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(54) Zapojeni pro regulaci vykonu nebo otaéek motoru pohanéjiciho
turbokompresor nebo turboexhaustor

Vynédlez se tykd regulace turbokompre-
sorovych a turboexhsustorovych agregétld
a re31 reguleci vykonu nebo otélek celého
agregétu.

V pritodném traktu, obsehujicim turbo-
kompresor nebo turboexhaustor, jsou vysila-
ge tlaku pFipojené na generdtor monotonni
funkce, ve kterém se signdly z vysiladd
zpracovavajl.

Vysledny signdl se zpracovévé v neli-
nedrnim p¥evodniku a pfes polchovy servo-
mechanismus ovlédé p¥idavné reguladni or-

én.

& Signdl z nelinedrntho prevodniku se
mdZe té% zpracovévat v dynamickém pievod-
niku a Bpiékovém detektoru a pFivédé&t na
regulétor.

Vyndlezu se vyuZfije p#fi regulsci vy-
konu nebo otélek u turbokompresorovych ne-
bo turboexhaustorovych soustroji.
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Vyndlez se tyké zapojeni pro regulaci vikonu nebo oté¥ek motoru, ktery pohéni turbo=
kompresor nebo turboexhaustor, kde regulaci zajidfuje regulétor a reguladni orgén s pré-
sludnym ovlédecim polohovym servomechanismem.

Je theba zajistit regulaci ve dvou zékladnich strukturéch. V prvnim pfifadé jsou otéd-
ky agregétu principidlnd konstentni a jsou dény povehou motoru. Jednd se o pohon turbokom-
presoru nebo turboexhaustoru synchronnim elektromotorem.

Zde je Glohou omezovaci regulace vykonu zajistit pPim&¥ené dodrfeni maximélniho elek- -
trického prikonu nutného pro pohon motoru a reguladni orgén upravuje pom¥ry na turbokompre-
soru nebo turboexhaustoru.

Ve druhém pripad® se poZaduje prizplisobeni vykonu motoru zét&Znému vykonu turbokompre-
soru nebo turboexhaustoru. Mirou této rovnovéhy jsou otd&ky agregétu. Regulaeéni orgén upra-
vuje privod energie do motoru. To pfichdzi v dvahu p¥i pohonu turbokompresoru nebo turbo-
exhaustoru parni turbinou. '

Dosavadni omezovaci regulace vykonu synchronniho motoru v prvnim pfipad¥ se provéd{
tak, %e se m&r{ prikon motoru. Ze zadané hodnoty prikonu a z m&Fené hodnoty prikonu se vy=
tvér{ reguladni odchylke, které se zpracovévé napi. proporcionédln® - integre¥n& -~ derivad-
nim regulétorem a ten prostfednictvim polohového servomechanismu ovlédd regula¥ni orgén,
ktery upravuje pritokové a tlakové poméry na turbokompresoru nebo turboexhaustoru.

Nevyhodou této regulace je velké zpoZd¥nf mezi akdnim zésahem reguladniho orgénu
a zm&nou regulovené veli¥iny. Nap¥. po zésahu regula¥niho ventilu se nejdiive za¥ne mdnit ,
tlakovy spéd na kompresoru nebo exhaustoru.

Za touto zmEnou nésleduje zm¥na zét&Zného momentu & kone¥n¥ se uplatnuje zpoZdni me-
zi z&t&¥nym momentem 8 elektrickym pfikonem motoru.

Ve druhém pripad®, naptiklad p¥i regulaci otd¥ek soustroji parni turbina - turbokom-
presor, se poruchy se strany tlekového a pritokového refimu na turbokompresoru projevi nej-
drive zm&nou z4i¥iného momentu, plisobenim kterého se za¥nou ménit otdlky soustroji. Toto
pisobeni je pribliZn¥ integra¥nf. V dtisledku zm&ny otddek zasahuje reguldtor na polohovou
smy¥ku, JeZ prestavuje regulainf orgén v p¥ivodu péry do turbiny aZ se v disledku zm&ny
tlakovych a pritokovych pom&rd na této turbin& za¥ne prizpisobovat hnaci moment zét&Znému
momentu.

