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Turbinlorin idars olunmasinda totbiq edilon proqramlar diizbucqli impulslardan ibarat olan xiisusi formali
signallar asasinda qurulur. Energetika sistemlorinin strukturasinin vo avtomatlagdirimasmin miirokkablogmosine
sobob olan bazi proseslor, ham do qgoza rejimlorinin idars edilmesinde slave ¢atinliklor yaradir. Bu monada
inkisaf edon energetika sistemlorinds roqomsal texnologiyalar, impuls nazariyyslor texnika va sistemlorinin yeni
iisullarmin totbiqi bir daha aktuallasir.

Acar sozlar: Oks olago, kecid proseslori, zaman sabiti, turbin-generator, blok, qazan, klapan yerdoyisma,
qizdirma, texnoloji miihafiza.

Siirat tonzimlonmasinin diizbucaqli impuls tasirlari ilo aparilmasi elektrik intiqallarinda
genis yayilmig bir tsuldur. Diizbucaqli impuls signallart turbinlorin giiclorinin stirotlo
azaldilmasini tomin etmoklo yanasi, onlardan ikinci vo sonra golon qaliq, oksolago xota
signallar turbinlorin siiratli yiikklonmalari naticasinds bas veran yirgalanmalarin qarsisini alir,
sok.1.
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Sokil 1. Impuls nozariyyasi elementlorinin sado struktur sxemi.

Idaraetmodo xotti impuls sistemlor nazoriyyasi kifayot qader inkisaf etmisdir [1]. Homin
nozoriyyaya oasason, impuls xarakteristikast W(t), ¢ixisinda X(t) kimi kosilmoz xatalari T
periodlu signallara cevirir vo tokrarlanan ardicil impulslar kimi formalasdirict s(t)-yo verir.
Cevrilon x(t) signallarinin s(z) formasinin, tasir miiddoti yT, 6tiirmoa adadi Kim oldugu qgabul
edilir. t=nT diskret zaman anlarinda siqnal impulslarinin amplitudasi oks alagodon ¢ixan X(t)
funksiyasina miitonasib olacaqdir. Onda mT zamaninda totbiq edilon vahid impulsa, kosilmoz
hissonin gostordiyi reaksiya asagidaki kimi ifads edilir:

Kip - X() - jW(’[—z’)S(r)dT mT <t<(m-+)T,
2(t) = o : (1)

k. -x(mT)- jW(t—r)s(f)df (M+ )T <t<oo

(1) ifadssinin birinci tonliyi impulsun qgiymet aldigi intervalda kosilmoz hissonin
reaksiyasini, ikinci tonliyi is9, impulsun olmadigi vo ya kosildiyi halda olan reaksiyasini
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gostorir. Impuls sistemlor nozoriyyasinin, diskret cevirmolorlo, hollinin turbin-generator
blokunun idars sxemina totbiqi, sok.2 olverisglidir.

Rogomsal idars sistemlori asagidaki xtisusiyyatlori ils forqlonirlar.

- ¢ox sayli obyektlaras mogsadyonlii tasirlorine goro;

- etibarliligin  biitlin sistemds boarabar doracods artirilmasi {giin idara etmoanin
adaptivliyi;

- energetik obyektlor, stansiya vo yarimstansiyalardan alinan malumatlarin xiisusi emal
bazasinda markozlosmis idara sistemloari;

- idaro edilo bilon proseslorin, digor proseslor vo ya elementi basga elementlo olagoli
idars olunan (miihafiz edilon) sxemloari;

- oks goza tisul va vasitalorinin arsenalinin genislondirilmasi;

- avtomatik vo avtomatlasdirilmis idara sistemlorindo yiiksok hesab amoliyyat vo
montiqi imkanlar1 ilo farglonon elektron hesablama — rogomsal hibrid qurgular,
mikroprosessorlar va texnologiyalar istifads edilmalidir.

