CESKOSLOVENSKA

SOCIALISTICKA

REPUBLIKA
(19)

URAD PRO VYNALEZY

A OBJEVY

POPIS VYNALEZU

K AUTORSKEMU OSVEDCENI

fihléd%eno 04 09 80
PV 6029-80)

— N
e
—~

(1) ZveFejn¥no 30 04 81

(45) Vydéno 15 06 84

211205

an ®1)
- (51) Int. C13
F 04 D 15/00

(75)

Autor vynalezu

FIBIR JAN ing., MALLT FRANTIZEK ing., VARCOP LUDVIK ing. CSc., PRAHA

(54) Zptsob regulace vykonu nebo otaéek motoru, pohdnéjiciho

turbokompresor nebo turboexhaustor

Vyndlez se tyké zplisobu regulace vyko-

nu nebo otédlek motgru. Pri tomto zpisobu

2
regulace se odstranuje zpoZddni mezi ak&nim 1
zédsahem reguladniho orgénu a zm&nou regulo- 2
vané veliliny, protofe se vyuZivé zdvislos- 22
ti mezi tlakovym reZimem stroje a vykonem 4
nutnya pro jeho pohon. 1v4
Vyhodnocuje se pfimo zdt¥Zny moment S E.
pomoci veliliny, kteréd je monotonni funkeci toy F‘l 2
velidin um&rnych m&renym tlakdm. — Z 7{‘—-
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Vyndlez se tyké zplsobu regulace vykonu nebo otéfek motoru, ktery pohéni turbokompre-
sor nebo turboexhaustor. K regulaci se poufivéd reguldtor a regula¥ni orgén s piisludnym
ovlédacim polohovym servomechanismem. -

Jde o Adv¥ zékladni struktury regulace. V prvnim pfipad¥ jsou otdlky agregdtu principi-
41n& konstantn{ a jsou dény povahou motoru. Jednd se o pohon turbokompresoru nebo turboex-
haustoru synchronnim elektromotorem.

Zde je dlohou omezovaci regulace vykonu zajistit prim&iené dodrZeni maximdlniho elek-
trického pfikonu nutného pro pohon motoru a reguladni orgén upravuje pom&ry na turbokompre-
soru nebo turboexhaustoru.

Ve druhém priped® je poZadavkem p¥izpisobit vykon motoru zét¥%nému vykonu turbokompre-
soru nebo turboexhsustoru. Mirou této rovnovéhy jsou otélky egregétu. Reguladni orgén upra-
vuje privod energie do motoru. Jde nap¥. o pohon turbokompresoru nebo turboexhaustoru parni
turbinou.

Dosavedni omezovaci regulace vykonu synchronniho motoru v prvnim pfipad® se provéd{
tek, %e se m¥F{ p¥ikon motoru. Ze zadané hodnoty pfikonu a z wé&rené hodnoty prikonu se vy-
tvédr{ reguladnf odchylka. Regulaini odchylka se zpracovévéd napi. reguldtorem s proporcio-
nélnim, deriva®nim a integrainim pisobenim.

Regulétor prosttfednictvim polohového servomechanismu ovlddéd regulaéni orgén, ktery
uprevuje pritokové & tlakové pomdry na kompresoru nebo exhaustoru. PPi této regulaeci doché-
z1 k velkému zpoZd&ni mezi akénim zdsahem reguladniho orgénu a zménou regulovené veliliny.
Nap¥. po zdsshu regulednfho ventilu se nejdirive zalne m&nit tlakovy spédd na kompresoru ne-
bo exhsustoru. )

Za touto zmdnou nésleduje zména z&té¥ného momentu a konednd se uplatiuje zpo¥dini me-
z1 zét8Znym momentem a elektrickym p¥{fkonem motoru. Ve druhém p¥ipadd, kdy jde napf. o re-
gulaci oté¥ek soustroji parni turbina - kompresor, se poruchy ze streny tlakového a pri-
tokového reZimu ne kompresoru projevi nejd¥i{ve zmZnou z4t¥Zného momentu pisobenim, kterym
se zalnou m&nit oté&ky soustroji.

Toto plisobeni je pribliZn& integradni. V disledku zm&ny otédek zasahuje regulétior
ne polohovou smyfku. Ta predstavuje reguledni orgédn v privodu péry do turbiny, aZ se v di-
sledku zm&ny tlekovych a prdtokovych poﬁérﬁ na této turbin& zal¥ne pfizpisobovat hnaci mo-
ment zété&Znému momentu. Regulovand velidina - otédky soustroji - reaguje na tuto zménu
pfibliZn& integralné. Zde je op¥t zne¥né zpoZdéni mezi pribdhem poruchy a prib&hem kompen-
za¥niho pisobeni.

