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(54) Zapojeni pro rozbéh a odstaveni vodnich turbin
Refen{ se tyk4 zapojen{ pro rozbéh §§ E ?
a odstaveni dvou nebo vice vodnich o

turbin. V hladinovém requlétoru se
vytva¥i signdl, ktery p¥ichdzi{ do p¥enoso-
vého bloku a do ovlddacfho bloku. P¥enosovy YRR
blok vytvd¥{ signdl Z&daného otev¥eni o i
turbin. Ovl&daci blok vytvd¥{ signély
pofadovaného rozb&hu nebo odstaveni rs -
sturbin. Do ovlé&dacfho bloku p¥ichézi
také signdl o skuteéném podtu turbin
v chodu ze zjiZtovacfiho bloku. V ném Y
jsou &islicové signdly s informaci
o chodu ka%dé turbiny. Signdl poZadované- N R
ho rozb&hu turbin p¥ichdzi do rozb&hového
fadife vodnich turbin, 2z jeho% vy¢stupu o
jsou ke viem turbindm pF¥ivedeny &islicové
signdly poZadovaného rozb&hu. Sign&l
poZadovaného odstaveni turbin p¥ichdzi
do odstavovaciho fadide turbin, na @
jehoZ vystupu jsou signdly po%adovaného
odstaveni. Zapojeni se vyuZije 'p¥i regulaci
vodnich turbin. (T
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Vynélez se tyka zapojeni pro rozb&h a odstaveni vodnicl rbin, pracujicfch s generdtory
do elektrické s{t&. Vodni turbiny se uvad&ji do chodu ru¥n& pr .le okam%fitého stavu horni
hladiny, kterd odstavuje a spousSti turbiny podle hladiny. Jedua turbina pracuje v reZimu
hladinové regulace, ostatni turbiny se spoudtf a odstavuji od koncovych spinadd &idla hladiny.
Nevyhodou tohoto zpisobu je nemoZnost udrZet hladinu na Z4dané hodnoté&, pon&vadi koncové
spinade mus{ mit urfitou diferenci hladiny, aby se turbiny p¥{liZ &asto nespoufté&ly a neod-
stavovaly. Krom& toho je nutnd obsluha, kterd odstavuje a spoudt{ trubiny podle stavu horni
hladiny. .

Tyto nedostatky odstranuje zapojenf pro rozb&h a odstavenf{ vodnich turbin podle vyndlezu,
kde vstupni ovl4daci svorka zapojeni je spojena s ovlddacim vstupem hladinového
regulédtoru, jehoZ snimadovy vstup je spojen se vstupni snimafovou svorkou zapojeni. Podstata
vyndlezu spofivd v tom, Ze vystup hladinového reguldtoru je spojen s hladinovym vstupem p¥epina-
ciho bloku, jehoZ simulaénf svorkou zapojeni. V¢stup pfepinaciho bloku je spojen s poZadovanym
vstupem ovlidacfho bloku a se signdlovym vstupem pfenosového bloku. V¢stup pr¥enosového bloku
je spojen s ovladdacim v¢ystupem zapojeni. Prvni a%Z n-ty¢ &islicovy vstup zapojen{ je spojen
s pfitfazenym prvnim aZ n-tym vstupem zjistovacfho bloku. Vystup zji¥tovacfho bloku je spojen
s ovlddacim vstupem p¥enosového bloku a se skute®nym vstupem ovliddaciho bloku. Rozb&hovy
v§stup ovladdaciho bloku je spojen se vstupem rozb&hového fadide, jehoZ prvni aZ n-ty vystup
je spojen s pfifazenym prvnim aZ n-tym rozb&hovym vystupem zapojeni. Prvni a% n-ty odstavovaci
v¢stup zapojeni je spojen s p¥ifazenym prvnim a% n-tym odstavovacim v¢stupem odstavovactfho
fadife, jehoZ vstup je spojen s odstavovacim vystupem ovliddaciho bloku.

zZapojeni podle vynilezu zajisfuje plné& automaticky provoz dvou nebo vice turbin p¥i
dodrZen{ 24&dané hodnoty horni hladiny. Odpadaji jakékoliv koncové spfnafe, které zavddéji
nepfesnost regulace. Odpadd obsluha. VZechny turbiny, které jsou v chodu jsou rovnom&rné
zatifeny. Velikost zatfZenf uddvd spoleény vystupnf signdl Z4&daného otev¥enf pienosového
bloku. NemiZe tedy nastat stav, pFfi kterém jeden stroj pracuje s maximdlnim otev¥enim, zatimco
druhf stroj pracuje na technickém minimu. Tim se lépe vyuZije zpracovdni vody pfi pfemé&né&
na elektrickou energii. Turbiny pracuj{ rovn&Z v G&inostn& lep$f &Asti své charakteristiky.

P¥iklad zapojenf podle vyndlezu je zndzorn&n v blokovém schématu na p¥ipojeném vykrese.

