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P Elektrownia moze posiadac petng automatyzacje
Z regulacjg pracy turbozespotu w zaleznosci od ilosci
wody bedacej] w dyspozycji dla osiggniecia
maksymalnej produkcji energii elektryczne,.

P Funkcja ta jest realizowana na podstawie:
- pomiaru poziomu wody gornej

- | przeptywu w danej chwili.



P W przypadku pracy na sie¢ wydzielong, trzeba tak
regulowac otwarcie przetyku, aby stabilizowac obroty
turbiny — w celu utrzymywania statej czestotliwosci
generatora.

e Stosuje sie wtedy regulator predkosci, ktory
w matych elektrowniach moze wykorzystywac
odsrodkowy czujnik predkosci obrotowej.



P Natomiast przy wspotpracy elektrowni z siecig
czestotliwosc jest utrzymywana przez siec.

M| Zadaniem regulatora jest taka zmiana otwarcia
przetyku, aby poziom gornej wody byt wysoki i zbytnio sie
nie zmieniat.

= Stosuje sie regulator mocy, wspotpracujacy
Z czujnikiem poziomu gornej wody.



»  Procesy ruchowe w MEW wyposazonych w
jeden  turbozespdt mozna podzielic na cztery
grupy:

A. Procesy zwigzane z uruchomieniem turbozespotu
" procesy pomocnicze poprzedzajgce uruchomienie
turbozespotu z postoju ruchowego

* uruchomienie olejowych uktadow zasilajgcych
urzgdzenia sterujgce;

* uruchomienie uktadow smarowania tozysk;
* zwolnienie hamulcow turbozespotu.

" doprowadzeniem predkosci katowej turbozespotu
do wartosci bliskiej synchronicznej.

" proces synchronizacji prgdnicy (synchroniczne).
" procesy zwigzane z obcigzaniem mocg czynna.



B. Procesy zwigzane z obcigzaniem turbozespotu mocg
czynng
"  otwarcie aparatu kierowniczego lub topatek wirnika

turbiny do wartosci, przy ktorej turbozespot
wytworzy zadang moc czynna.

C. Procesy zwigzane z obcigzaniem turbozespotu moca
bierng (procesy te wystepujg wytacznie w pradnicach
synchronicznych)

" nastawienie odpowiedniego pradu wzbudnicy.



. Procesy zwigzane z zatrzymaniem turbozespotu

®  proces zdejmowania z turbozespotu mocy czynnej
polegajacy na zmniejszaniu natezenia przeptywu
wody przez turbine do natezenia przeptywu biegu
jatoweqgo;

" proces zdejmowania z turbozespotu mocy biernej
polegajacy na zmniejszani prgdu wzbudzenia
pradnicy do wartosci odpowiadajgcej napieciu
znamionowemu biegu luzem (tylko synchroniczne);

= wytaczenie wytgcznika gtownego pradnicy;

" zmniejszenie do zera przeptywu wody przez turbine
(zamkniecie aparatu kierowniczego turbiny);

= zahamowanie turbozespotu | zablokowanie aparatu
Kierowniczego.



W Procesy ruchowe w MEW wyposazonych w
wiecej niz jeden turbozespot ujmujg dodatkowo:

E. Proces wyboru turbozespotu, ktéry ma byé
uruchomiony lub zatrzymany;

. Proces rozdziatu obcigzen czynnych miedzy
pracujgcymi turbozespotami.



M| Automatyzacja elektrowni moze obejmowac:

d awaryjne odstawianie turbozespotow w sytuacii:
®  zaniku napiecia w sieci,
" nagtego spadku poziomu wody gornej,
= zalania hali maszynowni w czasie kleski
Zywiotowej,
= wystgpienia stanu awaryjnego turbozespotu.

(d kontrole pracy turbozespotéw oraz sygnalizacje
stanow awaryjnych,

. regulacje otwarcia topat kierownicy turbiny w funkcji
poziomu wody gornej,

(d automatyczne ponowne zatgczanie turbozespotow
PO uzyskaniu warunkow poprawnej pracy.



Uklad sterowania zamkniec¢ wlotowych
wody do turbiny.

