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(54) Zaftizeni pro vyhodnoceni nespravné funkce elektronického
regulaéniho systému parni turbiny

za¥izen{ pro vyhodnoceni nesprévné funkce o o >
elektronického regula&niho systému parni tur-
biny se tykd systémového zpracovani vSech po~
ruchovych signdld generovanych vlastnim regu-
ladnim systémem i spolupracujicimi za¥fzenimi.
K zpracovdni poruchovych signdld se vyuZivé
redukce p¥ichdzejfcich sign&li pomoci modeld, d
filtrh, vyhodnoceni sign&lt podle zvolenych
priorit a ndsledné zm&ny provozni tGrovné.
Tim je vZdy dosaZeno pfevedeni systému do
bezpeéného provozniho stavu, odstran&no zpra-
covani redundantnich poruchovych signdld a
poskytnuti dostatelnych informaci k vicestup=-
nové funk&ni rekonfiguraci ¥idicfho systému.
Lze vyuZit i pro ¥idici systémy jinych tech-
nologickych procest.
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Vyndlez se tyk& za¥f{zen{ pro vyhodnocen{ nesprdvné funkce elektronického regula&niho
systému parni turbiny.

Dosud zn&mé systémy obvykle provdd&ji vyhodnoceni nesprévné funkce ¥{dicfho systému
parni turbiny, které vyZaduje zpracovani ¥ady sign4ll p¥ivdd&nych do ¥fdicfho systému, sig-
n4ld z vlastniho ¥idiciho systému, napdjecich nap&t{ apod. Funk&ni decentralizace modernich
¥f{dic{ch systémi do samostatnych, hardwarov& shodnych modult urduje rovndZ nejnifi{f droven,
na které je moZné a nutné budovat komplexnf{ systém vyhodnoceni nesprivné funkce.

Sou€asné systémy ¥ei{ tento problém v zésad® dvEma zplsoby. Bud omezuji mno¥stvi zpraco-
vdvanych poruchovych signdld na co nejniZ¥{ mi{ru, nap¥. jen vyhodnoceni n&kterych poruch na-
pajeni a nejduleZité&jSich vn&jsich a vnit¥nich poruch. Obvykle pak chybi dostatek informaci
pro rekonfiguraci ¥fdiciho systému, pF¥i&emZ pradv® schopnost n&kolikastuphové rekonfigurace
je dbleZitym poZadavkem na ¥fdicf{ systém parnf{ turbiny, u které vidy nelze, pro ekonomické
ztrdty, povaZovat odstaveni ¥fzeného objektu nap¥. turbiny z provozu za optimdln{ FeSeni po~
ruchového stavu na rozdil od nap¥. obré&bécfho stroje, dopravniho prost¥edku apod.

Je hospoddrnéjsi udrZet blok v provozu i za cenu sniZeni Urovn& ¥fzeni neZ blok odstavit
a znovu naj{Zdé&t. Druhy p¥istup, kterym soulasné systémy ¥e¥{ vyhodnocenimi nesprdvné funkce
je zprécovéni znadného mnoZstvi poruchovych signélid, které vSak v mnohych provoznich stavech
obsahuji ¥adu redundantnich signdld a jejich zpracovéni zbytedn& zatédZuje ¥idici systém a
komplikuje programové nebo hardwarové vybaveni.

za¥f{zeni podle vyndlezu spolivd v tom, #%e vyhodnocovand napdjeci nap&tl jsou p¥ivedena
na vstup bloku vyhodnoceni p¥ep&ti a zdroven na vstup bloku vyhodnoceni podp&ti. V§¥stup bloku
vyhodnoceni{ p¥epéti je p¥ipojen na vstup bloku odpojenf napdjeni. Vystup bloku vyhodnoceni
podpéti je p¥ipojen na vstup pam&ti poruch a souasné na vstup bloku priorit poruch. Vn&j&i
poruchové signdly jsou p¥ivedeny na vstup bloku modell a na jeho druhy vstup jsou p¥ivedeny
v3echny vnit¥ni poruchové signdly. V¢ystup bloku modell obsahujici vice signdld je p¥ipojen
na druh§ vstup pamé&ti poruch a soudasn& na druhy vstup bloku priorit poruch, p¥iemZ na tento
druhy vstup je soufasné p¥ipojen vystup pam&ti poruch. V¢stup bloku priorit poruch je p¥ipo-

jen na vstup p¥epinale provozni drovné&.