Hladinovy reguldtor 1 je operadni zesilovad s pfenosem proporciondlné-integraéné-derivaé-
nim. Vytva¥i dynamicky vyhodny vystupni.signdl, kterym se Fidi otev¥eni trubin, a kterym
se urduje pofadovany pofet turbin v chodu. Ovlddaci vstup 11 hladinového reguldtoru l je
spojen se vsfupni ovlédaci{ svorkou 01 zapojeni. Snimafovy vstup 12 hladinového regulétoru
1 je spojen se vstupni snimalovou svorkou 02 zapojeni. Vystup 13 hladinového reguldtoru 1
je spojen s hladinovym vstupem 22 p¥epinaciho bloku 2. Simulani vstup 21 p¥epfnaciho bloku
2 je spojen se vstupni simulaéni svorkou 03 zapojeni. P¥epinaci blok 2 je p¥epi{na& nebo pomocné
relé. Vystup 23 pfepinaciho bloku 2 je spojen s pofadovanym vstupem 51 ovlddaciho bloku 5
a se signélovym vstupem 31 pfenosového bloku 3. ZajiStovacf blok 4 je sestaven z odporové
sité pro vytvofen{ sign&lu s informaci o poftu turbin v chodu. Prvni vstup 41.1 zjiZtovactfho
bloku 4 je spojen s prvnim &islicovym vstupem 04.1 zapojeni. Druhy vstup 41.2 zjistoveciho
bloku 4 je spojen s druhym &islicovym vstupem 04.2 zapojeni. N-ty vstup 4l.n zjistovaciho
bloku 4 je spojen s n-tym &fslicovym vstupem 04.n zapojenf{. Vystup 42 zaji3fovaciho bloku
4 je spojen s ovlddacim vstupem 32 p¥enosového bloku 3 a se skuteénym vstupem 52 ovlddactiho
bloku 5. Pfenosovy blok 3 je operalni zesiloval s pfepinatelnym ziskem. Vystup 33 pfenosového
bloku 3 je spojen s ovlidacim vystupem 05 zapojeni. P¥enosovy blok 3 sloufi k volb& sprdvné-
ho p¥enosu mezi vystupnim signdlem hladinového reguldtoru 1 a jednotlivymi reguldtory otevien{
voénich turbin. Ovlddaci blok 5 je sestaven z operalnich zesilovalh s hysterezni charakterist.
kou pro zji%tovani firovre vstupnich a z diferen®niho &lenu pro zji%té&ni, zda je t¥eba daldi
stroj spustit nebo odstavit. Diferen&ni &len je operalni zesiloval. Rozb<shovy vystup 53 ovlada-
ciho bloku 5 je spojen se vstupem 61 rozb&hového fadite 6. Odstavovac! " istup 54 ovlddaciho
bloku 5 je spojen se vstupem 71 odstavovaciho fadile 7. Odstavovaci Yadil 7 je sekvenini
“bvod z dvouvstupovych hradel pro zaji¥t&n{ funkce logicky soudin. Slouzi k vytvofeni odstavova-
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vacich signdld k jednotlivym turbindm. Prvni vystup 72.1 odstavovaciho ¥adie 7 je spojen s prvnim
odstavovacim v¢stupem 07.1 zapojenf. Druhy v¢stup 72.2 odstavovaciho *adite 7 je spojen

s druhym odstavovacim vystupem 07.2 zapojeni. N-ty vystup 72.n odstavovaciho fadile 7 je
spojen s n-tym odstavovacim vystupem 07.n zapojeni. Rozb&hovy &adi& 6 je sekven&ni obvod

z dvouvstupovych hradel pro vytvo¥eni funkce logicky sou&in. Sloufi k vytvofeni rozb&hovych
signdld k jednotlivym turbindm. Prvn{ v¢stup 62.1 rozb&hového fadife 6 je spojen s prvnim
rozb&hovym vystupem 06.1 zapojeni. Druhy v§stup 62.2 rozb&hového Fadife 6§ je spojen s druhym
rozb&hovym v¢stupem 06.2 zapojeni. N-ty vystup 62.n rozb&hového fadile 6 je spojen s n-tym
rozb&hovym vystupem 06.n zapojeni.

