conomers) pOPIS VYNALEZU |,230741

"REPUBLIKA

. . . v v e | an (B1)
«ve) | K AUTORSKEMU OSVEDGENI
{51) tot. C13
(22) PrinldBeno 23 12 82 G 05 B 24/00

(21) (PV 9581-82)

(#)  gwetejn¥no 30 12 83
URAD PRO VYNALEZY | (15)  vyadno 15 06 86
A OBIEVY

(5) ' : ' ‘ ‘
) TOUS JAN ing., PLZEN, KLEMSA JOSEF ing., ROKYCANY
Autor vynilezu BEJVL JOSEF ing. CSc., PLZER , ’ '

(54) Zapojeni hydraulické regulace turbin -

1
1

Vyndlez se tjkd zespojeni hydreulické regulece zejméns velkych parnich turbin s p¥ihi¥{-
vénim péry i s regulovenymi odbdry péry 8 jeho néveznosti ne systém nadfszenych elektronicv-
kfeh regulect, : o

Dosud znédmé systiémy hydraulicldch regulac{ turbin, spolupracujicich s nedfszenym elektro-

nickym systémem regulace, poukf{vaji nskolik systémd zapojen{, Nejjednodud3di systém byvé

fefen tak, %e reguladni ventily turbiny jsou ovlddény uzavienou hydreulickou reguladni
smytkou, tvofenou snimedem otd¥ek, vlastnim regulétorem a servomoiory ventili. Do této
hydraulické reguladni smy¥ky vstupuje signdl ru¥niho zsddvéni Zddené hodnoty otd&ek nebo
vjkonu, nebo i signél z elektronickych regulaci otd¥ek @ vykonu prostfednictvim elektro-
mechanického, tzv. pomalého prevodniku, mdniciho zadanou hodnotu vlastniho hydreulického
reguldtoru, ' '

Stetické a dynsmické vlastnosti tekové regulace Jsou paﬁ urdeny vlastnostmi hydrau-'
lické reguledni smySky. V tdchto systémech nen{ vyuZito pfednostf elektronické regulace,
kterd je precizn¥jsi ne% hydreulickd.

Jiné dosud znémé zapojen{ regulace turbin pouzivé pro zv§Seni provozni bezpe&nosti
a pro slepBenf dynemickych vlestnost{ tohoto systému paralelh;ho spojeni hydrsulické
8 elektronické regulace prostiednictvim tzv. pFefazovele, kﬁerjm Jje moZné zepojit do re-~
gulednfho procesu hydraulickou nebo elektronickou regulaci, nebo i ob¥ precujici regulace
sousapné. Jsou-1i tyto regulace odd¥leny, bjvé pro zejidt¥nf pPechodu z.jedné. na druhou
bez velkych zm¥n regulovené veli¥iny vytvoFen jedtd systém sledovdnf, ktery "vle¥e" odfe-
zenou regulaci ze reguleci ve funkci. U pasraleln¥ pracujfcich regulaci bfvd obvykle vlele-
na hydreulickd regulece s melym odstupem ned pracovnim pésmem regulace elektronické; to
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znemend, fe tato hydreulické regulace pek do regule¥nfho pochodu nezasshuje, ele pouze za-
Jistuje zdskok v pFipedd néhlého vipadku elektroniky. Nevyhodou tekového systému je slo-
Zitost a to, %e oba pfevodniky musi bjt neustéle vs funkei. Poruchs jednoho z nich psk
zpdsobl vy¥padek regulace turbiny.

U vy#e uvedenych systémi je tedy hydraulickd regulece stdle v ¥innosti - ef uZ v re~
gula¥nim procesu, nebo ve funkci sledovéni. Dojde-1i u turbiny, pracujicf na vykonu
v tzv. tvrdé siti, ke zm¥nd frekvence sii¥, pek je prostfednictvim hydrsulického snimale
otddek posouvédno nestaveni reguldtoru.

Dosdhne~1i odchylke frekvence vy33i hodnoty, miZe dojit k vy&erpénf pracovniho roz=-
sehu pomelého pFevodniku, ke ztréts funkce sledovéni, a v disledku toho i k v¥padku elek-
tronické regulsce.

Jsou teké zndmy systémy ¥ist¥ elektrohydraulické regulace, kdy je turbine ¥izens
pouze elektronickym systiémem prost¥ednictvim rychljch pPevodnikd s hydreaulickd regulace
Je potlsfena nebo zcela chybf. Tekovy systém -klede podstatnd vy$¥f ndroky nes ¥eSen{ elek-
tronického systému vicendsobnym zaji¥tnim snimedd, pﬁenosovjch tras i vlastnich regu-
ldtord a vykonovych prvki.

