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(54) Hydraulické zarizen{ k preregulovéni otddek turbiny

1

Vyndlez se tjké hydraulického zaiizeni k preregulovdni otédek turbiny v hydraulic=-
kém systému regulace otdlek Qarnich turbin, které umoZnuje p¥eregulovdni otdlek p¥i ndhlém
odpojeni generdtoru od sitd,

U parnich turbin velkych vykoni, kde je vysoky pomdr vykonu k momentﬁ setrvadnosti
rotorti, neboli kde je Easovd konstanta rozbdhu stroje nizkd, je idelné pouZit vedle b&%né
otddkové regulace i zabizeni, které vyhodnocuje zrychlehi rotadniho pohybu. Tim se zlepdi
regulaéni nochod p¥i ndhlém odlehdeni stroje odpojenim generdtoru od sitd a podstatn¥ se
tak sni%i piechodné stoupnuti otddek,

Tento zpisob regulace byvé Yeden v podstatd dvima cestami, Pouiivd se bud mechanickych re-
guldtori otdlek, reagujicich nejen na zmdnu odstFedivé sily, ale i na setrvadny moment,
ktery se projevuje prdvé vlivem ihlového zrychleni rotord soustrojf, nebo se pouZivéd idla,
které prevddi otddky na jinou fyzikdlni velidinu - nap¥, na tlak oleje -, kteri je pak
derivovdna paralelnd p¥ipojenym &lenem, Vystupni signdl, vstupujici do reguladni smydky,
byvé bud gpojity, &imZ vznikd proporciondlng - derivadni reguldtor, nebo dvoupolohovy,
ktery provede dasovd omezeny zdseh do systému regulace a zajisti tak rychlé uzavieni pi{-
vodu pdry do turbiny v pripadech ndhlého vykonového odlehdeni.

Krom% t&chto zaFizeni bjvéd v hydraulickych systémech regulace parnich turbin pouZivéno

elektromagnetického relé, které zasahuje do otdlkové reguladni smylky na popud elektric-
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kého signdlu z vykonového vypinale generdtoru v okam¥iku, kdy je zatifeny generdtor odpo-
jovén od sitd, Nevyhodou takového systému je predevsim to, Ze vyikon hebivé vidy odpojovén
vykonovym vypinadem bloku, ale miZ%e byt odepnut ve vzddlené rozvodn¥, odkud neni moZné
zajietit eigndl pro zdsah elektromagnetického relé.

Vyse uvedend reguldtory maji vS8eobecnd ndkteré daldi nedostatky, pramenici z prin-
cipu jejich funkce., Nap®ikled mechanické reguldtory s inerdn{ hmotou, feaguﬂici na zrych-
leni rotace, byvaji citlivé i na krdtkodobou zm&nu zdt&%ného Ghlu generdtoru pfi zkratech
v rozvodné siti a zpisobuji tak ne#ddouci zdsahy do reguladni smydky, Naopak reguldtory,
pouiivajicf jako pYenosové médium jinou fyzikdlni velidinu, byvaji nedostatedn¥ rychlé,
nebo jejich funkcé zdvisi na elektrickém napéjeni p#islusné aparatury.

V ndkterych piipadech je neZddouci, aby akpeleraéni reguldtor reagoval na normilni regu-
la&ni zmény a trvale zasahoval do reguladniho pochodu. Pak je zapotfebi, aby m&l urditou
stanovenou necitlivost vidi malym zrychlenim, ale v p¥{padd ndhlého odlehdeni turbiny za-
sdhl s co nejmendim &asovym zpoZddnim a co nejrychleji. B&%Zné hydraulické systémy regula-
ce turbin meji jako &idlo pou?it hydrodynamicky snimad otd8ek a bylo by konstrukénd ob-
t1%né umistit na koncovou 3dst rotoru Je8t& dal3{ zaYizeni pro vyhodnocovdni zrychlen{ ro-
tace.,

Uvedené problémy Fedi novym zplisobem hydraulické za¥izeni k pieregulovdni otdlek
turbiny podle tohoto vyndlezu. Jeho cilem je zajistit v minimdlni Sasové prodlevé maximdl-
né rychly zdsah reguladnich ventild otd8kové reguladni smydky p¥i nédhlém odpojeni generd-
torﬁ od sité tak, aby se podstatnéji ne? dosud snifilo pFechodné stoupnuti otddek rotorld
parni turbiny.

