F. Zakersnik
Elektrana SoStenj

ELEKTROHIDRAVLICNI TURBINSEI REGULATOR IN OTN-NAFRAVA

- I. Regulirni krog moli

Reguiécija'moéi ima nalogo:
1. drianje dejenske moli na Zeljeni vrednostij

Mlyeljena = deejanska

2. drzenje frekvenénih nihenj v dolofenem obmééju;
Hz + Bz

szonst
%. preprelitev padca tleka pod minimalno vrednost,
P . .

Zeljena

nax 7 Iﬁea > Pmln

K 1) Veliki skoki mo¥i A (MVW) ogroZajo kotél, zato ro&no -

nastavljene iéljene vrednosti vodimo preko stika za
vodenae zelJene modi., Naprava preprecuge nenadne skoke

in zelgeno vrednost pridrZano posreduae napreje. Gradient
noli nastavljamo roéno. Zelqeno moc‘prlmergamo>z dejansko.
Odstopanja med njima regulirgjo turbinske ventile tako
dolgo, dokler se dejanska mol ne izenadi z Zeljeno.

K 2) V primeru, da sta v mreZi potrosnja in proizvodnja enaki,
ostene frekvenca konstantna. Vedje obremenitev zniZuje
frekvenco, manjSa pa Jjo viSa. Nihanja frekvence pa dovo-
l1jujemo v ozkih mejah. Za obdr¥anje nihanj f v teH mejah,
morame feljeno mod teko korigirati, da se pri prenizki f
turbinski ventili odpirsjo, pri previsoki pa zapirsjo.
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K 3) Za stabilno delovanja kotla ne smemo dopustiti pasti tlak
pod minimalno vrednost. Ce pri povelanju obremenitve do-
sefemo ta minimalni tlak, moramo Zeljeno mol tako dolgo

zadrfati, da si kotel opomore. Ce Je p £ pzela se

Yaed
mora proporcionalno zmanj$ati Zeljena mod&. (81. 1)

Moé merimo 2z dvema neodvisnima sistemoma prikljulenima v
Aronoven stiku. Merilnik modi dobiva informacijo od napetostnih
in tokovnih transformatorjev na generatorskem odvodu. Za multi-
pliciranje veliin je uporabljen Hall-multiplikator. Po izbiri
max vrednosti dejanske modi P, le-to vodimo na regulator modi.
Razliko obeh merjenih dejanskih modi za vel kot 5 % sporolamo.

Zeljeno mod Pk’ nastavimo s pomodjo sklopa za nastavlijanje
%eljene vrednosti. Hitrost spreminjanja nastavljanja Zeljene
vrednosti omejuje.stik za vodenje Zeljene moli. V primerjavi

s stikom za vrtljaje vsebuje stik za vodenje Zeljene moli k
I-kanalu 3e P~kanal. Pri manjS8ih spremembah Zeljene vrednosti
je karakteristika proporcionalna, pri vedjih spremembah pa pfo-
porcionalno-integralna. '

Temperaiu”no-okrovna naprava (OTN-naprava),opisana v drugem
poglavju, omejuje delovanje stlka za vodenje Zeljene moli.
Omejeno %eljeno mod oznalimo s P~. OTN naj ne omejuje, to pome-
ni, da so vrednosti A\}’og in /\\}‘o'r, ozircma A%UT vedje od
10 kp/mm2. 7 nastavljenim gradientom modi, deluje na ?égulator
modi omejitvena Zeljena mo& P;,ki Ji sledi nastavitev Zeljene
modi s proporcionalnim skokom 10 MW in najvedjim gradientom

20 MW/min. (Sl. 2)

Purbinski regulator ima vgrajen omejevalnik za max oddano mog.

