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(54) Zatizeni pro regulaci irovné hladiny kapalin s korekéni vazbou, vyvozenou

pritokem

Vynélez se tyka zafizeni pro regulaci Urovné
hladiny kapalin s korekéni vazbou, vyvozenou
priitokem, které je zvlasté vhodné pro regulaci
hladiny kondenziatu v tepelné — regeneracnim
systému parni turbiny.

Dosavadna feeni regulace hladiny kapalmy

a jejiho odvodu z kapacity regulované soustavy je

moZzno rozlisit jednak na zakladé fyzikdlniho prin-
cipu, ktery je u jednotlivych feSeni pouZit pro
pfevedeni informace o drovni hladiny v regulované
soustavé na vhodny vstupni signél do navazujicich
¢lend regulacdni smycky, jednak podle zplisobu
dalsiho zpracovdani signdlu generovaného hiadino-
vym ¢idlem v navazujicim regulacnim obvodu.
Mezi nejstarsi typy regulacnich smycek regulace
hladiny Ize naptiklad zafadit zafizeni plovdkoveho
typu. V téchto systémech je informace o trovni
hladiny vétS§inou pifevddéna na silovou veliinu
vyuzitim vztlaku vhodného télesa ponofeného do
kapaliny, jejiz hladina je snimdna; u nejjednodus-
, 8ich zafizeni, u nichZ neni poZadovana velka
pfestavna sila, je mozno vystupni silovou veli¢inou

plovakového ¢idla pfimo ovladat zdvih regulaéniho

ventilu.

V soucasné technické praxi je nej Castd ji pouziva-
na pro regulaci hladiny elektromechanicka regu-
laéni smycka, ve které je pfevod informace o trov-
ni hladiny na elektricky signél realizovan vhodnym
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(é‘idlem, jehoZ vystup je zpracovan a zesilen elektro-

nickym reguldtorem pfipojenym na elektromecha-
nicky servopohon; jeho vystupni veli¢inou, kterou
je vétdinou zdvih, je ménéna poloha Skrticiho
elementu regulacniho ventilu. Dalsi, relativné vel-
mi jednoduchy zptisob pfevodu informace tirovné °
hladiny na vykonovy hydraulicky signél pfedstavu-
je fluidicky snimac¢ hladiny kapalin zaloZeny na
vyuZiti rozpadu turbulentniho proudu kapaliny,
vytékajiciho z vysilaci trysky. Ta je situovana
kolmo ke snimané hladiné ve vrstvé kapaliny nad
snimaci tryskou, kterd je umisténa souose s jiZ
zminénou vysilaci tryskou. Stuperi rozpadu turbu-
lentniho proudu tekutiny je zhruba proporcionalni
k tlouStce vrstvy kapaliny nad snimaci tryskou
a urCuje Uroven vystupniho tlakového signilu
fluidického snimace, ktery ve vé&t$iné pfipada
vykonové postacuje pro pfesné ovlddani jednodu-
chého hydraulického servopohonu. Jim je ménén
zdvih Skrticiho elementu regulaéniho ventilu.
VSechna uvedena feSeni regulaénich smycek
regulace hladiny maji nékteré nedostatky. Zaklad-
nim a spole¢nym nedostatkem vétSiny soucasnych
feSeni je skutecnost, Ze informace o stavu regulo-
vané soustavy, ktera vstupuje do vlastniho regulac-
niho.obvodu, je omezena na signal ziskany danym
¢idlem a odpovidajici drovni hladiny. Tento stav
u uvedenych feSeni ma v soustavé uzaviené regu-



laéni smy&ky za ndsledek existenci pouze jediné
zpétné vazby a jeji staciondrni a hlavné dynamické
choviani*je potom siln€ zavislé jednak na provoz-
nich stavech a reZimech regulované soustavy,
jednak na dasové stédlosti parametru ¢lent regulac-
niho obvodu. P¥ima4 zavislost mezi pfikonem regu-
laéniho obvodu a rychlosti jeho dynamické odezvy,
nutnost relativné vysokych pfestavnych sil a elimi-
nace hysterezi akénich ¢lent regulaénich smycek
rezultuje v dalsi nevyhodu takto pojatych zapojeni.
U fluidicko-hydraulické smy¢ky pfistupuje k témto
nedostatkiim jesté skuteCnost, Ze v této smycce
nelze v dostatedné Sirokém rozmezi jednoduchym
externim zdsahem ménit Zddanou hodnotu tirovné
hladiny kapaliny.

