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Vyndlez se tyk& teplotniho &idla antipompdZni regulace turbokompresoru, uréeného pro
vyvedeni stroje z nestabilni oblasti jeho charakteristiky. Jeho pouZit{ je vhodné piede-
viim u strojd s provozem v extrémné nfzkych tlakovych hladindch.

Provozni charakteristika turbokompresoru, tj. vztah mezi nas&vanym mnoZstvim kom-
primované vzduSiny a celkovym stladenim, se skl4dd ze dvou vétvi{. V tak zvané pravé, sta-
bilni vétvi charakteristiky p¥i snifovéni komprimovaného mnoZstvi roste postupnd velikost
celkového stlaCeni aZ do jeho maximdlni hodnoty. Tento bod charakteristiky p¥i maximdlnim
stlaeni je zhruba totoiny s tak zvanou mezi pompd¥e, kterd tvo¥i pfeddl mezi stabilni
vétvi charakteristiky a jejf levou, nestabilni v&tvi. PY¥i provozu s ni#&im nasdvanym
mnoZstvim vzdudiny nef odpovidd mezi pompdfe, v levé vdtvi charakteristiky by teoreticky
nélo dojit, v zévislosti se snifovanim mno¥stvi, ke snifovdni celkového stladeni. U turbo-
kompresorl v8ak p¥i provozu v blfzkosti maximélnfho stladen{ a pod mezi pompd%e v nesta-
bilni oblasti charakteristiky dochdzf k velmi sloZitym aerodynamickym jevim, z nichZ nej-
zdvainéjii pro bezpeénost provozu je rotujfc{ odtrieni proudu vzdu$iny a pompé%. Forma a
intenzita téchto jevd z&vis{ na mnoha faktorech, nap¥iklad na velikosti stlaleni v jed-
notlivych stupnich, na poltu kompresnich stuphil, na celkovém stladeni, na hustotd kompri-
mované vzduSiny, na celkovém objemu vnit¥nich prostor turbokompresoru a p¥ipojeného po-
trubi a na daldfich &initelich.

Pro provoz stroje zvl4SE nebezpe&né pomdry nastdvaji u vicestuphovych axidlnich tur-
bokompresort s vysokym stlafenfm v jednotlivych stupnich. Dojde-1i u té&chto strojli k pom-
pdZi, zvySuje se nékolindsobn& namdhdni nékterych vysoce exponovanych Zasti stroje, jako
jsou napfiklad rotorové a statorové lopatky a provoz v této oblasti charakteristiky stro-
je by mohl zplsobit havdrii celého stroje. Z t&chto divodi se turbokompresory opatiuji
tak zvanou antipompdZni regulac{, kterd m& provozu v nestabilni oblasti charakteristiky
zabrdnit. Turbokompresory se na vytla®né strand opatfuji pFfepoustécim potrubim s p¥epoud-
técf{ armaturou. Pokud poZadovany odb&r komprimované nebo nas&vané vzduZiny poklesne pod
mnoZstvi cdpovidajic{ mezi pompdZe, nechd se turbokompresor pracovat v oblasti t&sn& nad
mez{ pompdZe a pfebyte€né mnoZstvi vzdudiny se pfepoudtdci armaturou pfepoudti bud do sa-
ciho potrubi, nebo do atmosféry. Existuje velké mno¥stvi systémi antipompé&zni regulace,
které naprosto bezpe&né& vyhovujf v technické praxi u stroji pro b&iné pouZitf. V ndkterych
zv148tnich p¥ipadech vSak mohou vzniknout takové provozni podminky, pfi kterych dosud
zndmé a pouzivané systémy antipompiini regulace nejsou schopny zabranit provozu stroje
v nestabiln{ oblasti jeho charakteristiky. Takov& situace se mi¥e vytvo¥it napfiklad tim,
Ze dojde ke zméné polohy meze pompdZie na charakteristice stroje v disledku zmény Reynold-
sova &isla pfi podstatné zméné teploty nebo tlakové hladiny, nebo p¥i zaneseni prtito&nd
&4sti, nebo pfi zmEnd nerovnomdrnosti proudéni na vstupu, napfiklad p¥i vytvofeni namra-
zy a podobné. A také je tomu tak napfiklad p¥i rozb&hu stroje, kdy se automatick4 anti-
pompdZn{ regulace obvykle odpojuje, a stroj mi%fe pracovat v nestabilni oblasti charakte-
ristiky.

