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Inventia se refera la un sistem numeric multifunctional, de reglare a vitezei
hidrogeneratoarelor, ce poate fi utilizat la reglarea vitezei si puterii active a hidrogene-
ratoarelor, cu unul sau doua organe de reglare, actionand asupra instalatiei hidraulice
de reglare a vitezei turbinei hidraulice, prin intermediul unor elemente de executie de
tip convertor electrohidraulic, valva proportionald etc., putdnd, de asemenea, prelua
functiuni specifice sistemelor de telemecanica, de teleconducere de la un punct de
dispecer sau de reglaj frecventd-putere, prin includerea in bucla de reglare condusa
de un sistem aferent, de dispeceratul national.

Sunt cunoscute regulatoare de viteza analogice, care realizeaza reglarea vitezei
hidrogeneratoarelor pe baza unui algoritm de reglare fix, fara alte functiuni legate de
automatica hidrogeneratorului sau de comunicatie cu nivele ierarhice superioare, in
cadrul unui sistem de teleconducere. Astfel se cunoaste un regulator electrohidraulic
pentru turbine hidraulice, avand in alcatuire un circuit de masurare a frecventei
hidrogeneratorului, un circuit oscilant prin care se detecteaza deviatia frecventei fata
de o frecvents etalon, si circuite care genereazs semnalul de comanda pentru apa-
ratul de comanda a debitului de apa in turbina hidraulica. Dezavantajul acestor regula-
toare consta in faptul c& nu permite utilizarea unui algoritm de reglare functie de
puterea generatorului.

Se mai cunoaste un aparat pentru controlul unui generator hidraulic cu viteza
variabild avand in alcatuire un regulator cu generator de functii care primeste semnal
de la un detector de putere si de la un detector de turatie si furnizeaza un semnal
pentru corectia frecventei printr-un schimb&tor gradual, si un semnal pentru comanda
vanei de reglare a debitului.

Dezavantajul acestuia consta in faptul ca nu permite utilizarea unui algoritm de
reglare autoadaptiv.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este realizarea unui sistem auto-
mat de reglare a vitezei hidrogeneratoarelor care sa se bazeze pe un algoritm de
reglare autoadaptiv, in vederea imbuné&tatirii performantelor de reglare a vitezei, res-
pectiv a puterii active a hidrogeneratoarelor si cumularea, pe 1anga aceasts functiune
de baza, a celor ce deservesc sistemele de conducere operativa in timp real, local sau
prin dispecer, ori includerea in sistemul de reglare frecventd-putere la nivel de sistem
energetic national.

Sistemul numeric multifunctional de reglare a vitezei hidrogeneratoarelor, cu
turbind Kaplan prevazut3 cu aparat director cu servomotor pentru reglajul debitului
de apa si cu servomotor pentru reglarea unghiului palelor rotorice, cele doué servo-
motoare fiind comandate hidraulic de niste elemente de executie, prin niste sertare
de distributie, semnalele de reactie fiind preluate de la un tahometru, de la un trans-
formator de curent si de la un transformator de tensiune printr-un bloc de adaptare
reactii, conform inventiei, inldturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca, blocul de
adaptare reactii preia si semnale de reactie de la sertarele de distributie, precum si
de la servomotoare, functie de pozitia acestora si furnizeaza semnalele dupa pre-
lucrare unei interfete de proces legate printr-0 placa de achizitie cu o unitate centrala
care prelucreaza, cu un soft adecvat algoritmului de reglare, semnalele de reactie
achizitionate si transmite semnale pentru actionarea elementelor de executie, prin
interfata de proces si printr-un amplificator, unitatea centrala fiind legata si cu un
display si o tastatura, fiind totodatd conectabild, printr-o interfatd de comunicatie la
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o cale de comunicatie externd, unitatea central3 fiind astfel programata incat s3 reali-
zeze reglarea cu un algoritm de reglare autoadaptat in mai multe bucle de reactie per-
mitand, pe de o parte, reglarea automat a turatiei generatorului la o valoare presta-
bilitd prin comanda, prin unul din elementele de executie, a debitului de ap3 prin
turbind, pe de altd parte, reglarea puterii hidrogeneratorului prin modificarea pozitiei
palelor rotorice prin al doilea element de executie, si pe de altd parte sa permit3
controlul generatorului de la distanta prin calea de comunicatie externa.