Uvedené nedostatky podstatné omezuje zafizeni
pro regulaci rovné hladiny kapalin s korek¢ni

-vazbou podle vynalezu, obsahujici svodnou nadrz,

ze které je vyvedeno spojovaci potrubi se zabudo-

vanym regulaénim ventilem a snimaci nddrZ, do niZ .

je zabudovdn snimaé drovné hladiny spojeny
s ak¢énim ¢lenem, ovlddajicim regulaéni ventil. Jeho
cilem je obecné zvyseni stability obvodu regulace
hladiny, moZnost externiho nastaveni Zddané trov-
né& hladiny v niddobé, kde je regulovana hladina,
omezeni vlivu hystereze vyvozené tfenim v akénim
¢lenu regulaéni smycky a hystereze Skrticiho venti-
lu, sniZeni doby pferegulovani, sniZeni potfebného

ptikonu smycky v&etné jednoduché dpravy pfi-

rekonstrukci regulaénich obvodi a odstranéni nut-
nosti zdsahit do konstrukce tlakovych nadob pfi

. takové rekonstrukci.

Podstata tohoto zafizeni spoiva v tom, Ze do

. spojovactho potrubi, kterym je spojena svodna

nadrz se vstupem regulaéniho ventilu, je vestavéna
Venturiho dyza spojend v misté svého nejmensiho
pritoéného prifezu potrubim korekCni vazby,
v némZ je vestavén ventil Zidané hodnoty hladiny,
se snimaci nadrzi. Do této snimaci nadrZe vyustuje
vyrovndvaci potrubi a je do ni zabudovan hladino-
vy snimaéd. Tento hladinovy snimac je vstupem do
regulaéniho obvodu, jehoZ vystup je spojensregu-
laénim ventilem.

Jeden pfiklad praktického provedeni zafizeni
pro regulaci drovné hladiny kapalin s korekéni
vazbou podle vyndlezu je znazornén na vykresu,
podle néjZ je toto zafizeni pouZito ve fluidicko-
hydraulické smyéce regulace hladiny kondenzitu
regeneraéniho ohfivdku parni turbiny.

Podle tohoto vykresu se zafizeni skladd ze
svodné nddrZe 3, spojené spojovacim potrubim 61
se vstupem regulacniho ventilu 6, na jehoZ vystup
je pfipojeno odpadni potrubi 62, ustici mimo
regulovanou soustavu do dalsiho, neznazornéného
stupné tepelné regeneraéni kaskady parni turbiny.

Do svislé vétve spojovaciho potrubi 61 je vesta-
véna Venturiho dyza 4 tak, Ze v misté svého
nejmeniiho priitoéného prifezu je spojena radidl-
nimi kanély 410 s ndtokovym prostorem 41. Do né&j
je vyvedeno potrubi 22 korekéni vazby, které
spojuje natokovy prostor 41 pfes ventil 220 Zadané
hodnoty hladiny s vnitfnim prostorem snimaci
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nddrze 2, kde vyustuje pod horizontdlni pfepazkou
200. Na snimaci nadrzZ 2 je ddle pfipojen fluidicky
snimaé¢ 1 tak, Ze dno 120 pfivadéciho kandlu
plynule navazuje na horizontélni pfepdzku 200.
Do vnitfniho prostoru snimaci nddrze 2 déle
vytstuje vyrovnavaci potrubi 21 se zabudovanym
krticim ventilem 210, které vzdjemné propojuje
horni ¢4st snimaci nddrZe 2 s vnitfnim prostorem
svodné nddrze 3 v drovni spodni €asti trubkového
svazku 30.

Fluidicky snimaé 1 se skldda ze dvou vzdjemné
souose umisténych trysek situovanych kolmo vidi
dnu 120 pfevéadéciho kandlu, pfi¢emzZ shora umis-
téna vysilaci tryska 11 je pfipojena svym hornim
koncem k neznazornénému zdroji tlakového kon-
denzitu a spolu se souose umisténym stinicim
plastém 12 a zdola umisténou snimaci tryskou 13
vytva¥i interakéni prostor fluidického snimace 1.

