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{54} Zapojeni regulatnihe zafizeni pro pestupné evladani

jehel Pelionovy turbiny

Vynalez se tyka zapojeni regulacniho za-
¥izeni pro postupné oviddani jehel Peltono-
vy turbiny. .

Otacky, otevieni a vykon Peltonovy tur-
biny se Fidi mechanickohydraulickymi ne-
bo elektrohydraulickymi regulatory, kde
poloha. jehel a synchronni pohyb jehel se
zajistuje mechanickohydraulickymi pro-
stfedky. Postupné ovladani jehel u vicedy-
zovych turbin se provadi pomocnymi venti-

v v obvodech hydraulického napéjeni jed--

notlivych hydraulickych ovladacd jehel.

Nevyhodou téchto stgvajicich Fefeni je
narofnost na pfesnost vyroby jednotlivych
dilcti oviadacf, a hlavné na preciznost pfi
sefizovani jednotlivych ovladacét jehel. Pro-
blém z(stdva dosaZeni shodného dynamic-
kého chovani v8ech oviadacCl jehel, zejmé-
na pri téch stavech, kdy dochéazi k precho-
du z &innosti dvou jehel na &innost &ty¥ je-
hel a podobné.

Tyto nevyhody odstraiiuje predloZeny vy-
ndlez. Je to zapojenl regulatniho zarizeni
pro postupné ovladéani jehel Peltonovy tur-
biny, ktera sestdva z reguldtoru otacek, re-
guldtoru vykonu, integracniho bloku, ko-
rekénihe regulatoru, oviddaciho zesilovade,
hiadinového €lenu, spinaciho bloku, spina-
&0, regulatortt polohy jehel a snimacd po-
Iohy jehel. leho podstata spo€ivéd v tom, Ze
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vystup regulédtoru vykonu je spojen s prv-
nim vstupem korekéniho reguldtoru, jehoZ
vystup le spojen se vstupem intcgradniho
bloku. Vystup integraéniho bloku je spojen
se druhym vstupem korekéniho reguidtoru
a sc vstupem regulatoru otdcek. Vystup re-
gulétoru otacek je spojen s prvnim vstupem
oviddaciho zesilovade a se vstupem hladi-
nového ¢lenu. Vystup hladinového &lenu je
spojen se spinacim blokem, oviadajicim dva
spinafe. Druhy vyvod prvniho spinafe je spo-
jen se druhym vstupem ovlddaciho zesilo-
vaCe. Vystup ovladdaciho zesilovale je spo-
jen s prvnimi vyvody obou spinacit a s prv-
nimi vstupy regulator polohy prvni polo-
viny jehel. Druhy vyvod druhého spinade je
spojen s prviimi vstupy reguldtori polohy
druhé poloviny jehel. Vystup kaZdého regu-

- latoru polohy iehly je spojen jednak s ovla-

dacim vstupem jemu pfFifazené jehly, a jed-
nak pfes snimaC polohy pFislusné jehly se
svym druhym vstupem.

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je, Ze
i pres rozdiinost v dynamickém chovani sa-
motnych hydraulickych ovladaél jehel se
pomérné snadno dosdhne shodného chova-
ni viech jehel.

Zapoieni regulalniho zafizeni pro postup-
né oviaddni dvou dvojic jehel Peltonovy
turbiny je zndzornéno v blokovém schématu



na pfiloZeném vykrese. Jednotlivé hiavni
bloky =zapojenl je moZno charakterizovat
takto:

Regulator 1 otddek sestdvd ze zesilovade
s Casové zdavislou zpdtnou vazhou a omezo-
vaCe vystupniho signalu. SlouZi k regulaci
otaCek turbiny na volnob&hu i pii chodu do
izolované zdtéZe. Reguldtor 2 vykonu je v
podstaté zesiloval s proporciondlng inte-
gratnim charakterem. Je urfen pro regulaci
¢inného vykonu p¥i chodu ve velkém sito-
vém systému. Integratni biok 3 sestdva z
potenciometru, jehoZ b8Zec je mechanicky
spraZen s hiidelem pomocného servomotor-
ku nebo je vytvoFen jako dislicové-analogo-
vy integréator, sestdvajici z reverzibilniho
CitaCe, dislicové-analogového plevodniku,
ovladaciho logického obvodu a multivibra-
toru. Integruje vystupni signal reguidtoru 2
vykonu.

Korekéni regulator 4 je vytvofen jako ze-
silovat s proporciondinim pfenosem. SlouZi
k regulaci hodnoty vystupniho signalu inte-
graéniho bloku 3 podle vstupu signdlu Za-
dan# hodnoty.

Ovladaci zesilovad 5 je operaéni zesilovacl
s kalibrovanym pfepinatelnym ziskem. Je
urien pro dpravu vystupniho signalu regu-
latoru 1 otadek.

