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Wizualizacja parametrow technologicznych
w komputerowych ukladach pomiarow i regulacji

1. Wstep

Podstawowym zagadnieniem zwigzanym z automatyzacja blokow energetycznych
jest opracowanie komputerowych uktadéw kontroli procesow cieplnych oraz wybor wiel-
kosci wiodacych w tych procesach, zaleznych od wybranych sygnatéw sterujacych. Bezpo-
srednie technologiczne powiazanie turbozespotu z kotlem wywotuje konieczno$é pomia-
row 1 kontroli wielkosci mechanicznych, cieplnych i elektrycznych w catym bloku energe-
tycznym.

Mierzone i przetwarzane sa [1, 2]:

— cis$nienia czynnikow termodynamicznych,

— przeptywy pary i wody,

— temperatury pary wody i metalu korpusow turbin i wybranych elementow kotlow,
— rdznice temperatur w $ciankach grubosciennych elementow blokow,

— predkosci obrotowe,

— moce drgania,

—  mimosrodowos¢,

— wydhuzenia cieplne,

— potozenie mechanizmoéw i czgstotliwos$¢ napigeia w sieci elektroenergetycznej.

Liczba czujnikow pomiarowych w duzych blokach elektroenergetycznych przekracza
1000. Logiczne jest wigc grupowe automatyzowanie poszczegolnych zespotéw wchodza-
cych w sktad blokéw elektrycznych.

W artykule oméwiono podstawowe czynniki zwiazane z wizualizacja pomiaréw
wielko$ci fizycznych, decydujace o bezpiecznym prowadzeniu procesow technologicz-
nych.

* Wydzial Informatyki, Zarzadzania i Transportu, Wyzsza Szkota Humanistyczno-Ekonomiczna
w Lodzi; zalewacz@wp.pl
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2. Czujniki i przetworniki wielkosci mechanicznych
wystepujace w turbozespolach

Szybki rozwdj §wiatowej energetyki wywotal potrzebe budowy turbozespotdéw o mo-
cach kilkaset MW, a spowodowane jest to wzglgdami ekonomicznymi i dazeniem do coraz
wigkszych sprawnosci obiegéw cieplnych.

Wszystko to czyni uktad cieplny blokow elektroenergetycznych bardzo ztozonym.

Turbozespoty wielkich mocy — pracuja wytacznie w systemie blokowym, w ktorym
kociot pary, turbogenerator, transformator i wszystkie urzadzenia pomocnicze tworza
technologicznie jeden zespot. Uruchamianie bloku energetycznego wymaga wykonania
bardzo duzej liczby operacji rozruchowych przy prowadzeniu jednoczes$nie skrupulatnej
kontroli ich realizacji i przebiegu oraz obserwacji kilkuset wskaznikdéw kontrolujacych pra-
ce urzadzen.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze predkosci zmian parametrow technologicznych zawarte
sa w bardzo duzych przedziatach [3].

Dla proceséw nagrzewania grubo$ciennych elementow kotta i turbozespotu predkosé
ta wynosi od jednego cyklu na kilka godzin do kilku cykli na minutg.

W przypadku czgstotliwosci napigeia w sieci elektrycznej podczas mierzenia i prze-
twarzania wielkosci nieelektrycznych w obszarze instalacji turbozespotu wystepuja specy-
ficzne warunki utrudniajace ich pozyskiwanie.

Podstawowym wymaganiem stawianym uktadom pomiarowym jest duza niezawod-
no$¢ dziatania i trwatos¢ ich charakterystyki. Jest to warunek szczegolnie wazny dla ukta-
doéw pomiarowych mierzacych najbardziej reprezentatywne wielkosci decydujace o bezpie-
czenstwie instalacji. Sa to:

— drgania,

—  mimosrodowosci,

— wydluzenia wzgledne,

— napr¢zenia, temperatury,
— roznice temperatur,

— poziomy.

Przyktadowo termopary mierzace temperatury i réznice temperatur w grubo$ciennych
elementach turbiny powinny pracowac niezawodnie (do kolejnego remontu) gdyz brak jest
mozliwosci ich wymiany.

Podobnie jest z czujnikami wydtuzen, drgan i mimosrodowosci.

