Operatorské a inzenyrske trenazéry

elektraren, elektrorozvoden
a elektrizacnich soustav (4)

Tento serial se vénuje Operatorskym a Inzenyrskym Simula¢nim trenazéram .
Prvnim dilu jsme si popsali konfiguraci trenazéra. Zacali jsme rozebirat
modelovani subsystému parniho kotle, pokrac¢ovali modelovanim parni turbiny.
V dnesnim dilu se budeme vénovat modelovanim turbogeneratoru .
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Modelovani turbogeneratoru Detailn&jsi model synchronniho generétoru je

na Obr. 2.

Na Obr.9 jsou bloky vSech synchronnich gene-
ratort SGI az SG6 (odpovidaji generatortim E,_’m i -
TGl az TGé), na Obr.10 pak snimek o sound | mi
generator( v prostiedi InTouch. Na Obr. 11 je -ua o i -
podrobnéji generétor &islo SGI véetné viech  (ER—w> bet b ia
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veli¢in se prres komunikacni moduly prenaseji sune
do vizualizaéniho SW InTouch namonitory PC. ~ Obr.12 Model SG s pfevodem soufadnic
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Pro modelovani SG byla pouzita teorie
obecného elektrického stroje v pomérnych
veli¢inach, konkrétné transformace a, 3, 0 pro
stator, kde rychlost otaceni vztaznych sourad-
nic je nulova, takZe umozfiuje modelovat
nesymetrii napéti, proudd i impedanci ve vnéjsi
siti (je znamo, Ze pri vzniku nesymetrii vznikaji
vzdy v rotoru nebo ve statoru SG pribéhy
veli¢in s vy$§imi harmonickymi). Pro rotor je
uzito transformace d, q, 0, kde se vztainé
souradnice otaceji s rotorem. Pro prevod
z jedné soustavy do druhé a nazpét pak slouzi
pomocné vztahy, respektujici okamzitou
polohu rotoru viidi statoru. Timto zplsobem

Obr.9 Bloky generatoru SG 1-6

vyloué¢ime nutnost pouziti proménnych
vazebnich koeficientli v diferencialnich
rovnicich [8].

Podobnym zptsobem jako SG jsou sestaveny a
¢lenény i modely transformatord, vypinac,
odpojovacil a vSech ostatnich prvk( zapojeni
rozvoden.
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Je vhodné zduraznit, Ze pro tcely modelovani,
tj. vyvoje simulacniho trenazéru rozvoden,
musi simulace vzdy bezet v redlném case, coz
napr. znemoznilo pouZiti toolboxu SimPower-
System. V tomto toolboxu model synchron-
niho stroje-generatoru pouzivd z principu
promenny integracni krok, ktery nezarucuje
konstantni rychlost vypoctu simulace, resp.
nezarucuje simulaci v realném case. Konkrétne
model SG se vidy rozbihd s velmi malym
krokem integrace (simulace pomalejsi nez
realny cas) a po ,,ustaleni“ se krok prodluzuje
(simulace se zrychluje). Stejné je to vzdy i po
kazdé dynamické prechodové zmene provoz-
niho stavu SG.

Mimo simulace v redlném case vsak musi
model SG i celého rozsahu rozvoden
postihnout nejen ustalené provozni rezimy, ale
i rychlé elektromagnetické déje (jejich ¢asové
trvani fadové v 10" az 10° sec) a elektro-
mechanické pirechodné déje (trvani Fadové 10°
az 10" sec). Postizeni rychlych elektromag-
netickych jev( je nutné s ohledem na simulaci
prubéhu zkratd a jinych poruch na které musi
reagovat napriklad elektrické ochrany.
S ohledem na tyto skutecnosti musi byt krok
integrace | 07 sec, nebo krati.

Z uvedenych casovych Udaji pro simulaci je
étenardm zrejmé, ze dosazeni simulace
v redlném case pro takto rozsihly model je
pomérné naroc¢ny ukol a to jak z hlediska
numerického feseni, tak i z hlediska
matematicko-fyzikalniho sestaveni modelu.
Pro informaci ¢tenard a posluchacd uvadime,
Ze rozsah modelu v MATLAB-SIMULINK je
pro samotny model elektrotechnickych
zafizeni rozvoden asi 20 MB, pro cely model
véetné komunikace pak dokonce asi 30 MB.

Emulace fidiciho systému
a realizace HMI

Jak jiz bylo naznaceno, tak “DCS typu ZAT”
implementované na realnych zarizenich jsou
emulovany v prostredcich MATLAB-SIMU-
LINK. Interface HMI mezi fizenymi techno-
logickymi zarizenimi a obsluznym personalem
je realizovan standardnim softwarovym
prostredkem InTouch. Komunikace mezi
prostfedim MATLAB-SIMULINK a InTouch je
realizovana standardnim protokolem DDE,
pripadné OPC.




