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Modernizacia systemu riadenia a ochran malych
vodnych elektrarni

Abstract

V prispevku je popisana komplexna modernizacia amalodnych elektrarni zahajuca technologickias,
elektrickl as, ochrany stroja a riadenie.

armatdrnej komory nad MVE Staré Hory. Z nej je vedaspadom cca
80m privadzana na turbiny v MVE Staré Hory.

Sustava vodnych diel Dolny Jelenec — Staré HongjetarSou sis-  Ka da elektrare ma dve rychlobe né Francisove turbiny s hori-
tavou vysokotlakych vodnych elektrarni na SlovensRola vybu- zontalnou osou priamo spojené s rotorom synchrémmgmeréatora.
dovana v rokoch 1923-1926. Ide o malé vodné elgierdMVE) s Jeho synchrénne otdy st 1000 ot/min. Jeden stroj ma vykon cca
vysokymi spadmi — navrhovy spad turbin elektrarmni Jelenec je 350kW, druhy stroj cca 650kW. To umaije hospodarnu prevadzku
103m a elektrarne Staré Hory je 82m. Podrobnej$termacie [1]. v Sirokom rozsahu prietokov vody.

Elektrarne patria Stredoslovenskej energetike ($5E)ilina.

UvoD

|. KONCEPCIA ELEKTRARNI

Sulstava zdna vodnou nadr ou Motyy, z ktorej sa cez vtokovy Il. MODERNIZACIA ELEKTRARNI

objekt a privodny tunel &y 1,2km privadza voda do vyrovnavacej Predmetom modernizacie bola rekonStrukcia pripadébrada
komory nad MVE Dolny Jelenec. V nej su inStalovamédzovy technologicke] asti, elektroasti, ochran a riadenia strojov tak, aby
uzaver a rychlouzaver. Z vyrovnavacej komory jespadom cca holi schopné pracovav plneautomatickej prevadzke s diavym
105m voda privadzana na turbiny v MVE Dolny Jelenggok vody ovladanim z dispéngu vo Zvolene.

z turbin MVE Dolny Jelenec je vedeny do vodnej rédr Dolnom

Jelenci, do ktorej este pritek& maly potok z Jatkéko Gdolia. Z tejto MODERNIZACIA TECHNOLOGICKEJ ~ ASTI

nadre je voda privadzana potrubimigy 3,2km do vyrovnavacej a Ovladanie rozvodného kola turbin riadil mechanialegulator
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Obr. 1 — Pretadovéa schéma elektrarne Dolny Jelenec
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Obr. 2 — Blokova schéma zdroja budiaceho pradu

otd ok a zdrojom tlakového oleja bolerpadlo pohdané plochym VN rozvodne 5,25kV a 22kV su bez zmien. Podrobreejgi zmienime
reme om priamo z hriade turbiny. Po prifazovani sa ne o rozvadzai budenia (RB), o rozvadzariadenia (DT) a o rozvadza
nastavovalo otvorenie rozvodného kola a tym aj wykodavany do ochran (RO).
siete.
Tato as bola nahradena novym vysokotlakovym hydraulickyrfROZVADZA BUDENIA
agregatom so zasobnikom tlakového oleja a novyranmriarym
hydraulickym valcom pre ovladanie otvorenia rozvélim kola.
Hydraulicky valec pracuje s tlakom cca 100bar agdeny propor-
cionalnym hydraulickym ventilom pod povelov z nadradeného
regulatora otéok turbiny, pripadne regulatora vykonu.

Pévodne boli stroje vybavené rotgmi budi mi pohaanymi
priamo turbinou. Budiaci prad sa regulovalma — obsluha reostatom
menila budiaci prad js. generatora a tym aj budpmad v rotorovom
vinuti synchrénneho gneratora.

Rotany budi bol nahradeny statickou budiacou suUpravou —
meni om SZ1000 firmy NES Nova Dubnica. Je to spinanyjzglr
budiaceho pridu 70V/130A resp. 115V/80A (G1/G2)ridbeny 3-

Na obr. 1 je prefadova schéma MVE Dolny Jelenec. Pou ité syrfazovy usmerova napaja js medziobvod s \em filtra nym
chrénne generatory maju menovité napétie 5,25k dykgenerator kondenzatorom. Z js medziobvodu je napajany plagemy H mostik
ma vlastny blokovy transformator 5,25/22kV. Genemasa fazuji na s IGBT tranzistormi pracujucimi na frekvencii ccak®iz. V uhlo-
strane 22kV. Elektrické ochrany sG pripojené na avier prie ke mostika je vykonovy transformator a za nim usova a
transformatory napétia a pridu na strane 5,25kV. vystupny filter — obr. 2.