Regulovené velidina - oté&ky soustroji - reaguje na tuto nerovnovéhu pfibliZ¥né integ-
ra¥né., Zde je opét zna¥né zpo%déni mezi pribZhem poruchy a pribZhem kompenzalniho pisobeni.

V obou pripadech se v disledku zpoZd&ni v Yetdzci p¥i pou%iti{ jednoho proporcionéln& -
deriva¥n® - integra¥nfho regulétoru rizeného regula¥ni odchylkou bez daldich pomocnych mé&fe-
nych nebo regulovenych veli&in omezuje dynamickéd jakost regulace.

Tato jakost je zejména urdena stupndm stability a velikosti prvni meximdélni p¥echodné
reguladni odchylky. Za nep¥iznivych pomérd miZe pfi porule ustéleného reZimu nastat i odpo-
jenf motoru od sit& pisobenim ochran, jejichZ pisobeni je odvozeno od proudu nebo p¥ikonu
motoru nebo pisobenim zabezpefovactho rozt&Ziniku turbiny p¥i prob&hnut{ soustrojf mimo p¥fi-
pustnou oté¥kovou oblast. '

Pisobeni nepfiznivych vlivl v dynemickém tet&zci sloZeném z turbokompresoru nebo turbo-
exhaustoru a motoru sniZuje zapojeni pro regulaci vykonu nebo otélek motoru pohénZjicfho
turbokompresor nebo turboexhaustor podle vymélezu.
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Podstata vyndlezu spolivé v tom, Ze vy¥stup ka3dého vysilade tlaku v pritoném traktu,
obsahujicim turbokompresor nebo turboexhaustor, je spojen s pfifezenym vstupem generétoru
monoténn{ funkce.

Vystup generétoru monotdénnt funkce Je spojen se vstupem nelinedrnfho prevodniku. Vy-
stup nelinedrniho p¥evodniku je spojen s prvnim vstupem polohového servomechanismu, ovlé-
dejictho regula&ni orgén a/nebo je vystup nelinedrniho prevodniku spojen se vstupem dyna-
mického, napi. derivujifcfho p¥evodniku.

Vistup dynamického prevodniku je spojen se vstupem 3piZkového detektoru, jehoZ vystup
Je nositelem signdlu dm&rného p¥idavné sloZce zedané hodnoty regulovené velidiny pro regu-
létor.

V¥hodou zapojen{ regulace podle vyndlezu je, ¥e vyuf{vé zévislosti mezi tlakovym re-
Zimem stroje a vykonem nutnym pro jeho pohon pro zlep3ent dynemické jakosti regulace. Tento
vykon je v pom&rn& 3irokém rozsshu pracovnich bodd monotdnni funkef tlakd podél stroje,
pfipadn# v pritodném trektu v blizkosti stroje.

M&Fenim tlekového refimu kompresoru nebo exhaustbru se ziské moZnost vyhodnotit zét¥%-
ny moment nebo vykon stroje p¥fmo, tj. bez neZédouctho dynemického 2poZdéni mezi zdt¥¥inym
momentem a elektrickym p¥ikonem synchronnfho motoru nebo oté¥kami parni turbiny.

K vyhodnocenf zét8%ného momentu slouZi generétor monotdnni funkece. Vystup tohoto gene-
rétoru se pak zavede do regule¥ni v&tve systému, takle reguladni orgén mi%e zaséhnout kom-
penzan& dr¥ive, neZ by tomu bylo p¥i pouZiti b&%ného regulaintho schématu.

