaciho
pistroje teplotniho namshéni a druhy vystup
modulu vyhodnocovéni teplotniho naméhani je
pfipojen na vstup modulu regulace teplotniho
namahéni jehoZ vstup je pfipojen na vstup modu-~
lu generace trendu teploty.

Zapojeni podle vynilezu odstrafiuje dosavadni
vjde uvedené nevyhody a mé pfednosti proti
d¥ivéj¥im systémim. Velkou vyhodou je systémo-

"vé rozdéleni regulaéniho obvodil turbiny na funk-
¢n& samostatné celky, jenZ umoziiuje jednoznaéné
vymezit funkci jednotlivych celkd a vazby mezi
nimi a umo¥fiuje zahrnout celky pod jednotné
logické Fizeni respektujici uvedené vztahy. Nejniz-
&m stavebnim celkem regulaéniho systému podle
vyndlezu je modul, ktery je z regulaniho hlediska
samostatnym celkem. Napf. regultor otacek, re-
gulétor vykonu, vyhodnocovani ‘teplotniho nama-
héni, reguldtor teploty apod. Systémovym roz¢le-
nénim regula¢nich obvodil na jednotlivé moduly
a jejich vhodnym propojenim se z funkéniho,
projekéniho i obchodniho hlediska zjednodusi
a znané zpiehledni cely reguladni systém. Variabi-
lita systému umoZiiuje Easové efektivni projekto-
véini novych variant regulagnich systémi, coZ je
znadny piinos s ohledem na rozmanitost poZadav-
k& na funkeni vlastnosti turbinovych reguldtoril
pro rizné elektrarny. Modulovost uspofadéni
umozfiuje zrychlit a zkvalitnit zkouSeni regulacni-
ho systému a jeho uvadéni do provozu. Prolo gické
¥izeni moduli je moZno pouZit pevné prodratovany
nebo volné programovatelny systém. Pro tento
el jsou moduly vybaveny typisovanymi vstupy.
V oblasti softwarovych prostfedki se vyhody
uvedeného fefeni projevi moZnosti modulového
feSeni programd p¥ipadn& blokd pevné logiky.
Vhodnym uspofddénim moduld byly zamérné od-

dé&leny obvody, které nevyZaduji logické ovladani.
Jsou to ty moduly, které zajistuji zdkladni Groven
ovl4déni turbiny a které by bylo netiéelné vybavo-
vat ovlddaci logikou. Reseni podle vynélezu pfinasi
ekonomické Gspory v celém procesu vyuZiti systé-
mu od ndvrhu aZ po jeho tidrZbu na elektrarné. Ma
ptimy vliv na spolehlivost provozu energetického

‘bloku.

~ Zapojeni elektronického regulaéniho systému
parnich turbin podle vyndlezu je zfejmé z pfipoje-
nych vyobrazeni. Na obr. 1 je kompletni blokové
schema. Na obr. 2 je blokové schema zdkladni
regulace turbiny. Na obr. 3 je blokové schema
regulace pfepoustécich stanic. Na obr. 4 je blokové
schema regulace teplotniho naméhéni.

Regulaéni obvody parni turbiny jsou rozd€leny

. podle systémovych vazeb do Sesti zdkladnich funk-

¢nich celkd, viz. obr. 1, kterymi jsou funkéni celek
2 zékladni regulace turbiny, funk&ni celek 3 regula-
ce prepoustécich stanic, funkéni celek 4 regulace
teplotniho namahani kovu turbiny, funkéni celek
5 ot4¢koméru turbiny a funkéni celek 6 separatni
regulace turbiny. Viechny tyto funkéni celky jsou
ovl4dény funkénim celkem 1 logické fizeni. Funk-
&ni celky 2, 3, 4, 5, 6 jsou propojeny i vzéjemné,
aby byla moZn4 jejich spolupréce a jsou pfipojeny
na vystupy — vstupy b technologického zafizeni,
kterymi jsou &idla, akéni ¢leny, jind spolupracujici

" reguladni za¥izeni a pod. Ovlédéni funk¢nich celkl

je zprostfedkovino pies funkéni celek 1 logického
fizeni pomoci vstupd — vystupl a, kterymi jsou
ovladaci pult blokové dozorny, signély spolupracu-
jicich ¥idicich systémt a pod.

