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(54) Automaticka regulace tlaku pfeh¥4té pary a elektrického vykonu

. vyu¥it{ requlace se pfedpoklddd

v energetice u elektrédrenskych blokl
pracujfcich v reguladnim rozsahu v reZimu
s klouzavym tlakem zejména pro 200 MW blo-
‘ky. Be¥en{ sn{¥{ teplotnf naméhdn{ vysoko-
tlakého d{lu turbiny, a tim umo¥n{f zvySit
zat&%ovac{ rychlost bloku v regulanim

‘ rozsahu. Zajistf autonomnost regulaZnich
obvodd tlaku a vykonu. Zkrdt{ dobu najetf
bloku ze studeného a teplého stavu. Zlep-
§4 dynamiku bloku p¥i najf¥d&n{ a snf{Z#{
ndklady p¥i naj{¥d&nf. Sni%f{ spotfebu pa-
liva a prodlouff %ivotnost za¥fzenf{. Dos&h-
ne to zapojepfm primyslové vyrdb&ngch
prvkd, a to tak, Ze ddaje pro reguldtor

tlaku pfel¥4té p4ry ovlivni Z4daneu hodno- 4 2

tou jejtho tlaku odvozenou ze skute&né hod-
noty elektrického vfkonu a skute&nou hodno-

tou preh¥dté pary. Krom& uvedenych znakid
existujf i dalsf mo¥né varianty. .
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Vyndlez se tyk4 automatické regulace tlaku pieh¥4té piry a elektrického vykonu uhelnych
elektrdrenskych blokl umo¥fiujfcich prdci v reguladnim rozsahu v refimu s klouzavym tlakem
s mo¥nostf pou¥itf zejména pro stdvajfci bloky 200 MW.

%e znimych proveden{ reguldtord tlaku preh¥dté pdry a elektrického vfkonu pro provoz
v re¥imu s klouzavym tlakem lze uvést napifklad regulaci Seskoslovenského bloku 500 MW.
7de ¥4dand hodnota tlaku pdry je odvozena od ¥4dané hodnoty elektrického vykonu bloku,
p¥idem? do tohoto obvodu je je3t& vloZen zpoidovact &len z toho divodu, aby p¥i zm&n& Zd-
dané hodnoty vykonu nedoflo k souZasné zm&n& tlaku i vykonu.

P¥i zvy¥ovdni ¥4dané hodnoty vykonu by goudasnd zmina tlaku i vykonu zplsobila zna¥né
gerpdn{ akumulace kotle, co¥ by vedlo jednak k pfetdp®nf a jednak k p¥echodnému poklesu
vikonu a tedy i zhor¥enf dynamickych vlastnost{ bloku z hlediska elektrizalni soustavy.

Pokud se tykd provedenf t&chto reguldtord na Beskoslovenskych blocfch 200 MW, jsou
pfizpﬁsobeny pouze pro provoz v reZimu s konstantnim tlakem. Nevyhodou systému regulace
tlaku a vykonu bloku 500 MW e um&lé zpoZdéni vklidané do obvodu %4dané hodnoty tlaku.

U blokd 200 MW je nevyhodou téchto regulaci nemo¥nost provozu v refimu s klouzavym tlakem.

Tyto nevyhody systéml regulace tlaku prenh¥4dté piry a elektrického vykonu jsou podstat-
nd zmfrndny automatickou regulacf tlaku p¥eh¥dté pdry a elektrického vykonu elektrdrenského
bloku pracujﬁcfho4v reguladnim rozsahu v reZimu s klouzavym tlakem, obsghujici sériové
zapojen{ svorky ¥4dané hodnoty elektrického v¥konu, soudtového &lenu ¥4dané a skutedné
hodnoty vykonu, reguldtoru vykonu, soudtového &lenu vystupu proporciondlnfho &lenu a regu-
ldtoru vykonu a reguladnfho obvodu malé smy&ky paliva, kdy# proporciondlni &len je zapojen
paralelnd se soudtovym Elenem %4dané a skute&né hodnoty vykonu a s reguldtorem vykonu mezi
svorku ¥4dané hodnoty elektrického vfkonu a soudtovy Slen vy¥stupu proporciondlniho &lenu
a reguldtoru vykonu a obsahujfcf d4le reguldtor tlaku p¥ehtdté pdry, podle vyndlezu.

Jejf podstata spo&ivd v tom, %e svorka skute&né hodnoty elektrického vgkonu nebo tlaku
béry v reguladnfm stupni turbiny je zapojena pies generitor funkce ¥4dané hodnoty tlaku
éfehfété pidry a soudtovy &len skute¥né a ¥4dané hodnoty tlaku pfehrdté pdry na reguldtor
tlaku p¥eh¥4té pdry a svorka skutedné hodnoty tlaku p¥eh#4té pdry je zapojena na soudtovy
&len skutedné a ¥4dané hodnoty tlaku p¥ehidté péry.