Rychlej3{ zdseh reguladniho orgénu vede k vyss1 jekosti regulace, tj. zmenSeni maxi-
mélni dynemické odchylky nebo vy33f stability regulace, pripadn& se soudasnd zlep31 oba
tyto ukazatéle. Vy33{ jakost regulace umoZnuje vyregulovéni i dynamicky znedn& nep¥izni-
vych poruch ustéleného refimu, ani% nastévé nebezpedi havarijnich situaci.

P4 vyu¥iti vyndlezu u turbokompresord nebo turboexhaustord pohéndnych parni turbi-
nou nebo jinym motorem 8 prom&nnymi otéZkami, jako je spalovaci turbina nebo stejnosm&rny
elektromotor, se zkracuje pfenoso?é cesta mezi tlekovym reZimem kompresoru nebo exhaustoru
8 vystupnf regulovanou veli¥inou, kterou jsou otddky agregétu nebo prfkon motoru.

PFi pouZitf vykonu u systému, kde pracuje paralelnd ndkolik turbokompresorovych nebo
turboexhaustorovych agregétd na spolednou sif, se urychleni p¥enosu mezi poruchovymi veli-
&inemi a regule¥nimi zésahy projevuje p¥iznivé z hlediska paralelntho chodu. agregétd a to
Jak na stran® elektrické, tak i na stran® pneumatické.

Krom& zvySeni jakosti regulace e bezpe¥nosti provozu se u velkych soustrojf projevi
znateln® i uspora energie vzhledem k tomu, fe se stroje nevzdalujf od optimdlnich pracov-
nich bodd tek daleko, jako v p¥fpadech bez vyuZitl vynélezu. .

Prfklad zepojeni pro regulaci vyikonu nebo oté¥ek motoru pohén&jfciho turbokompresor
nebo turboexhaustor pedle vyndlezu je znézorn¥n ne pfipojenych vykresech v blokovém sché-
matu.

Ne obr. 1 je obecné achéma zapojeni, na obr. 2 je konkrétni p¥ipad zapojeni omezovaci
regulace pfikonu synchronniho elektromotoru pohén&jfctho turbokompresor s pfipojenim vy-
stupu nelineérnfho prevodniku na vstup polohového servomechanismu, ovlddajictho reguledni
orgén, na obr. 3 je konkrétni p¥iklad zapojeni omezovaci regulace p¥f{konu synchronntho
motoru pohéndjiciho turbokompresor s vyufitim zapojeni pro prechodné prestaveni Zédané
hodnoty regulovené velidiny.



3 211203

Jednotlivé bloky zapojeni je moZno charakterizovat takto: Reguldtor 1 je b¥%ny analogo-
vy reguldtor s proporciondlnim, derivednim e integradnfim pisobenim. Slou%¥f pro zpracovéni
regulaéni odchylky.

2 je sestaven z elektrického vikonového zesilovafe, elektro-
hydraulického pFevodniku, hydraulického pohonu a pevné zp&tné vazby. Slou#{ k ovlddéni re-
gulad&niho orgénu.

Polohovy servomechenismus 2

Reguladni orgén 3 je ventil, klapka apod. Slou%i k #fzenf pritoku v potrubf, ve kterém
je zaFazen turbokompresor. Generdtor 4 monotdnni funkce Je nelinedrni prevodnik, ktery ze
t¥{ vstupnich signéld vytvorf vystupni signél, ktery mé vi¥i viem vstupnim signéldm mono-
tonni pribd¥h. Slouzf k vypo¥tu prikonu potrebného pro pohon turbokompresoru na zékladé mé&-
fenych tlakd.

Nelineérni pfevodnik 5 je proporciondln{i prevodnik s jednostrennym omezenim vystupni-
ho signdlu nebo jiny nesoumdrny linedrni pievodnik. Dynamicky prevodnik 6 je derivadni &len
se zpoZdénim prvniho fddu, sestaveny z b&%n¥ch enalogovych prvkd a slouff k dynemickému zpra-
covéni jeho vstupniho 31gné1u na tvar vhodny pro vyuZiti v hlavnim regulednim retdzci.