. Jako zamkniecia wlotowe wody do turbiny moga

byC stosowane zawory motylowe lub zasuwy.

d Zadaniem uktadu jest zapewnienie automatycznego
| recznego otwierania i zamykania tych urzgdzen
W procesie uruchamiania i zatrzymywania
turbozespotow.

d Ponadto ukfad powinien zapewni¢ samoczynne
zamkniecie zaworu motylowego lub zasuwy
(grawitacyjnie lub hydraulicznie) w przypadku
dziatania zabezpieczen na odstawienie
turbozespotow.



2. Uktad sterowania aparatu kierowniczego

turbiny.

d Zadaniem uktadu jest zapewnienie automatycznego
| recznego otwierania i zamykania topatek
Kierownicy turbiny w procesach  ruchowych:

uruchomienia turbozespotu,

obcigzania turbozespotu mocag czynna,
zatrzymania turbozespotu,

wyboru turbozespotu i rozdziatu obcigzen.

W uktadzie moga byé zastosowane sitowniki
hydrauliczne lub elektryczne.



3. Uktad sterowania topatek wirnika turbiny.

(1 Wykonanie i zadanie uktadu jest podobne jak
uktadu sterowania aparatu kierowniczego turbiny,
lecz dotyczy sterowania topatek wirnika turbiny.

4. Automatyczny regulator predkosci
katowej turbiny
] Zadaniem regulatora jest zapewnienie:
= utrzymania wymaganej czestotliwosci
turbozespotu przy biegu jatowym | w procesie
synchronizacji pradnicy synchronicznej;
=  plynnej zmiany obcigzenia mocag czynna;

= stabilnej pracy turbozespotu we wszystkich
stanach ruchowych.



5. Uktad automatycznej regulacji napiecia
pradnicy synchronicznej.

(] Ukiad ten powinien zapewni¢ regulacje napiecia
pradnicy pracujgcej przy biegu jatowym, w procesie
synchronizacji oraz regulacje napiecia | mocy

biernej przy pracy na sie¢ wydzielong lub przy
wspotpracy z innymi pradnicami lub siecig
energetyczna.

. Regulator napiecia powinien by¢ wyposazony w
ograniczniki regulacji (minimalnego i maksymalnego
pradu wzbudzenia) zapewniajgce bezpieczng prace
pradnicy w catym zakresie obcigzen.



6. Automatyczny synchronizator pradnicy
asynchronicznej.

. Zadaniem regulatora jest:

= doprowadzenie czestotliwosci | napiecia
pradnicy do takich wartosci jakie ma sieC
energetyczna.

®  zatgczenie pradnicy do wspotpracy z druga
turbing lub siecig energetyczna.



74 Uktad automatycznego sterowania
procesami rozruchowymi turbozespotu.

d Zadaniem tego uktadu jest automatyczne zbieranie
informacji o stanie procesu rozruchu i na podstawie
tych informacji generowanie krok po kroku, wedtug
przyjetego algorytmu, impulsow sterujgcych do

uktadow realizujgcych poszczegolne operacje
rozruchowe.

. Uktad moze by¢ wykonany w technice
przekaznikowej, potprzewodnikowo-bezstykowej
badz z zastosowaniem mikroprocesorow.



3. Uktad automatycznego sterowania
procesami odstawiania turbozespotu.

J  Wykonanie i zadania uktadu sg podobne jak
uktadu sterowania procesami rozruchowymi,
lecz dotyczg procesow odstawiania turbozespotu.

9. Ukiad automatycznej regulacji poziomu
wody.

d Zadaniem uktadu jest automatyczne sterowanie
obcigzeniem turbozespotow w MEW zapewniajgce

utrzymanie poziomu wody gornej lub wody dolne;
na zadanej wartosci.



10. Autooperator.

d  Jest stosowany w MEW przy wiecej niz jednym
turbozespole i realizuje nastepujgce czynnosci:

= automatyczny wybor momentu czasowego
| turbozespotu ktory ma by¢ uruchomiony
(lub zatrzymany);

= automatyczny rozdziat mocy czynnej obcigzenia
| ewentualnie mocy biernej pomiedzy pracujgce
turbozespoty.



11. ukiad sygnalizacji zanieczyszczenia krat
na wlocie do turbiny.