Z uvedenych dliivodd se axidlni turbokompresory urdené pro provoz v mimof&dnych pod-
minkdch mimo vlastn{ antipompdZini regulace opatfuj{ jedté zvidZtnim ochrannym za¥izenim,
které md vyloudit, aby stroj pracoval v nebezpe&né oblasti. V okamZiku, kdy samotnd anti-
pompdZni regulace nezabréni tomu, %e stroj "spadne" do nebezpedné provozni oblasti, za-
sdhne toto zaffzen{ a stroj z této oblasti "vyvede" nebo zajisti odstaveni pohéndciho mo-~
toru. Je zndma fada takovychto ochrannych zaffzenf, nap¥iklad &s. autorské osvédieni
€. 206 124. vSechna jsou v podstat® zalo¥ena na tom, e jejich teplotni &idle reaguje na
ndhlé zvySeni teploty a popffpadé i na zménu smyslu proudéni komprimované vzduSiny p¥i
vzniku rotujfciho odtrZenf a pompdZe. VSechna teplotni &idla t&chto ochrannych zaff{zeni
se vSak uk&zala jako mdlo Géinnd za provozu turbokompresoru pii enormné nizké tlakové
hladiné na Grovni nékolika setin nebo dokonce jen ndkolika tisicin atmosférického tlaku.
Takovéto podminky se vyskytuji napfiklad pf¥i provozu turbokompresorl pro Vizkumné a ekpé-
rimentdlni za¥fzenf{. P¥i t&chto extrémnd nizkych t;aéich a s tim i extrémné malé hustotd
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vadi mnofstvi tepla odvedeného z &idla s&ldnim nebo vedenim. A tak i p¥i zvySeni teplo-
ty Fddové o sto stupili, indikuje teplotni &idlo pouze zv§Zeni teploty o n&kolik stupiu.
Zndmé provedeni teplotnich &idel, kterd jinak bezpedn& pracujf pfi vysifch tlacich, p¥i
extrémnd nizké tlakové hladind naprosto selhdvaji. Nevyhovuje ani stfn&nt zndmfch teplot-
nich &idel, a to jak funkn&, tak co do vlastni konstrukce. Klecovité uzaviend stinict
prvky s ndkolika otvory jsou jednak v§robnd komplikované a jednak v podminkdch enormnd
nizkych tlakd vzdudiny p¥l provozu maji p¥{lis vysokou funkéni Sasovou prodlevu na néhlé
a prudké zvydeni teploty pii potinajfcim p¥echodu provozu stroje do nestabiln{ oblasti
charakteristiky.

Pro uvedené extrémni tlakové podminky vyhovuje vSak teplotni &idlo pro vyvedeni
turbokompresoru z nestabilnf oblasti charakteristiky podle vyndlezu., Jeho podstatou jo,
%e mezi ka¥dou sousedns dvojici termo®lénki je v izoladni vlo¥ce ulo¥en alespoih jeden
multiplikadni element, kterg je ve vnitfnim prostoru teplotniho &idla vodiv¥ napojen
na sousedn{ termo&ldnky. Druhym konceiit je vlofen stejnd jako termodlénky do pritodnd
t4stl turbokompresoru. :

T8leso teplotniho idla je s vyhéﬂou na elnf, n4bdhové strand, opatfeno ochrannym
ititom., Ochranny 3tfit je otev¥eny pouze s radlédlnim a Sf{¥kovym p¥esahem vi&i vodidim
termo&lénkd i multiplika&nim elementﬁﬁ.

Hlavni vghoda provedeni teplotniﬁ% ¢idla podle vynidlezu spodiv4 v tom, Ze zabezpele-
ni axidlniho turbokompresoru proti pravozu v nestabilni oblasti charakteristiky stroje
je mo¥no aplikovat i u turbokompresorl pracujfcich p¥i enormnd nizké tlakové hlading,
Tak lze p¥edejit mo¥nosti velmi»véinféh nésledkd p¥i provozu vdetnd havérie i takového
stroje, ktery je vybaven b&¥nou antipompdfnf ochranou.