Spidkovy detektor 1 Je vytvofen z bd¥Znych prvky enalogové techniky a slou¥f k Jedno-
stranné ¥pilkové detekci jeho vstupniho signélu. Referendni sumétor 8 Jje sestaven z operad-

niho zesilovale s pFfisludnymi vazbami a slousf k vytvofeni reguledni odchylky.

Ru¥n& nastavovanéd jednotka 10 je zdroj konstsntnfho signélu, jeho% velikost se rung
nastevi a je sestaven z konven¥nich analogovych prvki. VysflaZfe 1, 12 aZ 1IN tlaku jsou
tenzometrické snimade tleku s elektrickym vystupem a slou¥f k ziskénd signdld, z nich% se
vypolitdvé piikon pot¥ebny pro pohon kompresoru.

Sumétor 40 je operadni zesilova¥ s prfsludnymi vezbemi e slouff k pfibliZnému vypo&tu
pfikonu pro pohon turbokompresoru. Derivadni prevodnik 60 je sestaven z operasdniho zesilo-
vade s vazbamli a slouZi k derivovéni vstupnfho signédlu, eventuslnd se zpoZd&nim.

V obecném schématu (obr. 1) je vystup 21 prvniho vysilade 11 tlaku spojen s prvnim
vstupem 3J1 generétoru 4 monotdnni funkce. Vystup 22 druhého vysilede 12 tlaku je spojen
s drubym vstupem 32 generdtoru 4 monotdnni funkce.

Vystup 2N posledniho vysfla¥e 1N tlaku je spojen s poslednim vstupem JN generdétoru 4
monotdénni funkce. Vystup 42 generdtoru 4 monotdnni funkce Jje spojen se vstupem 51 nelinedr-
ntho prevodniku 5. Vystup 52 nelinedrnfho prevodniku 3 je spojen bud se vstupem 61 dynemic-
kého prevodniku 6, nebo s prvnim vstupem 54 polohového servomechanismu 2 2. Vystup 52 neli-
neérniho prevodniku 5 miZe byt té% spojen jak se vstupem &1 dynemického prevodniku 6, tak
s prvnim vstupem 64 polohového servomechanismu 2.

Vystup 62 dynamického prevodniku § je spojen se vstupem 71 ¥pidkového detektoru 7,
JehoZ vystup 72 je pfipojen ke &lenmu, na kterém se vytvéri reguladni odchylka. (Na vykresu
neni znézorn&no.) Na vstupu 56 regulétoru 1 je signél regulaini odchylky. Vystup 55 regu-
létoru 1 je spojen s druhym vstupem 23 polohového servomechenismi 2, jeho¥ v¥stup je spojen
se vstupem regula&niho orgénu 3.

V p¥fkledu konkrétnfho provedenf omezovec{ regulace p¥ikonu synchronnfho elektromotoru
pohén&jictho turbokompresor (obr. 2) je prvni vys{fla¥ 11 tlaku v sén{ turbokompresoru svym
vistupem 21 piipojen na prvanf vstup 3! sumétoru 40.

Druhy vysflad 12 tlaku ve vytlaku turbokompresoru je svym vystupem 22 p¥ipojen na dru-
hy vstup 32 sumdtoru 40.
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Ru¥ni nastavovaec! jednotka 10 je svym vystupem 23 pripojena na tietf vstup J3 suméto-
ru 40. Vystup 42 sumétoru 40 je spojen se vstupem 21 nelinedrnfho prevodnfku 5. Nelinedrni
pfevodnik 5 mé proporciondlni pfenos s jednostrannym omezenim v¥stupniho signdlu.

Vystup 52 nelinedrniho pfevodniku 5§ je spojen s prvnim vstupem 54 polohového servome-
chanismu 2, ovlddajiciho regulalni. orgédn 3. Druhy vstup 53 polohového servomechenismu 2 je

spojen s v¥stupem 55 regulétoru 1. Vstup 56 regulétoru 1 Je spojen s obvodem vyhodnocuji-
¢im reguladni odchylku, ktery neni na v¥kresu znézorn¥n.