Presto v pFipad¥ selhdni nebo vjpadku napdjenfi elektroniky dochdzf u tdchto systémd
k odstaveni stroje - turbiny, Podobné problémy jsou s regulaci tlaku v regulovanfch odbg-
rech pdry. Koncepce zbfvajicich ¥dst{ hydreulického regulsnfho systému byvd rdznorodd
@ byvd volena taok, sby odpovidela svymi vlestnostmi FeSenf vyse popsené zdékladni hydrau-
lické a elektronické ¥dsti regulace turbin,

. Cilem zapojeni hydreulické regulace turbin ppdle vyndlezu je podstetn¥ omezit uve-
dené nedostatky a zvy3it spolehlivost regulace turbin jednsk vytvorenfm nového systému
zapojent predeviim pomelého a rychlého pPevodniku, které by zajistilo nepretrZitou funkei
regulace i v priped¥ poruchy jednoho z nich, & pak v p¥iped¥ vypedku nepéjeni elektroniky

. medojde . k ndhlé zmén¥ regulovend veliliny, jednek odd¥lenfm elektrohydrsulického systému
regulace od hydraulického reguldtoru otéd¥ek a vykonu, ktery pak bude slouZit bud jeko
nouzovy reguldtor otddek = vykbnu,'nebo Jeko ochrena proti nedovolenému vzristu otddek
v pfipedd selhéni funkce elektronického reguldtoru turbogenerdtoru ze sitd,

Tohoto cfle je v podstatd dosaZeno zepojenim hydraulické regulace turbin podle vynd-
lezu; jeho podstata spofivéd v tom, Ze pro P{zen{ polohy vBech regule¥nich ventild turbiny
Je poufito jednoho spoleiného signdlu, tj. tlaku sekunddrniho oleje, centrdlnd vytvéFeného
soustavou pfevodnikd e deldimi prvky hydrsulické regulace, jako jsou reguldtor otddlek,
omezoved & elektricky urychloveX, a to vyb¥rem ze signdld ns ¥lenu vyb¥ru minima,

Podatate vyndlezu spolivéd ddle v tom, %e ¥{dicf elektricky signdl, vystupujicf z elek-
. tronickych regulednich systémi, je ns soustevu pFevodnikd pro ¥fzenf otd4¥ek s vykonu veden
pres soultovy &len, kam je zaveden také signdl skutedné polohy pomalého elektromechsnického
prevodniku vo form§ zdporné zp&tné vezby.

Tim je vytvofena odchylke skute¥né hodnoty vystupniho signdlu z pomelého p¥evodniku
od hodnoty Ffdicfho elektrického signédlu. Tato odchylka je vedena paralelnd na vstupy
plevodnfkd této soustavy, tek¥e #{df jek pFestevovéni pomalého ptevodniku, tek i rychly
eloktrohydraulicky, korek¥ni proporciondlni pfevodnik.

Podsteton zepojeni podle vyndlezu je toké to, Ze dalsf soustave pomalého & rychlého
pFevodniku reat pPepoult¥ic{ ventily, regulujici tlek pdry v regulovaném odbdru tek, %e
vistup ze soudtového &lenu t8chto pFevodnikl je pFipojen spolu s v¥stupem centrdlniho
oddélovaciho zesilovafe *{zeného sekunddrnim olejem k vfb¥rovému ¥lenu minima, jeho% vystup
ovlddd sledovale F{dictho signdlu servomotord ventild turbiny.
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Pro del¥f regulované odb¥ry péry je pro premdnu elektrického signdlu ns hydreulicky
pouZit pouze rychly elektrohydreulicky prevodn{k.

Pokrok dosafeny zapojenim hydreulické regulace turbin podle vyndlezu spo¥fvd
zejména v tom, %e dany systém zapojent soustavy rychlého & pomalého pFevodniku pro ¥{-
zeni otddek nebo vykonu turbiny zabezpeluje neperuSencu funkei elektrohydrsulického
systému i v piipedd poruchy jednoho z t¥chto p¥evodnfky,

Vyhoda vyndlezu tkvi i v tom, Ze p¥i v¥pedku napdjent elektroniky zistene spoledny-
‘Fidicf signdl z v¥stupu soudtového Xienu obou pfevodnikd, a to jak pro #fzenf oté¥ek
nebo vykonu, tek pro ¥fzenf tlaku péry v odb¥ru, a to ne hodnot&, doseZené t8sn&d pred
vypadkem. Dals{ vyhodou zapojen{ podle vyndlezu je ddsledné oddslent hydreulického re-
guldtoru od elektrohydreulického systému tim, %e je b¥hem normdlnt funkce elektrohydrau-
lického systému pFedteven nad pracovni oblest elektrohydreulické regulace otdlek a vy-
konu, & nedochdz{ tak ke vzéjemnému ovliviovédnf hydreulického s elektrohydraulického
reguldtoru, ' :