Hladinovy €¢len 6 je vytvofen jako operac-
ni zesilova¢ s kladnou zpétnou vazbou a
pomocnym predpétim pro postv pracovnino
bodu zesilovade. SlouZi k vyhodnoceni vy-
stupniho signédlu reguldtoru 1 otacek pili
pfekroceni jeho nastavené hodnoty a uvadi
v Cinnost spinaci blok 7.

Spinaci blok 7 je vytvoren bud jake ob-
vod pro ovladdni spinact 28 a 38, kterg
mohou byt bezkontakini i kontaktni. MlZe
byt vytvoren také jako b&Zné relé a spina-

e 23 a 30 jsou jeho spinaci kontakty. Slou-

7i k prepindni kalibrovaného zisku ovlada-
ciho zesilovate 5 a soufasné k zapojovani
vystupu oviddaciho zesilovale k regulato-
ri 10, 11 polohy jehel.

Reguldtory 8, 9, 18, 11 polohy prvni aZ
dtvrté jehly jsou stejné. KaZdy sestavd z
elektrického regulatoru s proporciondlnim
nebo proporciondlné-derivacnim pienosem,
z elektrohydraulického pfevodniku, hydrau-
lického =zesilovade a hydraulického servo-
motoru. SlouZi k regulaci polohy jehly po-
dle vstupniho signdlu Zddouci polohy.

Snimace 12, 13, 14, 15 polohy jednotlivych
jehel jsou stejné. Jsou vytvofeny jako sel-
syny s elektronickym obvodem pro stabili-
zaci napdjeciho napé&ti selsynu a usmériio-
vani jeho vystupniho signdlu. SlouZi k pfe-
vodu polohy jehly na elektricky signal
amérny poloze jehly.

Vystup 23 reguldtoru 2 vykonu je spojen
s prvnim vstupem 21 korek&niho reguléato-
ru 4. Vystup 20 korekéniho regulédtoru 4 je
spojen se vstupem 19 integratniho bloku. 3.
Vystup 18 integradniho bloku 3 je spojen se
druhym vstupem 22 korekéniho reguiatoru
4 a se vstupem 17 regulatoru 1 otafek. Vy-

stup 16 regulatoru 1 otdcek je spojen s prv-
nim vstupem 24 ovladdaciho zesilovate 5 a
se vstupem 28 hladinového Clenu 8. Vystup
27 hladinového ¢lenu 6 je spoien se spina-
cim blokem 7. Spinaci blok 7 ovldda dva
spinafe 28 a 30, ktaré jsou na vykresu na-
znatené jako mechanicky spra%ené. Druhy
vyvod prvniho spinace 29 je spojen se dru-
hym vstupem 23 ovlddaciho zesilovade 5.
Vystup 28 ovlddaciho zesilovafe 5 je spo-
jen s prvnimi vyvody obou spinaéi 28, 3D
a s prvnimi vstupy 31 a 32 regulatori 8 a 8
polohy prvai dvojice jehel. Druhy vyvod
druhého spinacde 30 je spojen s prvnimi
vstupy 33 a 34 reguldtordt 10 a 11 polohy
druhé dvoiice jehel. Vystup 39, 44, 41 a 42
regulatoru 8, 9, 18, 11 polohy kaZdé jehly
je spojen jednak s ovladdacim vstupem 51,
52, 53, 54 kaZdé jehly, a jednak ss vstupem
47, 48, 48, 50 jemu prifazeného snimace 12,
13, 14, 15 polohy odpovidajici jehly, jehoZ
vystup 43, 44, 45, 46 je spojen se druhym
vstupem 33, 36, 37 a 38 jemu plifazeného
regulatoru 8, 8, 19, 11 polohy odpovidajici
jehly.

Dosavadnil popis se tyvkal usporadani pro

dvé dvojice jehel. Analogicky mé&Ze byt pro-
vedens uspofadani pro dv8 trojice jeheslne-
bo pro jednu dvoijici jehel.
. Regulalni zatizeni pracuje tak, Ze vystup-
ni signdl na vystupu 16 reguldtoru 1 otacek
je nulovy pii Kklidu stroje. Tim je i nulovy
signal na vystupu 28 oviadaciho zesilovace
% a na prvnich vstupech 31 a 32 reguldtorii
8 a 9 polohy prvni a druhé jehly Peltonovy
turbiny. Druhy spinac 30 je rozpojen, takZe
signdly na prvnich vstupech 33, 34 regulé-
torts 19, 11 polohy tfeti a Ctvrté jehly jsou
také nulové. V3echny &tyFi jehly jsou tedy
také v nulové poloze. Hladinovy Clen 6 je
setizen tak, Ze pfibliznd pri 50 % hodnoté
vystupniho signdlu reguldteru 1 -otifek
vstupuje v ¢innost spinaci blok 7 a také oba
spinade 29 a 30, Druhy spinal 30 pripind
prvni vstupy 33, 34 obou regulatord 10, 11
polohy t¥eti a ¢tvrté jehly k vystupu 28 ovla-
daciho zesilovade 5. Prvnl spinal 28 spind
obvod zp&tné vazby ovlddaciho zesilovale %
a sniZuje tak zesileni ovlddaciho zesilovafe
5 na poloviéni hodnotu. P¥i volnobé&hu tur-
biny nebo p#i zatiZeni turbiny do 50 % jsoun
v Cinonsti jen prvni a druhé jehla a pracuji
v oblasti 0 aZ 100 % vlastntho otsvieni, i
kdyz se vystupni signdl Zaddaného otevieni
jehel, ktery je na vystupu 18 regulétoru 1.
otadek, pohybuje v rozsahu 0 a¥ 50 %.