Nejvyhodn&j%i &asovou konstantu a optimdln{ charakteristiku teplotnfho &idla pro da-
ny pffpad poufiti je moino dos&hnout igdnak volbou podtu termo&linkd a multiplika&nich
elementd a také vhodnymi rozméry, délkou pfednivajfciho konce a pou¥itym materidlem mul-
tiplika&niho elementu, '

PEfklad umi{st&n{ teplotniho 6idl§$v axidlnim turbokompresoru, zdkladnf schéma jeho
zapojeni v antipompdfnf ochran& stroje a p¥fklady vlastniho provedeni teplotniho &idla
podle vyndlezu jsou zndzornény na pfipojeném vykresu, kde na obr. 1 je zobrazeno zdklad-
ni{ schéma umist&nf a zapojent teplotniho &idla v antipomp&¥n{ ochran& turbokompresorového
soustroj{, na obr. 2 je zakreslen detail podélného Yezu pritodné s4sti turbokompresoru
v misté ulofeni teplotnfho &idla a pf%klad jeho konstrukce, na obr. 3 je zn4zorn&n podél-
ny fez alternativnim provedenim teplotnfho &idla a na obr. 4 je potom &elnf pohled na
teplotni &idlo z obr, 3. - '

Turbokompresorové soustroji podle obr. 1 je tvo¥eno axi&lnfm turbokompresorem 1 pro-
pojenym pfes spojku 2s elektromotoreqjg. V sacim potrubf 4
je umisténa regulaéni armatura 5 8 prvnim servopohonem 6 a ve vytladném potrubi 7 je za-
budovéna reguladni a uzaviraci armatura 8 s druhym servopohonem 2. V piepoustdcim potrubl
10, kterym je v p¥fkladu provedent propojeno vytladné potrubf 1 se sacim potrubim 4, je
uloZena pfepoudtéc{ armatura 11 se t¥etim servopohonem 12. Ve st&n& sk¥{in¥ 13 turbokompre-
soru 1 v mezefe mezi dvéma vstupnimi statorovymi lopatkami 14, za ktergymi je zndzorndna
prvni Yada rotorovych lopatek 15, je ﬁ%hyceno’teplotni &idlo 16. Teplotnf &idlo 16 je
propojeno s relém. 17, které je souddsti zafizeni pro vyvedent stroje z nestabilni oblasti
jeho charakteristiky. Relé 17 je elektricky propojeno se servopohony 6, 9, 12 armatur 5,
8, 11 a podle obr. 1 i s vypfnacim dstrojim 18 elektromotoru 3. Teplotni &idlo 16 podle
obr., 2 se sklid4 z télesa 19, ve kterém jsou v izoladnf vloZce 20 ulofeny a ve vnit¥nim
prostoru 21 teplotniho &idla 16 vzdjemnd sériovd propojeny dva termo&lénky 22. Mezi ter-
mollénky 22 je v izoladnf vlofce 20 uloZen multiplika&nf element 23, ktery ve vnit¥nim
prostoru 21 teplotniho &idla 16 je svym jednim koncem vodivs napojen na oba termo&lénky
22. Druhym koncem zasahuje stejn& jako.méf¥ict spoje 24 termo¥ldnkd 22 do pritodné S&sti

25 turbokompresoru 1, Multiplika&nf elément 23 je vdledek z elektricky a tepelnd vodivého

axidlnfho turbokompresoru 1
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materidlu o priméru D nejméné Zestindsobnd v&tdim, ne¥ je primdr d vodidld 26 termodlénkd
22. T¢leso 19 teplotnfho ¥idla 16 je ve sténd sk¥ind 13 turbokompresoru 1 uchyceno zdvito-
vym spojem 27. Na obr, 3 a 4 je teplotni &idlo 16 tvofeno tfemi sériové propojenym termo-
&lanky 22, Kaidd dvojice sousedfcich termoZldnkd 2 je vodivé napojena na jeden multipli-
ka¢ni element 23, tak¥fe v p¥ikladu provedeni podle obr. 4 jsou mezi tFemi termo&ldnky 22
vodivé napojeny dva multiplika&nf elementy 23. Druhym koncem zasahuj{ termo&lanky 22 i
oba multiplika®ni elementy 23 op&t do prlito&né ¥4sti 25 turbokompresoru 1. Teplotn{ &idlo
16 je na Zelni ndb&hové strand opat¥eno ochrannym Ztitem 28 vytvofenym jak radi&lnd, tak

co do 8{fky s pfesahem viii vodilim 26 termodldnktl 22 i vi&i multiplikadnim elementfm 23.