12. Ukiad zabezpieczen turbozespotu.
13. Uktad programujacy prace szczytowa.

Jd  Uktad wspotpracuje z zegarem przetaczajacym
taryfe optat za energie elektryczng i wysyta impulsy
sterujgce do uktadow uruchomienia i zatrzymania
turbozespotu

(1 Jest tez wyposazany w poduktad blokujacy
uruchomienie I inicjujgcy zatrzymanie MEW w
przypadku, gdy poziom wody w zbiorniku jest

za niski.



P> Zakres automatyzacji procesow
rozruchowych

= Zakres automatyzacji okresla procesy objete
automatyzacja.

" Moze wiec bycC zakres automatyzacji ograniczajacy
sie jedynie do ktoregos z wymienionych procesow,
do automatyzacji kilku z nich lub obejmujacy wszystkie
procesy.

® Rozrdznia sie przy tym:
* niezbedny technicznie zakres automatyzacji;
* oraz tzw. uzasadniony zakres automatyzacii.



= Zarowno niezbedny technicznie jak | uzasadniony
zakres automatyzacji zalezg gtownie od nastepujgcych
czynnikow:
* funkcji MEW,
* rodzaju obstugi MEW;
* liczby hydrozespotow;
* rodzaju turbin i pradnic.



=" Wyrozni¢ mozna nastepujgce funkcje MEW:
a1l - MEW moze pracowac wytgcznie przy wspotpracy z
lokalng siecig energetycznag, przy czym rozliczenie
energii z siecig odbywa sie wedtug taryfy niezaleznej
od pory doby (MEW pracuje przeptywowo);
a2 - jakw a1, lecz rozliczenie energii z siecig energetyczng
odbywa sie wedtug taryfy uzalezniajgcej cene energii od
pory doby (MEW moze pracowac szczytowo);
a3 - jakw a1, lecz MEW petni dodatkowo role rezerwowego

zrodta zasilania na okolicznosc¢ braku dostaw energii do
lokalnej sieci z systemu energetycznego;

a4 - jak a2, lecz podobnie jak w a3 MEW petni role
dodatkowego zrodta zasilania;

a5 - MEW pracuje na sieC wydzielona.



»» Mata elektrownia wodna moze petnic¢ funkcje a2 lub a4
tylko wowczas, gdy bedzie miata gorny zbiornik
0 dostatecznie duzej pojemnosci wody (warunek
konieczny).

» Funkcje a1 i a2 mogg petni¢ MEW wyposazone zaréwno
w pradnice synchroniczne jak i asynchroniczne (w takim
przypadku nie ma potrzeby stosowania drozszych

pradnic synchronicznych).

» Funkcje a3, a4 i a5 mogqg byc¢ petnione wytgcznie przy
Istnieniu w MEW pradnic synchronicznych.



® Rozroznia sie MEW z nastepujacymi rodzajami obstugi:

b1 - MEW z tzw. dyzurem domowym (obstuga mieszka
w poblizu MEW i jest przywotywana w razie potrzeby
przez uktad sygnalizacji);

b2 - MEW z tzw. nadzorem okresowym (obstuga nie moze
byC przywotana — pojawia sie okresowo w celu
dokonania niezbednych zabiegoéw ruchowych);

b3 - MEW ze statg obstuga.



(®) Rozréznia sie zasadniczo nastepujace stopnie
automatyzacii :

1. MEW niezautomatyzowane — sg to MEW wytacznie
Z recznym sterowaniem procesow od A do F w
warunkach pracy normalnej i z automatycznym
wytgczaniem turbiny i generatora (procesy D3 i D5)
w warunkach awaryjnych (przy zadziataniu
zabezpieczen turbozespotu).

2. MEW pétautomatyczne — sg to MEW, w ktorych
poza zautomatyzowaniem procesow jak w p1. sg tez
zautomatyzowane niektore z procesow od A do F.

3. MEW automatyczne — sg to MEW w ktorych
zautomatyzowano wszystkie procesy od A do F.



= MEW powinna byC bezwzglednie zautomatyzowana

w zakresie niezbednym technicznie — wymagajg tego
wzgledy bezpieczenstwa pracy MEW oraz warunki
techniczne narzucone tym elektrowniom.

