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Regulace vykonu bloku se provadi v hlavni vyrobni ose, kterou tvofri technologie vyroby pary a
elektrické energie.

— zdroj tepelné energie (jaderny reaktor, kotel)
— zdroj elektrické energie (turbogenerator)

Obecné muze regulace vykonu bloku probihat ve dvou rezimech:
— od zdroje k turbiné

» vykon bloku je Fizen primarnim zdrojem a turbogeneratory se prizptisobi tomuto vykonu
tak, aby byla zachovana tepelna bilanéni vykonova rovnovaha

— od turbiny ke zdroji

» vykon bloku je Fizen vykony turbogeneratort a regulaci na reaktoru je tento vykon
udrzovan tak, aby byla zachovana bilanéni vykonova rovnovaha

Za nominalniho provozu bloku je zakladni rezim od turbiny ke zdroji, kdy se turbina prizptsobuje
svym vykonem pozadavkium dispe€inku na dodavany vykon do elektrizacni soustavy a primarni
zdroj pripadné zmény vykonu odreguluje zménou svého vykonu.

Za nenominalniho provozu v pripadé poruchy musime rozlisit, kde porucha vznikla.

— V pripadé poruchy na sekundarnim okruhu je vétsinou vyhodné pouzit rezim od turbiny ke
zdroji , nebot fidici systém TG na tyto poruchy reaguje snizenim vykonu TG a fidici systém
zdroje odreguluje pozadované snizeni vykonu bloku.

— V opaéném pripadé, kdy porucha ovliviuje ¢innost zdroje, je nutné z hlediska zajisténi
bezpecnosti prvotné stabilizovat vykon zdroje a z tohoto diivodu je pouzit rezim od JR k TG.

Pro oba hlavni rezimy bloku je spole€énym kritériem zajiSténi bilan€éni vykonové rovnovahy mezi
produkci a spotrebou tepelné energie (vyrobou elektriny) bloku pfi zvoleném regulaénim programu
konstantniho tlaku pary v hlavnim parnim kolektoru.
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Elektrohydraulicky prevodnik EHP-08
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Popis regulatoru vykonu TG (EDU PP 092)

* Regulator vykonu TG je urcéen pro:

automatickou regulaci vykonu TG
automatickou regulaci tlaku pary v HPK
ru¢ni ovladani regulacénich ventili TPO-R

automatické snizeni vykonu TG pfi aktivaci limitacnich signali MEZ 1, I, 1ll a nizké
parametry bloku NP

zajisténi pomocnych funkci pri fazovani TG, prechodu bloku na viastni spotrebu
VS nebo fazovaci otacky

proporcionalni korekci zadané hodnoty vykonu TG pfi zménach jmenovitych
veli¢in (tlak pary v HPK, tlak v kondenzatorech HK, frekvence v elektrizaéni
soustave)

provoz bloku v primarni regulaci frekvence

provoz bloku v rezimu ,,0STROVNIi PROVOZ*

* Pro splnéni téchto funkci regulator vyvkonu TG obsahuje tyto zakladni obvody:

blok zadané hodnoty vykonu
blok regulatoru

blok akéniho signalu

ridici logické obvody
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Obvod zadani vykonu TG

« Obvod pro zadani vykonu slouzi k nastaveni pozadované hodnoty vykonu turbiny
(TG) v rozsahu 0 az 250 MW, a to:

ruéneé tlacitky z pultu operatora

zadanim cilového vykonu. Tento zplisob se predvoli na pultu operatora a nastavi
se pozadovana hodnota vykonu, zadana hodnota se pak zvolenym trendem

(0,5 %, 1 %, 2 %, 4 %, nebo jejich kombinaci) zvySuje ¢€i snizuje na predvolenou
uroven.

ovladani vykonu z nadrazeného regulatoru, prepnutim na dalkové ovladani (DO),
kdy je zadana hodnota vykonu prepnuta na Cislicovy regulator OSR. Hodnota
vstupuje pred obvody volby trendu.

vysledovanim na skuteény vykon v pripadech, kdy regulator neni v rezimu
regulace vykonu. To umoziuje pak beznarazovy prechod do automatické
regulace.

sledovanim zakladniho zatizeni po pfrifazovani TG k siti, kdy se na vybéru MAX
uplatni aroven zakladniho zatizeni a zatizi TG na hodnotu priblizné 20 MW
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Obvod korektoru frekvence