Funkéni celek 2 zdkladni regulace turbiny tzv.
CONTURS, reguluje otd&ky turbiny, vykon turbi-
ny, tlak pary pfed turbinou a dalsi veli¢iny pomoci
elektrohydraulickych a elektrohydraulicko mecha-
nickych akénich &lenii a regulaénich a zachytnych
ventild turbiny. Funkéni celek 3 regulace pfepous-

_ t&cich stanic tzv. BYCON, reguluje tlak a teplotu

vysokotlakych a nizkotlakych prepoustécich stanic.
Funkéni celek 4 regulace teplotniho naméhéni
kovu turbiny tzv. TENSOGARD, vyhodnocuje .
teplotni naméhdani kovu tubiny a vhodnou formou
znizorfiuje na ovlddacim pracovi§ti. RovnéZ zpra-
covava signél pro regulaci teplotniho naméhéni
a generuje korigujici signaly pro jiné regulace,
napt. kotelni regulace a pod. Funkénicelek § otac-
koméru turbiny tzv. DISIT méfi otdtky turbiny,
vyhodnocuje strmost nérlistu otacek a signalisuje
dosa¥eni predvolenych hladin otdfek. Funk&ni
celek 6 separdtni regulace turbiny tzv. SECON
reguluje samostatné technologické celky dilezité
pro provoz turbiny jako je regulace ucpdvkové
péry, regulace teploty oleje, vyhfivani piirubapod.

2 vz, e

Funkéni celek 1 logické Fizeni ¥idi funkci obvodii ve

. funkénich celcich 2, 3, 4, 5, 6 a spolupracuje

logikou uvniti moduli. Zajistuje styk s oviddacim -
pracovi§tém v blokové dozorng, se spolupracujici-
mi regulaénimi a vyhodnocovacimi obvody a s vys-
§imi Fidicimi systémy. ‘
Funkéni celky podle vynélezu, jsou sloZen



. z menSich regulaénich celkit — moduld a z dalsich
pomocnych obvodi, které jsou nutné pro spravnou
Cinnost moduld. Jsou to obvody upravujici signal
z Cidel na normalisovanou trovefi, obvody pro
signalisaci, diagnostiku, simulaci a pod.

Funkéni celek 2 z4kladni regulace turbiny sest4-
vé podle obr. 2 z modulu 7 regulace tlaku pary,
modulu 8 regulace vykonu, modulu 9 regulace
otiéek, modulu 10 regulace teploty topné vody,
modultr 11 ruéniho ovlddéni ventilt, modulu 12
vykonovych vystupt na regulaéni ventily, modulu
13 vykonovych vystupii na zichytné ventily, modu-
lu 14 turbinového polohového ovladade. Moduly 7,
8, 9, 10 funkéntho celku 2 zdkladni regulace
turbiny zpracovavaji signdly z &del tlaku pary,
vykon'turbiny, otd¢ek turbiny pfip. z daliich &idel.
Z takto zpracovanych signali je v modulu 11
ru¢niho ovlddani ventild podle urditych kritérif
vybrén jeden signdl, ktery je po vykonovém
zesfleni a pFizplisobeni pfiveden na elektrohydrau-
lické akéni ¢leny ovlddajici ventily turbiny. Funk-
¢ni celek 2 zdkladni regulace turbiny muze byt
dopinén regulacemi takovych veli¢in, které jsou
ovliviiovany polohou ventilé turbiny. '

Funkéni celek 3 regulace prepoustécich stanic
sestdva podle obr. 3 z modulu 15 regulace tlaku

- vysokotlakych pfepoustécich stanic, z modulu 16
regulace ‘teploty vysokotlakych pfepoustécich sta-
nic, z modulu 17 regulace teploty topné vody,
z modulu 18 regulace teploty nizkotlakych pie-

- poustécich stanic, z modulu 19 regulace tlaku

~ nizkotlakych p¥epoustécich stanic, z modulu 20

vykonovych vystupcli vysokotlakych piepousts-
cich stanic, z modulu 21 vykonovych vystupt
nizkotlakych pfepoust&cich stanic. Funkéni celek
3 regulace pfepoustécich stanic umoZiiuje regulo-

‘vat tlak a teplotu _Vysokotlakych a niqu;lakych'

207992

prepoustécich stanic. Moduly 15, 16, 17 Zpracovi-
vaji signdl z &idel tlaku a teploty vysokotlakych
picpoustécich stanic a po vykonovém zesileni
a korekci v modulu 20 vykonovych vystupi vyso-
kotlakych pfepoustecich stanic ovladaji ventily
vysokotlakych pfepoustécich stanic pies elektro-
hydraulické aken{ &leny. Moduly 18, 19 zpracovi-
vaji signdl z &idel nizkotlakych pfepoustécich stanie
a po vykonovém zesileni a korekci v modulu 21
vykonovych vystupii nizkotlakych prepoudtécich
stanic ovlddaji ventily nizkotlakych piepoustécich

-stanic pfes elektrohydraulické akéni ¢leny. Funk-

¢ni celek 3 regulace prepoustécich stanic Ize déle
doplnit regulacemi takovych velifin, které jsou

.ovlivilovdny polochou ventild pfepoustécich

stanic.