7 njim 5&itimo TA pred preveliko obremenitvijo, ali pa omejujemo
oddano mod na dolodeni vrednosti. Ta nastavitvena vrednost ome-
juje sumo vseh, na turb. regulator delujodih Zeljenih vrednosti
na nastavljeni nivo. Netladna in nefrekvendna odstopanja ne pri-

peljejo do prekoraditve mejne nastavljive moli. Pka“s'
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5 pomoljo Pkabs lahko agregat brez omejitve stika za vodenje
3eljene mofi, s tem tudi brez vpliva mreZnega regulatorja in
TN omejitve, hitro obremenimo ali pa razbremenimo. Obremeni-
tev je moina le v primeru, e je Ze predten vrednost Zeljene
moll Py presegala Pkabs‘ Mejna ¥eljena mod deluje le na turbi-
po in ne vpliva na kotlovsko regulacijo.

(@]

Na turbinski regulator lahko prikljudimo nadrejeni mreZni
regulator. Pko omejuje zahtevano %Zeljeno mol mreinega regu-
latorja. Spodnjo mejo dolola Zeljena mod Py Med tako postavlje-

nima mejama lahko mre’ni regulator poljubno regulira moé. Spre-

membe moli so omejene le s stikom za vodenje Zeljene moéi. Ce

» je Pk‘” = Pko nimamo mreZnega vpliva, maksimalno pa deluje
mreZni regulator pri }'azlilu' Pro — Py .

VZeljeno mod szip kot funkecijo tlaka, tvori proporcionalen tlaéni
regulator. Regulator tlaka regulira. turbinsko mod v odvisnosti
od sprememb tlaka sveze pére. Pri poviSanju obremenitve prepi‘e—
Euje pre'i/elik padec tlaka. Izbiramo lahko dve pogonski stanji -
—~ tladno ali pa mejno-tladno regulacijo. Vpliv regulacije tlaka
lahko izkljudimo. Pogonski stanji raguliranja tlaka izbiramo
ne pultu v komsndi. Pri tlaini regulaciji, oddaja regulator
tlaka, za obdrianje tlaka,vsaki spremembi tla.‘ia A P ustrezno
Zeljeno mo& PkAP' Nastavljena Zeljena moE‘Pk nima vel pomena.
S tla&no regulacijo prevzema turbina obremenitev, ki ji jo na-
rekuje kotel. (8l. 3) il

Mejno-tladna regulacija izkoriZfa skumulacijo energije v kotlu.
éele, ko prekéi'aéimo dolodeno vrednost .odstopa.n,ja tlaka sveZe
pare, tladni regulator deluje na obdrianje mejnega tlaka sve-

%e pare z.vplivanjem "manjSa Zeljena mo&" ‘na regulator mocli.
Mejno-tla&na regulacija omogo¥a do doseZfene mejne tolke odstopka
tlaka sveZe pare majhne in hitre spremembe m'oc“:i_. Ob obidajnih
nastavitvah statike 4 - 6 % se mejni tlek skoraj ne doseZe,
seveda 3e kotlovska regulacija dovoljuje majhne ‘spremembe tlaka.
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Odvisnost mofi od frekvence doselemo z ustrezno zgraditvijo
dodatne nastavitvene Zeljene moll P o TVOTrmmo jo s stikom ;
za statiko. Stik odlikuje visoka linearmost in obdutljivost
v odvismosti od spremexd frekvence, saj reagira e pri spre- ‘
membah pod 5 mHz. P-del (statiko) lahko nastavljemo med po-

gonom v stopnjah od 2,5 - 8 %.

Vse omenjene nastavitvene vrednosti moéi sumiremo v regulatorju
modi. Sumo omejuje dipdni vhod z mejno nastavitveno moc¢jo. .

Regulator moi je izveden kot PI-regulator in omogoda dobro !
drianje zahtevane:moli.