* Vyuziva se pfi primarni regulaci
frekvence, v rezimu regulace
vykonu TG s vyuzitim
samoregulaénich vlastnosti
reaktoru. Korektor frekvence +5.5 MW
koriguje zadanou hodnotu
vykonu TG pfi odchylkach s = 55 MW/Hz
frekvence v siti. Korektor
frekvence pfripojuje OSO. raflmizy 5 AflmHz]
Pasmo necitlivosti korektoru nastavitel necitiivost
frekvence urcéuje minimalni (je nastavena na 0 mHz)
velikost zmény frekvence, pfri 5.5 MW
které se jaderny blok ucastni
primarni regulace frekvence
elektriza€ni soustavy. Omezeni
vystupniho signalu z korektoru AN, W)
frekvence uréuje maximalni
velikost zmény vykonu bloku.
Staticka charakteristika
korektoru frekvence:

AN, [MW]
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Obvod korektoru vakua

« Uplatiiuje se v rezimu regulace vykonu. Snizuje zadanou hodnotu v pripadé zhorseni
vakua v kondenzatoru.

— Signaly z ¢idel vakua jsou zpracovany ve vybérovém ¢lenu MAX. VyssSi z hodnot
slouzi ke generovani povolené max. zadané hodnoty vykonu v zavislosti na
vakuu. Ta se na vybérovém ¢lenu MIN porovnava s NZAD. Z obou hodnot je
vybrana hodnota mensi.

— Obvod korektoru vakua pripojuje OSO.

— Pri poruse €idel se korektor vakua automaticky vypne. Staticka charakteristika
korektoru vakua:

N [MW]

250 1

220 [N 3

s =10 MW/kPa

P, | [kPa]

12
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Obvody korektort tlaku

Uplatihuji se pouze v rezimu regulace vykonu. Koriguji odchylku tlaku pary v HPK od
jmenovité hodnoty. Ukolem korektoru tlaku je stabilizovat tlak v HPK zménou vykonu
TG. Vzhledem k jejich proporcionalni charakteristice pracuji s trvalou regulacni
odchylkou stabilizovaného parametru, coz plati pro vSechny korektory regulatoru
vykonu TG. Velikost odchylky je uréena statickou charakteristikou korektoru:

AN, [MW]

dP = IDskut. -P

zad.

+dP [MPa]

-dP [MPa]

s =250 MW / MPa

~AN_ [MW]
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ORZ a Blok regulatoru

 Omezovac rychlosti zatizeni - ORZ

— Slouzi k omezeni rychlosti zmén zadané hodnoty vykonu a tim i k omezeni
rychlosti zmén vykonu TG v rezimu vykonu. Spolupracuje s modulem teplotniho
namahani Tl, ktery blokuje prenos zmén NZAD pfi prekro¢eni tepelného namahani
rotoru TG. Pripojeni modulu Tl k ORZ provadi OSO. Maximalni mozna zména
NZAD pres ORZ je skokové 5 % (12,5 MW) s trendem 3 %/min (7,5 MW/min).

« Blok regulatoru
— Je slozen z Pl regulatoru vykonu a Pl regulatoru tlaku.

— Regulator vykonu slouzi k regulaci vykonu TG na zadané hodnoté. Regulacéni
odchylka AN vznika jako rozdil NSKUT a NZAD na rozdilovém ¢lenu. Neni-li
regulator v €innosti, je ve sledovani vystupniho signalu na prevodnik EHP.

— Regulator tlaku slouzi k regulaci tlaku pary v HPK. Regulaéni odchylka Ap je opét
vyuzita z regulatoru PS-K. Neni-li regulator v €innosti, je ve sledovani vystupniho
signalu na prevodnik EHP.
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Obvod fazovace a vlastni spotreby (VS)

« Je uréen k nafazovani TG nebo zajisténi provozu TG na vlastni spotiebé, tj. pri
odpojeni generatoru od energetické sité.

* Pred nafazovanim TG, popf¥. pri praci TG do VS je vystup z Pl regulatoru nulovy a na
vybérovém €lenu MAX se uplatiuje signal z fazovace. Signal z fazovace predstavuje
pfi odfazovani TG moznost ménit otacky TG, a to:

— rucné z pultu operatora
— nebo automaticky z fazovaciho automatu
- Signal vstupuje pres vybérové ¢leny do obvodu TPO a pak do hydraulické regulace.

 Rozsah zmén otacek TG pomoci fazovace je cca 60 ot/min. Umoznuje tedy citlivé
doladéni otacek TG na frekvenci sité pred jejim prifazovanim.

