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Ancrpakr — Hajocemmusuju u Haj3axmeHuju pexcum paoa mepmo-eHepeemckux 010Koea je
npenazaxK u3z pexicuma paod ca HOMUHATHOM AKMUBHOM CHAZOM ) PENCUM OCMPECKOo2 paod uiu
peaicum npasnoe xooa. Ilpomenu pedcuma pada npemxoou oobayusarve onmepehrva, pazeesusarbe
ca mpedice, npenazak mypouxe u3z mooa pecylayuje aKkmueHe CHaze y MO0 00picasarba Opoja
obpmaja u mume 00pHCABAFA CONCMBEHE NOMPOUltbe nocmpojersa. Ycnewno oobayusarbe
onmepehera je 00paz Keanumema ynpaswbaukux U pecylayuorux (QyHKyuja ceux noocucmema
on0Ka.

IIpsu u 6epo6amHo HAjEANCHUjU KOPAK je npasospemena 0emeKyuja npeiacka y OCMmpECcKU Percum
paoa, jep je nompebHo uzgpuiumu 6p30 ceoherve napamemapa cucmema mypouHcke u KOmiuoscke
peaynayuje. YV paunujum cucmemuma oobayusarve onmepeliera je 0emeKmosano Omeaparbem
2eHepamopcKo2 UIU MpedCcHo2 npekudaua u no yopsarwy mypoune. Mooepnu JLJC cucmemu
npyoicajy mocyhnocm oa ce pescum oodbayusearea onmepeherba NPeno3Ha u Kaoa cy 2eHepamopcKiu
U MPENHCHU NpeKudauu OCmaiu 3ameopetu, no nponaody cHaze.

YV 06om paoy he bumu npeocmaemen ancopumam oemekmosarba oobayusarba onmepeherba npu
npenacky y OCMpECKU pedcuM pada uiu pad y npasHom Xooy, KOju epuiu Opxicy u noy30aHujy
oemexyujy. Ca opocom demexyujom ocmeapuhie ce maroa desujayuja mypouHyKkux napamemapa, a
camum mum eeha eeposammnoha Oa npu Ha2l0j NpoOMeHU napamemapa cucmema mepmo-
eHepeemcku 610k ocmane y paody. buhe npukasamo nonawarwe cucmema u KpumuuHux
napamemapa 610Ka RPUIUKOM YCREWHO2 NPedacKa Ha OCMPECKU Pao.

Kibyune peum — oobayusare onmepeherna, ocmpecku pao, mypourcka pecyrayuja

LOAD REJECTION DETECTION AT THERMAL POWER
PLANTS

Abstract — The most difficult and most demanding operation mode of thermal power plants is the
switching from the mode with a nominal active load to island operation mode or idle mode. Before
switching of load operation mode, first there is have load rejection, followed by switching off from
grid, switching turbine controller from load control to speed control and with that controlling unit
consumption. Successfully load rejection reflects the quality of control loops of all subsystems of
the unit.

The first and probably the most important step is the properly detection of switching island mode,
because it is requires quick turbine and boiler parameters reducing. In previous systems, load
rejection is detected by opening of generator or grid breaker. Modern DCS systems provide the
ability to detect load rejection mode when the generator and grid breaker remained closed.

An algorithm is presented to detect rejection load when switching in island mode or idling mode,
which performs faster and more reliable detection. With faster detection overspeed of turbine will
be smaller, and therefore it is more likely that in the case of quick change of unit parameters
thermal power plant unit remains in operation. The behavior of the system and the critical
parameters of unit during successfully switching to the island mode are shown in the paper.
Keywords: load rejection, island operation, turbine control
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1. YBOJ

TypOuHCKO TOCTpOjee Kao Je0 TepMO-O0JIoKa y TEPMOENIEKTPaHU MpEeCTaBajba CHUCTEM
BEJIMKE KOMIUICKCHOCTH M Ka0 TaKBO C€ TOKOM paja Moke HahW y HH3y pa3jMYUTHX CTamba.
Hajsehu neo BpeMeHa cucTeM ce Halla3d y HEKOM OJ paJHUX PEeKUMa, 32 KOje je Y OCHOBH U
npojektoBaH. ONTHMAaHO PAgHO CTamke TYPOMHCKOT TIOCTPOjea je pald ca HOMHHAJIHUM
napameTpuma. CTaHIapAHU PEKUMHU KOjH C€ IUIAaHUPAjy Cy M TOKpETamke U 3ayCcTaBjbambe OJIOKa,
omHOCHO TypOuHe. OCHM CTaHIapAHUX PEKUMA pajga, CUCTEM ce MOXe Hahu M y EeKCIIeCHUM
CUTyalldjaMa pa3IMYUTOr THUIMA, KOje C€ JCIIaBajy PETKO W TPEJCTaBJbajy CTPEC 3a CHCTEM.
ExcriecHe u HecTaHIapIHe peKUME pajia MOKEIBHO je n30eraBaru, a ako To Huje Moryhe, moTpeOHO
j€ yMamHTH MOCIeANIIe HAKOH TUX PeXHMa, OAHOCHO nopemehaja. Bpno je temko mojemaBaTtu
WU MEHATH HAaYMH Ha KOJU PETYJIAMOHM CUCTEeM Tpeba Ja pearyje Ha Beluke rnopemehaje, jep je
TypOMHCKO TIOCTPOjeHE 3aj€THO Ca KOTIIOM M3Y3€THO CJIOKEHO 32 MOJIETIOBAILE, 11a CE TI0/IeIIaBahe
BpIIIM Ha OCHOBY peanHux mopemehaja cucrema, oduajH MeTogamMa, TyMauyelheM CHHMaKa HaKOH
nopemehaja.

