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Компьютерная система контроля систем регулирования паровых турбин.

(Тезисы выступления директора ЗАО «Теплоэнергетические технологии» Леснова В.В.)
1. В 1994 году сотрудниками кафедры «Паровые и газовые турбины» ТЭФ УГПУ-УПИ была начата разработка Компьютерной системы контроля систем регулирования паровых турбин (КСК). Идеологом и руководителем темы стал регулировщик с огромным стажем и опытом работы на УТМЗ, автор учебника «Регулирование и автоматизация турбин» (Москва, Машиностроение, 1980г.) к.т.н., доцент УГПУ-УПИ Леснов Валерий Алексеевич. К настоящему времени завершена работа над созданием четвертой версии КСК – КСК-4, в которой реализованы широкие возможности современной техники и технологии.

· 2. КСК-4 предназначена для испытаний паровых и газовых турбин на ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, тепловых и промышленных котельных. Специально разработанные датчики (давления, перемещения, вибрации, частоты вращения) размещаются в необходимых точках измерения, позволяя снять характеристики. На основе полученных результатов автоматически строятся графики. Система КСК-4 может быть использована наладочным и ремонтным персоналом электростанций и наладочных организаций при испытаниях систем регулирования, вибродиагностике и балансировке роторов турбоагрегатов в собственных подшипниках, и, помимо умения работать с персональным компьютером, не требует каких-либо специальных знаний.

· 3. Возможности КСК довольно широки. Система КСК-4:

· может быть использована для снятия статических и динамических характеристик при наладках, регулировании и испытаниях турбин и другого оборудования.

· предназначена для измерения и контроля параметров физических величин в системах автоматического регулирования турбин, паровых котлов, газотурбинных установок и другого тепломеханического и компрессорного оборудования.

· позволяет диагностировать турбо-котлоагрегаты и другое тепломеханическое оборудование и, в частности, вибрационное состояние турбоагрегата до и после капитального и текущего ремонта.

· позволяет определять наличие моторного режима турбоагрегата и определять отрицательную и положительную мощность генератора.
· экономить минимум от двух до шести часов работы турбины под нагрузкой при каждом замере системой КСК-4 статических и динамических характеристик. 
· позволяет уменьшить погрешность измерений с 10 до 1 процента, позволяет отказаться от метода осциллографирования, а также заменяет ручной труд при снятии статических характеристик. Экономится труд персонала, который был бы использован на каждой точке замера в течение времени всех испытаний.
В режиме “Расчет характеристик” система КСК-4 позволяет:

· автоматически (по снятым ранее экспериментальным данным) строить любые характеристики регулирования и, в том числе,  статическую характеристику регулирования турбины (в координатах мощность - частота вращения) и определять неравномерность  и нечувствительность  регулирования.

· сравнивать экспериментальные и формулярные характеристики регулирования турбин.
· проводить мониторинг вибрационного состояния турбоагрегата.

· определять величины и углы установки балансировочных грузов и рассчитывать их размещение на соответствующих балансировочных плоскостях турбоагрегата при предварительном выборе этих плоскостей для роторов турбин любой конструкции.

5. КСК-4 аппаратно реализуется в виде устройства преобразования УПКСК и Notebook, которые связаны между собой двусторонним интерфейсом через параллельный порт. Устройство преобразования УПКСК включает в себя плату тахометра, АЦП, коммутирующие устройства и покаскадные преобразователи. Датчики линейного и углового перемещения, датчики давления и частоты вращения, датчики вибрации и температуры соединяются с УПКСК по одному 8-жильному магистральному кабелю, с помощью которого осуществляется последовательный опрос и выборка информации с любого из датчиков.

Количество аналоговых каналов не ограничено (например, 256 канала или более) и зависит от числа подключенных датчиков, количество которых можно наращивать при необходимости. Имеется один канал для подключения датчика частоты вращения ротора и один канал для подключения сигнала по углу ( (тэта) для вычисления  мощности и определения моторного режима турбоагрегата. Система комплектуется собственными датчиками перемещения, давления и угла поворота, выполненными по емкостному и тензометрическому принципам.
Система позволяет также снимать характеристики со стандартных (штатных) датчиков турбоагрегата.
Минимальный интервал между повторениями отсчетов в базовом варианте в режиме замера параметров регулирования составляет 2 миллисекунды. В режиме замера вектора вибрации замеры осуществляются в течение одного оборота вала на каждый датчик вибрации и программно устанавливаются в пределах до 500 замеров за один оборот, что обеспечивает достаточную точность замера фазы и амплитуды вибрации.

 В дополнение к функции получения информации КСК-4 позволяет накапливать, систематизировать и хранить информацию по всем каналам измерения на магнитном диске компьютера. Из управляющего компьютера (или NoteBook) информация, полученная во время испытаний, может быть перенесена на другие промышленные или персональные компьютеры, а также может быть распечатана на принтере. 
