Intelligens erdmuavi folyamatiranyitds

2021. 03. 04.

Bevezetés

Az Energetikai Szakkollegium Bator Béla félevenek mdsodik nyilvanos eléaddsat
+Intelligens erémuvi folyamatirdnyitas” cimmel tartotta Csétd LaszIio, a Siemens Energy
Kft. osztdlyvezetdje. Az eléadds online, a Twitch kdzvetitésében volt elérhetd.

Csoto Laszio 2012-ben szerezte alap, 2017-ben pedig mesterszakos diplomdjat
az Obudai Egyetem Kandd Kalmdn Villamosmérmdki Kardn, vilamosmérndk szakon.
2012-ben kezdett el a Siemens Zrt.-nél dolgozni, ahol vildgszerte szdmos projekt
keretein belUl foglalkozott szélturbindk Uzembe helyezésével és karbantartasaval. 2016
és 2019 kozdtt kombindlt ciklusU erébmUvekkel és irdnyitdstechnikai rendszerek
tervezésével dolgozott. 2019 6ta a mérndki kompetencia kdzpont terlleti vezetdje a
Siemens Energy Kft-nél: német anyahdzi kapcsolattartd és 1&C retrofit csoportvezetd.

Az eléadds sordn egy erémuU irdnyitdsdnak technikai rendszerébe nyertlnk
betekintést, megismerhettUk egyes részeinek fontosabb feladatait, valamint a Siemens
munkdjat. Az eléadds végén a Dunamenti Erémudrdl is hallhattunk, amely a hazai
csoport elsé 6ndllé projektje volt.

DCS rendszerek és azok fejlddése

Magyarorszdgon a Siemens mdr tébb mint 130 éve, az elsé budapesti
villamosvonal megépitésével kezdte meg tevékenységét, és azdta is meghatdrozd
szerepet jatszik az orszdg modernizdcidjdban. Napjainkban a cég a digitalizécid, az
automatizdldas és a villamositas terlletére fokuszdl.

A Siemensnél az erémuUvek irdnyitdstechnikai rendszerei Ugynevezett DCS,
decentralizdlt irdnyitérendszerek. Ez egy sz&mitdgép alapu rendszer, amelyben tdbb
ondllé szabdlyozd muUkodik: ezek irdnyitjidk a folyamat egy-egy adott részét. A
szabdlyozok fizikailag elkilonlinek egymdstdl, egy foléjuk rendelt szamitdgépes
rendszer nyUjt dttekintdé képet az Uzemeltetéknek. A DCS rendszerek legnagyobb
elénye, hogy ha az egyik szabdlyozd meghibdsodik, igy a folyamat egy része kiesik, a
tobbi rész eftdl fuggetlenil mUkdédik tovdbb. Egy centralizélt rendszer ebbdl a
szempontbdl kevésbé megbizhatd, hiszen hibdsodds esetén az erémd ledill.

SPA-T3000 rendszer bemutatdsa

Kordbban az irdnyitdstechnikai folyamatokhoz kUIon célsz&mitdgépeket
rendeltek, melyek mUkoddése kezdetleges PLC-k segitségével valosult meg. A technikai
korldt miatt ezek a rendszerek csak minimdlisan tudtak egymdassal kommunikdini egy
huzalozott kapcsolaton keresztGl. Ahogy jottek az Ujabb innovdacidk az
erébmUtechnikdban, Ugy a PLC-k szdmitasi kapacitdsa is megndtt, és mar
buszrendszereken keresztUl képesek lettek tartani egymassal a kapcsolatot. Az adoftt
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erémU automatizdltsagi szintje javult, a PLC-ket pedig még hatékonyabban lehetett
6sszeszinkronizdalni. Azonban ekkor még mindig tébb tipusu PLC-t kellett karban tartani,
kezelni és programozni. Erre kindinak egyszeribb megolddst a 21. szazad integrdilt
iranyitastechnikai rendszerei, mint példdul a Siemens dltal is hasznalt T3000 rendszerek.
Itt egyetlen PLC rendelkezik akkora szamitasi kapacitéssal, hogy egy egész gdz- vagy
gbzturbina irdnyitasat el fudja vegezni; ezen az egy eszkd6zdn valdsul meg a
turbinaszabdlyozds védelme, a segédizemi berendezések mUkddtetése és a lefutd
vezérlések is. Ezek mind részfeladattdl fuggetlenek, csupdn a felhaszndldi
jogosultsagok jelenthetnek akaddlyt.