JenHa o TUIIMYHUX EKCIIECHUX CHUTYyalldja Ha TepMoO OJIOKYy, Koja he Outu omucaHa y oBOM
pany je onmbauuBame onTepehema — HUCHag ca MpEXe, TO JeCT OTBapame IeHepaTOPCKOT WIIH
MpeXHOT Tipekuaada. [Ipu ucmamy ca mpexe, reHepaTtop ojdairyje onrepeheme U Ipeia3u y pekum
MPa3HOT XOJa WIM PEKUM OCTPBCKOT Paja, 3aBHCHO OJ TOTa Jia JIM Haraja CONCTBEHY MOTPOILIbY
omoka. I[IpoTok mape kpo3 TypOWHY HE MOXKE TPEHYTHO Ja C€ TMPOMEHH M y TPEHYTKy Kana
reHepatop oxbairyje omnrepeheme TypOWHA W Jajbe Jaje MOTOHCKM MOMEHT. Kako MomeHT
ontepehema HE IMOCTOjJH, pas3iMKa TOTOHCKOI M MOMEHTa onTepehema pe3yiTyje BeTUKUM
yop3amem. Jlomasu 1o Harjor noBehama Opoja oOpraja porupajyhux nenoBa TypOHHCKOT
MOCTpojea © TeHepaTtopa (TypOMHE ® poTopa TeHeparopa). HeomxomHo je oamax
3aTBOPUTH/TIPUTBOPUTH PETyNIAIIMOHE W/WJIKM CTON BEHTWJIE Aa TypOuHa He Oum yOp3ama 10
HEJI03BOJbCHUX Op3MHA, KOje MOTY H3a3BaTH IeHTpHdyrajgHe cuje 3a Koje TypOuHa HHje
npojexToBaHa. J{a He Ou JoIIIO 70 XaBapucama TypOoarperara nmorpeOHo je na Op3uHa TypOHHE
nocie nmopemehaja Oyze mro 6JMka HOMUHAITHO] OP3UHH.

VY ckIIomy 3allITUTHO — YIPaBJbayKUX CHCTEMa MapHUX TypOMHA pealn30BaHa je 3aIlTUTHA
dbyHKIMja Koja mo AocTuzamy oxapeheHe mnpenedunHrcaHe BpemHOCTH Opoja oOpraja TypOuHE
aKTHBHpa TYpOMHCKY 3aIITUTY — HaaOp3uHCKa 3amrtuTta. HaaOp3uHcka 3amruTa pearyje Ha 110%
HOMUHaJHE Op3uHE. Y PEeXHMY OCTPBCKOT paja, moAdpeKBEeHTHA 3allTUTA je mojemeHa Ha 45Hz
oarocHo 27000/min. HeonxoIHO je MOAECUTH PEryJIallMOHH CHCTEM TaKo Jia HaKOH o10aluBamba
ontepehema He nenyje 3amtuta. [lokperame TypOMHE HAKOH JIeJ0Bamka TYPOMHCKE 3aIITUTE Ty)Ke
Tpaje W BHIIE KOIITa HETO MOHOBHM M3J1a3aK Ha MPEKY ca HOMHHAIHOT Opoja oOpraja. TypOuHCKO
MOCTPOjE€HE j€ MPOJEKTOBAHO Ja pagd Ha HOMUHAIHO] Op3WHH, Tako 1a je 30or BuOpamuja u
TMHAMUYKHUX Harpe3ama MoKeJbHO u30eraBaTu cBe Op3MHE Koje ¢y oceTHO Behe 01 HOMUHAIHE.