V obou pripadech se v disledku zpoZdéni v ret8zci pPi pouZiti b¥iné regulace s jednim
reguldtorem s proporciondlnim, derivalnim a integrainim pdsobenim ¥izenym reguladni od-
chylkou bez dal8fch pomocnych m&fenych nebo regulovanych velidin omezuje dynamickd jakost
regulace.

Tato jakost je zejména urena stupn&m stebility a velikosti prvni maximélni prechodné
reguladni odchylky. Za nepiiznivych pomdrd miZe pfi porule ustdleného re¥imu nastat i od-
pojeni motoru od sit& pisobenim ochreny, jejichZ plisobeni je odvozeno od prouwdu, od p¥ikonu
motoru nebo pisobenim zabezpedovaciho roztdZniku turbiny p¥i prob&hnuti soustrojf mimo pii-
pustnou otélkovou oblast.

Pisobeni uvedeného nepriznivého zpoZd&nf v dynemickém ¥etdzci slofeném z turbokompre-
soru nebo turboexhaustoru a motoru lze zmen¥it uZitim vyndlezu. Jeho podstata spodiva
v tom, Ze se v pritolném traktu obssahujicim turbokompresor nebo turboexhaustor m&¥{ tleky
komprimovaného média.
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Z velilin uYm&rnych t¥mto m¥Fenym tlakim se vytvor{ #fdici velilina Jako monoténni
funkce méfenych tlakd. Tekto ziskand Ffdicl veli¥ina se zpracovévé nelineérn® na trensformo-
vanou Pidic{ velidinu.

Tato transformovend ¥idiel veli¥ina se vyuZivé jako pridavné vstupni velifina polohové-
ho servomechanismu, ovlddajicfho regula¥ni orgén. Pripadn® se miZe transformovend ${dic{
velidine dynamicky zpracovdvat, nap¥. derivovat, na pomocnou ¥idicf veli¥inu. Tato pomocnd
*{dic{ veli¥ina se pak jednostrennou 3piZkovou detekcf prevéd! na p¥idavnou sloZku Zddené
hodnoty regulované veli¥iny. Je moZno pouZit transformované ¥fdici veli¥iny obZma uvedeny-
mi zplisoby soulasnd. :

Vyhodou zpisobu regulace podle vyndlezu je, %e vyufivé zévislosti mezi tlakovym refi-
mem stroje & vykonem nutnym pro jeho pohon pro zlepfeni dynemické jakosti regulace.

Tento vykon je v pom8rn¥ 3irokém rozsehu pracovnich bodd monotdnni funkci tlakd podél
stroje, pfipadn& v pritodném traktu v blizkosti stroje. M3¥enfm tlakového refimu kompreso-
ru nebo exhaustoru se ziskéd moZnost vyhodnotit zAt¥Zny moment nebo vykon stroje pfimo,
tj. bez neZdéddouctho dynamického zpoZd¥ni mezi z4t¥%n¥m momentem a elektrickym pF{konem
synchronniho motoru nebo otéd¥kami parnfich turbin.

K uvedenému vyhodnocenf zét&%nédho momentu se dosp&je vytvofenim velidiny nazvené ¥{-
dictf veli¥ina, kterd je monotdnn{ funke! veli¥in Gm&rnych méfenym tlakiim. Po nelinedrnim
zpracovén! Fidicf velidiny se ziské trensformovand »fdict velilina, kterd se vyuZije pro
zéseh do reguladni v&tve systému.

Tim miZe regulaini orgén zaséhnout d¥fve, ne% by tomu bylo p¥i apliksei konven&niho
regulednfho schématu. Rychlejd{ zésah regula®nfho orgénu vede k vy%5f jakosti regulace,
tj. ke zmenZeni meximdln{ dynemické odchylky nebo k vy33f stebilitd regulace, pripadns
se soufasn® zlep#i oba tyto ukazatele. Vy3ii jakost regulece znamené moZnost vyregulovéni
i dynamicky zna¥n& nep¥iznivych poruch ustéleného reZimu, ani¥ nestévé nebdezpe¥! hevarij-
nich situact.

P¥i pouZitf zplsobu podle vyndlezu u systému, kde pracuje paraleln® n¥kolik turbokom-
presord semych nebo turboexhaustorovych agregétd na spole¥nou potrubtnf si¥, Je vyhodné
urychlen{ prenosu mezi poruchovymi veli¥inaemi a regula¥nimi zésahy. To se projevuje p¥izni-
v& z hlediska paralelniho chodu agregétl jek na strand elektrické, tak i na stren¥ pneuma-
tické.