Kecid proseslarinin rele miihafizasi vo oks qaza avtomatikasinda totbiq edilon kompleks
idaro qurgular1 qoza situasiyalar1 vo qozalarin silsilo artimlarinin qarsisini alan oks qoza idara
sistemloridir. Baxilan idars sistemlorindo se¢ilon mohdudlasdlricl kriteriyalar goza vo gozadan
sonraki rejimlorin tohliikali hadlors ¢atmadig intervallarda doyisir. Bu sistemlor funksional va
orazi yayillma ekspertlorino goro kecid proseslorini idaro edir. Onlar enerji sistemlorinin
etibarliliginin tomin edilmasinds halledici vo artan shamiyystlore malikdirlor.

Olkomizdo Mingagevir AZ DRES-do isloyan, 300 MVt giiciindo IES kondensasiya
bloku va onun giicliniin idaraetma struktur sxemi sok. 2,3- do gostorildiyi kimi modulyasiya
edilmisdir. Blokun is rejimi bir sira texnoloji parametrlorlo toyin edilir: - gazan qizdiricisina
verilon hava vo yanacagin xarakteristikalari, gidalandirict suyun tozyiq ve temperaturu,
buxarin tozyiq veo temperaturu, turbin klapanlarimin agilmasi. Bu parametrlor miioyyon
hadlordo dayise bilor. Parametrlorin qiymot artimlari texnoloji miihafizonin islomasino vo
bloklarin agilmasina sobab olur. Texnoloji parametrlor 6z aralarinda enerji blokunun riyazi
modelino uygun tonliklorls slagslondirilir. Riyazi modellor toyinatlarina gors az vo ya ¢ox
dorocodo xotalarla qurulur. Enerji sistemlorindo Elektromexaniki kecid proseslorinin
analizindo modellor enerji blokunun daxili proseslorini yalniz toqribon nozors alir. Ona goro
verilmis struktur sxemi xeyli sadolosdirilmisdir.

Kondensasiya istilik elektrik stansiyalarmin real texnoloji sxeminds, hor blokun
reaksiyasina vo ke¢id prosesino goro zaman sabitlorine baxaq, sok.2.

10 11 12

gii)%y

Sakil 2. KES blokunun prinspial sxemi, 1-buxargenerator, 2-buxarqizdirici,
3-turbin yiiksok tozyiq hissasi, 4-turbin orta tozyiq hissosi,
5-araliq buxarqizdirici, 6-kondensator, 7-kondensat nasosu,
8-buxargenerator gidalanma nasosu, 9-generator, 10-yiiksaldici
transformator, 11-blok acari, 12-stansiyanin yigim sinlari,
13-xiisusi sarfiyyat transformatoru.
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Bu sxem gazan — turbinds hadisalorin asas gedisatini oks etdirir. Baxilan texnoloji ardicilligda
bir sira proseslor nozordon atilmisdir. Sok.3—do verilmis struktur sxemi asagidak: tonliklorlo
ifado edilir:

Siirat tonzimloyicisi tigiin riyazi model:

%=(§— Uy + uo*)/Tc;

Umin < U < Hmaks » (2)

e = #nim Mo = #;lfc()]m 5= (filk - f)/fllk

burada ¢ - turbinin firlanma siiratinin tonzimloyicisinin statizm omsali, T, - turbin
klapanlarin1 hoarokoat etdiron servomotorun zaman sabitidir; W, - turbinin ekvivalent
tonzimloyici klapanin yerdoyismosino nozoron servomotorun cari vo nisbi yerdoyismaosidir;
Unom - turbinin nominal giiciine uygun olan blok rejiminin nominal parametrinds servomotun
nominal yerdoyismasidir; py, - servomotorun ilkin voziyyatinin baslangic qiymotidir; s -
stiriismoa; f, fj,q5 - tezliyin cari vo baglangic qiymotlori; pmin , Umaks — SETVOmotorun asagi vo
yuxar1 yerdoyismolorinin hadloridir. Turbin riyazi modelinin yazilist:

D= /’[*PT
Pyry = DKyry (3)

dP,
% = [D(1 — Kyru) — Porul/Taq 5 Pot = Pyru + Poru
burada D — turbindon kegon buxar sorfiyyatinin cari qiymoti; Py - turbin girigsindo buxarin
tozyiqi; Tgq - ara qizdiricinin zaman sabitidir; Kyry - turbinin yiiksok tozyiq hissasinin giic
payi; turbinin Pyry - orta vo asagi tozyiqli hissalorinds hasil olunan giic; Py, - buxar turbinin
glictidiir.

Qazan {i¢iin riyazi modelin yazilisi:

24 = (Dy - D - AQ)/T,

Py = Py — KpD? (4)

burada P, - qazanin buxar generasiya hissosinda buxarin ¢ixis tozyiqi; T, - qazanin buxar
generasiya hissosinin zaman sabiti; Kp - qazanla turbin arasinda tozyiqlor diiskiistiniin
xarakterizo edon amsal; Dy, - turbindon kegon buxar sorfiyyatinin verilmis qiymati; AQ - osas
tonzimloayicinin tasirils, qazana verilan istilik doyismasi.

Sok.3-do verilmis sxemdo turbin texnoloji hissolorinin osas dinamiki diyiinlori
(mangalar) nozoro alinmisdir: - siirot tonzimloyicisi, turbin, gqazan, qazanin 9asas
tonzimloyicisi, qizdirma, texnoloji miihafiza.
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Sakil 3. 300 MVt giiciinds kondensasiya turbinlorinin asas texnoloji sxemi-tanzimloma.

Yanma vo qizdirma blokunun riyazi modeli:

2= (e — AQ)/Ty (5)

burada T; - yanacagin yanmasindan alinan enerji, qizdirici qazlarda istiliyin akkumlyasiyasi,
qaynar borulardan kegon istilik vo s. manqalarin zaman sabitlori; 7,, - bas tonzimloyicinin
cixis signalidir. Goriindiiyli kimi Tt zaman sabitindo bir sira elementlorin riyazi fiziki hali
comlogmisdir. Bu, kec¢id prosesindo reaksiya mexanizmlori vo hesablamalari {i¢iin miioyyon
xota vermalidir.

Bas tonzimloyici modelin riyazi tonliklori:

Mpe = — Kpt(Pro — Pr)

d7;2tbt - _ Pt?[-_ Pr (6)
bt

Mot = Mibt T Mabt
burada k;; -bas tonzimloyicinin giiclondiricisinin 6tiirmo amsali, T}, -bas tonzimlayicinin
zaman sabiti; 1qp¢; NMope - bas tonzimlayici qovsagin giiclondirici vo inteqrallayicilarinin
uygun signallaridir.
Texnoloji miihafizonin sortlori:

Pq < anr; t > tgor; Pq < quaks (7)

burada Py, tgor - Uygun olaraq tozyiq vo zamana gora texnoloji miihafizonin qoygulari.
Qoygular gosulmus siyirtmolaorin girisindoki tozyiq vo temperatura aiddir. Pgpaks - buxar
generasiya hissosinin sonunda tozyiqin artmasina gors texnoloji miihafize qoygusudur.
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“Siirat tonzimlomo” blokunu sado olaraq avtomatik siirot tonzimlayicisinin bir hissasi
kimi vo 1/0 6tiirmo omsali ilo gotiirtirlor. Turbin klapanlarinin tonzimlonmasinin hidravlik

servointiqalinin otiirma  funksiyasi kimi gostorilir. Burada p Laplas cevirmo

1+ TP

. . .1t L
operatorudur. Zaman oblastinda servointiqalin ifadasi —e /Tc olur. Bu manqganin giriging
C

S — siirlismasi verilir, onun ¢ixisinda servomotorun yerdoyismosi iiglin g, signali alinir.
Servomotorun yerdoyismasi yuxaridan py,q, Vo asagidan p,,;, mohdudlasdirilir.