HajxomrmuiekcHuje TecTupame 3alTUTHO — YIIPaB/bauyKOT CHCTEMa YIIPaBO j€ TECT KOjUM Ce
TypOMHa HaKOH Harjior pacrepehema cTa0WiIn3yje Ha HOMHUHAIHO] Op3WHHU, Ca IUTO MambHM
nmoberom m3Han Op3une ox 30000/min, mTo ce MOCTHKE MPOMEHOM pEKHMMa paja M CBohemeM
napameTapa Onoka Kao menuHe. Tectupame TypOuMHE HAaKOH Harjor oglanuBama onrepehema
Ha3WBa ce ,,XxBaTame' TypOomHe HakoH moOera. [ToGer mpeacTaB/ba pa3aTuKy MakCUMaaHHE Op3WHE
HAaKOH TecTa M HOMHHanHe Op3uHe. Tect je ycneman ako je mooer Mamu o1 3000/min u ako Huje
JiesioBajia TypOMHCKA WIIM KOTJIOBCKA 3aIITHTA.

2. TYPBUHA TEHT b

[Tapue Typbune Ha GioxoBuma ,,b1” u ,,62” y TEHT 5 y OOpeHOBIly Cy MPOU3BEACHE y
¢upmama BbFI] (bamen, lIBajuapcka) u AJICTOM (Ilapus3, ®panuycka). [lapue TypOunHe Ha
OJI0OKOBUMA Cy HJICHTUYHE.

OCHOBHM TEXHUYKH MOAALIN:

e tun Typoune D4Y456;



e HoMHUHaAJIHA cHara 6/8,4M WZ;

e 0Opoj oopraja 30000/min;

e mpuTHCaK cBexe mape 177,5bar;

e Temmeparypa cBexe nape 535°C;

e mpotok cBexe mape 1880t/h;

e mpurucak mehynperpejane 39,2bar;

e Temmeparypa mehymperpejane nape 535°C;
e mpotok mehymperpejane mape 1703,2t/h ;
e npuTHCak y KoHaeuzaropy 0,05bar;

e 0Opoj oOpTaja mpekpeTHOT cTpoja 200/min;
e [PUTHCAK yJba 3a MoaMa3uBambe 1,6bar.

[TapHa TypOuHa je mpojeKTOBaHA 3a paj IMOJ HOMUHATHHUM omnrtepehemem ox 618,4MW 'y
TpajHOM pany, nocie peputanmzanuje 2012. rogune cHara je moBehana Ha 667,5MW Ha OIIOKY
TEHT B1.

TypOuna je akcujanmHa, peakIyioHa, BUIIECTEIIEHA, KOHICH3AIMOHA Ca YeTHpH Kyhumira u
celaM HEperyJHCaHHX OJy3uMama. 1ypOuHa je jeaHOOCOBMHCK. UeTHMpu poTopa cy crojeHa
KpyTHM criojHumiama. TypOouHy nokpehe BoJieHa mapa Koja uMa jeHo Melyynperpejame.

Crexa u Mehymperpejana mapa ce yBoae y TypOUHY BHCOKOT U CPEII-ET MPUTHUCKA MPEKO
YeTUpU KOMOWHOBaHAa BeHTWJA (cTtonm M perynainmonu). I[lapa ce ymymra y TypOMHY BHCOKOT
NPUTHCKA IO [eJIOM 00MMY TPEKO CIPOBOAHOT amapara. HakoH ekcnaHsuje y TypOuHaMa BUCOKOT,
Cpedmer U HUCKOT MPUTHCKA Tapa ce KOHJEH3yje. YKyIHa TeXHHa TypOMHCKHX poTopa je 150t.
TypOuna ca reneparopom je myrauka 41m.

VY kyhummrty, oOnmka ionTe, CMEIITEHH cy Op3o3aTBapajyhm (cTom) W perynanuoHH
BEHTWIN. BeHTHIM pajae He3aBHCHO jemaH o Apyror. [loroHm BeHTHIA Cy XHIPAYJTHIKH
CEpPBOMOTOPH KOjU BEHTUJIC OTBapajy, a 3aTBapame 00aBsba onpyra. CTOM BEHTHI CIIpedaBa JIOBO
nape y TypOMHY NpH HEJO3BOJLEHUM IOTOHCKHM CHUTYyalHjama. 3a/laTak peryJalliOHOT BEHTHIIA je
7la POy CTH oipeheHy KOMM4nHy mape Kojy 3axTeBa TypOWHCKH perysaTop.

Jla Ou ce ob6e3benuna JauHEapu3alvja MPOTOKa Mape Kpo3 TYpOMHY pPEryJallMOHH 3aXTeB
ITH]] peeyramopa TypOWHE ce TpOIyIiTa Kpo3 HEJIWHeapHy (QYHKIM]Yy KOja ce Ha3uBa KpHBa
OTBapama peryialroHuX BeHTwIa. Ha cimim ucnon npukasaH je usries kpuse. JImHeapuzanujom
ce TMOCTHIKE JIa HAJIOT O] CTpaHe TYpOMHCKOT peryiaropa IpeacTaBba MPOTOK Mape, a He MO3UIH]Y
OTBOPEHOCTH BeHTHNA. L{yib nuHeapu3anuje je Ja ce OCTBapH KOHCTAaHTHO TOjadyare TypOWHCKOT
peryiaTopa, jep peryjarop peryjuile akTHBHY CHary, a akTMBHA CHara je MpONOpIMOHATHA
IPOTOKY.