« Obvod VS zpusobi vyssi zadani otacek pfri praci generatoru do vlastni spotieby a
kompenzuje pokles otacéek TG vlivem zatizeni. (Pokud nejsou otacky TG ,,drzeny siti“,
pak se méni v zavislosti na zatizeni a Ize je ménit fazovaéem).
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Obvod ochran

Uplatriuje se s nejvyssi prioritou ve vS§ech rezimech €innosti regulatoru. Automaticky
limituje vykon TG na nizsSi vykonovou hladinu v zavislosti na fidicich signalech

z DIAMA-K. Cinnost obvodu ochran je pIné automaticka bez moznosti ovlivnéni
operatorem I1.0.

« Do obvodu ochran pusobi signaly:
— MEZ I, MEZ ll, MEZ Ill a nizké parametry NP z DIAMA-K, ¢ast ZSB
— hodnota maximalniho vykonu NMAX, nastavena OSO

v w s

MIN a pak se porovnava se skuteénym vykonem. Je-li skuteény vykon vyssi, pak |
regulator snizuje signal, ktery kdyz se uplatni na vybérovém c¢lenu MIN, zptsobi
snizovani vykonu TG. Pozadované snizeni je:
— maximalni vykon podle hodnoty nastavené operatorem, regulator pak omezuje
vykon na této urovni
— MEZ1=75% (187 MW), MEZ Il = 50 % (125 MW), MEZ Illl = 30 % (75 MW) - formuiji
se napfr. pfi vypadcich NC, KC, ztraté buzeni generatoru
— nizké parametry NP, pfi prichodu tohoto signalu z DIAMA-K. Obvod ochran
snizuje vykon TG rychlosti priblizné 1 %l/s (2,5 MW/s). Pusobi pfi velkém poklesu
hladiny v napajeci nadrzi, nizky tlak v spoleéném vytlaku ENC.
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Turbinovy polohovy ovladac¢ a Korektor tlaku ostrova

 Obvod turbinového polohového oviadace - TPO

— Ovlada pomoci elektrohydraulického prevodniku EHP-08 primarni transformator
v hydraulické regulaci TG. Do turbinového polohového ovladace vstupuje signal
z bloku regulatoru nebo obvodu TPO-RUCNE, kdy operator pfimo z pultu na BD méni
vykon TG, regulator je ve sledovani.

e Obvod korektoru tlaku ostrova KTO

— Regulator vykonu TG byl ve vazbé na pfipojeni ES CR k UCPTE doplnén obvodem
KTO. KTO se automaticky pripoji pfi vzniku poruchového stavu ES,
charakterizovaného odchylkou frekvence ES o 200 mHz.

— KTO pusobi proti zméné vykonu TG vyvolané poruchami na frekvenci ES. Je fizen
regulaéni odchylkou tlaku pary v HPK. Pri poklesu frekvence dojde k zatizeni TG
podle statické charakteristiky hydraulické regulace TG a tim vyvolanému poklesu
tlaku v HPK.

— KTO provede korekci polohy EHP tak, ze ¢aste¢né eliminuje vliv poruchy frekvence
na vykon TG a nasledné vykon celého bloku. KTO tedy zajiSt'uje Fizené zatézovani

bloku pfFi nefizeném poklesc;,ly[ frekvence ES. -100 kPa 0
a

+dP [kPa]

s =25% /100 kPa

2006 LS X15PES - 8. Regulace elektrarenského bloku 19

|
\proIohy EHP [%]



Rezimy regulatoru vykonu

* Regulator vykonu dovoluje provozovat turbosoustroji v téchto rezimech.

1.

a k0N

Rezim fazovani

Rezim automatické regulace vykonu
Rezim automatické regulace tlaku
Rezim TPO - ruéné

Rezim TPO - trendem

1. Rezim fazovani

Tento rezim je vyuzivan v pripadech, kdy je turbina odpojena od energetické sité.

Uplatriuje se obvod fazovace. Tento umoznuje ménit otaéky neprifazovaného TG.

Pokud je navic stav, kdy je pripojena vlastni spotreba, umoznuje korigovat otacky
TG v zavislosti na zatézi.

Pred prifazovanim je turbina najeta méni¢em strednich otaéek na otaéky ponékud
nizsi nez je skute¢na frekvence siteé.

Fazovaéem se provede synchronizace otacek TG se siti. Tento rezim se
predvoluje automaticky pri odpojeni generatoru od energetické siteé.

2006 LS X15PES - 8. Regulace elektrarenského bloku 20



Rezimy regulatoru vykonu

2. Rezim automatické regulace vykonu

— Po prifazovani prechazi regulator automaticky do rezimu regulace vykonu a zatizi
turbinu na hodnotu zakladniho zatizeni, tj. 20 MW.