Nezenedbatelnou vyhodou tohoto zepojeni je teké to, Ze cely systém lze stavebnicovs
rozi¥ovat na reguldtory pro turbiny bez prihFivéni péz:y, 8 prih¥{vdnim pédry, i pro.
turbiny s jednim nebo vice regulovanymi odbiry péry. Diky poufitému centrélnfmu systému
#1zen{ spolednym sekunddrnim clejem je zaji¥t¥no spoleXné zavient vdech pernfch ventily
v p¥f{pad¥ zdsehu ochren. Vfhodné je tské pouzitf sledova¥y signdlu, které zlepdujf dy-
namiku p¥enosu signdlu rozséhlym potrubnim systémem sekunddrniho oleje.

PF{kled prektického zapojeni hydrsulické regulece turbin podle vyndlezu je zndzorn¥n
ve form¥ blokového schémetu na pfipojeném vykresu. ’ i

ZapoJjeni Jé podle tohoto vykresu v podstat¥ tvofeno prvnl soustavou 1 pfevodnfkiy pro
P{zen{ otd¥ek e vykonu, hydreulickym reguldtorem 8 otéd¥ek & vykonu, omezovadenm 10 a elek~
trickym ‘urychlovaéem 11, kteréito prvky jsou p¥ipojeny ne vstupy &lenu 6 vybdru Mnima‘,

8 déle je tvoPeno #fdicim elektrohydraulickym pPevodnikem 14, druhou soustavou 19 pFevodnf-.
kd pro ¥#fzenf{ tlaku péry v reguloveném odb¥ru e dalif{m *{dicim elektrohydraulickym pfe-
vodnikem 24, kteréito prvky jsou p¥ipojeny ke2dy ke svému vyb¥rovému &lenu 16, 21, 26
minima,

Zapojeni je déle tvo¥eno sledovadi 12 signdlu pripojenymi k servomotorim 13 regu-
ladnich ventild turbiny o ddle sledovedi 13, 20, 25 sekundérntho oleje pripojenymi k vy~
stupu &lenu 6§ v¥bdru minime a ke vstupu svych vyb¥rovych Slemi 16, 21, 26 minime, které ‘
Jsou ddle spojeny se sledova&i 11, 22, 2T signélu & pfes nd& se servomotory 18, 23, 28
zéchytngeh o plepoustdcich ventily. ' -

' Prvnf soustavs | pievodnik sestdvd podle tohoto p¥fkledu ze dvou pFevodnf{ky pro
F{zen{ otd¥ek e v¥konu, ddle sestdvd ze vstupniho sou¥tového &lenu &1 2 V¥stupniho soulto-
vého &lenu 5, Jeden z Fe¥enych pFevodnikd Je pomaly elektromechanicky pfevodnfk 3, druhy
Je rychly elektrohydreulicky korek&ny pfevodnik 4. : '

Hydraulicky reguldtor 8 otd¥ek a vykonu je ovldddn m¥niZem 1; omezoved 10 je pie-
stavovén pohonenm 9 omezovade. V¥stupni soudtovy &len 2, hydraulicky reguldtor 8 otddek
a vykonu, omezovael 10 a elektricky urychlovad 11 jsou p¥ipojeny ke &lenu & vybiru minime,
JehoZ spoledny vystupni signdl, tvoreny tlakem Po 8sekundérniho olsje, Je_ rozveden k ne-
zndzorndnym jednotlivym vysokotlakovim regulsdnim ventildm pres sledoved 12 signdlu, .

které $1di polohu jejich servomotord i3.

Tlak P sekundérnfho oleje, tedy spoledny vystupnf signdl, teké vstupuje do sledovale
15 sekunddrntho oleje, ktery je ve funkeci odddlovacfho zesilovale 8 jeho v¥stup je spolu
s v¥stupem z ¥f{dicfho elektrohydraulického pFevodniku 14, urSeného v tomto pFfkledd pro-
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vedeni k regulaci tleku v pFinhFfivdku, prfipojen k vyb¥rovému &lenu 16 minimas Vfstup tohoto
vfbsrového ¥lenu 16 minime je zapojen op&t pres sledovale . 1] ai_snélu na servomotory 18
zdchytnych ventild turbiny.