2 Homunanua cuara 610ka Bl mocne pesutanuzauuje 2012. rogune je 667,5MW
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Cnuka 2.1: Kpuse omsaparsa 6enmuia 8UcoKo2 NpUmucka

Hakon peBurtanusanuje 2012. rogure Ha 0yoky b1 yrpahenn cy nosu Bukepc (Vickers)
peryiaTopu ¥ MPONOPIIMOHATHN BEHTHIIU, KOjU MO3UIIMOHHMPAjy TypOuHCKe BeHTmie. O cTpaHe
TYpOMHCKOT peryiaropa. Bukepc perynaropy ce Iiajbe perysialliOHH 3aXTEB 3a MO3UIMOHUPAE
TypouHckor BeHTmia. Cam Bukepc perynarop je peanuszoBaH kao aHanoruu [1HJ] pezyramop xoju
MO3UITMOHNPA TYPOMHCKE BEHTHJIC HAa OCHOBY 3aJIaTOT IOJIOXKAja M MEpPEHE IMO3HUIHje IMOJIoKaja
TypOuHCKOr BeHTwia. [IpuHImn paga je TakaB aa Bukepc perysiarop Jenyje Ha MPONOpIHOHATHH
BEHTHJI KOJH XHIPAYJIUYKHM yJbeM MO3MIIMOHHUPA TYPOUHCKE BEHTHIIC KOjU MpomymiTajy mapy. Ha
CITUIIM UCIIOJ j€ IPUKa3aHa PeryJalioHa eMa jeIHOT TypOUHCKOT BEHTHIIA.

Cgexa napa

CTton BeHTUN

MpuepemeHo onbauvsarbe
ontepehetsa >1

Wcnag TypbnHe — PerynaumoHun BeHTUn

perynauyoHor BeHTuna
I/Iznapaerj nTayfoG::cmr I - nua » £ (
gt MponopuUMoHHM
BEHTUN

KpvBa oTBapatsa L BUKEPC Y

Mo3numonn perynatop Typ6UHCKOr BeHTUNA

TYPBUHA
BUCOKOI
NMPUTUCKA

Cnuxka 2.2: [lo3uyuonu pez2yiamop mypouHCKUx 6eHmuia

HoBu cepBo moronum mmajy moryhHOCT nma Op30 M3ApEeHHpPAjy yJbe Kpo3 HOBO yrpalheHu
BeHTWI. Kaja mpomnopiyioHamHu BEHTHI 00Wje peryiairoHu 3aXTeB 3a Op30 3aTBapame, Taaa
JIOJaTHU BEHTWII 3a Op30 ApeHUpamke MOMEHTAIHO OTBapa M €BAKYHIIE YJbE BEIIMKOM Op3MHOM U3
perynanmuoHor TypOuMHCKOr BeHTWaa. Ompyra 3aTBopu BeHTHI 3a Mame oa 300mS Ha BHCOKOM
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Cnuka 2.3: Xuopaynuuna wema 6p302 3ameaparea pe2yiayuoHo2 6eHmMud mypoune

VY Tabenu ucnoj NpuKa3aHa Cy BpeMeHa Op30T 3aTBapama U OTBapama CBUX PETyJallMOHUX
BEHTHJIa CHUMJBCHMX TIPH MOJICIIaBay MO3UIMOHUX PEryjiaropa BEHTUIIA.

Ta6ena 2.1: Bpemena b6p3oz 3ameaparea pe2yiayuoHux 6eHmua

VENTIL 100-0% | 0-100 %
1SA115026 (VP A) 283ms 5.82s
15SA115016 (VP B) 269ms 5.75s
1SA115036 (VP C) 291ms 5.82s
15SA115046 (VP D) 260ms 5.50s
15A135026 (SP A) 504ms 9.91s
1SA13S016 (SP B) 657ms 10.11s
1SA135036 (SP C) 503ms 9.56s
15A135046 (SP D) 571ms 10.20s

¥ PeryJtaluoHH BeHTHII TypOMHE BUCOKOT PHTHCKA
* Pery/alMOHH BEHTIIN TypOHHE CPEIEber IPUTHCKA



3. IETEKIINJA OJABAIIUBAIbA ONITEPEREIHA

Ha enextpanu TEHT By pany cy ABa cuctema TypOuHCKe perynanuje. Ha 6moxy b1 y pany
je HOBH, TUTHTATHHA TYpOMHCKH peryiarop, npousBohaua Cumenc (Siemens). Ha 6noky 52 y pany
j€ aHAJIOTHH TypOWHCKH peryiaTop, npousBohaua AhI].

Jleteknuja ogbdanrBama ontepehema 0THOCHO JeTeKIja modera TypOrHe Ha aHAIOTHOM
TypOMHCKOM pETYJIaTOPY pean30BaHa je Kao Ha CIUIN UCIIOI.