Krom& zvyZenf jakosti regulece a bezpelnosti provozu se u velkjch soustrojf projevi
znateln¥ i dspora energie vzhledem k tomu, Ze se stroje nevzdaluji od optimélnfch precovnich
bodd tak deleko, jeako v p¥ikladech bez vyu¥iti vynélezu.

P¥ikled konkrétniho proveden{ zpisobu regulace vykonu nebo otdéZek motoru, pohén&jict-
ho turbokompresor nebo turboexhaustor, je znézorn&n na pripojeném vykresu. Na obr. 1 je
prikled omezovac{ regulace p¥fkonu synchronnfho motoru, pohén¥jfcfho turbokompresor. Na
obr. 2 je obdobny priklad, u kterého se navic transformovend ¥fdicf velidina derivuje na
pomocnou ¥idicf veli¥inu, kterd se jednostrannou Zpi¥kovou detekef prevddi na pridavnou
sloZku Zddané hodnoty regulované velidiny.

Prvni piiklad zndzornuje omezovaci regulsci p¥fkonu synchronniho elektromotoru, po-
hén&jiciho turbokompresor. Z tlaku Py stlafovaného média v sénf turbokompresoru, z tlaku
p, tohoto média ve vytleku kompresoru & z posouvaci konstenty K se vytvo¥f ¥fdici velilina
Fy Jeko posunuté souftové linedrni kombinece

F‘ = a.p; + b.py +K
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kde

F, je tidic{ velilina

py Je tlak v séni turbokompresoru

p, Je tlak ve vytlaku turbokompresoru
a, b jsou véhové konsteanty

X je posouveci konstanta.

Ridict veli&ina Fy se zpracovivé proporciondlnd s jednostrannym omezenim na transfor-
movenou F{dic{ veli¥inu E,, které se vyuZzivé jako pridavnéd vstupni veli&ina pro polohovy
servomechanismus 2, ovlddajfc{ reguladni orgén 3. Hlavn{ vstupnf velilina pro tento servo-
mechanismus 3 je vystupni velifina z reguldtoru 1.

Nastene-1i porucha ustéleného reZimu nap®. vzristem tlaku Py v séni turbokompresoru,
zm&ni se rovn&Z r{dici velilina Fy, Jak ukazuje rovnice. Je-li p¥itom vychozi pracovni
bod nelinedérnftho pfevodniku 5 v proporciondlni &ésti jeho charakteristiky, m&ni: se téZ
transformovang ?idici veliZina F,.

V ddsledku toho se na drubém vstupu 22 servomechanismu 2 méni p¥idavnd vstupnf veli-
gina, kterd je vlastn& transformované Fidici veli&ina F;, @ regula®ni orgén 3 se prostred-
nictvim servomechenismu 2 zadne pohybovat ve smyslu kompenzalnfiho plisobeni proti dané po-
rude, ani? se znateln? zu¥nf regulovend veli¥ina ¢.

Tim se reguleln{ zdsah urychli proti pripadu, Ze by vé&tev, ve které se vytvédr{ trans-
formovend ¥fdicf velilina F,, polohového servomechanismu 2 byla vynechéna.

Vysledkenm je podstatn& vy¥3i jakost reguladnfho pochodu. Velikost posmnovac{ konstan- -
ty K se nastavi ru¥n& task, aby bod zlomu charskteristiky nelinedrniho p¥evodniku 5 byl
v poloze ur¥ené poZadevkem, aby pridavné regulalni vétev, v niZ se vytvdf{ transformovans
t{dic{ veli&ina Fz, nezasahovala, pokud je vykon motoru v oblasti, kde mé byt regulace
vykonu mimo &innost.

Ve druhém p¥ikladu konkrétniho provedeni (obr. 2) se vytvé¥{ z tlaku PV sdni turbo-
kompresoru a z tlaku p, ve vytleku turbokompresoru, jekoZ i z posunoveci konstanty K, ?{di-
ci veli¥ine F1 podle stejného vztahu Jjako v prvnim p¥ipad¥. Rovn&Z transformovand tidic{
veliina F, se vytvé¥{i proporcionélnim prenosem s.jednosmErnym omezenfm jako v piedchozim
pPripad&.

Tato transformovand ridici:velilina F, se derivuje v deriva&nim &lenu 6, &im%¥ vznikd
pomocnéd Fidici jednotka F3. Tato pomocnd ¥idici jednotka F3 se jednostrannou pilkovou
detekci ve 3pilkovém detektoru ] pPevédd{ na pFidavnou sloZku 123 %48dené hodnoty Py regu-
lované velidiny e.