Ve druhém prikladu konkrétniho zapojeni (obr. 3) je zapojeni vysila&d 11, 12 tlaku,
rulnd nastavované Jednotky 10, sumétoru 40 a nelinegérnfho pfevodniku 5 stejné jako v pred-
chozim p¥ipadi.

V¥stup 52 z nelinedrniho prevodniku 3 je spojen se vstupem 61 dynamického prevodni-
ku 6, jeho% vystup 62 je spojen se vstupem 71 ¥pi¥kového detektoru I, ktery zpracovévé Jen
signély jedné polarity. Vystup 72 Zpi%kového detektoru I Je spojen s prvnim vstupem 81 re-
feren¥niho sumdtoru 8, jeho# druhy vstup 82 je spojen se svorkou 80, na ni% se pirivédar
signél regulan{ odchylky. Vystup 83 referen¥ntho sumétoru 8 Je spojen se vstupenm 56 re-
gulétoru 1. Vystup 55 regulétoru | je spojen s druhym vstupem 53 servomechenismu 2, ovlé-
dajfctho reguladni orgén 3.

Zapojeni pracuje takto. Z v¥stupnich signéld ze snimadd 11, 12. 8% IN tlaku (obr. 1)
v kompresorovém traktu se vypodte prostfednictvim generstoru 4 monoténn{ funkce pfikon
turbokompresoru. Nositelem tohoto pfikonu je vystupni signél z generdétoru 4 monotdnni funk-
ce.

V nelineérnim prevodniku 5 se zpracovévéd vystupni signél z genersdtoru 4 monoténnt
funkce nap¥. proporciondln& s Jednostrannym omezenim nebo obecnd nelinedrn# nesoum&rnd.
Tim se ziské na vystupu 52 nelineérniho prevodnfiku 2 p*idavny regula&ni signdl. Tento sig-
nél se mdZe vyu¥{t k primému pisobeni na polohovy servomechanismus 2. MiZe se téi vyuzit
po dal3im zpracovédni v dynemickém, nap¥. v derivujfeim pfevodniku 6 a v jednostranném 8pi&-
kovém detektoru 7 k prechodné zm¥n& Z&dané hodnoty regulované veli&iny, kterd se reguluje
regulétorem 1. P¥fdavného regule&niho signdlu lze vyu¥ft té% obdma zplisoby soudasni.

Nastene-1i poruche ustéleného refimu, nap¥. vzristem tleku v sdn{ turbokompresoru
(obr. 2), pak se viivem vzrdstu vystupni veli¥iny z vysflade tlaku 11 zméni té% vystupni
signél ze sumétoru 40. Je-1i pFfitom v¥choz{ precovni bod nelineérnfho prevodniku 5 v pro-
porcionélni &dsti jeho charakteristiky, m¥nf se té% v¥stupni veli¥ins na jeho vystupu 52.

V disledku toho se na vstupu 54 servomechenismu 2 zm&n{ prislusnéd vstupnf veli&ina
& regulani orgén 3 se prostFednictvim servomechanismu 2 zafne pohybovat ve smyslu kompen-
zalnfho pisobeni proti dené poruSe, aniZ by se znateln® zm&nila regulovend veli¥ina.

Tim je reguledn{ zdsah urychlen proti pifpadu, Ze by v&tev s vysfla¥i 11, 12 tlaku,
sumétorem 40 & nelineérnim p¥evodnikem 2 byla vypuSténa. Vysledkem je podstatn& vy3si ja-
kost reguladntho pochodu. Sumdtor 40 zde funguje jako generdtor monotdénni funkce, které je
v tomto p¥ipad® rovnici roviny ve t¥irozmdrném prostoru.