Vyhodou za¥{zenf pro vyhodnoceni nesprdvné funkce elektronického regula&niho systému
parni turbiny oproti dosavadnim FeSenim je moZnost zpracovdni vEech dostupnych poruchovych
signdll, odstrandni jejich redundantnosti p¥i rGznfych provoznich stavech a poskytnut{ dosta-
te&ngch informaci k vicestupriové funk&ni rekonfiguraci ¥fdicfho systému, p¥idem¥ je zaji¥té&na

signalizace a registrace poruchovych signdld.
za¥izeni podle vyndlezu je z¥ejmé z p¥ipojeného blokového vyobrazeni.

za¥izeni podle vyndlezu sestdvd z bloku 1 vyhodnoceni p¥ep&ti, jeho% v¢stup 1.2 je p¥i-
pojen na vstup 1.2 bloku 2 odpojeni napdjeni, p¥ilemZ vZechna vyhodnocované napéjeci nap&ti
A jsou pfipojena jednak na vstup 1.1 bloku 1 vyhodnoceni p¥ep&t{ a jednak na vstup 3.1 bloku
3 vyhodnoceni{ podpé&ti, jeho% vystup 3.2 je p¥ipojen na prvni vstup 5.1 pam&ti poruch 5 a sou-
Gasn& na prvni vstup 6.1 bloku 6 priorit poruch, ktery vyhodnocuje vS8echny do31lé poruchy,
jeho# vy¢stup 6.3 je pfipojen na vstup 7.1 p¥epina&e 7 provozni drovné.

Déle zaPizen!{ sestévd z bloku 4 modeld, ktery provddi vybér vyznadnych poruch, na jeho?
prvni vstup 4.1 jsou p¥ivedeny vn&j31 poruchové signdly B a na jeho% druhy vstup 4.2 jsou
pfivedeny vnit¥ni poruchové signdly C. V¢stup 4.3 bloku 4 modeld je pfipojen jednak na druhy
vstup 5.2, jednak na druhy vstup 6.2 priorit poruch a soulasné na vystup 5.3 pam&ti poruch 5.

Elektronické regula®ni systémy parni turbiny mohou byt rozd&leny do n&kolika funk&nich
celk®. Nap¥. funk&ni celek regulace turbiny, funk¥ni celek regulace p¥fepou3t&cich stanic,
funk&ni celek vyhodnocovdni a regulace teplotnfho namdhdni, funk&nf celek pomocnych regulaci
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apod. Tyto funk&ni celky obsahuji jeden nebo vice modulll (stanic decentralizovaného systému)
realizujicich obvykle regulaci jedné velidiny nebo jsou jinak samostatnou S4sti systému. Tak
napf¥. do funk&niho celku regulace turbiny pat?{ modul regulace otddek, modul regtilace tlaku
padry, modul ruéniho ovlAdani ventill atd.

Do funkéniho celku regulace pfepoudtécich stanic pat¥i modul regulace NT teploty, modul
regulace NZ tlaku, modul ovl1&ddni akénich &lend apod. Uvedené moduly jsou nejmensi &4sti
schopné samostatné funkce a jako takové jsou vybaveny za¥izenim pro vyhodnoceni nesprdvné
funkce. Rovn&Z funkéni celky mohou byt vybaveny timto za¥fzenim.