Po piekrodeni 50 % hodnoty signdlu Za-
daného otevieni jehel, vstupuje v Cinnost
tleti a ¢tvrtd lehla. Tak napiiklad stoupne-
li hodnota vystupniho signdlu reguldtoru 1
otatek na 60 % jeho pomé&rné hodnoty
budou vSechny jehly otevieny na 60 %.
Pfechod z ¢&innosti dvou jehel na cinnost
gtyt jehel probéhne takto. V okamZiku tés-
né pred pPekrotenim hodnoty 50 % vystup-
niho signdlu reguldtoru 1 otddek je prvni
i druha jehla oteviena na 100 %, tPeti a



ftvrtd jehla je zaviena. V ckamZiku prekro-
¢eni 50 % signdlu Zdadaného otevieni jehel,
hladinovy Clen 6 uvede v {innost spinaci
blok 7. Spinaci blok 7 zajistl sepnuti prvni-
ho spinace 29. Tim se sniZi zesileni ovldda-
ciho zesilovafe 5 z plvodn{ hodnoty na po-
loviéni hodnotu. SouCasné druhy spinal 38
pfipne prvni vstupy 33 a 34 reguldtort 18,
11 polohy tfeti a &tvrté jehly k vystupu 28
ovladdaciho zesilovade 5. Vystupni signal
ovladaciho zesilovade 5 klesne skokem z
hednoty 100 % na hodnotu 50 %. Prvni i
druha jehla budou zavirat z hodnoty 100 %
na 50 % a soudasng tieti a Gtvrta jehla bu-
dou otevirat z hodnoty 0 % na 50 %. Shod-
né dynamické chovani v8ech jehel zajiStuji

pravé viechny regulatory 8, 8, 18, 11 polo-
hy jehel ve spojeni s elektrickymi zpétnymi
vazbami, které piisobi prostfednictvim od-
povidajicich snima¢h 12, 13, 14, 15 polohy
jehel.

Pri regulaci vykonu plsobi reguldtor 2
vykonu pies integraCni blok 3 na vstup 17
regulatoru 1 otacek. Regulator 2 vykonu ma
integracni charakter a jeho vystup 23 pfi-
mo oviadd prvni vstup 21 korekéniho re-
gulatoru 4. Neni-li pouZita regulace vyko-
nu, zatéZuje se stroj tlacitky, kterymi se fi-
di chovédni integracniho bloku 3.

Vynalezu se vyuZije p#i regulaci Peltono-
vych turbin.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni regulatniho zafizeni pro postup-
né ovladani jehel Peltonovy turbiny, které
sestdva z regulatoru otacek, reguldtoru vy-
konu, integradniho bloku, korek&niho regu-
latoru, ovladaciho zesilovale, hladinového
¢lenu, spinaciho bloku, spinacii, reguldtorti
polohy jehel a snimaCi polohy jehel, vyzna-
Cujici se tim, Ze vystup (23) reguldtoru (2}
vykonu je spojen s prvoim vstupem (21)
korekéniho reguldtoru (4), jehoZ vystup
{20) je spojen se vstupem (19) integracni-
ho bloku (3], jehoZ vystup (18) je spojen
se druhym vstupem (22) korekéniho regu-
latoru (4] a se vstupem [17) reguldtoru {1}
otacek, jehoZ vystup {16] je spojen s prvnim
vstupem (24] ovladaciho zesilovacde (5) a se
vstupem {26) hladinového ¢lenu {6), jehoZ

vystup (27] je spojen se spinacim blokem
{7) ovladajicim dva spinafe (29, 30), kde
druhy vyvod prvniho spinace (29) je spojen
se druhym vstupem (25) ovladaciho zesilo-
vale [5), jehoZ vystup (28) je spojen s prv-
nimi vyvody obou spinaétt (29, 30) a s prv-
nimi vstupy (31, 32) regulatord (8, 9) polo-
hy prvni poloviny jehel a druhy vyvod dru-
hého spinade (30) je spojen s prvnimi vstu-
py (33, 34) regulatorti (10, 11) polohy dru-
hé poloviny jehel a vystup {39, 40, 41, 42)
kaZdého reguldtoru (8, 9, 10, 11} polohy
jehel je spojen jednak s ovlddacim vstupem

{51, 52, 53, 54) jemu pfifazenéd jehly, a

jednak pfes snimac¢ {12, 13, 14, 15} polohy
pfislusné jehly se svym druhym vstupem
(35, 36, 37, 38).
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