Podstata tohoto hydraulického za¥izeni k preregulovdni otdSek turbiny spodivd v tom,
Ze olejovy tlakovy signdl, dimdrny otddkédm, vetupuje do prostoru nad pistem diferencidlnihe
zesilovade, zatimco prostor pod timto pistem je napojen na hydraulicky akumuldtor, pridem¥
oba tyto prostory jsou navzdjem spojeny p¥es clonu. Spodni konec pistu tohoto diferencidl-
niho zesilovae pak tvo¥i klapku tlakového vysilale, jehoZ vystup je propojen s vnit¥nim
prostorem vlinovce klopného relé, Vlinovec je zat{%en silou tla¥né prufiny a je spojen s ku-
Zelkou, uzavirajici prostor vn& vlinovce. Tento prostor je pak propojen s okruhem sekunddr=
niho reguladniho oleje, ovliddajiciho reguladni ventily turbiny, ’

Prednost vyndlezu je v tom, %e derivovany signdl ze snimade otéddek, kferi Je vytvéd=-
fen v diferencidlnim zesilovadi, je’veden na klopné relé, jeho? zdsah do hydraulického re-
guladniho signdlu t.j. do tlaku sekunddrniho oleje, je prakticky skokovy. Charakteristi-
ka tohoto akceleradéniho reguldtoru se tim bliZi v nejdileZit8jdim okamZiku jeho funkce =
-~ v okamZiku rychlého zdsehu - charakteristice idedlnfho derivadniho &lenu bez zpo¥déni -
vy$8ich Fddl, samoziejm8 s malou dasovou prodlevou, nutnou pro vyhodnoceni zmdny vatupni-
ho signilu. , ‘ ’

Delsi prednosti je to, Ze reguldtor je zapojen do systému hydraulické regulage dislednd
paralelnd a pracuje e reguladnim olejem stejnd, jako ostatnl prvky regulace. Pralelnim Fa-
zenim pe dogdhne toho, Ze vbpfipadech, kdy nedochdz{i k nédhlému a radikdlnimu urychleni ro-

tord, neovlivnuje akceleradni reguldtor, t.j. hydraulické za¥izeni k preregulovédni otdlek
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turbiny, regula&ni pochod. Vhodnou volbou velikosti clony a kapacity akumuldtoru lze ur-
$it necitlivost vidi zrychlenim rotace, aniZ by se tim néjak podstatné ovlivnovala rych-
lost zdsahu p¥i nihlém odpojeni generdtoru od sité. i

Na piipojeném vykresu je zndzorndn p¥iklad proveden{ hydraulického za¥izeni k ﬁfe—
regulovini otddek turbiny. Na tomto vikresu predstavuje obr., 1 piiklad pFfipojeni hydrau-
lického zaifzeni podle vyndlezu k hydraulickému reguladnimu systému parni turbiny, obr,

2 zjednoduSeny Yezakeceleradnim reguldtorem, ¥.j. hydraulickym za¥izenim k pferegulovédni
otddek turbiny a obr. 3 predstavuje graf pribdhu vstupniho derivovaného a sekunddrniho rev‘
guladniho tlakového signdlu od okamZiku néhlého odnojeni generdtoru od siié.

Jak je patrné z obr., 1 a 2, sestdvd hydraulické zabizeni k pFeregulovédni otdlek
turbiny z diferencidlnfho zesilovale ) s tlakovim vysiladem &, 2z akumuldtoru 2 a z klop-
ného relé 3. Diferencidlni zesilovad ) sestdvd z pistu 4, rozddlujiciho vnitZek télesa
diferenciilniho zesilovade 1 na dva prostory 40, 41, kde prostor 40 nad pistem 4 je pifi-
pojen na potrubi 15 primdrniho oleje, jeho? tlak je vytvd¥en Zidlem 14 otdlek a prostor
41 pod pistem 4 je spojen spojem 16 s akumuldtorem 2, P¥itom jsou potrubi 13 a spo] 16
vzdjemnd spojeny spojkou L7, obatfenou clonou 5. Pist 4 je upraven tak, Ze do strfedu jeho
talirové S4sti je shora vetknuta horni pistnice 4H a zdola dolni pistnice 4D. Dolni pist-

6. Jeho vnit¥ni prostor

nice 4D je upravena tak, aby tvofila klapku 18 tlakového vysilade
pod klapkou L8 je zahlcovdn z rozvodového systému tlakovym olejem, ktery protékéd privodem
20, opat¥enym clonkou I, do vnit¥niho prostoru p¥ijimaciho vlinovce 8 klopného relé 3.

8 tvori spolu s vnit¥nim povrchem t3lesa klopného relé 3 komoru

Vn83j3i prostor vlnovce
25, naho¥e uzavienou kuZelkou 2, kterd je pripevndna na horni pohyblivy konec objimky 23
vlinovce 8. O spodni 3dst této objimky 23 se opird tladnd pruZine 10, Komora 25 klopného
relé 3 je ddle navojena piFipojem 22 na okruh 11 sekunddrniho reguladniho oleje, ktery
ovlddd reguladni ventily 12 turbiny, a ktery je vytvéien reguldtorem 13 otédlek.