Vystup reguldtoru tlaku pfehf&té pdry mi%e byt zapojen pfes dynamicky &len na souttovy
&len odchylky elektrického vykonu a vystupu dynamického &lenu, vloZeného mezi sou&tovy
%len 34dané a skute&né hodnoty vykonu a reguldtor vykonu. Na soudtovy &len skute¥né a %4dané
hodnoty tlaku pfeh¥ité piry miZe byt zapojena svorka odchylky otevieni ventild.

V¢hody automatické regulace tlaku pfeht4té pdry a elektrického vykonu podle vynédlezu
se projevi ihned po jejfm zaveden{ a budou jestd W&inndj¥{ p¥i dalsfm rozvoji elektrizadnt
soustavy., Odstranf se um&lé zpoZdéni v obvodu vypodtu ¥4dané hodnoty tlaku a umoini se pro-
voz 200 MW elektrirenskych blokd v regula&nim rozsahu v re#imu s klouzavym tlakem.

zajisti se autonomnost regula&nich obvodd tlaku a vykonu. P¥i prdci blokd 200 MW v re-
¥imu s klouzavym tlakem se asi t¥ikrdt sni%{ teplotn{ namdhdnf vysokotlakého dilu turbiny,
co¥ umo¥nf zvy¥it zat¥%ovac{ rychlost bloku v requlaénim rozsahu a p¥esunem Cerpdni Zivot-
nosti zkritit dobu najetfi bloku ze studeného a teplého stavu.

Tyto vlastnosti se projevi ve zlepSen{ dynamiky bloku p¥i najf¥dénf a v regula&nim
. rozsahu a sou¥asnd ve sniZen{ ndkladd na najfZdéni, ale i v pfesnéj¥fm dodriovdni sjednanych

pted4vanych vykond elektrizalni soustavy.

pal¥{ podstatnou vyhodou je sni{%en{ mérné spotfeby tepla bloku pfi jeho provozu na ni%-
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%{ch hladindch vykonu., D4le se zamezi vznik namfhdn{ silnosténnych &dstf kotle telenim
a snf%{ se namdhdnf{ turbonapdjedky, kterd bude pracovat na ni%3{fich hladindch vykonu do men~-
&fho protitlaku, Dosdhne se lep3{i jakosti regulace vykonu.

Rist elektrizadni soustavy je v blizké budoucnosti z4visly na budovdn{ atomovych
elektrédren, jejichZ ekonomicky provoz je pfedurduje pfedeviim pro pokryvdni zdkladnfho
zatifent.

Vzhledem k tomu, Ze ddast téch elektrdren, které se mohou podilet na kryti promé&nné
Z4sti dennfho diagramu odtf¥enf se zmen¥f, p¥i¥em% naopak absolutni velikost této prom&nné
&4sti zatf¥en{ bude stoupat, bule nezbytné, aby se na krytf{ zmé&n zatffenf zejména v ranni
¥pi¥ce a p¥i regulaci kmitodtu a p¥eddvanych vykond pod{lely prakticky vSechny zbyvajfci
uhelné bloky a vodnf elektrdrny. Vyu%fit{ vyndlezu bude proto s rozvojem elektriza¥n{ sou-
gtavy stdle Zetndjs{,

P¥fklad automatické regulace tlaku piehidté pdry a elektrického vykonu podle vyndlezu
je nakreslen v blokovém schématu na p¥ipojeném vykrese.

Na soutovy &lem 1 ¥4dané a skute&né hodnoty vykonu jsou zapojeny svorkalﬂs skute&né
hodnoty elektrického vykonu a svorka H% ¥4dané hodnoty elektrického vykonu. Tato svorka
N2 je soudasn& zapojena na vstup proporcionglnfho &lenu 4.

V sérii se sou¥tovym Zlenem 1 ¥4dané a skutedné hodnoty vykonu jsou déle zapojeny sou&-
tovy &len 10 odchylky elektrického vykonu a vystupu dynamického &lenu 9, regulétor‘g,”soué-
tovy &len 3 vystupu proporciondlnfho ¥lenu 4 a reguldtoru 2 vykonu a regula&ni obvod 5
malé smydky paliva,

Na druhy vstup sou&tového &lenu 3 vystupu proporciondlnfho &lenu 4 a regu}étoru‘é
vykonu je zapojen vystup proporcionilnfho &lenu 4. Na vstupy soultového &lenu 7 skutelné
a %4dané hodnoty tlaku pfehfdté pdry jsou zapojeny svorkaugs skute&né hodnoty tlaku p¥eh¥dté
pdry, svorka AY odchylky otevien{ vystupl vantild turbiny a p¥es generdtor 6 funkce Z4dané
hodnoty tlaku p¥eh¥dté pdry svorka gs skuteéné hodnoty elektrického vykonu nebo tlaku
péry v reguladnim stupni turbiny.

V¥stup soudtového &lenu i skutedné a %4dané hodnoty tlaku pfeh¥dté pdry je“zaﬁojen
na vstup reguldtoru 8 tlaku pF¥ehidté pédry, jeho% vystup je pies dynamicki Elen" 9 zapojen
na druhy vstup soudtového &lenu 10 odehylky elektrického vykonu a vystupu dynamického &lenu
9. .