Snimaci tryska 13 ve své spodni &asti vyustuje &

perforovanym kanalem do vnitfniho prostoru se-
pardtoru 14, ktery je spojen dvoufdzovou clonou
15 s prostorem pode dnem 120 pfevadéciho
kanalu; separdtor 14 je ve své spodni ¢dsti spojen
ovladacim potrubim 51 s hornim vélcovym prosto-
rem 512 hydraulického servopohonu 5. Horni
valcovy prostor 512 je od spodniho valcového
prostoru 511 oddélen pohyblivim pistem 501,
ktery se opird o tlaénou pruZinu 502 a je pevné
spojen s pistnici 503, kterd je pevné pfipojena
k regula¢nimu ventilu 6.

Cinnost zafizeni podle vynélezu je zaloZena na
vyuziti hydraulické korekéni zpétné vazby vyvoze-
né pritokem odpousSténé kapaliny z kapacity
regulované soustavy Venturiho dyzou tak, Ze takto
vytvofenou zpétnou vazbou je doplnéna hlavni
zpétna vazba od urovné hladiny v regulované
soustave.

V ustaleném stavu stéka kondenzit z teplosmén-
né plochy realizované trubkovym svazkem 30 do
kapacity regulované soustavy, kterd je vytvofena
ve spodni ¢dsti pld§té svodné nadrZe 3; konstantni

‘trovefi hladiny v této kapacité je zajiSt€na odto-

kem stejného mnoZstvi kondenzitu spojovacim
potrubim 61 s regulaénim ventilem 6, dile pak
odpadnim potrubim 62. Pfi priitoku kondenzitu
Venturiho dyzou 4 dochézi v souhlase s Bernoulli-
ho rovnici v misté jejiho nejmensiho pritoéného
priifezu k poklesu statického tlaku a dosaZend
tlakova odchylka je radidlnimi kandly 410 pfenase-
na do nitokového prostoru 41 Venturiho dyzy 4,
kam soucasné natéka kondenzat, pfivadény potru-
bim 22 korekéni vazby ze snimaci nadrze 2. Natok

' kondenzétu potrubim 22 korekéni vazby odpovidd

tlakové odchylce v tdrovni Venturiho dyzy 4,
hydraulickému odporu danému nastavenim ventilu
220 7idané hodnoty a hladinovou diferenci AH
a také tlakovou diferenci P, — Pgy tlaku P, ve
svodné nadrzi 3 a tlaku Pgy ve snimaci nddrzi 2.
Casové je konstantni troved hladiny a tlaku
v prostoru snimaci nddrZe 2 determinovana v obec-
ném pfipadé ustdlenym stavem kondenzacniho
procesu ve snimaci nadrZi 2 a ve fluidickém snimaci



1, kam natékd sytd pdra z prostoru regeneraéniho
ohfivaku 3 vyrovnavacim potrubim 21 pfes Skrtici
ventil 210 a konstantnim hmotovym nétokem
kondenzatu z vysilaci trysky 11 fluidického sni-
mace 1.

ProtoZe uroveii rozpadu turbulentniho proudu
kondenzatu, vytékajiciho z vysilaci trysky 11, a tim
i hydraulicky vystup ze soustavy fluidického snima-
¢e 1 a separatoru 14 zavisi na drovni hladiny
kondenzatu ve snimaci nadrzi 2, je takto uzaviena
smycka regulace hladiny a soucasné realizovana
zp€tna hlavni i korek¢ni hydraulicka vazba. Pfitom
separator 14 je vstupem do hydraulického servo-
pohonu §, jehoZ vystupem je zdvih regula¢niho
ventilu 6.