[z I

[ochrany akitmi |

=

v :
, i T . Zindsné trubley
! m
. 318°C e Lz
° -
_s08_F) o] @ stup pary
oo > L ous
[pvso1_sonze 57 mmm o 0 53MP4] R R Hladina v bubnu
o
oo ® 57 %|A[70 %] A
LNy PNV C |
oo 280 _vh 0 uh
12,1574 i
10:30 11:00
e snse | -
o
T e e [ Provoz[napajenf] wv [ Miyny | Mo34 | moa3[vzdueh| pp | trunky || Trenay JPorucny] sw
GGGGGG
Emise | Najot | kv | Pavo | moa2 [ moa1 | crk [ Renm [ rpa

My301_80A_RA

Obr.13 Schéma regulace hladiny v bubnu

Emulace regulacnich smycek kotle

Ridici systém zahrnuje ruéni Fizeni z opera-
torskych pultd a paneltl (MOZAIKA), a Fizeni
pomoci snimkd InTouch (klavesnice, mys)
prosti‘ednictvim standardnich primyslovych
automatl a PID regulatord. Jako priklad je
uvedeno na Obr.13 schéma &asti emulované
regulaéni smycky dvou regulatord PID
v kaskadé (bloky REG.I, REG.2) a moduly
logického fizeni (napr. bloky 1.2, 1.3, 5.3,
z Manualu funkénich blokd ZAT) v aplikaci na
regulaci hladiny v bubnu. Regula¢ni schéma je
modelovano, resp. emulovano v prostiredcich
MATLAB-SIMULINK, ale je v podstaté
,k nerozeznani“ od schématu v programo-
vacich prostfedcich ZAT. Prepinani mezi
ruénim Fizenim a spojitou regulaci PID muze
realizovat budto ru¢né operator (z InTouch-e
nebo z MOZAIKy) nebo to provede urdity
ochranny algoritmus (napf. napajeci ventil NV
mUize byt regulovan v rezimu AUT prostred-
nictvim regulatort PID pouze v pripadé kdyz
diferencni ventil DV je také v regulaci PID.
Realizace tohoto algoritmu je vidét ve spodni
¢asti Obr.13.

Vsechny pouzité PID regulatory jsou realizo-
vany s vyuzitim Z-tranformace aplikované na
spojity regulator PID. Rovnice spojitého PID
regulatoru je nasleduijici:
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Obr.14 Snimek Napajeni realizovany v InTouch

Realizace a pfipojeni HMI kotle

Uroveit HMI je ralizovana standardnim SW
InTouch a redlnymi pulty a panely typu
MOZAIKA. MOZAIKA je pripojena pres PCI
sloty a I/O karty. Komunikace mezi MATLAB-
SIMULINK a InTouch pouziva standardni DDE
protokol.

Jako priklad snimku na Grovni HMI - InTouch, je
vybran snimek Napajeni na Obr.l14. Tento
a dalsi snimky (dosazitelné na spodni listé:
Provoz, VV, KV, Mlyny, MO 34, MO33, Vzduch,
PP, Trendy, Poruchy, Sit, Emise, Najeti, KV, MO
32,MO 31, CRK, R prim, R pal, Selek, Seznam,
Graf), spole¢né s operatorskymi pulty a panely
MOZAIKA je dostupny jak pro operatora tak
i pro instruktora, ktefi mohou timto zpisobem
ridit vybrané promeénné velic¢iny z pracovisté
zaka-operatora, tak i z pracovisté instruktora.
Podrobné;si popis realizace a pripojeni trovné
HMI je uvedenv praci [4].

HW konfigurace a HMI
elektrorozvoden

Pracovisté dispecerského trenazéru se sklada
z integrované 2_monitorové PC stanice
Instruktora-dispedera, z které je fizen provoz
trenazéru, vycvik manipulanta a zadavany
vniti'ni poruchy (napr. zkraty na generatorech
¢i blokovych transformatorech) i vnéjsi
poruchy (napr. pokles frekvence site, odpojeni
od sité — ,,ostrovni provoz*). Déle se trenazér
sklada ze dvou 4_monitorovych PC stanic pro
manipulanta, ktery je skolen. Na kazdé stanici
jsou dva monitory zakladni, tzn. celkem Ctyfi
monitory s aplikaci InTouch prevzatou
z elektrovelina beze zmény. Zbyvajici moni-
tory jsou vyuzivany pro emulovani zafizeni
a funkci, které jsou na velinu realizovany mimo
pocitacovy Fidici systém ZAT Plant Suite MP.
Jednd se emulaci PC buzeni generator(
éKODA, skriné fazovani, skriné zaskoku
atechnologické klavesnice APEL.

Pro emulaci nasténného tabla APEL je vyuzit
4.video vystup PC karty kudy pres data-
projektor je na sténu promitano velké schéma
rozvoden v EOP ve formé a velikosti stejné
jako na elektroveliné realizované nasténné
tablo APEL. Emulovany vzhled v InTouch je
uveden v literature [10]. Toto FeSeni nahrady

tabla APEL je zcela pivodni a ojedinélé pri
realizaci trenazér( typu replika a je jednim
z predpokladd dodavky tzv. Low Cost Training
Simulators, vhodnych a akceptovatelnych
vzemich stiedni a vychodni Evropy.

Koncem roku 2005 byl cely trenazér predan
objednateli a provozovateli k rutinnimu
vyuzivani. Trenazér je provozovan v plném
rozsahu rozvoden (véetné G4, G5, G6, linek
110 kV propojenych do oblasti Novy Bydzov —
Karanice, VSestary, Hradec Kralové - jih,
Moravany — Chocen, Pardubice —sever), aje jiz
zcela totozna se soucasnym stavem na
elektroveling, véetné pripojeni panelu
MOZAIKA pro nahradni buzeni generatort
prostiednictvim analogovych potenciometrd.
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