Pred reguldtor 2 vykonu je zafazen sou&tovy élen‘i ¥4dané a skute&né hodnoty vykonu,
ve kterém se od %4dané hodnoty elektrického vykonu odedte skutend hodnota elektrického
vykonu a odchylka Eéchto veli&in je zavedena na soudtovy &len 10 odchylky elektrického vy-
konu a vystupu dynamického &lenu 9, kde je k nf p¥iften vystup dynamického &lenu 9 a ddle
na vstué reguldtoru 2 vykonu.

Hodnota z jeho vystupu je v soudtovém &lenu 3 vystupu proporciondlnfho &lenu 4 a re-
guldtoru 2 vykonu seltena s hodnotou proporciondlnfho &lenu 4, upravujfcfho vlivnost Zd4dané
hodnoty vykonu., Vystup soudtového &lenu 3 vystupu proporciondinfho &lenu 4 a reguldtoru 2
vikonu je zaveden do reguladnfho obvodu 5 malé smy&ky paliva jako ¥4dand hodnota pi¥fkonu
tepla do kotle.

¥4dand hodnota klouzavého tlaku pdry pfed ventily turbiny je vypo&tena v generdtoru 6
funkce ¥4dané hodnoty tlaku p¥ehf¥dté pdry podle skutedné hodnoty elektrického vykonu nebo
tlaku p&ry v reguladnim stupni turbiny a- je odedtena v soudtovém &lenu 7 skutedné a Zddané
hodnoty tlaku p¥ehi4té pdry od soudtu skuteiné hodnoty tlaku p¥eh¥dté pdry a odchylky
otevfen{ ventild,
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Tim se zajist{ p¥irozené zpo¥dénf zm¥ny tohoto tlaku od zm&ny elektrického vykonu. V§-
slednd hodnota soudtového &lenu 7 skutelné a #4fdané hodnoty tlaku pfehf4té pdry je zavedena
na reguldtor 8 tlaku pfehidté pdry pred ventily turbiny. Autonomnost regulace tlaku a vyikonu
je zaji%téna zavedenim dynamického ¥lenu 9 mezi tyto regulace. '

Jednotlivé prvky pouZité pro autdmatickou regulaci tlaku p¥eh¥dté pdry a elektrického
vykonu podle vynilezu jsou primyslové vyrdbény.

vyu¥it{ vyndlezu se pfedpokldd4 v elektriza¥nf soustavé, zejména na jejich 200 MW
blocich.

PREDMET VYNKLEZU

1. Automatickd regulace tlaku pifeh¥dté pdry a elektrického vykonu elektrdrenského
bloku pracujicfha v regula¥nim rozsahu v reZimu s klouzavym tlakem, bbsahujici gériové
zapojeni svorky Z4dané hodnoty elektrického vfkonu, soutového &lenu Z4dané a skutelné
hodnoty vykonu, reguldtoru vykonu, soudtového &lenu vystupu proporciondlnfho ¥lenu a regu-.
14toru vykonu a regulanfho obvodu malé smyZky paliva, kde proporciondlnf ¥len je zapojen
paraleln& se soudtovym &lenem Z4dané a skute&né hodnoty vykonu a s reguldtorem vykonu mezi
svorku %4dané hodnoty elektrického vykonu a soudtovy &len vystupu proporciondlnfho &lenu
a reguldtoru vykonu a obsahujfc{ d4le reguldtor tlaku p¥eh¥ité pdry, vyzna¥ujicf se tim,'Ze
svorka /Ns/ skutedné hodnoty elektrického vikonu nebo tlaku pdry v reguladnim stupni turbiny
je zapojena pfes generdtor /6/ funkce %4dané hodnoty tlaku p¥eh¥dté pdry a soudtovy &len
/7/ skutedné a ¥4dané hodnoty tlaku p¥eh¥4té pdry na: reguldtor /8/ tlaku p¥eh¥dté pdry -

a svorka /Ps/ skutedné hodnoty tlaku prehf4té pdry je zapojena na sou&tovy &len /7/ skuted-
né a ¥4dané hodnoty tlaku p¥eh¥dté pdry.

2.AAut6matické requlace podle bodu 1, vyznadujfc{ se tim, Ze vystup reguldtoru /8/
tlaku p¥eh¥4té pdry je zapojen p¥es dynamicky &len /9/ na soudtovy &len /10/ odchylky
elektrického vykonu a vystupu dynamického.&lenu /Q/, zagojeny mezi soudtovy &len /1/ %4dané
a skuteZné hodnoty vykonu a reguldtor /2/ vykonu. ’

3. Automatickd regulace podle bodu 1, vyznadujfc{ se tim, ¥e na soudtovy &len /7/

skutedné a ¥4dané hodnoty tlaku p¥eh¥4té pdry je zapojena svorka /AY/ odchylky otevieni
ventilid, : .

1 vykres
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