Rugné nastavovand jednotka 10 se vyuZije pro nastavenf bodu zlomu charekteristiky ne-
lineérniho pfevodniku 5 do pracovniho bodu turbokompresoru uréeného poZadavkem, aby prfdav-
né regulaini vitev, vytvorend z ruind nastavované jednotky 10, vysfladd X, 12 a% IN tla-
ku, sumétoru 40 a nelinedrnfho prevodniku 5 nezasshovela, pokud je vikon motoru v oblasti,
kde regulace vykonu nemd zasahovat.

Pritom 3pi¥kovy detektor T pracuje tak, Ze jeho vystupni veli&ina je rovna nebo v&t3f
neZ absolutni hodnota jeho vstupnf veli¥iny a pokud je ebsolutni hodnota vetupni velidiny
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men3{ neZ okem#ité absolutni hodnota v¥stupni velidiny, pek se tato veli&ina s dasem anulu-
Je. Nastane-1i napf. porucha ustéleného refimu vzrdstem tlaku pred turbokompresorem, pak se
zmén{ prakticky se zanedbatelnym zpoZdénim vystupni signél z nelinedrniho pfevodniku 5, po-
kud tento byl v poldte¥nim stavu v pracovnim bod€, na proporciondlni Zésti své cherakteri s~
tiky.

Zmé&na vystupni veli¥iny z nelinedrniho prevodniku 2 se v derivae¥nim prevodniku 60 de~
rivuje se zpoZd¥nim prvnifho ¥4du a pfisludnd zmdna v¥stupni veli&iny na vy¥stupu 64 derivad-
nfho pfevodniku 60 se pienese pres ¥pidkovy detektor L, ktery zplisobf prechodny posuv &~
dané hodnoty regulovené veli¥iny v tom smyslu, Ze reguladni orgén 3 zasdéhne kompenzan
proti plisobeni poruchy refimu dfive, ne? by tomu bylo bez pouZiti pridavné vazby podle vy-
nélezu realizovené Yet&zcem, ve kterém jsou vysilage 11, 12 aZ 1IN tlaku, sumdtor 40, neli-
nedrn{ prevodnik 5, dynamicky prevodnik 6 a Epi¥kovy detektor 7.

Vynédlezu se vyuZije u turbokompresord nebo turboexhaustord pohénénych synchronnim mo-
torem, parn{ turbinou nebo jinym motorem s prom®nnymi oté¥kemi, napt. spalovaci turbinou,
stejnosmérnym elektromotorem, i v systémech, kde pracuje paraleln¥ n&kolik turbokopresoro-
v¥ch nebo turboexhaustorovich agregétd na spole¥nou potrubni sif.

PREDMET VINALEZU

Zapojeni regulace vykonu nebo oté¥ek motoru pohén&jiciho turbokopresor nebo turboex-
haustor, vyznadujfc{ se tim, ¥e vystup (21, 22 a¥ 2N) ka%dého vysilade (11, 12 a% 1IN) tlaku
v pritofném traktu, obsahujfcim turbokompresor nebo turboexhaustor, je spojen s prifazenym
vstupem (31, 32 a¥ 3N) generdtoru (4) monotdnn{ funkce, jehoZ vystup (42) je spojen se vstu-
pem (51) nelineérnfho prevodniku (5), jeho vystup (52) je spojen s prvnim vstupem (54)
polohového servomechanismu (2), ovlédajicfho reguladni orgén (3), a/nebo je vystup (52)
nelineérniho prevodniku (5) spojen se vstupem (61) dynamického, nap¥. derivujictho prevod-
niku (6}, jehoZ vystup (62) je spojen se vstupem (71) ¥pidkového detektoru (7), jeho% vystup
(72) je nositelem signélu Um&rného pridavné sloice zedané hodnoty regulovené velidiny pro
reguldtor (1). i

£4

2 1listy vykresd

Severografia, n. p., zavod 7, Most
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