Mo&i odvismo, Zeljepo vrednost odpiranja oznalimo z Hy, -«
Skupno z Zeljeno vredmostjo odpiranja, kot funkcijo vrtljajev
Hkl’ posreduje regqlator,ju odpiranja Zeljeno vrednost odpi~-
Tanja Hk'

*
Regulator modi tvori iz zelJemh vrednosti moéi Pk in Pkb‘f’
Jeljeno vrednost modi za kotel P

I1. OTK-naprava

OTN-naprava iz ‘bgemperatux" sten na turbini in pritiska pare
podaja dovoljene spremembe obratovalnega stanja v vsaki tolki
obratovanja. -

Iz raiunalnpifkega dela OTN-naprave, dobljeno dovoljeno ob~
moje sprememb obratovalnega stanja se uporablje za omeje-
valnik pri regulaciji moéi turboagregata. S tem pridobimo
avtomatiden zagon, zaustavitev in omejevelnik sprememb moéi.
Fapetosti v materialu nastopajo kot napetosti iz pritiska
pare ali pa sledijé temperaturnim razlikam. Svoj maksimum
imajo za Curtisom.

Pri enookrovni izvedbi prevzame stena celotmo razliko tlakov
napram nivoju okolice. Iz tlaka za Curtisom rezultirajolo
napetost podaja enadba G/pi je enako & . pj , pri Cemer je

- konstanta odvisna od geometrije turbine. Pri znanem notranjen
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premeru in podani tlalni razliki pada napetost v materialu
z nara3ajodo debelino stene v zacfetku hitro, nato pa polasneje.

Napetosti, ki jo povzrolajo temperaturne diference, delimo v
nspetosti, ki siedijo stélni temperaturni porazdelitvi in so
razliki temperatur znotraj in zunaj direktno proporcionalne

in v napetosti, ki sledijo nestalnim temperaturnim porazdelitvem
in 1lahko zavzemajo 1l,7-kratno vrednost stalnih toplotnih na-
petosti.

Obdelava toplotnih napetosti Je kompleksna, v steni ni stacio-
narne toplotne porazdelitve. Izradun toplotnih napetosti bi
zahteval veliko merilnih mest. Rafunalniski del OTN-naprave .

pa obdela toplotne napetosti za poljubno stensko toplotno

Estanje dovolj tofno z le tremi merilnimi mesti temperature.
Referendna merilna mesta temp. s¢ ¥ ohiSju HZ-ventila in
za Curtisom. Spreremba moli ima vedno za posiedico spremembo
temperature, ki se reflektira v temperaturi za Curtisom. Spre-
memba température sveZe pere za 15°C deljuje na steno tako ’
kot sprememba moli za 10 %. Napetosti v materialu kot funkcijo
temperature izrafsmo na mestih najve€je obremenitve, na notra-
nji in zunanji prirobnici. Na osnovi meritve mofi sklepamo
neposredno na tlak za Curtisom. Iz podanega tlaka lahko izra-—
upamo napetosti pa notranji in zunanji prirobnici. Toplotne
napetosti .in napetosti v zvezi s tlakom predstavljajo pri-
merjalno napetost.

' OTN-naprava je izvedena kot analogen rafunzlnik. Naloga, ob
dveh operacijah, sumiranju in mnoZenju, je zgiaditev funkcijske-
ga odnosa. Karakteristiko dovoljene napetosticr;ul kot funkeci-
Jo temperaturq notranje prirobnice]ﬁi in tlska za Curtisom <
v odvisnosti od moli Pt zgradimo z diodnim stikom. Karakte-
ristika je zgrajena s tangentnimi odseki, njihove dolZine so
izbrane tako,da napake niso prevelike. Osnovni princip stika

razloZimo na funkeiji p; = f.(Pist). (81. 4)

Iz primerjalne napetosti in dovoljene napetosti se tvorijo

prosta napetostna obmoéjaaﬁfwh~inbciﬁwb; Dovoljene napetosti

privedemo preko diodre izbire na stik za vodenje Zeljene
vrednosti teko, da manjSa obeh dovoljenih obmodij AGE 4n 6T%

Prevzame omejitev tako P kot I-dela. Dovoljeno podrodje




oznadeno z indeksom
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"o" podaja prosto obmolje ob viSanju

temperature (porast vrtljajev, modi, povisek temperature

sveZe pare), z indeksom "u" pa je oznaleno prosto podrodje,
¥i je na razpolago ot zniZanju temperature.
Pri encokrovni turbini, izhajajol iz stacionarnega stanja,

je prosto obnodje pri dvigu obremenitve vedje kot pri raz-

tremenjevanju. Pri dvookrovni turbini je pod enakimi pogoji

prosto obmodje pri dvigu modi manjSe.

