Operatorskeé a inzenyrske trenazéry

elektraren, elektrorozvoden
a elektrizacnich soustav (2)

Tento serial se vénuje Operatorskym a Inzenyrskym Simula¢nim trenazéram.

Prvnim dilu jsme si popsali konfiguraci trenazérti a zacali jsme rozebirat

modelovani subsystému parniho kotle. V dnesnim dilu v ném budeme pokracovat.

Modelovani parniho kotle

Zakladni informaci pro vytvoreni struktury
operatorského simula¢niho trenazéru je sche-
maticky diagram procesu. Tento muze byt
demonstrovan na prikladu podsystému pro
privod napajeci vody (,voda — para®). Tato
¢ast struktury trenazéru OTS je na obr. 3,
ktery predstavuje tzv. P&ID (Process &Instru-
mentation Diagram). V tomto diagramu jsou
zakresleny viechny objekty, které jsou ovla-
dany regulaci nebo kde se néco méri.

Dalsi modelované subsystémy jsou nasleduijici:

* dodavka vzduchu (,,vzduch — spaliny*), do-
davka paliva — uhli (,podava¢ — mlynsky
okruh®), prehrivaky, spoleéna parni sbérni-
ce, parni turbina & generator, atd.

Veskeré modelovani je realizovano v pros-
tfedcich MATLAB-SIMULINK. Schéma mo-
delu privodu napajeci vody je na obr. 4, ktery
odpovida diagramu PI&D na obr. 3. Stavba
modelu z knihovny ,,EnergySIM* je jednoducha
a vytvari dojem, ze probiha kresleni modelu
v prostiedcich AutoCAD. Timto ,graficky
orientovanym* zpisobem je specialista scho-
pen sestavit model podle pozadavkd, aniz by
bylo nutno do hloubky znat metody matema-
ticko-fyzikalniho modelovani a programovani.

Struény popis funkci jednotlivych moduld uka-
zanych ve schématu napajeni (,,voda — para‘)
— viz obr. 3, je nasledujici. Napajeci voda je
cerpana napajecim cerpadlem, které je mode-
lovano jejimi tlako-pratocnymi charakteristi-
kami. Napajeci voda je predehrivana ve dvou-
stupriovém vysokotlakém ohfivaku VTO, kde
ohrivacim mediem je para. Horka napajeci vo-
da mUlze byt mixovana se studenou napajeci
vodou z paralelni ,studené vétve“. Napajeci
voda pak protéka dvéma seriové razenymi
stupni primarnich ekonomizérti (EKO 1)
a ¢tyfmi stupni sekundarnich ekonomizért
(EKO 1I). Sekundarni ekonomizéry maji spe-
cialni konstrukci a proto musi byt modelova-
ny dvéma moduly. Horka voda za primarnimi
ekonomizéry je pouzivana také pro vstrik
do prehrivakil pro regulaci teploty prehraté
pary. Tlakova napdjeci voda, ktera je blizko
hranice saturace, je ¢erpana do bubnu kotle
atam preménéna v paru.

Proces vyparovani je obtizné popsatelny [3],
a pro vyvoj modelu pro Operatorsky trenazér
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mUize byt uvazovan jeden z nasledujicich mo-
dell:

* jednoduchy model 2. fadu (bez uvazovani
jevu ,,swell and shrink/navreni a smrsténi®),
modifikovany model , Astrém* 4. radu [1],
popisujici dynamiku bubnu kotle dostatec-
né jednoduse pro Gcely modelovani, ale za-
roven dostate¢né presné

model vyssiho n Fadu, nutny pro realistické
modelovani jednotlivych prechodovych je-
vi pri specifickych provoznich podmin-
kach, jako napf. rychlé zmény zatizeni,
rychlé najeti kotle, klouzavé odstaveni, ha-
varijni odstaveni [4].

V modifikovaném Astromové modelu musi
byt respektovana skutecnost, ze cas ve kte-
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rém se vodni castice dostanou z pocatku
,stoupacich trubek“ na jejich konec pri jme-
novitém pritoku pary 250 t/h je roven
Tovr = 29,65 s. Z tohoto diivodu nemohou
byt zanedbany zmény hydraulickych podmi-
nek v trubkach, které maji toto casové zpoz-
déni TD\(.

Pritok napajeci vody je regulovan napajecim
ventilem (NV) podle hodnoty vodni hladiny
v bubnu, a diference tlaku na napajecim venti-
lu je regulovana diferenénim ventilem (DV),
ktery je v serii s ventilem NV. VSechny dalsi
ventily jsou uzaviraci a jsou nutné pro prepi-
nani mezi horkou a studenou napajeci vétvi.
Tyto ventily jsou pochopitelné také modelova-
ny, ale blize je nepopisujeme. Blokovy diag-
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Obr.3 P&l Diagram pro privod napajeci vody v tepelné elektrarné
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Obr.4 Schéma pro privod napajeci vody v MATLAB-SIMULINK (voda - para)

ram napajeci vody je na obr. 4, kde kazdy
popsany prvek je realizovan svym vlastnim
,blokové orientovanym* modulem.

Kone¢nym cilem spoleénosti NEUREG je vy-
voj modifikovatelného komplexniho nelinear-
niho modelu (komplexni knihovny moduld
,EnergySIM*), ktery pokryje vSechny ,kli¢o-
vé“ dynamické vlastnosti v celém vykonovém
rozsahu bloku. VSechny moduly a modely by-
ly vyvinuty na bazi SW maticového simulacni-
ho prostfedi MATLAB-SIMULINK. Tvorba
modelt z blokd knihovny ,EnergySIM“ je
snadna a modelovani je blokové orientované
a podobné jako konstruovani v programech
typu AutoCAD. Timto zptsobem je kazdy
procesni inzenyr schopen snadno vytvorit
potirebny model bez dalsich podrobnych zna-
losti modelovani a programovani. Hlubsi
znalosti v tomto smyslu je myslena napriklad
znalost t¥{ zakladnich zakont zachovani: ener-
gie, hmotnosti a momentu [2], a jejich aplika-
ce na konkrétni energetické procesy.
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