W stosunku do doktadnosci pomiarow wielkosci technologicznych stawiane sg ostre
wymagania, gdyz ich blgdne wskazanie prowadzi¢ moze do uszkodzen kosztownych ele-
mentéw bloku energetycznego.

Wigkszo$¢ sygnatow pomiarowych wielkosci mechanicznych i elektrycznych turbo-
zespolu wykorzystywana jest do sterowania, regulacji 1 wizualizacji jego stanu cieplnego.

Wspdtpraca z dyskretnymi uktadami automatycznej regulacji stwarza aparaturze po-
miarowej dodatkowe wymagania. Do nich naleza:

— potrzeba zapewnienia jednorodnosci sygnatéw wyjsciowych wszystkich przetworni-
kéw (pradowy, napigciowy i odpowiedni zakres zmian),
— liniowos¢ oraz stato$¢ charakterystyki statycznych i dynamicznych.
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Aparatura pomiarowa powinna niezawodnie pracowac przy istnieniu czynnikow za-
ktocajacych pomiary w elektrowniach, do ktérych naleza:

— temperatura (powietrza od 10 do 40°C, a wystajace czesci turbiny do 450°C);

— silne pola elektryczne i magnetyczne wynikajace z komutacji urzadzen energetycz-
nych, indukowanie si¢ pradéw w wirujacych masach, rozptywanie pradow w instalacji
zerujacej 1 uziemiajacej.

3. Wykorzystanie sygnalow pomiarowych
w automatyzacji obiektow energetycznych
i wizualizacji ich stanu dynamicznego

Czujnik drgan bezwzglednych tozysk (rys. 1) jest jednym z podstawowych, gdyz de-
cyduje o stanie dynamicznym turbozespotu.
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Rys. 1. Dynamiczny czujnik do pomiaru drgan bezwzglednych tozysk turbozespotu.
1 — korpus turbozespotu, 2 — magnes, 3 — cewka, 4 — zwora, 5 — sprgzyna, 6 — obudowa,
7 — wzmacniacz, 8 — rejestrator (miejscowy)

Zakres zmian drgan tozysk turbozespotu 0+50 um; doktadno$¢ pomiaru okoto 1%.

Jezeli wielkosci drgan bezwzglednych tozysk turbozespotu wchodza do uktadu za-
bezpieczen lub wizualizacji ich stanu, to tacza si¢ z komputerem przetwarzajacym te dane.

Potozenia watdéw turbozespotu mierzone sg czujnikiem przedstawionym na rysunku 2.
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Rys. 2. Uktad do pomiaru potozenia watu turbozespotu. 1 — wat turbozespotu, 2 — fundament,
3 — przetwornik, 4 — zasilacz, 5 — zasilacz, 6 — rejestrator
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Uktad do pomiaru potozenia watu turbozespotu dziata na zasadzie transformatora
réznicowego. Zakres zmian potozenia watu turbozespotu 0+20 mm; doktadnos$¢ pomiaru
okoto 1%.

Na rysunku 3 przedstawiono uktad do pomiaru wydtuzenia wzglednego turbiny lub
generatora. Wydtuzenie wzgledne turbiny lub generatora mierzone jest w zakresie £5 mm;
doktadno$¢ pomiaru okoto 1%.

g ——5
L_

- /04
¥
7 7542 3

Rys. 3. Uktad do pomiaru wydtuzenia wzglednego turbiny lub generatora. 1 — wat, 2 — korpus,
3 — przetwornik, 4 — zasilacz, 5 — zasilacz

Roznice temperatur w grubo$ciennych korpusach turbin lub zaworéw mierzone sa za
pomoca termopar stanowiacych sondy, ktore sa rozmieszczone w specjalnych otworach, co
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Sondy do pomiaréw rdéznic temperatur

Termopary mierza temperature metalu dochodzaca do 450°C, a réznica na grubosci
metalu korpusu nie przekracza zwykle 50°C.

Pozadana jest doktadno$é pomiaru réznic temperatur okoto 2%.

Mimos$rodowo$¢ watu turbiny lub generatora mierzona jest za pomoca czujnika induk-
cyjnego, w ktorym bicie watu wywotuje pulsowanie strumienia magnetycznego i powstanie
sity elektromotoryczne;j.