V ramci modernizacie boli kompletne vymenené NNvémzae, Meni mbde pracova ako napdovy zdroj s pradovym

MODERNIZACIA ELEKTRO  ASTI
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Obr. 3 — Rozbeh a prifazovanie stroja
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obmedzenim alebo ako prudovy zdroj s napim obmedzenim — je siete dokumentuje kvalitu regulacie até turbiny. Priaznivy vplyv
pouity reim pradovy zdroj. elana hodnota priduaszadava ma aj zotrvanik namontovany na hriadeli sdstrojenstva medzi
analégovym napatim 0 a +10V z nadradeného regidamapétia, turbinou a generatorom. Jeho vplyv je dobre vidia obr. 4 — o je
pripadne regulatora ihnika/jalového vykonu. Napéavé obmedzenie zaznam havarijného odstavenia stroja z plného wk@ozopnutim
je pre dosiahnutie lepSich dynamickych vlastnosistavené na vykonového vypinaa generatora). Kee rozvodné kolo je mo né

maximalnu hodnotu. zatvara len s uritou maximalnou rychloou (s ohadom na
) hydraulicky raz v privodnom potrubi), dochadza leghodnému
ROZVADZA RIADENIA zvy3eniu otéok stroja. V aka zotrvaniku déjde pri danej rychlosti

Rozvadza riadenia obsahuje tri riadiace systémy (RS). Ka d%atvgrrimla_ rozvodného kolg k zvysenlu, o‘? len n,a cca 112_%
sustrojenstvo (turbina a generéator - TG) ma viastagiaci systém. nomlr?alnej hod’noty. \,/v pr?im 1€ potrebne, najghodny kompromis
Tretim je komunikany riadiaci systém. VSetky RS sl navzz’ijorﬁnedZI .dO\{oIeny,m zvysenllm' tlakg v,prlivodn(,)m pgtruﬂﬂwom
prepojené komunikmou zbernicou s rozhranim RS485 a na tL]{g)ydraullckeho razu a maximalnymi ok&ami turbiny pri havarijnom
zbernicu je pripojeny aj operatorsky oviadaciitm (PC). odstaveni z plného vykonu, preto e oba parametr@l mpeotichodnua

Riadiaci systém TGL (TG2) je komplexny regulatorbfay a po iadavku na rychloszatvarania rozvodného kola.
synchrénneho stroja. Obsahuje vstupno vystupny ysoéls1 pre . i ) i ,
spracovanie dvojhodnotovych, impulznych a anal6gbwignalov zo a§|m regulatorom je Pl regu!ator ”aF’a“a syns:hroo.neh
snimaov technoldgie TG a komunikaé rozhranie pre analyzéltorgener""tor"jl s podradenou $lau regulatora budiaceho pradu (im-
siete merajuci elektrické velny stroja. Okrem logickych automatovpleme.ntov"’mfd v men ',\IES?' Do .r_)rllfazovanlla' g?nerato'ra na sie
pre ovladanie pomocnych agregatov, sekmého automatu riadenia Pracué v reime _zrovnavan,la. “aPa“,a' po pnfazovp_racwe poc,ia_
technolégie TG, spracovania a zaznamu meranych I,“ye“po'[reby bu v reime regulacie Unnika alebo v reime regulacie

implementuje aj algoritmyislicovych PID regulatorov oték turbi- jalového ‘_’f’k°”9~ o o ) )
ny a napétia generatora. Z h adiska riadenia je potrebné vzido Gvahy aj pomerne dihé

privodné potrubie — najméa na MVE Staré Hory, kdegkova dka

Regulator otéok turbiny je typu Pl a ma podradeny P reguIrélt(ﬂ‘riVOdnéh0 potrubia 3:,2km ajer]o prier.ez e mehéiLfaMVE POW
polohy rozvodného kola. Kvalita tohto regulatorauje presnos a Jelenec. Pri skokovych zmenach prietoku dochadzakritaniu

dynamiku riadenia ot@k turbiny poas rozbehu a ma rozhodujﬂcihladiny,vo vyrovPévgcej nédri —Nobr. 5 ppim peric')de} kmitov je cca
15 mindt a k ustaleniu hladiny déjde pribli ne z& Hodin.

vplyv na presnos a rychlos prifazovania stroja na sie Po
prifazovani stroja na siesa regulator prepne do re imu regulacie
vykonu a riadi otvorenie rozvodného kola tak, abpeyator dodaval
po adovany vykon. Rozbeh a prifazovanie stroja je ota. 3 —
linearny priebeh fazového posuvu medzi napatimjesteo napatim

Komunika ny riadiaci systém zabezpge komunikaciu s Riadia-
cim a informanym systémom Rajénneho dispggu SSE (RIS RD
SSE) cez sériové komunikaé rozhranie s protokolom IEC870-5-101
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Obr. 4 — Havarijné odstavenie z plného vykonu
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Obr. 5 — Kmitanie hladiny vo vyrovnavacej nadr i NBVStaré Hory pri zmene prietoku

a prostrednictvom GSM modemu posiela spravy obslohpre-
vadzkovych stavoch, vyrobe a pripadnych poruchéach.