FTEHEPATOP HUJE
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>30600/min 21

Y

BP3VNHA —¥]
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OpbaunBare
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————»
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g

[eTekumja ogbaumBara ontepehera

Cnuka 3.1: [lemexyuja oobayusarba onmepehera ananocnoz mypouHcKoz pe2yiamopa

Jla Om ce nerekToBaJIO ona0alMBame onrepehema y JIOTUIM aHAJOTHOT peryJyiatopa
noTpeOHO je Ja MOCToju yOop3ame TypOuHe U Ja TeHepaTop HUje Ha MPEKU (OTBOPEH MPEKHH WU
TeHEPATOPCKH TMPEKHaIad) WM Ja MOCTOjUu yOp3ame TypOuHe, a Ja je Op3uHa TypOuHe Beha of
30600/mun. Y crnydajy aa nohe A0 OTBapama MPEXKHOr NMPEKUaada y pa3BOJHOM MOCTPOjCHY
,»Mnaoocm ““ (cucrem HeMa MH(pOPMAIIH]y O TOJI0Kajy OBOT IIpeKuaada), koju nosesyje TEHT b ca
eJIEKTPOCHEPreTCKUM cHcTeMoM, TypOuna he dekatm ma mopacte Opoj oOpraja M Tek Tajaa
JIETEKTOBATH Jla C€ HaJla3u y OCTPBCKOM panay. [lo merekmuju mobera TypOMHCKH peryjaTop Ou
Mpelao y peryiamnujy Op3uHe. Yclie 3aTBapama peryalldOHIX BEHTHIIA TOpacTao O MPUTHCAK,
OTBOpHO 0Oajmac, a peryiaiuja KOTJIOBCKOT IMOCTpojemha He O mobuiia curHai 3a pacrepeheme.

[Mpuntun nereknuje oxdaiuBama ontepehema, Ha JTUTUTATHOM TYPOWHCKOM pEryiaTtopy
KOjH je uMIUIeMeHTHUpaH Ha Onoky TEHT b1, peanu3oBaHa je Kao Ha CIUIN UCTIO.
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Cnuxka 3.2: [Ipunyun demexkyuje oobayusarsa onmepeherba Oucumantoz mypouHckoz pe2yiamopa

3a pa3nuKy O]l pelIemha Ha aHAJOTHOM PETyJIaTopy, HOBH JUTHUTATHU TYPOHMHCKH PEryJsaTop
Harnmo pactepeheme Onoka nerekTyje y3umajyhu y o03up u Mmepewme cHare. [lenuMu4HO je
3aJJpyKaHO U CTapo pelllee Aa ce JeTEeKIMja BPIIU M0 IMpOoMeHHU Opoja obpTaja TypOune. Paznmka y
OJTHOCY Ha aHAJOTHHU PEryJjiaTop je y TOME IITO KOJ| HOBOT PEryjaTopa 3a CHrHaj yOp3ama He



MIOCTOjU YCIIOB Jla TEHEpaTop HHje Ha MPEXHU. YCIOB je CYNpOTaH, Jia je TeHepaTop Ha MPEXH
(reHepaTOpPCKM W MPEKHHU MPEKUAad 3aTBOPEHH), TOIITO y HOBOM pETyJIaTOPY CHTHAI Ja
TeHepaTop HUje Ha MPEXH TUPEKTHO JETeKTyje oabanuBame onrepehema. Ca ciuke 3.2 BUANMO Aa
MOpeJl CUTHaJIa OTBOPEHOCTH MPEKHOT W TeHEepPaTOPCKOT Mpekuaada (reHepaTop HHUje Ha MPEXKH)
“MaMO W CHUTHAIl 3a JETeKIUjy oabanuBama ontepehema koju ce GopMupa Ha OCHOBY MeEpema
cHare u Op3uHe.

HoBu anropurawm ,, ne uexa“ Ha mpomeny Op3une Beh TpeHyTHO pearyje. OBa ¢yHKIM]ja ce
Ha3WBa MPUBPEMEHO onadanuBame ontepehema. [1o gerexToBamy mpomana cHare (cnuka 3.3) Win
yOp3amy TypOuHe, ayTOMaTCKH ce npocielyje peryiaiMoHuM BeHTHIIaMa CUTHAJ Ha 3aTBapame U
CIpedaBa ce JOTOK mape y TypOuHy. YKOJIHKO je ogbanuBame ontepehema nocneauia nopemehaja
y MpexH, BeHTHIM ce HakoH 150mS oTBapajy M HacTaBibajy ca pagoM. YKoiauko u mocie 150ms
CHara HHUje JOCTUIJIa BPEAHOCT ONMUCKY OHOJ mpe mopemehaja, TypOMHA Tpena3u y peryiaiujy
Op3uHe, a KOTJIOBCKOM CHCTEMY peryJaliije ce make CHrHai 3a pactepeheme. 150ms je Bpeme
MoTpeOHO J1a TeHepaTop OCTaHE Ha MPEKHU y CIIy4ajy MpoJiazHor mopeMehaja y Mpexmu.