Sistemul numeric multifunctional de reglare a vitezei hidrogeneratoarelor, con-
form inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- realizarea algoritmului de reglare cu ajutorul unui sistem numeric de calcul,
fapt care elimind neajunsurile cunoscute ale echipamentelor analogice;

- utilizarea unui algoritm de reglare autoadaptiv si optimal care elimin& opera-
tiunea complexad de acordare a regulatorului si imbun&titeste performantele hidro-
generatorului la participarea la reglajul primar si secundar de frecvents;

- implementarea, in acelasi echipament a facilitatilor de comunicatie cu nivele
ierarhice superioare;

- adaptarea, in cazul reglarii automate locale sau de la distanta, a puterii active
a hidrogeneratorului, a buclei automate prin preluarea de la bornele generatorului a
reactiei de putere activé si corelarea parametrilor specifici cu cei ai buclei de reglare
a vitezei;

- realizarea functiunii de teleconducere a hidroagregatului, prelusnd, prin
intermediul unei interfete de comunicatie, semnalele de comanda transmise de la un
punct de dispecer privind valorile puterii active, in cadrul buclei soft interne, respectiv
a puterii reactive, bucld ce actioneazd asupra regulatorului de excitatie a genera-
torului.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei pentru un hidro-
generator, avand doua organe de reglare (echipat cu turbinad Kaplan), in legaturs si
cu figura care reprezintd schema bloc a sistemului numeric multifunctional de reglare
a vitezei hidrogeneratoarelor.

Sistemul numeric multifunctional de reglare a vitezei unui hidrogenerator cu
douéd organe de reglare (turbind Kaplan), conform inventiei, este alcatuit dintr-un
sistem de achizitie de date deservit de o structurd de PC industrial, alcatuit dintr-o
unitate centrald UC, o placd de achizitie PA, o interfatd de proces IP, care preia
semnalele de reactie din instalatie cu ajutorul unui bloc de adaptare reactii AR;
comanda elementelor de executie EE1, EE2 este amplificats cu ajutorul unui bloc de
amplificare A. Sistemul comunica cu operatorul prin intermediul unui display D si a
unei tastaturi K, iar cu alte echipamente, prin intermediul unui canal de comunicatie
CC, cu ajutorul unei interfete de comunicatie COM.

Sistemul numeric de reglare a vitezei utilizeaza instalatiile hidraulice cu care
sunt la ora actuald dotate majoritatea turbinelor hidraulice din tara. In cazul unei
turbine Kaplan, reglarea debitului de apa care antreneazi turbina hidraulica se reali-
zeaza cu ajutorul aparatului director al turbinei,actionat de servomotorul respectiv
S-AD, iar cuplul motor suplimentar necesar debitarii puterii active in sistemul ener-
getic prin intermediul modificarii unghiului palelor rotorice, actionate de sevomotorul
propriu S-PR.
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Semnalele hidraulice (presiune modulatd), furnizate de elementele de executie EE1,
EE2 sunt amplificate cu ajutorul unor sertare de distributie de pe calea respectiva
SD-AD, SD-PR.

Semnalul principal de reactie il constituie frecventa (turatia) generatorului G.
Acest semnal poate fi preluat fie de la bornele generatorului, prin intermediul unui
transformator de tensiune TT, fie de la un tahogenerator TG, solidar cu arborele
masinii. Semnalul este prelucrat numeric si introdus in algoritm printr-un bloc soft de
reactie si prelucrare frecventa. Reglarea frecventei se face in jurul unei valori de
referinta prestabilite.