V8echna napdjeci nap&ti{ pouZité v modulu jsou p¥ivedena na vstup 1.1 bloku 1 vyhodnoceni
p¥epéti a soufasn& na 3,1 bloku 3 vyhodnoceni podpéti. Blok 1 vyhodnocenf pfepéti miZe byt
realizovén p¥evodnikem, vyb&rovym obvodem MAX a kompardtorem. Rozdflnd napdjecf nap&ti jsou
pfevedena v pfevodniku na normovanou velikost danou nastavenou necitlivosti kompardtoru. Vy-
b&rovy obvod MAX zajisti, %e p¥i zvySeni{ kteréhokoliv napdjecfho nap&ti nad normovanou troven
dojde k aktivaci kompardtoru a vyddni signdlu z vystupu 1.2 na vstup 2.1 bloku 2 odpojent

napéjeni.

Obvody bloku 2 odpojeni napadjeni upravuji vstupni signdl bud pro p¥imé ovladdni elektro-
magnetického polovodiového apod. &lenu umo#nujiciho odpojeni nap&jeni nebo pro odpojenf ji-
nym zpUsobem, nap¥. zkratovédnim napdjecich svorek tyristorem a ndslednou funkci ochrany proti
zkratu. Blok 3 vyhodnocenf podpéti miZe byt realizovdn p¥evodnikem, vybé&rovym &lenem MIN a
kompardtorem. Rozdf{lnd napdjeci nap&ti jsou pievedené v p¥evodniku na normovanou velikost

danou nastavenou necitlivosti kompardtoru.

Vybérovy obvod MIN zajisti, Ze p¥i sniZfeni kteréhokoliv napdjeciho nap&t{ pod normovanou
Groven dojde k aktivaci kompardtoru a vyddni signdlu ze vstupu 3.2 bloku 3 vyhodnocenf p¥ed-
p&ti na vstup 5.1 paméti poruch 5. Ostatn{ vstupni signdly jsou p¥ivedeny na vstupy 4.1 a
4.2 bloku modell, a to vné&js$i poruchové signily na prvni vstup 4.1 a vnit¥ni poruchové sig-
ndly na druhy vstup 4.2.

vnéj&{ poruchové signdly B jsou informace o poruchich komponentll, jejich?¥ signdly jsou
p¥ivedeny do modulu, nap¥. porucha &idla, jehoZ signdl je do modulu p¥ivAdén, porucha komu-
nikace mezi ¢idlem a modulem, u sbh&rnicové orientovanych systémd porucha sb&rnice, poruchy

akénich &lenl apod.

D4dle to mohou byt u decentralizovanych systémi informace o poruSe jinych moduld, jejichZ
nédsledkem miZe dojit k rekonfiguraci systému a tim ke zmé&nd poZadavkl na funkci modulu.
Vnit¥ni poruchové signdly G jsou informace o poruchdch obvodl nebo programového vybaveni
vlastniho modulu. Mohou to byt nap¥. porucha generdtoru zadané hodnoty, porucha PID, porucha
dekddéru logického fizeni, porucha vnit¥#ni komunikace, porucha vstupd-vystupd, porucha proce-
soru, porucha programu nebo jeho Casti.

Mezi vyznamné vnit¥ni poruchové signdly, zv14a$té u moduld s velkymi poZadavky na spole-
hlivost, jsou vystupy z blokd predikce bindrnich a analogovych signdli. V blocfich predikce
signdld jsou uloZeny pfedem vypoltend zmény technologickgch parametrd zahrnujicich ¥adu fak-
tort, se kterymi se porovnavaji vystupni bindrni a analogové signdly. Predikovanou hodnotou
miZe byt nap¥. maximd&lni strmost ndrlstu otdfek turbiny, maximdln{ skokové zmé&ny vykonu,
tlaku, z4téZného Ghlu generdtoru, a to pro ruzné provozni stavy a technologické parametry.