Az SPPA-T3000 rendszert a Siemens elsGsorban fosszilis erémitechnikai
alkalmazdsokra fejlesztette ki 2007-ben. Ma mdr mdshol is haszndljdk, példaul
megujuld  erémUlvekben, szinkronkondenzdtorokban vagy hidrogénfejlesztd
Uzemekben. A T3000 azéta a Siemens elsédleges energetikai DCS rendszere a vildg
190 orszadgdban, tébb mint 3000 projektben. A rendszer korszer(, Java alapu, maga
az app egy szerveren fut, ezzel Iépnek kapcsolatba a mérndki dllomdsok, melyek
bdrmilyen szamitégépen lehetnek. Az dllomdsok elsé konfigurdldsakor a T3000
automatikusan telepUl a kdzponti szerverrdl, és ezen keresztUl végrehajthatd az
Uzemeltetés, a tervezés, a hardver konfigurdldsa, a hibakeresés, de még az archiv
adatok elemzése is: minden funkcidhoz ez az egy kezeld felllet tartozik Ennek
kiegészitéseként a kisebb kapacitdsu processzorok is széleskdrben haszndltak.
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A fenti dbrdn egy dltaldnos T3000 rendszer felépitése Iathatd, melyben
megfigyelhetéek a DCS rendszerekre jellemzd hierarchiai szintek. Az alsé szinten
taldlhatéak a terepi eszkdzok, illetve a ki- €s bemeneteli modulok, melyek jellemzben
Profibus kapcsolaton keresztll kommunikdlinak a PLC-kkel. Eléfordulhat, hogy kUlsé
rendszerekkel is szUkséges a kapcsolattartds, ilyenkor van lehetdéség kommunikdcios
szerver beépitésére a szabvdanyos protokollok alapjdn. Ezek az Application Highwayre
csatlakoznak, amely egy ipari ethernet alapu hdldzat.




Kozépen taldlhatd a rendszer lelke: itt futnak a T3000-hez szUkséges
szolgdltatdsok, illetve a PLC-k segédprogramjai. A Security Server kiberbiztonsagi
szempontbdl biztositja a rendszert, ami napjainkban kiemelt fontossadggal bir; a Time
Server pedig az id&szinkronizaldsért felel. Ha az erémiben bdrmilyen rendkivuli
esemeény torténik, fontos, hogy a rendszer ezt képes legyen a sorrendiséget kdvetve
megorokiteni.
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A képen egy gdzturbina dttekintd dbrdja IGthatd: az operdtorok ilyen képeken
kovetik az Uzemdllapotot. JOI Iathatdéak a fontosabb paraméterek, mint az erémi
aktudlis teljesitménye, a kil6n blokkok teliesitményei, a gdzszabdlyozd szelepek,
valamint a hémérsékletek.

Gdazturbina szabdlyozds

A gdzturbina forgdgépek folyamatirdnyitdsa sordn hdrom {6 terGletrdl
beszélhetlnk: nyilthurk( szabdlyozds, zarthurkU szabdlyozds és védelmi automatika.

A nyilthurkU szabdlyozds feladatai k6zé tartoznak a lefutd vezérlések, melyek
meghatdrozott eseményekre adnak utasitdst, majd vdrnak visszajelzést elére definidlt
sorrendiség alapjdn. Egy gdzturbindban tébb lefutd vezérlés is van, ezek szoros
kapcsolatban dlinak egymdassal. A f& lefutd vezérlés a gdzturbina elinditdsa és
ledllitdsa  meghatdrozott feltételek alapjan: ez koordindlja a kendolgj- és
tengelyforgatd, a tizeldanyag valamint a kazdnszellztetd rendszerek mikddéset. A
kend&olajrendszer feladata a turbina csapdgyainak folyamatos elldtdsa kendolajjal; a
tengelyforgaté meghibdsoddsa esetén vészledllas utan is biztositja az olajellatdst és a
csapagyak hitését. A tUzeléanyag rendszer szekvencidja biztositja induldskor és
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Uzemanyagvdltaskor a megfeleld szelepek megfeleld idében torténd nyitdsat és
zardsat. A kazdnszellbztetd rendszer indulds elétt atszellbzteti a kéményt vagy kazdnt,
hogy az esetleg ottmaradd Uzemanyag ne okozzon robbandsveszélyt.