Teplotn{ &idlo 16 podle vyndlezu pracuje tak, ¥e pfi pol&tku pFechodu stroje do ne~
stabiln{ oblasti charaktexristiky reaguje ve velmi krétkém &asovém rozmez{ a velmi vyrazné
na prudké zvySen{ teploty zpisobené za&{najfc{ pomp&%i, popfipad® odtrienfm proudu vzdu-
Biny. D&je se tak impulsem od teplotniho &idla 16, ktery je relém 17 prenédsen na ovlddacf
prvky soustrojf, podle obr. 1 alternativné na ndktery ze servopohond 6, 9, 12 armatur 5,
8, 11 a popf{padd i na vypinac{ dstroj{ 18 elektromotoru 3. Multiplika&n{ element 23 pii-
tom piusobf urditou dobu jako pfidavny referenéni spoj do série zapojenych termolénky 12
a teplotnf &idlo 16 generuje n¥kolikandsobné hodnoty teploty ve srovndni s b&Znym prove-
denfm 8idla, Po vyveden{ stroje z nestabiln{ charakterlstlky stroje, napfiklad otevioninm
pfepoudtéc{ armatury 11 a odvedenim &4sti vzdudiny z vytladného potrubf 7 do sacfho po-
trubf 4 dochdzi k vyrovndn{ teplot v§ech elementd teplotnfho &idla 16 a tak p¥i pomalém,
pfirozeném zvySovan{ teploty komprimovand vzdudiny teplotni &idlo 16 se chovd tak, jako
by multiplikaéni elementy 23 nebyly v teplotnim &idle 16 zapojeny.

Ochranny S§tit 28 plni t¥i funkce.  PYednd chrénf{ pfednivajlci &dsti teplotniho &idla
16 pfed podkozenim neXistotami nasdvané vzduSiny ve sméru 8. Ddle potom p¥i vznikajlci
pompdii a rotujfcim odtrieni vzdu¥iny, kdy dochdz{ k proudéni vzduliny obrécenym smrem,
pusob{ ochranny &tft 28 jako "brzdici" element ktery zvy3uje restituini faktor teplotni-
ho &idla 16.

Tim se pfibliZfuje teplota teplotniho &idla 16 celkové teplotd vzduélny v ustdleném
stavu., T¥et{ funkce ochranného ¥titu 28 spodivd v prodloulenf Zasové konstanty teplotni-~
ho &idla 16 v normélnim provozy stroje v pravé v&tvi charakteristiky, kdy je teplotni
gidlo 16 obtékdno ze strany ochranného Etitu 28, coZ zabrafuje vzniku ru$ivého signdlu
zplsobeného jinymi p¥f&inami, naptfklad rychlou zmé&nou teploty nasdvaného plynu.

PREDMET VYNALEGZU

1. Teplotnf &idlo antipomp&%n{ regulace turbokompresoru, urené pro vyvedeni stroje z ne-
stabiln{ oblasti jeho charakteristiky, zejména pro stroje s provozem p¥i tlakovfch hladi-
ndch n&kolika setin, nebo tisfcin atmosférického tlaku, sestdvajic{ z t&lesa teplotnfho
gidla, ve kterém jsou v izoladni vlo¥ce uloZeny, a ve vnit¥nim prostoru teplotnfho &idla
vzédjemné sériové propojeny, alespoi dva'termoélénky zasahujici svymi vodiZi do pratodné
Easti stroje, vyznadujfci se tfm, ¥e mezi kadou sousedn! dvojici termo&ldnkl (22) je

v izolafni vloZce (20) uloZen multiplika&ni element (23), ktery je ve vnit¥nim prostoru
{21) teplotniho &idla (16) vodiv& napojen na sousednf termo&ldnky (22) a druhym koncem

je vloZfen, stejn& jako termo&ldnky (22) do prito&né &4sti (25) turbokompresoru (1).

2. Teplotni &idlo podle bodu 1, vyznaCujfci se tim, Ze tdleso {20) teplotniho &idla (16)
je na &elni, n&bdhové stran& proudu vzdudiny opatfeno otevienych ochrannym Etitem (28),
vytvofenym pouze s radidlnim a $1¥kovym presahem vidi vodidtm (26) termo&ldnku (22) i
multiplikaénim elementiim (23).

2 vykresy
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