(2s)

> 432M
CHATA > l >+

N ~ Mponaa
cHare
PEGEPEHLA A N - >1 |—>
CHAME b 4

goMwW ——» I

FEHEPATOPCK/ N MPEXHW
MPEKNOAY 3ATBOPEH

Jloruka ogbaumsana ontepehewa

Cnuka 3.3: Jlocuxa oobayusarwa onmepehera npu nponady cHaze

Ha cnoumnm 3.3 je mpukazaHa HOBa JIOTMKa JeTeKluje mpomaaa cHare. O curHana mMepeHe
CHare KOjH je MPOIYIITeH Kpo3 (puiitap mMpBOT pea oy3uMa ce TPEHYTHA BPEAHOCT CHAre IMa ce Ta
BPEIIHOCT TMOpEAM Ca TPaHUYHOM BpenHomhy W (opMuUpa CHTHAT YKOJUKO C€ JIOCTUTHE
neduHUCaHa TpaHWna mponaga ox 432MW. Cumynanwja [eloBama oa0aliBama 10 OBOM
KpUTEpUjyMy je MpuKazaHa Ha ciauiu 3.4 (1e6o). Ha onmcan HauWH AETEKTY]y Ce€ Harje MpoOMEHe
aKTHBHE CHare Koje Cy Ae(UHUTHBHO IMOCIenuIa Harjor oxdanuBama onrepehema. [lomrto mpu
MambuM ontepehemnma Huje moryhe aerekroBatu mpoman on 432MW, moctoju U APYTH €0
JIOTHKE, KOJU JETEKTYje pasuiakeme ped)epeHiie U OCTBapeHe cHare 3a Buie o1 SOMW y3 nparehe
yClIOBe MpuKa3aHe Ha ciauiu ucrnoa. Cumynanuja curHaiga ofOalvBama MO OBOj JIOTHIH je
MpUKa3aHo Ha cuim 3.4 (Oecro). Criope MpOMEHE CHAre ce UTHOPHIILY U Taja je JeTeKirja Mmoryha
caMmo TI0 YCJIOBHUMa IO KOjUMa Ce BPIIWIA U Y CTapoM CHCTeMy TypOuHCKe perynamnuje. Takohe u
KaJa je TypOuHa y peryJyanuji IpuTHCKa, a J1a je pH TOME Mamba cHara OJ0Ka JETeKIMja ce BPIIN
1o yop3amy TypOuHe.
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Cnuka 3.4: Jlemexyuja oobayusara onmepeherna npu cuasu 00 640MW (neso) u 300MW (decro)

4. AHAJIM3A TECTA OABAIIUBAIbA OIITEPEREIHA

Ha ciammm 4.1 nat je mpukas ycremHo 00aBJbeHOT peaHoT TecTa ofdannBama onrepehema,
Tj. IpeJia3Ka Ha OCTPBCKU Pal.
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Cnuka 4.1: [Ipenazax mypbune y ocmp8cku pao

Ca nujarpama ce Buze cieaehy CUTHaNIH: 3aXTEB 32 OTBOPEHOCT PEryJIallMOHUX BEHTHIIA —
u3j1a3 perynatopa Typoune (upBeHa), 6poj obpraja Typoune y omcery 2800-32000/min (miaBa),
MEpeme MPOTOKA CBEXKE IMape (3eJieHa), aKTUBHA CHara (CBETJIO IUIaBa), MO3WIHja OTBOPEHOCTH
BeHTWNIA Oajnaca BII (1jpHa), CUTHAN Ja je TypOMHCKU PEryiaTtop y pexuMmy peryiaiuje Op3uHe
(po3e). Buaumo na cy TypOWHCKHM BEHTHJIM TIPH JIETEKIUjU Oa0alMBama ontepehema 3aTBOPHIIH,
3aTO IITO je TYpOMHCKU pEerysiaTop MpH Mpeia3Ky Y OCTPBCKH PEXHM pajia Mpemiao y peryanujy
op3une. bpoj oOpraja Typomune ce moehao mo 3161o/min, omHocHO mober je 6uo 161o/min.
TypOMHCKM BEeHTHIIM Cy OHMIIM MOTIYHO 3aTBOPEHH &8 CeKyHOu W TIOHOBO Cy OTBOPHIIM TEK Kaja je
Opoj obpraja Typoune mao ucrox 30000/min. 30000/min je HomuHamHA pedepeHiia - KeJbeHa
BpEAHOCT Opoja oOpraja TypOMHE, KOja je MOTPEOHO J1a ce YCIOCTaBH y CTAI[MOHAPHOM PEKUMY
Mpa3HOT X0Jla WM OCTPBCKOT panma. Ca mujarpama ce MOXe BUACTH Ja je HajBehwm mpomam Opoja
00pTaja, OHOCHO HajHM)KE TOCTUTHYTa Op3uHa Ouma 29460/min.