A zdrthurkU szabdlyozds a gdzturbina inditdsdnak, Uzemi muikddésének
megfeleld dllapotdt biztositjia. Gdazturbina szabdlyozdast tekintve két beavatkozd
elemet kUlbnb6ztetlnk meg: Uzemanyag szabdlyozd szelepek, annak fuggvényében,
hogy hdny féle Uzemanyagot haszndlhatunk, valamint a bemeneti
perdUletszabdlyozd, amellyel a belépd levegdmennyiség is szabdlyozhatd. A Runup
function a gdzturbina inditasat, felfutasat vezényli le, a biztonsdgos inditashoz
elengedhetetlen; a sebesség- lletve egy teljesitményszabdlyozd funkcidk
szinkronizdlds elétt és utdn vezérlik az Uzemanyag szelepeket részternelésen. A fUstgdaz
hémérséklet limiter feladata, hogy telies terhelésen nem engedi tllterhelni a
gdzturbindt. A teljesitmény hatdrold vilamos hibdk, példdul generdtorhiba esetén a
teljesitmény csokkentésert felel. Tovabbd szikség van meég egy IGV pozicid
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levezénylése.

A védelmi automatika is szdmos fontos funkciéval bir. llyen a tllfordulat
védelem; tUlfordulat semmiképp sem térténhet meg, hiszen komoly kévetkezményei
vannak, ha egy 50-60 tonnds forgdtengelyre olyan centrifugdlis eré hat, amely
veszélyezteti az épitéskor felhaszndlt anyagok szerkezeti szildrdsagat. A csapdgyrezgés
€s hémérséklet védelme szintén szerkezeti szildrdsdgi okokbdl lényeges, ezt is
folyamatosan  monitorozni  kell.  TUzvédelem,  gdzszivargdsi  védelem s
elengedhetetlen. A pumpdlds jelenség axidlis vagy centrifugdlis kompresszorban
fordulhat eld. Normdl Uzem kbzben a levegd vagy gdz dramldsa az elsd
kompresszorfokozattdl az utolsdig halad, ezzel ardnyosan ndvekszik a levegd nyomdasa
is. Bizonyos dllapotokban azonban a levegd dramidsa megfordulhat, ezzel
szembeszelet generdl a lapdtoknak, ami pdr mdsodperc alatt sUlyos kdrokat okozhat.
A szembeszelet egy egyszerU differencidl nyomdastdvadd detektdlja, ami ha jelez, a
turbindt azonnal le kell dllitani.

A turbina inditdsakor a szelepeken még nincs Uzemanyag atfolyds, a gyorszarak
pedig zdrva vannak egy adott sebességig. Miutdn elindul az Uzemanyagdramlds,
létrejdn a gyujtds az égdtérben. A szelepek hdrom Iépcsds szakaszban nyitnak, hdrom
megadott hatdrfrekvencia értéken. Kiemelten kell figyelni a kilépd fUstgdz
hémérsekletére, hogy elkerUljuk a fturbindn a termikus sokkot; nem lehetnek tUl nagy
csucsok és ingadozdsok sem a hémérséklet, sem a sebesség emelkedésében. Miutdn
a turbina eléri a 40 Hz-es fordulatszamot, mar dnerdbdl is el tud jutni 50 Hz-ig, igy az
indito-gerjesztd kikapcsol. 50 Hz-tél elindul a fordulatszdm szabdlyozdsa, ami egészen
a szinkronizdldsig tart.

Gozturbina szabdlyozds

A gbzturbindk kombindlt ciklusdban leggyakrabban kétféle konfigurdcidval
taldlkozhatunk: elsé esetben tébb gdzturbina és egy gdzturbina dolgozik, ezt hivjuk
tébbtengelyes konfigurdcidonak. llyenkor minden gépegységnek sajat generdtora van
annak minden tartozékdval egyUtt. Mdsodik esetben egy gdzturbina és egy



gbzturbina hajtja ugyanazt a generdtort: ez az egytengelyl konfigurdcio.
Irényitastechnikai szempontbdl a f& kilénbség, hogy a gdzturbina és a generdator
k6zott van egy mechanikus kuplung, ami a gézturbina Uzemen kivUlisége esetén kinyit,
és igy a gdzturbina 6ndlléan is tud mUkddni.