Nea prvni vstup 11 reguldtoru 1 se pak privddi regulovand velidina ¢, na druhy vstup
12 reguldtoru 1 se privédi Zddanéd hodnota #y regulovené velifiny ¢ a na tfetl vstup 13

regulétoru 1 se privédi pridevnd sloZka ¢, Zdéddané hodnoty ¢, regulované veliliny ¢.
- P W

Pritom se 3pifkové detekce provédi tak, Ze pridavné sloZka ?p Zé4dané hodnoty ¢y regu-
lovené velidiny ¢ Jje rovna nebo v&t3f neZ absolutini hodnota pomocné *idic{ velidiny F3
a8 pokud je absolutnf hodnota pomocné ¥idici velidiny F3 men8i neZ okamZité absolutn{ hod-
nota ptidavné sloZky ¢p Zé4dané hodnoty #y regulovené veli¥iny ¢, pak se tato pridavng
sloZke ?p Z2édané hodnoty ¢y regulovené veliliny ¢ s asem enuluje.

Nestene-1i nap?. porucha ustéleného reZimu vzristem tlaku Py v séni turbokompresoru,
zu&ni se prakticky se zanedbatelnym zpoZd&nim vystupnf signdl z nelineérniho prevodniku 5.
Vy¥stupnim signdlem se transformovend *idici velidina Fy, jeZ se m¥ni jedin® v tom pripads,
pokud byl poldte¥ni pracovni bod nelineérntho prevodniku 5 v proporciondlni ¥désti jeho cha-
rakteristiky, stejnd jako tomu byle v prvnim p¥ikladu (obr. 1).
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Zm&na trensformované ¥fdici veli¥iny Fy se v derivalnim &lenu § derivuje se zpoZddnim
prvniho ¥édu a p¥{slusnéd zména pomocné ¥fdici veli&iny F3 se prenese pres ¥pilkovy detek=
tor 1 a vznikne pfechodny posuv Zddené hodnoty ¢y regulovené veli¥iny ¢ prostrednictvim
Jjeji pridavné sloiky Pp.

Tento piechodny posuv zplisobl, %e regulsdni orgén 3 zaséhne kompenza&n& proti plisobe-
ni poruchy refimu drive, ne% by tomu bylo bez pouZiti ptidavné vazby, které zajistuje né-
sledujic{ operace: véZeny soulet sumétorem 4, proporciondlni prenos s jednostrannym omeze-
nim nelinedrnim pfevodnikem 5, derivaci se zpoZd&nim derive&nim &lenem § a 3pi¥kovou de-
tekci ¥pi¥kovym detektorem 7.

Vynélezu se vyuZije u turbokompresord nebo turboexhaustord pohén&nych synchronnim moto-
rem, parni turbinou nebo jinym motorem s prom¥nnymi oté¥kami, napf. spalovacf turbfnou ne-
bo stejnosm&rnym elektromotorem.

Ve vEech t&hto pripadech se uZitim vyndlezu zkracuje pienosové cesta mezi tlakovym
reZimem turbokompresoru nebo turboexhaustoru a v¥stupni regulovanou veli&inou, kterou
Jsou oté¥ky agregétu nebo piikon motoru.

Vynélezu se vyu¥ije i u systémtl, kde pracuje paraleln¥ n&kolik turbokompresorovych
nebo turboexhaustorovych agregétd na spole¥nou potrubni sif.

PREDMET VYNLALEZU

Zpisob regulace vykonu nebo otdSek motoru, pohéndjfciho turbokompresor nebo turbo-
exhaustor, vyznedujicf se tim, Ze se vytvor! ridicf velidina (Fl)’ kterd je monotdénni
funke{ veliZin Ymdrnych m&¥enym tlakim (p,, Po) v mistech prito¥ného traktu, obsshujfciho
turbokompresor nebo turboexhaustor, piifem? tato Fidici veliZ¥ina (F,) se zpracovévd neli-
neédrn® a takto zfskend transformovand velilina (Fy) se vyuZivé jako pi{davné vstupni ve-
li%ina polohového servomechanismu; ovlédajictho regulainf orgén a/nebo se tato trensformo-
vané ¥{dic{ veliline dynemicky zpracovévé, nap¥. derivuje, na pomocnou ¥fdici velidinu
(F3), kterd se jednostrannou 3pikovou detekci pfevédi na prfdavnou sloZku (wp) ?4dané
hodnoty ( ¢y) regulované veli¥iny (¢).

1 list vykrest

Severografia, n. p., zdvod 7. Most
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