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New way to control hydropower plant via advanced
software regulation

Abstract — The paper deals with new software regulation of huge hydropower plant
in third world country. The new way of regulation is based on inclusion of power
pilot curves to the normal regulation via pure PID regulation. The results showed
that the implementation of mentioned power pilot curves is significantly
contributing to stabilization and velocity of the hydro machine regulation. The
prospective goal is to implement this kind of combined regulation to other turbine
types and other hydro facilities at all.
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. Uvob

Vodni elektrarny jsou jednim z mala obnovitelnych zdroju elektrické energie. Jejich
obnovitelnost je dana tzv. hydrologickym cyklem (stalym ob&hem povrchové a
podzemni vody na Zemi). Dokud budou vodni elektrarny z tohoto systému odcerpavat
jen malé mnoZstvi energie, budou pro tento pfirodni systém znamenat pouze ruseni, se
kterym se systém vypofadd. Na druhou stranu vodni nadrZze maji negativni dopad na
zivotni prostiedi [1].

VUci ostatnim obnovitelnym zdrojim jsou néklady na vystavbu elektrarny vodni
podstatné mensi (pfi porovnavani elektraren stejnych vykontll), to je také jednim
z diivodu pozvolného nartistu vyuzivani vodnich tokiti ve svété. O globalnim vyvoji
vyuzivani vodnich elektraren a aktualnim pohledu z globélniho hlediska se 1ze vice
docist v [3], kde je mimo jiné uvedeno, ze v ramci fizeni vodnich toku je fizeno 12%
celkového svétového vodniho pritoku. Vyhodou vodnich elektraren je napiiklad
moznost takzvaného ,startu ze tmy“, kdy jsou pii uplném vypadku sité¢ postupné
startovany elektrarny jaderné a uhelné, a to pravé za pomoci elektraren vodnich.
Samotné spusténi vodni elektrarny je typicky zavislé jen na malém dieselovém
generatoru.

. ZPUSOBY REGULACE VODNICH ELEKTRAREN RUZNYCH TYPU

Druh regulace vodni elektrarny se tidi dle pouzitého druhu vodni turbiny. Regulaéni
soustroji je sloZzeno z vEtsi Casti z ¢asti mechanickych, nedilnou soucésti je v dnesni
dob¢ ale 1 ¢ast softwarova — vyuziti vypocetni techniky pro regulaci vodnich elektraren
je vdnesni dobé na velkém vzestupu, pficemz i vodni elektrarny starSich dat jiz
podstupuji rozsahlych revitalizaci a rekonstrukci, které se tykaji zejména vymeény
hlavnich hydraulickych a regula¢nich komponent.
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Nejcastéjsi typy vodnich turbin:

Francisova turbina — jedna se o nejdéle pouzivany typ moderni turbiny.
Vyuziva se pro velké pritoky a spady a umoziuje vyuziti jako ¢erpadlova
turbina v precerpavacich vodnich elektrarndch, kdy pifi opacném sméru
otadeni funguje jako erpadlo. Radi se mezi pietlakové turbiny s radialné-
axidlnim proudénim vody skrze obézné kolo. Regulace je zajisténa pomoci
natacivych rozvadécich lopatek.

Obrazek 1. Nakres Francisovy turbiny [4]

Kaplanova turbina — tato turbina vznikla vylepSenim vrtulové turbiny
pretlakovou axialni turbinu. Lopatky obé&zného kola je mozné regulovat
hydraulicky, pfipadn€ mechanicky u mensich turbin, Kaplanova turbina diky
tomu dosahuje vysoké ucinnosti v Sirokém pasmu prutokda.

Lopatky rozvadéciho kola
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Obrazek II. Nakres Kaplanovy turbiny [4]

Peltonova turbina — rovnotlaka turbina vyuZivajici tzv. dyzy, ve které se
tlakova energie vody méni na kinetickou energii paprsku vstfikovaného na
lopatky turbiny. Regulace je zajiSténa zménou vytokového otvoru dyzy.
Lopatky jsou koreCkového typu (miskovity tvar) a jsou umistény po obvodu
turbiny. Diky svému tvaru je vhodna pro velké spady.




Obrazek I11. Nakres Peltonovy turbiny [4]

e Bdankiho turbina — rovnotlaka turbina vyuzivand pro malé a stfedni spady.
Zajimavosti u této turbiny je, ze voda prochazi pies lopatky dvakrat, pii
vstupu do obézného kola a nasledné i pii jeho opusténi.
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Obrazek IV. Nakres Bankiho turbiny [4]

11. IMPLEMENTACE NOVEHO ZPUSOBU SOFTWAROVEHO RIZENI

Moznosti softwarové regulace je nékolik. Klasickym zptsobem je vyuziti
softwarové namodelovaného PID regulatoru. Z hlediska kvality a rychlosti regulace se
vSak tento zpusob v nové navrhovanych systémech zacind nahrazovat zptisobem
kombinovanym, kde dle zadané vahy (podilu na regulaci) se reguluje jest¢ navic
s ptihlédnutim na tzv. vykonové interpola¢ni kiivky (power pilot curves).

K testu tohoto zplisobu regulace byla vybrana redlna elektrarna v zemi tietiho svéta.
Elektrarna skytd 4 Francisovy turbiny, kde kazdd ma vykon bezmala 200MW. Z dtivodu
velice citlivych dat zde nelze uvést pfesnéj$i informace o dané vodni elektrarné.
Nasledujici grafy obsahuji vykonovou regulaci pted a po implementaci jiz strucné

popsan¢ho zplisobu kombinované regulace.

Power control optimization
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Obrazek V. Regulace bez vykonovych interpola¢nich krivek



Power control optimization
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Obrazek VI. Regulace s interpola¢nimi vykonovymi kiivkami

V. ZHODNOCENI

Z duvodu povahy danych udaji zde nelze uvést konkrétni vysledky. Dulezitym
vystupem tohoto experimentu vsak bylo, Ze regulace je s vyuzitim kombinovaného
zpusobu podstatné rychlejsi a stabilngjsi. Z ditvodu velkych vykyvi frekvence velmi
slabé ptrenosové sit€ bylo slozité danou regulaci patficné nastavit, a to tak, aby
dochazelo jen k pouze malym pfebéhiim regulovanych hodnot. Dal§im z divoda téchto
malych ptebéhi byla nekonstantni vodni sloupec (head).

V. ZAVER

V praci je shrnuta problematika regulace vodnich elektraren. Jsou zde stru¢né
popsany nevice se vyskytujici vodni turbiny. K ovéfeni funkcnosti kombinovaného
zpusobu regulace vykonu byla vybrana realnd vodni elektrarna v zemi ttetiho svéta. Typ
turbiny dané elektrarny je turbina Francisova.
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