— V tomto rezimu se kromé Pl regulatoru tlaku uplatriuji vSechny korekéni obvody
popsané drive.
— Tento rezim umoznuje:

skokoveé (do 1 minuty) zatizit TG na hodnotu zakladniho zatizeni
meénit vykon TG zménou zadané hodnoty

meénit vykon TG a v sou€innosti s ARMSS i vykon celého bloku pozadovanym
trendem na zvolenou vykonovou hladinu

stabilizovat vykon TG (i bloku) na pozadované hodnoté

korigovat vykon TG v zavislosti na tlaku pary v HPK, na vakuu, na frekvenci
ES a tim zvysit stabilitu bloku

— Tento rezim je zakladni pfi provozu bloku na nominalnich parametrech.

2006 LS
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Rezimy regulatoru vykonu

3. Rezim automatické regulace tlaku

— V tomto rezimu se uplatnuje Pl regulator tlaku a obvody bloku akéniho signalu.

— Tento rezim se uplatiuje v pripadech, kdy je nutno stabilizovat tlak pary v HPK,
napf. v okamziku fazovani druhé turbiny, kdy neni zadouci ménit vykon reaktoru.

— Blok je provozovan prevazné pfi nominalnim tlaku, zadana hodnota tlaku je
prevazné neménna.
4. Rezim TPO - ruéneé
— V tomto rezimu operator primo tlacitky +/- ovlada prevodnik EHP s vyuzitim

turbinového polohového ovladace TPO a tim zasahuje pfimo do hydraulické
regulace turbiny.

— TPO - ruéné se pouziva pri potrebé rychlé stabilizace parametru bloku.

— Rezim TPO - rué¢né je pouzit také v pripadé poruchovych stavi automatického
regulatoru vykonu TG nebo jeho Cidel.
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Rezimy regulatoru vykonu

5. Rezim TPO - trendem

Je to rezim, kdy ptisobenim obvodu ochran dochazi k automatickému snizovani
vykonu nezavisle na €innosti operatora.

Pusobi ve vSech rezimech v okamziku, kdy vystup | ¢lenu obvodu ochran ziska
prioritu na vybérovém ¢lenu MIN.

Souc€asné se snizovanim skutecného vykonu TG se automaticky snizuje i
hodnota ruéniho zadavaée TPO a to konstantni rychlosti — trendem.

Po ukonéeni snizovani vykonu v okamziku, kdy prestane plisobit obvod ochran a
ruéni zadavac snizi - ,sjede” na hodnotu nizsi nez je vystup z | ¢lenu, je ukonéen
rezim TPO - trendem a regulator je v rezimu TPO - rué¢né.

Pri plsobeni signalti MEZ regulator snizi vykon na prislusnou vykonovou hladinu
a na této omezuje a stabilizuje vykon. Pri plisobeni signalu ,,nizké parametry*
snizuje regulator v rezimu TPO - trendem vykon po dobu plsobeni tohoto
signalu.

Maximalni vykon se projevuje tak, ze pfi prekro€eni této hodnoty regulator
prechazi do rezimu TPO - trendem a omezuje vykon na této hladiné

« Pri ztraté napajeni, popr. pri poruse TPO, EHP je regulator ,,MIMO FUNKCI* a vykon
TG Ize ménit pouze omezovaéem nebo méni€em strednich otacek z mista (prvky
hydraulické regulace).
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Ridici systém JE ETE (0TC 017/1)

Cilem provozniho predpisu 0TC 017/1 je popsat hlavni regulace bloku slouzici pro
fizeni technologického procesu ve vsech projektovych rezimech bloku. Predpis je
uréen pro personal blokové dozorny.

Organizator fizeni je hlavnim fidicim prostfedkem bloku, ktery udrzuje zakladni
parametry ve vymezeném pasmu. Funkce OR Ize rozdélit na dvé samostatné éasti:

— logicka €ast

« vydava logické povely na volbu struktur regulatoru reaktoru, turbogeneratoru
a prepoustécich stanic do kondenzatoru za normalniho provozu, pri vypadku
komponent a pri ptisobeni LS a HO funkci zadavacu neutronového vykonu,
stredni teploty chladiva, tlaku v HPK
— spojita cast
» zajist'uje generovani zadanych hodnot tlaku v HPK, stredni teploty chladiva a
neutronového vykonu véetné omezeni

* pfi najizdéni a odstavovani bloku iniciuje pomocny sekvenéni automat
TURBOSTEP, programové zatizeni bloku. Béhem najizdéni pri bezvykonovém
stavu generuje tepelny vykon reaktoru potrebny pro ohrev rotoru TG,
dosazeni jmenovitych otacek, fazovani a dosazeni minimalniho vykonu.