Primdrnf reguladni olej z didla 14 otdlek, jehoZ tlak je imérny otddkédm turbiny,
vetupuje potrubim 15 do prostoru 40 nad pistem 4 diferencidlniho zesilovade 1 a soulasnd
protékd spojkou 17, clonou 2 a spojem 16 do prostoru 41 pod pistem 4, a také do hydraulic-
kého akumuldtoru 2. P¥i ustdlenych otdSkdch turbiny je tlak v prostorech 40, 4] nad i pod
pistem 4 vyrovnin a na pist 4 nepiisobi krom# vlastni tihy Zddnd daldi sila. N4hlé zména
otddek vyvold zménu tlaku Py primirniho oleje a vlivem kapacity akumuldtoru 2 a pritoko-
vého odporu clony 5 3asové zpoidénou zmdnu tlaku v prostoru 41 pod pistem 4. Rozdilem tla-
k& na horni a spodni plochu pistu 4 vznikd sila, pisobici na klapku tlakového vysilade 6.
Vyytupni tlak Py impulsniho oleje z tlakového vysilale 6 tak pfedstavgje derivaci pribdhu
zmény tlaku El primdrniho oleje, t.j. otdfek turbiny, jak je patrno z obr, 3., Tlak Bi im-
pulsniho oleje vstupuje do vnit¥niho prostoru vlnovce 8 klopného relé 3, pisobi na jeho
plochu a vytvd#{ silu, pisobici proti sile tladné prufiny 10. Pri urdité kritické velikos-
$i zrychleni rotord turbiny se dosdhne u tlaku Py impulsniho oleje takové hodnoty, Ze na-
~ stane silovd rovnovdha mezi silou na vnit#n{ plochu vlnovce 8 a gilou pruZiny 10 a zadne
ge otevirat kuZelka 2 komory 25 klopného relé 3. Vhodnou volbou poméru plochy kufelky 3 a

vlinovce 8 vznikd pFi poklesu tlaku v komo¥e 25 klopného relé 3 piidavnd sila, napoméhaji-
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cf ke skokovému otevien{ kufelky 9 a k rychlé ztrdtd tlakun P2 sekunddrniho reguladnfho
oleje. Pomine-1i zrychlovédni rotace rotord turbiny, pfestaﬂg-rﬁst tlak 2N primirnfho re-
guladniho oleje v prostoru 40 nad pistem 4 a pritokem pies clonu 3 se tomuto tlaku vyrov-
nd 1 tlak v prostoru pod pkstem 4. Zmiz{i tim ef{la na pist 4§ a tlak 21 impulsniho oleje
klesne. V klopném relé 3 nastane p¥evaha sily tla¥né pruZfiny 10 nad silou vlnovce 8 a
ku¥elka 9 uzavird odpad sekunddrniho reguladnfho oleje. Ovldddn{i regula&nich ventild 12
tak op&t phevezme reguldtor otddek L3.

Na obr., 3 je zakreslen ﬁrﬁbéh tlakl od okam¥iku ndhlého odpojeni generdtoru od sité,

Tlak Py primdrniho oleje z &idla 14 otddek, dmSrnj otdSkdm turbiny, zalne rist, Tlak Py
impulsniho oleje z vysilade diferencidlniho zesilovale ] je signdl, piedstavujici deriva-
ci - se zpo¥ddnim vy3sich ¥4al - vetupniho eigndlu, t.J. tlaku P primdrniho reguladéniho
oleje, Dosdhne-1i jeho hodnota urdité pfedem stanovené velikosti, kterd je dédna zvolenou
velikost{ zrychleni rotord turbiny, p¥i které md zat{zen{ zesdhnout, zapisobi systém
klopného relé J a tlak P2 sekundirniho reguladniho oleje se skokov® m¥ni na nulu s &aso-

irjm zpo¥ddnim AT,

PEEDMET VYNALEZU

Hydraulické za¥izeni k p¥eregulovdni otddek turbiny vyznedené tim, %e v dutind té-
lesa diferencidélnfho zesilovade (1) je umist¥n pist (4), ktery v této dutind vymezuje hor-
ni prostor (40) spojeny potrubim (15) s &idlem (14) otdlek a dolni prostor (41) spojeny
epojem (16) 8 vnit¥nim prostorem vlinovce akumuldtoru (2), p#idem¥ potrubi (15) a spoj (16)
jsou spojeny spojem (17) opatienfm clonou (5), a kterjito pist (4) md k dolni pistnici
(4D) pripojenu klapku (18) tlakového vysilade (6), umistZného v p¥ivodu (20) opatféného
clonkou (7), a Eteri vychdzi ze zdroje tlakového oleje a usti do vnit¥niho prostoru vl-
novce (8) klopného relé (3), kterjito vlnoves (8) je uloZen v komoie (25) klopného relé
(3), v ni%t je upraven p¥ipoj (22) navazujfc{ na okruh (11) sekunddrniho reguladniho oleje,
a soudasnd je opatben i objimkou (23), ukondenou vn¥ t&lesa klopného relé (3) kuZelkou (9)

& opatienou tladnou pruiinou (10),

1 vykres
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