Za obratovanje pod obremenitvijo nam zrana prosta cbmoéja

napetosti niso dovolj.

i izradunu dovojenih obmodij spre-

zminjanja modi A P, 0z. 8 P, iz prostih obmodij napetosti

uvostevamo:

Znotraj prostih obmodij modi, lahko mod poljubno spreminjamo.

napetosti, ki jih povzroda not 2nji tlak sledijo brez
zaxasnitve sprememt tlaka. Najvisjo vrednost toplotne
napetosti ppi podani skoéni'spremembi temperature pa do~
se¥emo Sele po nekem Casu. Ta Cas je odvisen od koefici-

]

e
pat

toplotne prestopnosti.

Hd

a
o doseZeni temperaturni porazdelitlvi, ki povzroda naj-
viSjco toplotno napstost, 3ele ulinkuje deleZ skolne
spremembe temperature (skodne spremembe modi), na tempe-
raturno diferenco v ckrovu.

Doveljen:i novi moll pripada napetost, ustrezno novemu
tlaku. - )

Dovdjena napetost sovpada pri novi moéi ustrezni tempe-
raturi materiala.

Iz merilnih velilin, radunalni3ki del OTH-naprave v dveh

lodenih kanalih - vhod, turbina - izraduna podrodja dovolje—
nih sprememb. (Sl. 5) '

Z

izbiroc na pultu - vhod - vkljudimo kazalni inStrument

OTX-naprave na ovmodje vrtljajev. Za napuianje turbine

moramo izbrati tisti kamal, ki nam ob vedanju vrtljajev

daje enkrat zgornjo dovoljeno mejo, pri zmanjSanju vrtlja-

<o
o2

v na spodnjo dovoljeno mejo spreminjanja vrtljajev.
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Po sinhronizaciji se kazalni instrument avtomatidno preklopi
na obmoéje moli. Meritev prevzame kanal - turbina, ki daje
dovoljeno obmolje obremenitve iz rapetosti v materialu merje-
nih s tipali pna turbini. EKriterij za preklop kanalov dobino

iz meritve delovne moli. Pri ca. P. = 1,5% Pn pride do

ist
preklopa.

V delovanju - turbina - imamo tudi moZnost kontrole nape-
tostnih razmer v chi$ju hitrozapornega ventila. tMed drZanjem

tipke, preklopimo kazalni instrument na kanal - vhod.

Za zagotovitev preglednosti delovanja OTN—naprave Jje vanjo
vkljudena kontrola napak, ki lahko nastopijo izven radunalnilke-
ga dela in moZnost kontroliranja samega ralunalniskega stika.
Zunanje napake vzbudijo v zaSfitnem sklopu skupno sporolilo,

OT¥ - motnja. Pojavi se rdele polje na kazalnem instrumentu. .
Selektivno se na sklopu za zasiito sporoéa cobstojeda napaka,

ki se lahko ugasne s kvitirno tipko,ko ved ne obstoja.

_Za kontrolo notranjih napék, napak v samem rafunalniSkem stiku,
obstojé preskusni program. § proZenjem tipke vkljudimo kanal,
ki je pravkar v pcgonu. Izhod naj'bi podajal Ze prej nastavlje-
ne vrednosti. V primeru neujemanja nastavljenih, iz radunal-
niskega sklopa‘dobljenimi vrednostmi, pridnemo na merilnih
sponkah iskati napako. - : ‘

Uporabljena literatura:
l. Elektrohydraulischer Dampfturbinenregler - KWU
2. Aufbau und Arbeitsweise des Wandtemperaturgerdtes — Siemens
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