Buxarin ara qizdiricilar1 boylik akkumlyasiya tutumuna malik olan turbinlor biri
giiclondirici, digori otalatli iki paralel manga ilo modellogdirilir. Giiclondirici manqa turbinin
yiiksok tazyiq hissesi (YTH), tonzimloyici klapanlarla ara qizdirici arasinda turbin pillssidir.
YTH tonzimlayici klapanlarin voziyyati doyisdikds klapanin arxasinda buxar hacmi, 0,2 — 0,4
san zaman sabitilo toyin edilir. Sokildo gostorilmis blok sxemdo, bu doyismo tigiin otalotlilik
nozordon atildigindan giic Pyry vo Otiirmo omsali Kyry sabitilo gotiiriiliir. Turbinin digor
pillasindo asag1 vo orta tozyiq hissosinin giicii Pory Vo Kory omaslh gobul edilmisdir. Bu
hissonin parametrlori ara qizdiricinin tutumu ils toyin edilir vo turbin (1 - Kyrg)/(1 +
TaqP) oo (Ayen), e

aq

Qazanin generatorun yiikiino tosiri (enerji blokunun enerji sistemino verdiyi giic)
klapanlarin verilmis agilma hoddi vo buxarin tozyiginin doyismosi ilo toyin edilir. Ona goro
turbin qazan tonzimloyici orqanlarinin vaziyyat doyismesilo buxarin toziqinin doyismesini
ifads edan qazan aqreqatinin 6tlirma funksiyasi modellosdirilir.

Diizaxinli gazan zaman sabiti T, olan bir tutumla ovoz edilir. Bu iss, inteqrallayic

_t
/Taq otalot momentilo modellosdirilir.

birlogmadir:- (#) o 1(t)/T, sabitind ¢evrilir. Bu manqanin girisino verilmis buxarin Dy,
q

vo cari buxarin sorfiyyat forqlori tasir edir, sok.3. Blok mangasinin ¢ixisinda — buxarin tozyiqi
qaz generasiya hissasinin ¢ixisindaki buxarin Fy tozyiqins barabardir.

Turbindon avval buxarin tozyiqi Pr, qazamin F, tozyigindon, qazandan turbino qador
mosafodoki tozyiq diiskiisii gqodor az olur: AP, = P, — Pr - buxar sorfiyyati D kvadrati ilo
miitonasib olub K omsali ila toyin edilir, sok.3.

Qozanin bas (osas) tonzimloyicisi, miitonasib — inteqral tipli tonzimloyicidir. Bu
tonzimloyici turbinin girisindo buxar tozyiqinin meyletmoasine vo qoygu qiymotine uygun
kecid prosesindaki cavab reaksiyasina gora diizalislorls isloyir.

Tonzimlayici isloyarkan, qidalandirici su va yanacagin verilisini turbinds buxarin tozyiqi
ilkin qiymatino barpa olunana qodor davam etdirir. Bas tonzimloyici iki paralel blokla
modellosdirilir: - biri signal giiclondiricisi (11 - ¢1x1s siqnali ilo); - digari inteqrallayict (1,
- ¢ix1s signali ilo). Bas tonzimloyicinin giris signallart 115 Vo 1y , signallarin comi kimi,
sxemin otalotli odluguna verilir. Bu riyazi tsulla yanacagin verilmosinin otalotliliyi
modellosdirilir. Eyni zamanda yanacaq qazlarinda istilik akkumlyasiyasi, istiliyin qaynar
borularla 6tiiriilmasi va s. Kimi otalotli proseslora ¢evrilir. Sxemin bu blokunun ¢ixisinda,
gazana verilon istiliyin AQ doyismasi, bas tonzimlayicinin tasirindon meydana galir.