Regulace vykonu TG a zmeéna vykonu v souladu s pozadavky energetického
dispeédinku jsou koordinovany OR.

PFi ptisobeni LS OR zajistuje odpovidajici chovani systémti podle matic prechodti
stavul.
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* Rezimy reaktoru
— je mozné navolit rezim “Nr“ (v pasmu 3 - 100 %), “Pr“ (v pasmu 15 - 100 %), “Tr*
(v pasmu 15 - 100 %) a “RU*“. Algoritmus v Organizatoru fizeni zajisSt'uje spravné
navoleni zadaného rezimu,
— volba rezimu reaktoru
* rezim B se navoli automaticky pfi zapusobeni ROR, nebo pfi plsobeni LS d
(volny pad vSech regulacénich organt)
« rezim C se navoli automaticky pfi zapusobeni LS a, ¢ nebo pfi plsobeni LS d
(volny pad vybranych regulaénich organu)
* Rezimy turbiny
— je mozné navolit rezim “Nt“, “Pt“, “RU*
— rezim A se navoli automaticky v dobé dosahovani zakladniho zatizeni, pusobeni
omezovacich regulaci, nebo plsobeni teplotniho namahani

Rezimy fizeni reaktoru, turbiny a PSK
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Rezimy fizeni reaktoru, turbiny a PSK
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Systém fizeni TG (Turbine Control System — TCS) je realizovan v systému WDPF a tvori jej:
— Operator Auto (OA) (JZ32A005)
— Automatic Turbine Control (ATC) (JZ32A004)
— Rotor Stress Monitor (RSM) (JZ32A007)

* Prezentace informaci o funkci TCS a ovladani operatorem je zajisténo prostrednictvim blokového
informaéniho systému (UIS).

+ Soucasti ridiciho systému TG je dale téz systém ochran (Turbine Protection System).
«  Uéelem systému fizeni TG je zajisténi Fizeni TG v moznych provoznich a poruchovych stavech.
* Vidicim systému TG jsou implementovany fidici funkce pro:
— regulaci otacek TG
— Fizeni RVTG v programu RRYV (rychlé fizeni ventil(i)
— regulaci ostrovniho provozu
— realizaci jednotlivych omezovacich regulaci
— ruéni fFizeni RVTG operatorem
— regulaci tlaku v HPK
— regulaci €éinného vykonu TG
— monitorovani parametrt provozu TG a generovani alarmu
«  V nezavislych éastich RS TG jsou implementovany nasledujici funkce:
— Tizeni zastrikd koncu NT dilt TG
— nékteré ochranné funkce TG - ¢asti algoritmt technologickych ochran TG (TO TG)

* nekritické z pohledu rychlosti éasového zpracovani, napr. teploty lozisek turbiny a
generatoru, teploty a pratoky statorové vody — vystupy téchto algoritmu jsou potom
predavany do TPS

— monitorovani parametru provozu TG a generovani alarmu

Uéel a zakladni principy regulace TG
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Zakladni hierarchicka struktura jednotlivych funkci a rezimu
regulace TG
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Rezimy regulace TG ETE

Akénim organem regulace jsou dva elektrohydraulické prevodniky (EHP) SE11S351 a
S352.

— Tyto na zakladé velikosti ridiciho signalu ze systému regulace vytvafri tlak
sekundarniho oleje v hydraulické ¢asti regulace.

— Tlak sekundarniho oleje potom urcuje polohu VT regulaénich ventili (VTRV) a
prostirednictvim hydraulickych ménicu tlaku uréuje tlak tercialniho oleje, ktery ridi
natoceni NT zachytnych klapek.

Aktualni provozni rezim regulace TG zavisi na provoznim stavu TG a mtize byt
ovlivihovan

— povely z organizatoru fizeni (Control Coordinator - CC)

— povely operatora

— povely z Turbostepu

Stejné tak zadané (resp. cilové) hodnoty regulovanych parametrti a trendy jejich zmén
jsou generovany

— na zakladé zasaht operatora
— nebo na zakladé signalti z Turbostepu nebo OR
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Zadani cviceni

Hlavni parametru bloku (vykon zdroje, vykon TG, tlak v HPK, otacky TG/frekvence ES)

— Vytvoite schéma hlavnich technologickych parametru a jejich odezvu na zménu
tepelné bilance bloku.

 Odezva bloku na zménu frekvence ES
— s nepripojenym korektorem frekvence
— s pripojenym korektorem frekvence
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