Comportarea aparatului director este supravegheata prin intermediul unei bucle
de pozitie. Pentru aceasta, este preluat semnalul de pozitie a aparatului director, res-
pectiv a servomotorului aferent S-AD. Pentru imbunatatirea dinamicii si stabilitatii
reglarii este preluat, de asemenea, un semnal de reactie localad rigida, proportional
cu pozitia sertarului de distributie SD-AD. Semnalele sunt prelucrate in doua blocuri
soft corespunzédtoare.

In cazul functionarii dupa reactia de putere, semnalul proportional cu puterea
hidroagregatului este preluat de la transformatorul de tensiune TT, de la bornele
generatorului si de la unul din transformatoarele de curent TC statoric al acestuia.
Prelucrarea soft se realizeaza intr-un bloc soft de reactie si prelucrare putere.

Generarea algoritmului de reglare se realizeazd pe baza semnalelor de reactie
mentionate mai sus, mentionand faptul cd un bloc soft de generare a algoritmului si
logicii de comanda realizeaza calculul coeficientilor din algoritmul de reglare, pe baza
unei logici dictate de automatica de functionare a acestuia, si face adaptarea
comenzii catre elementul de executie EE1 respectiv.

Pozitia palelor rotorice este reglatd pe baza unei came combinatorice, mentio-
nate de cdtre producdtorul turbinei. Alura curbei de dependenta intre pozitia apara-
tului director si pozitia palelor rotorice este generata initial intr-un bloc de calcul si
corectie a camei combinatorice. Reglarea palelor rotorice este realizatd printr-o bucld
de pozitie ale cérei marimi de reactie sunt pozitia palelor rotorului SPR si pozitia
sertarului de distributie aferent SD-PR. Prelucrarea acestor semnale se realizeaza in
blocuri de program aferente. In cazul in care este posibilé mésurarea debitului de ap
prin turbind, se poate realiza comanda palelor rotorice dupa curba de randament
maxim al turbinei T.

Sistemul de reglare are implementate o serie de prescrieri in functionare,
legate de urmatoarele regimuri ale hidroagregatului:

- la pornirea hidrogeneratorului se realizeaza un compromis intre timpul de
lansare a masinii si raspunsul sistemului de reglare. Este impusa o curbd ridicata
experimental si care va fi urmaritad de regulator la fiecare pornire a masinii;

- situatiile de avarie in partea electrica a generatorului au drept urmare deco-
nectarea instantanee de la sistemul energetic al acestuia, fapt care duce, inevitabil,
la ambalarea hidroagregatului. Limitarea supraturatiei este data de viteza de reactie
a sistemului. Tn cazul in care deconectarea de la sistem se face in ideea in care
masina ramane n turatie, pregatitd pentru o noud cuplare, revenirea din ambalare
a acesteia se face, de asemenea, dupd o curbd care stabilizeaza turatia masinii in
timp optim.
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Avantajul unei asemenea tratari a celor doua situatii este scaderea timpului de
cuplare la sistem si operativitate in interventia centralei la cererea dispecerului care
o conduce.

Ajustarea vitezei in apropierea turatiei de sincronism, precum Si incarcarea cu
putere activa a generatorului este realizata cu ajutorul unui bloc de program pres-
criere consemn. Accesul la acest parametru este posibil fie prin intermediul unei chei
de comanda existente pe panoul de automatizare a hidrogeneratorului, fie de la tas-
tatura K prevazuts - optional - impreund cu echipamentul. In cazul in care acest con-
trol este realizat de la distantd, semnalul necesar este preluat si prelucrat pe calea
de comunicatie CC, prin intermediul interfetei de comunicatie COM.

Utilizarea display-ului D si a tastaturii K, incluse pe panoul frontal al echipa-
mentului, prezintd avantajele unei informari operative si a unui deplin control asupra
functionarii generatorului. Pe display D sunt selectate, cu ajutorul tastaturii K, mesa-
jele privind regimul de functionare, parametrii momentani ai regulatorului, statistica
privind functionarea sistemului numeric de reglare si orice altd marime este certua
de personalul de exploatare. Accesarea parametrilor, precum si regimurile de confi-
gurare, sunt protejate la accesul personalului neavizat.