Funkeéni celek 4 regulace teplotnfho namah4ni
sestdvd podle obr. 4 z modulu 22 vyhodnocovini
teplotniho namahéni, z modulu 23 ukazovaciho
piistroje teplotniho naméhdni, z modulu 24 regula-
ce teplotniho naméahdni, z modulu 25 generace
trendu teploty. V modulu 22 vyhodnocov4ni tep-
lotntho namshéni je zpracovdn signdl z &dla
teploty télesa turbiny a pfiveden jednak na modul
23 ukazovactho piistroje teplotniho naméhéni,
ktery informuje obsluhu o okamzitém stavu a re-

- zervéch teplotniho naméhéni a jednak na modul 24

regulace teplotniho namahéni, ktery zpracovavi

- signdl pro ulely regulace teplotniho naméh4ni.

Tento signal pak prostfednictvim funkéniho celku
2 zékladni regulace turbiny ovliviiuje otevieni
ventili turbiny. Modul 25 generace trendu teploty
generuje korigujici signaly pro jiné regulace, napf¥.

.regulace kotle a pod.

Vye popsané zapojeni elektronického regulac-
niho systému parnich turbin lze pouit pro jakou-
koliv regulaci parnich turbin.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni elektronického regulacniho systé-
mu parnich turbin, vyznadené tim, Ze funk&ni celek
(1) logické fizeni je ptipojen jednak na funkéni
celek (2) zikladni regulace turbiny, jednak na
funkéni celek (3) regulace pfepoustécich stanic,
jednak na funkéni celek (4) regulace teplotniho
namahéni kovu turbiny a jednak je pfipojen na
funkéni celek (5) oti¢koméru turbiny a souéasn&
na funkéni celek (6) separitnich regulaci turbiny,

a Ze vstupy—vystupy funkéniho celku (2) zéklad-

nich regulaci turbiny a funkéniho celku (3) regulaci | -

pfepoustécich stanic a funkéniho celku regulace (4) :
teplotniho naméhéni kovu turbiny a funkéniho
celku (5) otdckoméru turbiny a funkéniho celku ®)
separdtnich regulaci turbiny, jsou vzdjemné propo- .

:j'éﬁfﬁsﬁfiﬁﬁéhy na vystupy—vstupy.

2. Zapojeni elektronického regulaéniho systé- .
mu parnich turbin podle bodu 1, ¥e u funk&niho

celku (2) zakladni regulace. turbiny je na prvni
.vstup modulu ruéniho ovladdni ventilt pfipojen

vystup modulu (7) regulace tlaku pary, na druhy
vstup modulu (11) rutntho ovlddéni ventild je

pfipojen i'ystup modulu (8) Vregulace vykonu, na
tieti vstup modulu (11) ruéniho ovlddéni ventili je

. pripojen vystup modulu (9) regulace otidek a vy-

stup modulu (10) regulace teploty topné vody je
pfipojen na &tvrty vstup modulu (11) ruéntho
ovladani ventiliy, jehoZ jeden vystup je dale ptipo-
jen na vstup modulu (14) turbinového polohového

' ovladade a druhy vystup modulu (11) ruéniho

ovladéni ventili je pfipojen na vstup modulu (12)
vykonovych vystupt na regulaéni ventily a souéas- .
né na vstup modulu (13) vykonovych vystupli na
zéchytné ventily. »

3. Zapojeni elektronického regulagniho systé-
mu parnich turbin podle bodu 1, vyznagené tim, Ze
u funkéniho celku (3) regulace prepoustécich '
stanic je vystup modulu (15) regulace tlaku Vyso-
kotlakych pfepoustécich stanic pfipojen na prvni
vstup modulu (20) vykonovych vystupt vysokotla-
kych pfepousitécich stanic, na jeho# druhy vstup je
pfipojen vystup modulu (16) regulace teploty
vysokotlakych pfepoustécich stanic a vystup mo- -

dulu (17) regulace teploty topné vody je pfipojen -
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‘na tfeti vstup modulu (20) vykonovych vystupl
vysokotlakych pfepoustécich stanic, a Ze vystup

" modulu (19) regulace tlaku nizkotlakych pfepbus-
técich stanic je pfipojen na prvni vstup modulu
(21) vykonovych vystupl nizkotlakych pfepousté-

" cich stanic, na jehoZ druhy vstup je pfipojen vystup
modulu (18) regulace teploty nizkotlakych pfe-
poustécich stanic.

4. Zapojeni elektronického regulatnfho systé-

, mu parnich turbin podle bodu 1, vyzna&ené tim, Ze
| u funk&nho celku (4) regulace teplotniho namah4-
, ni kovu turbiny je prvmi vystup modulu (22)
| vyhodnocovini teplotntho namahéni pfipojen na
- vstup modulu (23) ukazovaciho pfistroje teplotni-
- ho naméhéni a druhy v¥stup modulu (22) vyhod-
‘ nocovéni teplotniho naméhéni je pfipojen na vstup
{ modulu (24) regulace teplotntho naméhéni, jehoZ
_ vystup je pfipojen na vstup modulu (25) generace
' trendu teplqty.

4 vykresy
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