K ovlé4dén{ pkepoustdcich ventilly, regulujicich tlek v odb¥ru.pédry, slouZi druhd
sousteva 19 pFevodnikd, v podstat¥ shodné s prvnf soustevou 1 pievodntkd; Jeji vystup
je spojen s vybdrovym &lenem 21 minima, kem je p¥ipojen teké p¥ivod sekunddrnfho oleje

-0 tlaku po, ktery je zpracovén sledovae¥em 20 sekunddrnfho oleje. Tekto zpracoveny tlek
P sekunddrnfho oleje #id{ pPes sledovad 22 signdlu servomotor 23 pFepou¥tdciho ventilu.

Dals{, mén¥ dile?ité regulovené odbdry péry, jsou v tomto pr{fkladd provedeni ovldddny
jednoduSeji pouze jednim, a to daldim ¥fdicim elektrohydrsulickfm pFevodnikem 24, a to
pres vybsrovy %len 26 minime a pFes sledovele 2] signdlu prostfednictvim servomotord 28
prepoustdcich ventild, Do vyb¥rového &lenu 26 minime vstupuje i v tomto p¥ipedd vystupni
signdl ze sledova¥e 25 sekunddrnfho oleje, ne jeho vstupu je tlak P sekunddrnfiho oleje.

Ridicf elektricky signdl,w, otd¥ek a vykonu, vytvé¥eny systémem nezskreslené elek-
tronické regulace, vstupuje do vstupniho soudtového &lenu 2 ve kterém se od n¥j oded{itd
signdl skute¥né polohy pomalého elektromechenického pi‘evodniku 3, ktery je samoavormjm
mechanickym integra¥nim &lenem.

Rozd{l obou signéll, tj. odchylke Aw skutené polohy pomelého elektromechenického
pfevodniku 3 od %#4dsné, ¥idf prestavovénl pomelého elektromechenického pfevodniku 3 a Je
také soudasn® perslelnd phivedens na vatup rychlého elektrohydraulického ptevodniku 4,
pracujfcfho jeko proporcionélni, dynemicky rychly prvek, Vysledny ¥{dic{ hydreulicky
signdl prvn{ soustevy 1 prevodnikd Je:vytvolen soultem v¥stupnich signdld obou pPevodni-
xd 3,4 ve vystupnim soudtovém &lenu 2.

Vyhodou tekového zapojenf je to, Ze v pFipedd poruchy pomalého elektromechanického

. ptevodnfku 3} pPebird pln¥ ovlddeci funkci rychly elektrohydrsulicky prevodnik 4. Naopak
v p¥ipeds vy¥pedku rychlého elekirohydreulického pievodniku 4 pfebird ovlddeci{ funkcl v pod-
stat¥ pomely elektromechenicky prevodnik 3. V pi¥fpadd vipedku napdjeni celé elek troniky
z8stdvd vistupni signdl z vystupnfho soudtového &lenu 5 nehodnot¥ mechanicky semosvornd
zablokovaného pomalého elektromechanického pFevodniku 3 zetimto rychly elektrohydraulicky
ptevodntk 4 dfky nulovému spolefnému signdlu o hodnotd odchylky w skute&né polohy po~
melého elektromechanického pPevodniku 3 od hodnota ¥fdicfho elektrického signdlu do pro- -
cesu nijek nezasshuje.

Nouzové regulovdni otd¥ek e vykonu se déje prost¥ednictvim m¥ni%e ] @ hydrsulického
reguldtoru 8 otd¥ek a vykonu, do kterého je zeveden hydrsulicky signdl od nezndzorndného
snimade otédek, tvoleny tlekem p, primérnfho oleje. Tento hydrsulicky reguldtor 8 oté¥ek
e vykonu je za normélni funkce elektrohydraulického systému pPesteven ned pracovni pdsmo,
takZe do regulaén_iho procesu nijak nezasahuje.

Vezbu ne hydreulicky zebezpedovaci systém e omezovéni meximdlnftho dossZitelného
otevieni regula&nich ventild turbiny zejistuje podle tohoto pffkledu provedeni omezovald
10, ovlédeny pohonem 9 omezovale. Elektricky signdl nédhlého uzavieni regulednich ventild
turbiny zpracovdvd elektricky urychlova& 11.

Vystupni signély viech uvedenfch prvkd, tj. prvni soustavy 1 prevodniki, hydreulického
reguldtoru 8 otddek s vykonu, omezovafe 10 s elektrického urychlove¥e 11 tvoff p¥irozenjym
vybdrem na &lenu & vybsru minime spoledny fidicf signdl - tlak p, sekunddrnfho oleje, ktery
ovlddd prostfednictvim sledovadl 12 signélu servomotory 13 regulenich ventild, = ddle
zajisluje uzavieni vdech ostetnich ovlddanych ventild turbiny bez ohledu ns. JjeJich polohu
urdenou vlestnimi Ffdicimi signdly, e to v piipedech odstaveni turbiny zésehem ochran.