Zakres zmian mimosrodowosci 00,5 mm, doktadno$¢ pomiaru 2%.

4. Wizualizacja sygnaléw pomiarowych w blokach energetycznych

Podczas ruchu blokow energetycznych istnieje potrzeba wizualizacji parametrow
wielkosci fizycznych w nich wystegpujacych.
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Powinny by¢ one mierzone i wizualizowane w trybie on-line. Nie bez znaczenia jest
sposob grupowania wielkosci, ktére powinny podlegac¢ wizualizacji. Musza one by¢ zesta-
wione z uwzglednieniem dynamiki ich zmian.

Blednym bytoby grupowanie na tym samym ekranie przebiegéw o nieporownywal-
nych statych czasowych, czasach opoznien lub czgstotliwosci zmian sygnatow.

Wizualizacja sygnatow pomiarowych wynika¢ musi z wtasciwie dobranych zakresow
i duzej znajomosci procesu technologicznego.

Na rysunku 5 przedstawiono przebieg znaczacych sygnatow bloku energetycznego,
am.in.:

— mocy czynnej generatora,
— potozenia zawordéw regulacyjnych w WP,
— pradu wyjsciowego EHI.

Ustawiony kursor pokazuje, ze moc bloku wynosi 218 MW, potozenie zawordéw re-
gulacyjnych WP osiagngto warto$¢ 94%, prad wyjsciowy EH1 byt rowny 3 mA.
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Rys. 5. Przebieg znaczacych sygnatow bloku energetycznego

Na rysunku 6 przedstawiono ustawienie kursora identyfikacji parametréw bloku ener-
getycznego w innym potozeniu (inne sg parametry bloku — prawa gora tabela).

Na rysunku 7 przedstawiono przebieg innych parametréw bloku energetycznego. Wy-
nika z niego, ze identyfikacja przebiegow poszczegélnych parametrow nie jest tatwa gdyz
poszczegblne przebiegi wzajemnie si¢ pokrywaja. Sytuacj¢ dodatkowo komplikuje fakt, ze
podczas uruchomienia bloku energetycznego istnieje potrzeba sprawdzenia jego stanu
technicznego na wielu odstonach 3—4 ekrandw.
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Historlcal Trend Display 3 31-Jan-2000

LA
A B33M111A
A B41MREH
A B51M1A
A B1571080
BFZAD

* MOC_CZYNNA GE
POl

LOZ. ZAWOROW REG. WP PCT ACTUAL VAL
PRAD WYISCIOWY EHI - WYISCIE  PCT ACTUAL VAL
POl RS 1 PCT ACTUAL VAL

ZA KOTLEM MPa/MI ACTUAL VAL

-80 -70 -40 -30 =20 -10 0

‘16:15:35
drop202

Rys. 6. Przebieg znaczacych sygnatow bloku energetycznego w innej chwili czasowe;j
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Rys. 7. Przebieg parametrow bloku energetycznego
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5. Podsumowanie

Wizualizacja przebiegéw zlozonych procesow cieplno-przeplywowych wymaga
zwrdcenia nalezytej uwagi na jej organizacj¢. Do podstawowych nalezy zgrupowanie para-
metréw technicznych o poréwnywalnej dynamice zmian. Procedura powyzsza musi by¢
poprzedzona dobra znajomoscia dynamiki poszczegodlnych proceséw technologicznych.
W zakresie zagadnien pomiarowych zwiazanych z wizualizacja sygnatow nalezy uznac, ze
stanowia one ztozony problem zarowno pod wzgledem ich réznorodnosci jak i ilosci.

Podstawowym czynnikiem decydujacym o niezawodnos$ci pomiarow jest jakos¢ czuj-
nikow, przetwornikow i urzadzen pomocniczych.

Przy duzych iloSciach obwodoéw pomiarowych uszkodzenie kilku znaczacych czujni-
kéw lub przetwornikow prowadzi do powaznych awarii w calym systemie pomiarowym
i regulacyjnym.

W dotychczasowej praktyce pomiarowej, niedoceniony jest wpltyw specyficznych,
trudnych warunkow przemystowych na jej prawidtowa prace.
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