Sxema gora iki texnologi miihafizo modellagdirilir: birincisi gqazanda buxarin F,y,
tozyiqinin diismasilo blokun agilmasim tomin edon gegikmoali t,,, muiddatils iglayir; ikincisi
buxarin Pgmqrs qazan tozyiqinin maksimal giymoatinds qoruyucu klapanlarin agilmasi va
tozyiqin sonraki artimlarinin garsisini alir.

NOTICOLOR

1. Enerji blokunun baxilan struktur sxemi onun asas i rejimini oks etdirir vo baza modeli
Kimi gobul edils bilar.
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2. Bozi doyisikliklor edorok, baza modelini enerji blokunun haor hansi kémokgi rejimino
uygunlagdirmaq olar.

3. O ciimladan tonzimloanmayan, “6ziina gadar” tonzimloyicili, buxarin siiriisma ilo doyison
parametrlori, qidalandirici elektrik nasoslu hallart va.s kimi idars tosirlori vardir.

4. Impuls nozoriyyslor texnikasinin totbiqi fiziki proseslorin komputer modellosdirilmasi,
avtomatik idara sistemlori {igiin alverisli vo asan variantlarin yaradilmasina imkan verir.

5. Impuls idare sistemlorinds verilon mohdudlasdirici kriteriyalar, qoza Vo gozadan sonraki
rejimlarin tahliikali hadlora ¢atmamasi sartile segilmalidir.
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el A

HEKOTOPBIE BOITPOCBI HU®POBOI'O YIIPABJIEHHUSA ITEPEXO/JHBIX
ITPOLECCOB B TYPBOI'EHEPATOPAX

I'ACAHOB K. A.

[IporpaMMbl OCHOBaHHBIE Ha TPSIMOYTOJIBHBIE UMIYJILCHI 0CO00H (HOPMBI, MIHPOKO
MPUMEHSIIOTCS sl YIpaBlIeHUs W peryiaupoBaHue TypOuH. CuUTrHalBI COCTOSIIUE U3
MOCIIEJIOBATENIFHBIX ~ MMITYJIbCOB  TIO3BOJIIET TMPUMEHUTh LU(DPOBBIE TEXHOIOTHU K
yIpaBiIeHUIO TypOUH OOJBIION MOIIHOCTH. YCIOXHEHUS CTPYKTYp U IPOLIECCOB
€HEPreTUYeCKUX CHUCTEM, IPUYMHSAIOT JONOJHUTEIbHO 3aTPyJHEHUS B yIPaBICHUU
[IPOTUBOABAPUIHBIX PEKUMOB. B 3TOM CMBICIE IPUMEHEHUE HOBBIX METO/IOB Pa3BUBAIOIIEH
CUCTEMBI IU(POBOM TEXHOJIOTUU U TEOPUS UMITYJBCHBIX CUCTEM B 3JICKTPOIHEPTETUKE BHOBD
CTAHOBUTCS aKTyaJIbHOM.

KawueBble cioBa: OOparHas CBs3b, IEPEXOHBINA MPOIECC, TOCTOSHHOE BPEMEHH, TypOUH-TeHEpaTop,
070K, KOTEN, MepeMelIeHne KIIalana, TOTKa, TEXHOJIOTHIecKast 3aIuTa.

SOME QUESTIONS OF DIGITAL CONTROL OF TRANSIENT
PROCESSES IN TURBINE GENERATORS

HASSANOV G.A.

Programs based on rectangular pulses of a special shape, are widely used to control and
regulate turbines. Signals consisting of consecutive pulses make it possible to apply digital
technologies to the control of high-power turbines. Complications of the structures and
processes of energy systems cause additional difficulties in managing emergency response
regimes. In this sense, the application of new methods of developing digital technology
systems and the theory of pulsed systems in electric power industry are becoming relevant
again.

Keywords: Feedback, transient process, time constant, turbine generator, unit, boiler, valve movement,
furnace, process protection.
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