Dynamické chovani takto uzaviené regulacni
smycky je moZno demonstrovat odezvou této
smycky na ndhlou zménu natoku do kapacity
regulované soustavy. V piipadé kladné zmény
nédtoku zacne hladina ve svodné nadrzi 3 stoupat
a klesa hladinova diference AH mezi regeneracnim

- ohfivakem 3 a snimaci nadrzi 2. Poklesem hladino-

sxNz

vé diference AH na niZsi hodnotu dojde k poklesu
pratoku potrubim 22 korekéni vazby, tedy i k po-
klesu odtoku kondenzitu ze snimaci nadrie
2 a k ndrGstu drovné hladiny v této nadrzi. Tento
narist hladiny je ze snimaci nadrZe 2 preveden do
fluidického snimacde 1, kde rezultuje v ndriist vrstvy
kondenzatu nad snimaci tryskou 13, dojde ke
zvySenému rozpadu turbulentniho proudu, vytéka-
jictho z vysilaci trysky 11, a k odpovidajicimu
poklesu tlakového vystupu ze soustavy fluidického
snimadce 1 a separdtoru 14. Odtud je pokles tlaku
pfeveden ovlddacim potrubim 51 do horniho
vélcového prostoru 512 hydraulického servopoho-
nu 5. Protoze soustava skutecného hydraulického
servopohonu § a regula¢niho ventilu 6 obsahuje
mechanicky pohyblivé asti, tedy i prvky s tfecimi
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odpory, nedojde pfi snizovani tlaku v hornim
vélcovém prostoru 512 k okamzité zméné zdvihu
vzajemné propojené soustavy pistu 501, pistnice
503 a na ni pfipojeného regula¢niho ventilu 6.
Zména zdvihu popsané soustavy nastane teprve
tehdy, prekona-li silova vyslednice mezi silou
vyvozenou stlacenou pruzinou 502 a silou, odpovi-
dajici tlakové diferenci ve spodnim vélcovém
prostoru 511 a v hornim valcovém prostoru 512
hydraulického servopohonu 5§, tfeci silu, odpovida-
jici pasivnim odporiim. V tomto piipadé dojde
k nahlé zméne zdvihu regula¢niho ventilu 6, ke
sniZeni jeho hydraulického odporu a se zpozdénim,
odpovidajicim dynamice spojovaciho potrubi 61,
k nartstu pritoku timto potrubim 61. Relativné
velmi rychld zména priitoku spojovacim potrubim
61 vede k poklesu tlakové Grovné snimané Ventu-
riho dyzou 4 a se zpoZdénim, které odpovida
dynamice potrubi 22 korekc¢ni vazby; je vypraz-
diovdna snimaci nadrz 2 a zaroven podstatné
pomaleji je vyprazdnovana i kapacita svodné
nadrZe 3. Pokles hladiny ve snimaci nadrzi 2 a ve
fluidickém snimaci 1 jiZ popsanym mechanismem
zvy§i. troven vystupniho tlakového signalu ze
soustavy fluidického snimace 1 a separatoru 14
a tlak v hornim vélcovém prostoru 512; dpravou
zdvihu servopohonu § koriguje piekyvnuti regu-
la¢niho ventilu 6 a odtoku kondenzétu z regulova-
né soustavy. '

Vrazenim hydraulické korekeni vazby do systé-
mu uzaviené fluidicko-hydraulické regulacni
smycky je moZno dosdhnout velmi podstatného
zvyseni stability regulacniho pochodu, snizeni doby
preregulovani a sniZeni hydraulického pfikonu.
Zménou nastaveni hydraulického odporu ventilu
Zadané irovné hladiny je mozZno jednoduse meénit
uroveil Zddané hodnoty hladiny ve velmi Sirokém
rozmezi i béhem provozu zafizeni.

PREDMET VYNALEZU

Zatizeni pro regulaci drovné hladiny kapalin
s korekéni vazbou, vyvozenou pritokem, obsahuji-
ci svodnou nadrz se spojovacim potrubim, snimaci

nadrz, fluidicky snima¢ s ovlddacim potrubim
a hydraulicky servopohon, ovlddajici regulacni

ventil, vyznadené tim, Ze ke svodné nadrzi (3) je
pfipojeno vyrovnavaci potrubi (21) opatfené-Skrti-

cim ventilem (210) a tstici do horni ¢asti snimaci
nadrze (2), k jejiz spodni ¢asti je pfipojeno potrubi
(22) korekéni vazby, opatfené ventilem (220)
zadané urovné hladiny spojené s natokovym pro-
storem (41) Venturiho dyzy (4), ktera je vloZena
mezi svodnou nddrz (3) a regulaéni ventil (6).

1 vykres
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