Ha ciuum 4.2 npuka3aHo je KpeTame KEeJbEHUX U OCTBAPEHUX BPEIHOCTH 32 peryiauujy
JOXeHha M Halajama KOTJIa MPH MpeNia3Ky y OCTPBCKU pexuMm pana. [Ipukasane cy crenehe
BEJIMYMHE: MaKCHMaJlHa DPACIIOIOKUBOCT OJIOKa KOja HaM je OorpaHuumia pedepeHIly JIOokKema
(3enena), pedepeHIa - KebeHy BPEIHOCT JIOKEeHma (IpHA), pedepeHily W OCTBAPEHY BPEIHOCT
MIPOTOKA HAIOjHE BoJE (pO3e M KyTa), IPUTUCK CBEXKE Mape (CMBa) W aKTHBHA CHara (miaBa 0o0ja).
Buaumo na mocne mopemehaja mpunrkom pactepehema, KOTIOBCKU pPeryJalliOHU KPYTOBH IOCTIE
onpeheHor BpeMeHa yCrenHo cTaduiIn3yjy cBoje mapamerpe.
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Cnuka 4.2:1lapamempu komnogcke pe2yrayuje npu pacmepehersy

[Tpunukom pactrepehema O50ka, y pamgy ocTajy 4deTupu MinHa (y HOPMAaJIHOM paay ca
HOMHUHAJIHUM TIapaMeTpuMa y paiy je ceaM MIIMHOBA), TOK CE OCTAalM MCKJbYUYyjy MO (YHKIHjU
pactepehema. bp3uHe mo3aropa yrijba MJIMHOBA KOjU OCTajy y pamay, MO JIOTHIM DETryiaiuje
JIOKEeHa, TIOKYIABajy Ja HAJOKHAJAE /103aTOpe MIIMHOBA KOjH Cy HCKJby4deHH, MelyTum Op3uHa
no3aTopa ce He moBehasa 3aTo MmITO je perynarop ao3aTopa OJIOKHpaH fa moBehaBa Op3uHy JOK HAM
Tpaje cBoheme KeJbeHe BPEIHOCTH JIOKEHa (32 OCTPBCKU PEXKHUM pajia CBOhEmE JoxKema Uae Ha
MHUHHMAJIHY BPEIHOCT U Tpajaio je oko 30 cexyrou). Ha cimmm 4.3 je mpukazaHo KpeTame Op3uHa
7103aTopa yrjba MIIMHOBA MIPUJIIMKOM pacTepehema.
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Cnuxka 4.3:bp3une dozamopa yemwa npu pacmepehersy



5. 3AK/bYYAK U ITPABIIA JA/BEI' HCTPA’KUBAIBA

[ToGospmannm neppopMaHcaMa CaBPEMEHUX CEpBO IMOTOHA KOjH TIOTOHE peryJalioHe
BEHTHJIC OCTBAapEeH je MPEAyCJIOB 3a YCIENHO ojdanuBame ontepehema u ,, xgamarwe *“ TypOUHE
HaKOH rmobera. YmorpeOoM HOBOT peliema Opike ce NeTeKTyje omdanmBame ontepehema. Crapu
QJITOPUTaM HMMa BPEMEHCKY 3aJpIIKy, jep YeKa Jia ce TOcCie Harior ojdaiuBama onrepehema
TypOuHa 3aneTd, Aa OM ce neTekToBano yOp3ame. HoBu anropuram 0Oe3 3ampmike 3arBapa
peryJaoHe BEHTHIIC ¥ TaKO CMambyje ooer TypOuHe.

HoBu anropuram 3aap:kaBa (preKCHOMIHOCT CTapor ajJroputMma 1o nutamy nopemehaja y
Mpexu. [Ipu 1eTeKkToBamy Mporajga CHare peryJalfdioOHIM BEHTHIMMA ce mpociielyje peryianuonu
3aXTEB HA 3aTBapame, a 3aTuM ce deka 150ms jep je To Bpeme Koje je MOTpeOHO Ja reHepaTop
OCTaHE Ha MPEXH y ciydajy mpojiazHor mopemehaja y mpexu. Kana je y muramy cTapu alropuram,
M3Y3€THO je MpOoOJIeMaTUYHO TaYHO MOJIECUTH TPAaHUYHY Op3uHYy U yOp3ame Kaja je moTpedHo Ja ce
JIETEKTY]e TOOET, a /1a ce He yrpo3e pajiHa CTama ca MpoJia3HUM nopeMmehajuma y Mpexu.