= Dla MEW bezobstugowych z nadzorem okresowym,
minimalny dopuszczalny zakres automatyzacji jest
jednoczesnie zakresem maksymalnym (maksymalnie
mozliwym).

= Dla MEW z obstugg statg lub dyzurem domowym,
wspotpracujgcych z lokalng siecig energetyczng, niezbedny
technicznie minimalny zakres automatyzacji sprowadza
sie wytgcznie do automatyzacji procesow  zatrzymania
(odstawienia) turbozespotu w przypadku zadziatania
zabezpieczen.



= Stosowane mogag byc trzy podstawowe rodzaje
rozwigzan technicznych automatyzacji MEW:

* uktady przekaznikowe;
* uktady bezstykowe;
* uktady mikroprocesorowe.

v Najprostsze i najtansze sg uktadu przekaznikowe, natomiast
ich wadg jest dos¢ znaczna zawodnosc, powodowana gtownie
korozjg i odksztatcaniem stykow.

v’ Uktady bezstykowe, wykonane z elementéw scalonych w
technologii TTL, sg pewne i niezawodne w dziataniu, lecz
znacznie drozsze od uktadow przekaznikowych.

v’ Uktady mikroprocesorowe cechuje duza uniwersalno$é¢ doboru

struktur i duza liczba realizowanych funkcji — ich koszt jest
porownywalny z uktadami bezstykowymi z elastycznym
programowaniem.
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Dla elektrowni z prgdnicami
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regulatora predkosci katowej
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aparatu kierowniczego turbiny.



Proponuje sie zastosowanie nastepujgcych zabezpieczen:

1.

5.

4.

Zabezpieczenie nadczestotliwosciowe (dziatajgce przy
podwyzszeniu czestotliwosci powyzej wartosci
nastawionej). Przekazniki nadczestotliwosciowe f > nalezy
nastawiC na 51 Hz, zas ich cztony czasowe na 0,5 s.

Zabezpieczenie podczestotliwosciowe (dziatajgce na
obnizenie czestotliwosci ponizej wartosci nastawionej).
Przekazniki podczestotliwosciowe f < nalezy nastawic
na 49 Hz, a ich cztony czasowe na 0,5 s.

Zabezpieczenie nadnapieciowe.
Przekazniki nadnapieciowe U > nalezy ustawi¢ na 231 V,
a ich cztony czasowe na 10 s.

Zabezpieczenie podnapieciowe.
Przekazniki podnapieciowe U < winny bycC ustawione
na198 V, zas cztony czasowe na 10 s.



Proponuje sie zastosowanie nastepujacych zabezpieczen:

D. Zabezpieczenie od zaniku napiecia na szynach n/n.
Przekaznik reagujacy szybciej przy duzych zanikach
napiecia U << nalezy nastawic¢ na 0,8 UN, a czas
opoznienia 0,3 s.

6. Oddzielne zabezpieczenia w polach kazdego z
generatorow dziatajgce na wytgczenie chronionego
generatora:

a) Zabezpieczenie termiczne przecigzeniowe
generatora - dziata na przecigzenie mocg czynng, a
jego nastawa jest ograniczona moca turbiny
napedzajgcej generator.

D) Zabezpieczenie od przeciwnego kierunku
wirowania pola oraz asymetrii obcigzenia - dziata
w przypadku wystgpienia asymetrii prgdow stojana.



C) Zabezpieczenie od poboru energii z sieci - dziata
na pobor energii z sieci przez generator (jest to
zabezpieczenie kierunkowo — mocowe).

d) Zabezpieczenie kontrolujgce predkosc obrotowg
z blokadg zataczenia - dziata przy nieprawidtowych
obrotach i blokuje zatgczenie generatora.

€) Zabezpieczenia mechaniczne w polach generatora,
dziatajgce na wytgczenie generatora:

* zabezpieczenie od obrywu pasa;

* zabezpieczenie stanu otwarcia i zamkniecia
przetyku turbiny - sg to wytgczniki krancowe;

* zabezpieczenie zamkniecia i zahamowanie
turbiny po zadziataniu wytgcznika gtownego;

* zabezpieczenie przed zwyzkg obrotow turbiny -
jest to tzw. zabezpieczenie bezwtadnosciowe.
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