Riadenie elektrarni je dikové z dispeingu vo Zvolene, kde ma

64 — zemni proudovéa ochrana 10,
IRF.1 — vnitni porucha ochrany.
Aby bylo mo no registrovat psobeni statické zpné wattové

obsluha k dispozicii aktualne Gdaje z oboch eleifrdle samozrejme ochrany, je jeji funkce zavedena na binarni vstiqugiové ochrany

mo né aj miestne riadenie z ovladacieho PC v datedjtearni. Neza-
visle na obsluhe dispingu mo6 e dispeer Rajonneho dispagu
rozvodnych zavodov odstava pripadne zablokova a Sie spustenie
MVE pod a potrieb rozvodnych zavodov (praca na vedeni g pod

ROZVADZA OCHRAN

P edm tem modernizace elektrickych ochran generatet a G2
v malych vodnich elektrarnach Dolny JelenecaéSHory je novy
rozvad RO, obsahujici kompletni zapojeni elektrickych aohr
generator G1 a G2, vetn svorkovnic pro zapojeni visich kabel.

Koncepce chrami generator G1 a G2 je v souladu s normou

~Ochrany elektrickych stroja rozvodnych zdzeni“. Pipojeni ochran
na pistrojové transformatory proudu a nége na obr. 6 (Rehledové
schéma el. ochran).
Ochranné funkce generatofG1 a G2 psobi na: pislusny gene-
ratorovy vypina, p isluSny odbuzovaa odstaveni fslusného stroje.
Ochranné funkce jsou signalizovany daiciho systému.
Jednotlivé ochranné funkce jsou ozery podle ANSI/IEEE na-
sledujicim zpsobem:

— proudova ochrana generatoru RIGA-D2 obsahujeftythce:

51 — nadproudova ochranaasovym zpo dnim I>,

50 — zkratova ochrana asovym zpo dniml>>,

49 — nadproudova ochrana nezavislasovym zpo dnim

It> - p eti eni,

46 — asymetrie 12, ochrana generatoredonesymetrickym zati e-
nim, zp sobenym vypadkem jedné faze nebo nesymetrickou,zat

RIGA-D2 takto: Binarni vstup Bil: 32 — zma wattova ochrana.

— staticka zptna wattova jednostupva ochrana generatoru RZS1
obsahuje tyto funkce:

32 - zptnéa wattova ochrana generatoru, blokovana strojnimi
ochranami, zabraijici motorickému chodu generatoru -spbi na
vypnuti generatorového vypire

Ochrana je opagna svtelnou signalizaci.

— islicova nap ovo-frekvenni ochrana RUF3 obsahuje funkce:
27 — podp ova trojfazova ochrana,

59 — nadp ova trojfazova ochrana,

81.1 — podfrekvemi ochrana,

81.2 — nadfrekvemi ochrana,

IRF.3 — vnitni porucha ochrany.

Piuvad ni generator do provozu se realizovaly primarni zkous-
ky elektrickych ochran a to proudové, napvé a po nafazovani se
ov ila innost zptné wattové ochrany.

Pro nastaveni elektrickych ochran jednotlivych gétoe je zapo-

t ebi stanovit minimalni zkratové proudy a zvddu jejich selektiv-
niho p sobeni se respektuje nastaveni elektrickych oohreod vn.

. ZAVER

V prispevku su popisané vysledky modernizacie istargnalych
vodnych elektrarni Dolny Jelenec a Staré Hory. Nesam moder-
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Obr. 6 — Prehladova schéma rozvadzachran

nych riadiacich systémov, elektrickych ochran amgrianymi [2] J. Pospisil, J. TouSek, Jech, "Projektova dokumentace vymy elek-

. . hnologickeiasti i 5 dosiahn( hliva i trickych ochran generatorTG1l a TG2". Zakazka Protection & Con-
Upravami technologickejasti je mo né dosiahnuspo ahlivi innos sulting,s.r.0. . 42/2005.

a komfort obsluhy charakteristicky pre novobudovalektrarne.
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