[IpenHOCT omMcaHOT aJropuT™Ma y OJHOCY Ha CTapo PEILICHE je Ta IITO ce OCTBapyje Opxa
JIETEKIIN]ja, jep He YyeKa MPOMEHy Op3uHe TYpOMHE U TaKO OCTBapyje Mamu mooer. J[pyra npeaHoct
JITOPUTMA je IITO Ce He YeKa HarJi pacT MpUTHCKa aa Ou ce octBapuio pacrepeheme, Beh ce npu
JETEKTOBalky Haryior pacrepehema, HakoH 150MS, ayTromaTcku Majbe HAJOT KOTIOBCKHM
perynaioHIM KpyroBuMa 3a pactepeheme.

MaHa HOBOT pelIema je Ta IMITO NPHIMKOM IMpoJiasHoT opeMehaja mapamMeTpu KOTIOBCKOT
MIOCTPOjeHha BUILIE 3a0CIHIY]y, YaK MOXe JohHM M J0 OoTBapama 0Oajmaca yciea Op3or 3aTBapama
peryJaloHNX BEHTHIIA.

[TpunIMn HOBOT alropuTamMa ujae Ha cTpaHy curypHoctd. Harmo pacrepeheme ce nerekryje
JTMPEKTHO MPH MPOMEHU CTaha 3aTBOPEHOCTH TEHEPATOPCKOT WIIM MPEKHOT TpeKuaada. Y ciydajy
KBapa Ha JlaBaylMa KpajibHUX KOHTaKaTa HenoTpeOHo he nohu 1o pactepehema Goka.

Mana HOBOT anropuT™Ma je W INTO C€ NpPU MMM CHarama CIopO JIETEKTyje Hario
onbauuBame cHare, cnuke 3.3 U 3.4 (Oecrno). Ilpennoxena je u3MeHa aJropuTMa, Ha ciauuu 3.3
MpUKa3aHa HCIPEKHIaHOM IpBeHOM Oojom. [loTpeOHO je nma ce BenMuMHA Koja y ce0u HOCH
uHpopmanujy o mopemehajy (Mepeme cHare) mpecnoju TUpeKTHo, 6e3 Gpuntpupama.

Moryha cy u moOoJspllama aaropuTMa, Tako MTO OM ce CUTHAN JETEKIHje O0aIMBama
onrtepehema ayTOMaTCKHM BOAMO HAa YKJbyuYeH€ EJIEKTPOHAINOJHUX IYMIIHM, a HMCTOBPEMEHO Ha
HCKJbyUeHhe TypOoHamojHe mymrie. Ha mpemmoxenn HaumH moBehasia Ou ce cTaOMiIHOCT paja
KOTJIOBCKOT TOCTPOjera, a y UCTH Max M CMamuo mmober TypOuHe, jep Ou ce yKIbydemeM
EJIEKTPOHANOjHIUX TyMnu TmoBehalla CONCTBEHA TMOTPOIIKHA, OJHOCHO JIOJATHO OITEPETHO
reHeparop.

6. JUTEPATYPA

[1] Konyenm mypbunckoe pecynamopa, Cumenc, Bep3uja 1.2, maj 2012.

[2] Konyenm xuopaynuunoe cucmema mypoune, Cumenc, Bepsuja 1.2, jyn 2012.

[3] Mownoepaguja TEHT b, Tepmoenektpana ,,Hukona Tecna“ O6penosai, beorpap.
[4] Tozoncke uncmpyxyuje, TEHT B, O6peHoBair.

[5] IIpasuna o pady npenocroe cucmema, EMC, Bepauja 1.0, anmpun 2008.

[6] Cucmemu aymomamckoe ynpasmwarea, b. Kopauesuh; XX. Byposuh, beorpan, 2006.
[7] Thermal Power Plant Simulation and Control, D. Flynn, London, 2003.

[8] Mooepuusayuja cucmema 3a ynpasmaree u Haosop, Iapopmaruka, beorpan, 2013.
[9] Iapue mypbune, H. BacusbeBuh, beorpan, 1990.

[10] SPPA-T3000 Control System Helpbook, Siemens.



	ДЕТЕКЦИЈА ОДБАЦИВАЊА ОПТЕРЕЋЕЊА ТЕРМО-ЕНЕРГЕТСКИХ БЛОКОВА
	LOAD REJECTION DETECTION АТ THERMAL POWER PLANTS
	1. УВОД
	3. ДЕТЕКЦИЈА ОДБАЦИВАЊА ОПТЕРЕЋЕЊА
	На електрани ТЕНТ Б у раду су два система турбинске регулације. На блоку Б1 у раду је нови, дигитални турбински регулатор, произвођача Сименс (Siemens). На блоку Б2 у раду је аналогни турбински регулатор, произвођача ББЦ.
	4. АНАЛИЗА ТЕСТА ОДБАЦИВАЊА ОПТЕРЕЋЕЊА
	5. ЗАКЉУЧАК И ПРАВЦИ ДАЉЕГ ИСТРАЖИВАЊА
	6. ЛИТЕРАТУРА