Toho je doseZeno tim, %e pro .ovl4ddni servomotord 18 zéchytnych ventild prostfednictvim
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sledovadd 11 signdlu je pouzit signdl vznikly vybdrem minime ne v¥b&rovém &lenu 16 minims

%e signélu, ktery vychdzf od Fidicfho elektrohydrsulického pevodnfku 14 ovlddaného #fdi-
cim elektrickym signdlem ¥, regulece tlaku v piih¥{vdku a signdlu, vzniklého ve sledovasi
12 sekunddrnfho oleje z tlsku Py sekunddrniho oleje. Podobnym zpdsobem jsou podle tohoto
piikledu provedent Fizeny servomotory 23 prepoudtdcich ventild, a to pFes sledovede 22
signélu v¥b¥rem minime na vyb¥rovém &lenu 2l minima ze signdld od aledovade 20 sekunddrnfho

oleje a od druhé soustavy 19 p¥evodnfky pro #izent tleku péry v reguloveném odbdru,

Teto druhd sousteva 19 prevodnfky Je.ovlédéna F{dicim elektrickym signdlem ¥3, Vy-
tvélenym nezndzorn¥nym elektronickym reguldtorem tlaky Pary v odb¥ru. V tomto prikledd
proveden! je poufit 1 zjednodudeny zplsob Ff{zenf méng ddleZitého odbiru Péry prost¥éd-
nictvim servomotord 28 prepoust&cich ventild turbiny, e to elektrickym signdlem ¥y, ktery
ovlddd daldf elektrohydraulicky prevodnfk 24 ® ktery je z n&j veden na vyb¥rovy %len 26
minima, v ndmZ je vytvoren vyb¥rem minima z n§j a ze signdld sledovafe £2 sekanddrniho
oleje ovlddacl signdl, vatupujicl do :aledovedd 27 signdlu o z nich do sermotory 28,

PREDMET VYNALEZU

V. Zapojent hydreulické: regulace turbin, sestdvejfet elespon z jednd soustavy pie-~
vodnikd, z hydrasulického reguldtoru, z omezovaéo,-z‘urychlovaée, z &lenu vybsru minima,
Ze soustavy vybdérovych &leny minime, ze aouste&y sledovadd signdlu s ze soustavy servo-
motord, vyznedend tim, %e ke vstuplm ¥lenu (6) vybdru minime Je pFfipojena prvni soustava
(1) pfevodniky, hydraulicky reguldtor (8) spojeny s m¥niZem (7), omezoves (10) spojeny
8 pohonem (9) a elektricky urychlova& (1i), zatfmeco k v¥stupu ¥lemu (6) vfbéru minims
Jaou bfipojony sledovade (15, 20, 25) sekundérnfho oleje a sledove¥ (12) signdlu, ddle
spojeny se servomotorem (13) reguleinich ventily, e Ze pfitom jsou sledovede (15, 20, 29).
sekunddrnfho oleje pFipojeny k v¥bérovym &lenim (16, 21, 26) minima, z nichZ ke%dy je
ddle pFipojen ke sledovadi (17, 22, 27) signdlu, které jsou opdt ddle spreny se sobg
pPifazenymi servomotory (18, 23, 28) ventily turbiny, a %e soufasns Jsou teké k jednotli-
vim vib¥rovym Xlenim (16, 21, 26) minime pfipojeny #idict elektrohydraulicky pFevodnik
(14), druhd soustava (19) pievodniky e del3f{ Ffdict elektrohydraulicky pFevodnik (24).

2. Zepojeni podle bodu 1, vyznalené tim, ¥e prvn{ i druhg soustave (i, 19) pFevodnfks
mé vatup pomalého elektromechenického prevodniku (3) pfipojen k v¥stupu vstupnfho soufto-
vého &lenu (2), kdeZto v¥stup- tohoto pomalého elektromechenického pFevodniku (3) je pri-
pojen jednek ke vstupu v¥stupniho soudtového &lenu (5) a jednak ke vstupu vstupnfho sousto-
vého ¥lenu (2), kde%to rychly elektrohydraulicky pFevodntk (4) Je svym vstupem pfipojen
k vystupu vstupntho sou¥tového &lenu (2) a svym vystupem ke vstupu v¥stupniho soudtového
&lenu (5), ktery je svym v¥stupem p¥ipojen ke &lenu (6) vyb¥ru minims.

1 v¥kres
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