Blok 4 modelll obsahuje obvody, ktaré z mnoZstvi p¥ichdzejicich poruch vybir4 pouze vy-
znaéné, neredundantni poruchy. Uvedenou funkci lze realizovat statickymi ¢i dynamickymi mo-
dely. V nejjednodu$dim pfipadé lze vyuZit pouze Casovou selekci vstupnich poruchovych signdll
a eliminovat tim nap¥. nékteré p¥echodné stavy. Signdly z vystupu 4.3 bloku 4 modell jsou
pfivedeny na druhy vstup 5.2 paméti poruch 5 a pfipadné i na druhy vstup 6.2 priorit poruch.
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pam&f poruch 5 umoZnhuje zaznamenat a uchovévat ddaje o poruchéch, p¥ipadn& o &asovém
sledu pfichdzejfcich poruch. Na druhy vstup 6.2 bloku priorit poruch miZe byt pfiveden signédl
bud z v¢stupu 4.3 bloku 4 modeld nebo z vystupu 5.3 paméti poruch 5. Lze zde vyuZf{t skutel-
nosti, Ze signdly z vystupd 5.3 pam&ti poruch 5 indikuj{ stav poruchy i v p¥ipadé, Ze na vstu-
pech 5.1, 5.2 paméti poruch 5 jiZ poruchové signdly odeznély. Vynulovdnim paméti poruch 5 se
zrudi i signdly na jeho vystupu 5.3. Blok 6 priorit poruch vyhodnocuje poruchy podle jejich
zéva¥nosti a vystupem 6.3 ov1ladd prepinal 7 provozn{ Grovné p¥es vstup 7.1.

P¥epina& 7 provozni drovn& ur&uje, zda bude modul pracovat bez omezeni nebo s rlznymi

stupni omezeni. P¥epinal 7 provozni trovné miZe nap¥. umoZnit pfepnuti{ na tyto Urovné&:

- modul bez omezeni{ &innosti,

- modul s omezenfm &innostl - nezdva¥nd porucha, p¥echod n&které &4sti modulu na z4loZni pro-
voz, pfevzeti n&kterych funkc{ z jiného vadného modulu v decentralizovaném systému.a tim
nutnost omezit po rekonfiguraci vlastni &innost,

- odstaveni modulu z provozu, p¥echod na zAloZn{ modul nebo p¥echod na nouzové ovlddani ak&-
nich &lenu.

Blok 4 modglﬁ, pam&t poruch 5 a zv1&8t& blok 6 priorit poruch a p¥epinal 7 provozni
drovné mohou byt realizovény programem mikropocéitade.

za¥izeni pro vyhodnocovdni nesprdvné funkce elektronického regula&niho systému lze vy-
uZft i pro ¥fdici systémy jinych technologickych procesti.

PREDMET VYNALEZU

zZa¥izeni pro vyhodnoceni nesprdvné funkce elektronického regulaéniho systému parni tur-
biny, sestdvajficf z bloku vyhodnoceni p¥ep&tf, bloku vyhodnoceni podp&tf, bloku odpojeni na-
pdjeni, bloku modeld, pam&ti poruch, bloku priorit poruch a p¥epinade provozni drovné& vyzna-
&ené tim, Ze vyhodnocovand napdjeci napéti (A) jsou p¥ivedena na vstup (1.1) bloku (1) vyhod-
noceni prep&ti a zdroven na vstup (3.1} bloku (3} vyhodnocenf podp&ti, pridemZ vystup (1.2)
bloku (1) vyhodnoceni p¥ep&tf je p¥ipojen na vstup (2.1) bloku (2) odpojeni napdjeni a vystup
(3.2) bloku (3) vyhodnoceni podpétf je pf¥ipojen na prvni vstup (5.1) pam&ti poruch (5) a sou-
%asn& na prvni vstup (6.1) bloku (6) priorit poruch, pifilemZ vn&j8f poruchové signdly (B) jsou
privedeny na vstup (4.1) bloku {4) modeld, na jehoZ druhy vstup (4.2) jsou p¥ivedeny vnit¥ni
poruchové signdly (C) a jehoZ vystup (4.3) je p¥ipojen na druhy vstup (5.2) pam&ti poruch
(5) a soulasn& na druhy vstup (6.2) bloku (6) priorit poruch a #e na druhy vstup (6.2) bloku
(6) priorit poruch je soudasn& pfipojen vgstup (5.3) pamé&ti poruch (5), pfifemZ vystup (6.3)
bloku (6) priorit poruch je p¥ipojen na vstup (7.1) p¥epinale (7) provozni drovné&.

1 vykres
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