Zapojen{ pracuje takto. V hladinovém reguldtoru 1 se vytv4¥{ signdl Umérny poZadovanému
po&tu turbin v chodu a otev¥eni turbin v chodu. Tento signdl p¥echdz{ z vystupu 13 hladinové-
ho regul&toru 1 na hladinovy vstup 22 p¥epinaciho bloku 2. Z vystupu 23 p¥epinaciho bloku
2 pfechdzi signdl na signdlovy vstup 31 pfenosového bloku 3. Zde se tento signdl upravi
v zdvislosti na po&tu. turbin v chodu pomoci ovlédaciho vstupu 32 pFfenosového bloku 3. V¢stupni
signdl vystupu 32 p¥enosového bloku 3. Vystupni signdl vystupu 32 p¥enosového bloku 3 se
pfivadi na ovlddac{ vystup 05 zapojeni. Signdl z vystupu 23 prepinacfho bloku 2 se soufasné
pFivadi na poZadovany vstup 51 ovlddaciho bloku 5. Na skutedny vstup 52 ovlddaciho bloku
5 se privadi signdl s informac{ potu turbin v chodu z vystupu 42 zji¥fovacfho bloku 4. Na
prvni vstup 41.1 zaji3tovaciho bloku 4 se p¥ivadf sign&l o chodu prvni turbiny z prvniho
&islicového vystupu 04.1 zapojeni. Na daldich vstupech 41.2 a% 41l.n zjiZtovaciho bloku 4
neni informace o chodu druhé aZ n-té turbiny. To znamend, Ze druhd n-t& turbina jsou v klidu.
JestliZe v daném okamZiku je charakter vstupniho signdlu na poZadovaném vstupu 51 ovlddaci-
ho bloku 5 takovy, Ze ovlddaci blok 5 vyhodnoti pot¥febu dvou turbin v chodu, potom se objev{
aktivni signdl na rozb&hovém vystupu 53 ovlddaciho bloku 5. Na odstavovacim vystupu 54 ovléda-
ctho bloku 5 neni aktivni signdl. Signdl z rozb&hového vystupu 53 ovlddaciho bloku 5 p¥echdzi
na vstup 61 rozbéhového Yadile 6. Rozb&hovy ¥adi 6 vySle aktivni sign&l ze svého druhého
vystupu 62.2. Timto sign&lem se poZaduje rozb&h druhé turbiny v pofadf. Aktivni signil se
vys{l4 p¥es druhy rozb&hovy vystup 06.2 z&pojeni. Volba pofadi se provddi pFepinadem
v rozb&hovém ¥adidi 6. Rozb&h druhé turbiny v pofad{ se indikuje signdlem na druhém &islicovém
vstupu 04.2 zapojen{. Tento signdl se p¥end$i na druhy vstup 41.2' zjiSfovacfho bloku 4.
zmdnu vystupniho signdlu na vystupu 42 zjiSfovacfho blcku 4 zaznamend p¥enosovy blok 3 na
svém ovlédacim vstupu 32. PFenosovy blok 3 upravi p¥enos a zméni signdl na svém vystupu
33. Tento signdl pfechdzi na ovlddaci vstup 05 zapojeni. Tak se zm&ni poZadované i skutené
otev¥eni turbin v chodu. Aktivni signdl na vystupu 53 ovladaciho bloku 5 zanikne a dal$i
turbiny se ani nespust{ ani neodstavi. P¥i poklesu hladiny se zmé&ni signdl na vystupu 13
hladinového reguldtoru 1. TIim se zméni i signadl zadaného otevfeni turbin na vystupu 33 pfenoso-
vého bloku 3. JestliZe ovlddac{ blok 5 rozhodne o odstaveni jedné turbiny, vySle ze svého
odstavovaciho vystupu 54 signdl na vstup 71 odstavovaciho fadide 7. Odstavovac{ fadi& 7 vysle
podle zvolenédho po¥adi turbin pro odstaveni na svém pfisluSném vystupu signdl pro odstaveni
turbiny. Na vstupni{ simula®nf svorku 03 zapojeni se p¥ivadéji simula®ni signdly, kdy% se

zapojeni testuje a zkou$i.

Vyndlezu se vyuZije u reguldrotd vednich turbin.
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PREDMET VYNALEGZU

Zapojeni pro rozb&h a odstaveni vodnich turbin u kterého je vstupni ovladaci svorka
zapojeni spojena s ovlddacim vstupem hladinového regulétoru, jeho? snimadovy vstup je spojen
se vstupni snimafovou svorkou zapojeni, vyznadujici se tim, %e v¢stup (13) hladinového
reguldtoru (1) je spojen s hladinovym vstupem (22) p¥epinaciho bloku (2), jehoZ simula&ni
vstup (21) je spojen se vstupn{ simulaéni svorkou (03) zapojeni a vystup (23) p¥epinaciho
bloku (2) je spojen s poZadovanym vstupem (51} ovlddaciho bloku (5} a se signdlovym vstupem
{31) ptenosového bloku (3), jehoZ vystup (33) je spojen s ovlddacim vystupem (05) zapojeni,
jehoZ prvni af n-ty &islicovy vstup (04.1 a¥ 04.n) je spojen s p¥ifazenym prvnim aZ n-tym
vstupem (41.1 a% 4l.n) zji§EoQaciho bloku (4), jehoZ vystup (42) je spojen s ovlddacim vstupem
(32) p¥enosového bloku (3) a se skute&nym vstupem (52) ovlddaciho bloku (5), jehoZ rozb&hovy
vystup (53) je spojen se vstupem (61) rozb&hového ¥fadile (6), jehoZ prvni a% n~t§ vystup
(62.1 aZ 62.n) je spojen s p¥ifazenym prvnim aZ n-tym rozbdhovym vystupem (06.1 aZ 06.n)
zapojeni, jehoZ prvni a% n-ty odstavovaci vjsfup (07.1 aZ 07.n) zapojeni je spojen
s p¥ifazenym prvnim a% n-tym odstavovacim vystupem (72.1 a% 72.n) odstavovaciho tradide (7),
jehoZ vstup (71) je spojen s odstavovacim vystupem (54) ovléddaciho bloku (5)
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