In cazul in care sistemul de reglare preia functiunile de reglare a puterii active,
fie in cadrul unui sistem de teleconducere, fie in cadrul sistemului de reglare frec-
ventd-putere, controlul asupra generatorului este preluat de la distantd prin inter-
mediul interfetei de comunicatie COM si a unei bucle de reglare si logicd de comanda.
Functia de participare in cadrul unui sistem de conducere centralizatd a unei ame-
najari hidroenergetice, avand denumirea consacrata de "automtizare complexa", poate
fi realizata de la distanta sau local, prin urmarirea consemnelor emise de la punctul
de dispecer energetic in ceea ce priveste incdrcarea cu putere activd si reactiva.
Puterea reactiva este reglata in buclad inchisa, prin preluarea de catre regulator a
reactiei de putere de la bornele hidrogeneratorului si mentinuta la valoarea prescrisa
prin consemn cu ajutorul unui algoritm PID, separat de cel de reglare a vitezei.
Puterea reactiva este reglata in bucla inchisd temporara, pana la stabilirea valorii
impuse prin consemn. Odat3 stabilitd aceasts valoare, bucla se deschide, pentru a
permite functionarea normald a regulatorului de tensiune. Legatura cu regulatorul de
tensiune este de tip contact, iar ajustarea valorii consemnului de tensiune este
realizata prin impulsuri modulate in durata.

0 functiune care se deruleazd permanent, indiferent de regimul de functionare
a hidrogeneratorului, este aceea de supraveghere a reactiilor, a tensiunii de ali-
mentare si rutine de autotest pentru asigurarea controlului permanent al integritatii
echipamentului si a sigurantei in exploatare. Alimentarea echipamentului se realizeaza
dintr-0 sursé neintrerupta, care asigura buna functionare si in cazul lipsei accidentale
sau inerente a tensiunii operative din centrald. Acest fapt confera autonomia necesara
pentru pastrarea sigurantei in functionarea hidrogeneratorului.

Revendicare
Sistem numeric multifunctional, de reglare a vitezei hidrogeneratoarelor, cu

turbina Kaplan (T), prevézutd cu aparat director cu servomotor (SAD) pentru reglajul
debitului de apa si cu servomotor pentru reglarea unghiului palelor (S-PR) rotorice,
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cele doua servomotoare (S-AD, S-PR) fiind comandate, hidraulic, de niste elemente
de executie (EE1, EE2), prin niste sertare de distributie (SD-AD, SD-PR), semnalele
de reactie fiind preluate de la un tahometru (TG), de la un transformator de curent
(TC) si de la un transformator de tensiune (TT) printr-un bloc de adaptare reactii (AR),
caracterizat prin aceea cé blocul de adaptare reactii (AR) preia si semnale de
reactie de la sertarele de distributie (SD-AD, SD-PR), precum si de la servomotoare
(S-AD, S-PR), functie de pozitia acestora si furnizeaza semnalele dupa prelucrare,
unei interfete de proces (IP) legate printr-o placa de achizitie (PA) cu o unitate cen-
trald (UC) care prelucreaza, cu un soft adecvat algoritmului de reglare, semnalele de
reactie achizitionate si transmite semnale pentru actionarea elementelor de executie
(EE1, EE2), prin interfata de proces (IP) si printr-un amplificator (A), unitatea centrala
(UC) fiind legata si cu un display (D) si o tastatura (K), fiind totodatad conectabila,
printr-o interfatd de comunicatie (COM) la o cale de comunicatie externd (CC), uni-
tatea centrald (UC) fiind astfel programata incat sa realizeze reglarea cu un algoritm
de reglare autoadaptat in mai multe bucle de reactie permitand, pe de o parte,
reglarea automata a turatiei generatorului la o valoare prestabilitd prin comanda, prin
unul (EE1) din elementele de executie, a debitului de apa prin turbina (T}, pe de alta
parte, reglarea puterii hidrogeneratorului prin modificarea pozitiei palelor rotorice prin
al doilea element de executie (EE2), si pe de altd parte s permita controlul genera-
torului de la distanta prin calea de comunicatie externa (CC).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator:ing. Savin Rodica
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