A gézturbina szabdlyozdsi rendszere nem sokban tér el a gdzturbinatdl,
ugyanugy nyilthurkd szabdlyozdsi, zdrthurkU szabdlyozdsi és védelmi automatika
blokkokkal muUkédik. Nyilthurkd szabdlyozdsndl a kildnbség, hogy tartozik hozzd
vakuum- és tdmszelencegdzrendszerek lefutd vezérlése; a csapdgyakndl biztositjak,
hogy a g6z nem keveredik a kendolajjal. G&zturbindk esetén a hidraulika rendszer
nagyobb kiterjiedésy, mint a gdzturbindkndl, igy bonyolultabl az Uzemeltetése is.
Fontos kUldnbséget a zarthurkU szabdlyozdsndl figyelhetink meg: a gdzturbindndl
nincsen runup function, hanem a sebességszabdlyozd gyorsitja fel a turbindt inditaskor
és szinkronizdlds el6tt.  Tengelyforgatdsrdl  névieges fordulatra  gyorsit. A
nyomdsszabdlyozok a gézturbina mikddése eldtti nyomdast tartjdk megfeleld szinten,
és szimultdn mddon mozgatjdk a szabdlyozd szelepeket. A teljesitményszabdlyozd a
kivant teljesitmény leaddsat vezényeli, nulla és névileges teliesitményérték kodzott.
Teliesitményledobds esetén a turbina kiesése nélkil at tud dlini hdzi Gzemre.

A védelmi automatik&ban csupdn egy kilénbség van, ez a visszteljesitmény
védelem. Ha a generdtor atlép motoros Uzemmaoddba, akkor a gdzturbina lapdtok
tulmelegedhetnek. llyenkor nem a géz, hanem a generdtor hajtja a turbindt, ez
turbulencidt okozhat a gdézdramban, ezdltal élettartam csdkkenést idéz eld. A
kondenzdtor nyomdsvédelem a tul nagy hémérséklet kialakuldsat eldézi meg, a f6gdz
hévédelem pedig azt biztositja, hogy csak meghatdrozott hdmérsékleti tartomdanyu és
szaraz géz kerUljon a turbindba.

Dunamenti Erému projekt

A Dunamenti ErémU projekt, azon belll is a
G2-es blokk gdzturbina irdnyitdstechnikai projekt
uttérének szdmit a cégnél. Ezel6tt mindig a
németorszagi projektvezetdk adtak
részfeladatokat, mint szabdlyozds vagy védelem,
ezt a projektet azonban kizdrdlag magyarok
hajtottak végre Budapesten. A G2-es blokk kettd
gdzturbindbdl, kettdé hdhasznositd kazdnbdl és
ketté gdzturbindbdl dll; ebbdl egy gdzturbina
iranyitastechnikai modernizdcidja volt a feladat.

A projekt induldsa elbtt jott ki a T3000 8.2-es
verzidja, ami lehetévé tette U] fipusy, koltség
szempontjdbdl elényds ki- és bemeneti modulok
haszndlatat. Egy atlagos gdzturbindn 1000-1200
kimenetel van, a G2-es blokk gdzturbingja
esetében ez a szdm 2000 koérUlre tehetd. Egyéb nehézségek is felmerlltek a projekt




kivitelezésekor: a régi rendszer dokumentdacidibdl tébb példdny is rendelkezésre dllt,
melyek sok helyen ellentmondtak egymdsnak. Kihivast jelentett a CXX interfész
implementdldsa is, ami arra vald, hogy a buszrendszerek Uzemzavara esetén errdl
lehessen Uzemeltetni a turbindt.

Ennél az U T3000 verziondl modernizdlt generdtorvédelmi  szekrénnyel
valésitottadk meg a kommunikdciét. Uj hardvereket haszndltak fel, melyeknél az
elséként felmerllé problémdk megolddsa jelentett nehézséget.

Osszefoglalds

Az erémUvi folyamatirdnyitds még kdzel sem érte el hatdrait, minden terUleten
van helye a fejlédésnek, ami kihivasokat és nehézségeket hozhat magdval,
ugyanakkor Uj innovdcidkat és egyszerlbb megolddsokat is.



