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. (54) Zapojéﬁi regulaénﬂio obvodu pre kompensaci viivu velkého rozsahu zmén
tlaku v séni, pfipadné vytlaku radidlniho turbokompresoru na mez zdsahu

antipompéZni regulace

' Vynélez se tykd zapojeni regulaéniho obvodu
. pro kompensaci vlivu velkého rozsahu zmén tlaku
' v sani, nebo vytlaku radidlniho turbokompresoru
na mez zdsahu antipompaZni regulace.
Charakter provozu nékterych radidlnich turbo-
. kompresort je typicky tim, Ze provozni podminky
~ se vyznatuji mimofddn¢ velkymi zmé&nami tlaku
' v sdni, ptipadné na vytlaku. Charakteristika n¢kte-
' rych radiédlnich turbokompresori tohoto druhu
byvé v okoli hranice pompéZe velmi ploché, nebo
dokonce konvexni. V téchto pfipadech se jedno-
znaén4 informace o poloze pracovniho bodu na
charakteristice odvozuje od parametri, které uréu-
* ji objemovy, resp. hmotnostni priitok. V regulag-
' nim obvodu antipompéZni regulace je pak regulo-
~ vanou veli¢inou.objemovy, resp. hmotnostni pri-
Itok turbokompresorem. Méfenou hodnotou byva
obvykle tlakova diference na pasivnim odporu
v linii stladovaného plynu, pfipadné dal$i pomocné
mé&fné hodnoty. V b&Zném uspofddani znidmych
~ systém@ automatické antipompédZni regulace se
pouZivé k ziskédni regulaéni odchylky rozdilu mezi
konstantni Z4idanou hodnotou a mezi mérnou
hodnotou. Dalsim charakteristickym znakem téch-
to obvodil je, Ze pro ziskéni tlakové diference je
pouZivan pasivni odpor, zimérné vioZeny do sactho
nebo vytlatného potrubi, napf. méfici clona. Zapo-
jeni v obvodu je provedeno napf. tak, Ze na
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vytlaéné potrubi radidlniho turbokompresoru pied

wyes 2

mé¥ici clonu je napojen snima¢ tlaku a soucasné

yvs s

~ pfed a za méfici clonu je napojen snima¢ tlakové

diference. Snima¢ tlaku i snima¢ tlakové diference
jsou propojeny se vstupem nelinedrniho matema-
tického bloku, jehoZ vystup je propojen s jednim
vstupem rozdilového bloku. Druhy vstup rozdilo-
vého bloku je propojen se zaddvaci jednotkou
konstantni #4dané hodnoty. Vystup z rozdilového
bloku tvofi vstupni signdl regulatoru.

Nevyhodou takovéhoto a podobnych zapojeni
regulainiho obvodu je pfedeviim rozsah jejich
pouZitelnosti. V zdsadé jsou pouZitelné vSude tam,
kde tlak na sédni, pfipadné na vytlaku se pfili§
neméni. Turbokompresortim, jejichZ pracovni re-
#imy jsou charakterisovany velkymizmé&nami tlaku
v sdni nebo vytlaku tento druh zapojeni nevyhovu-
je, protoe zmé&na méfené velifiny, zpisobena
zmé&nou charakteristiky pasivniho odporu pfi zmé-
nénych tlakovych podminkich by pidsobila ne-
vhodné na mez z4sahu automatického regulacniho

. systému. Mez z4sahu, zaji$tujici minimalni bezpec-

nou vzdélenost od meze pompéZe by musela byt
nastavena na podstatné v&tSi priitok vzduSiny
turbokompresoru, neZ je Zddouci z hlediska vyuZiti

" celého rozsahu charakteristiky turbokompresort
~ pti viech uvaZovanych tlakovych hladinéch. Tim by
'se znatn€ sniZovala ekonomie provozu. Dals{



|
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nevyhodou je okolnost, Ze zimé&rmé vloZeny pasivni
odpor do potrubi, na néjZ jsou napojeny pfevodni-
ky fysikélnich veli¢in regulaéniho obvodu je v pod-
minkéch vye uvedenych, typd turbokompresord
technologicky i ekonomicky nevyhodny aZ ne-
dnosny.

Vyse uvedené nevyhody odstrafiuje zapojeni
regulaéniho obvodu, ktery sestava ze snimace

tlaku, snimade tlakové diference, pasivniho funk¢-
. niho odporu, dvou nelinedrnich matematickych

blokd, rozdilového bloku, zaddvaci jednotky kon-

| stantni Z4dané hodnoty a regulétoru, podle vynéle-

zu. Podstata feSenf spo&ivd v tom, Ze v zapojeni

regula¢niho obvodu je vstup snimade tlaku napo-

‘jen na vytlaéné potrubi radidlniho turbokompreso-

ru pfed funkéni pasivni odpor tvofici soudsst

‘okruhu stladovaného plynu, nap¥. pfed mezichladi¢

a vstup snimade tlakové diference je napojen pfed
a za ty? funkéni pasivni odpor. V -zapojeni je
zafazen druhy nelinedrni matematicky blok: pro

‘korekci méfené, pfipadné Zddané hodnoty a totak,
Ze je napojen pouze pfed jednim ze dvou vstupl
rozdilového bloku. Pokud je druhy nelinedrni
/matematicky blok zapojen v regulatnim obvodu
‘pred prvnim vstupem rozdilového bloku, je jeden
“vstup druhého nelinedrniho matematického bloku

‘napojen na vystup prvého neline4rniho matematic- |
'kého bloku. Druhy vstup rozdilového bloku je

propojen p¥imo s vystupem zadédvaci jednotky

konstantni Zddané hodnoty. -

Pokud je druhy nelinedrni matematicky blok
zapojen pred druhym vstupem rozdilového bloku,
je jeden vstup druhého nelinedrniho matematické-

~ ho bloku propojen s vystupem zadédvané jednotky
konstantni Zddané hodnoty a prvy vstup rozdilové-

ho bloku je propojen s vystupem prvniho nelinear-

" niho matematického bloku. Druhy nelineérni ma-

tematicky blok je s vyhodou stejného konstrukéni-
ho provedeni jako prvni nelinedrni matematicky
blok.

Pokrokovost feseni jednotlivych zapojeni regu-

latniho obvodu pro kompensaci vlivu velkého |

rozsahu zmén tlaku v sini, pfipadn€ vytlaku
radidlnich turbokompresorii na mez zésahu anti-
pompéZni regulace lze posoudit z toho, do jaké
miry vyhovi po¥adavku zachovat minimélni vzd4-
lenost hranice zdsahu antipompéZni regulace od
pompéazni hranice a soutasné jak sloZité je zabez-
pedeni realizace tohoto poZadavku pii velkych
zménach tlaku v sini, nebo na vytlaku. Zapojeni
podle vyndlezu vyhovuje ob&éma témto poZadav-
k@m a poskytuje dal§i vyhody. Jednou z vyhod je
jednoduchost pouZitgch bloki, jejich nizky podet
a sortimentné& nizk4 skladba. PouZité matematické
bloky mohou byt napf. stejné. Regulace konstant-
niho priitoku v sani, nebo na vytlaku turbokompre-
soru, pracujictho v blizkosti pompéZni hranice se
vyznaduje vysokou pfesnosti, Velkou pfednosti je
pak - dosaZeni minimédlnich energetickych ztrét,
kterych se dosahuje tim, Ze zapojeni podle vyndle-
zu umoZiiuje vyuZit jako pasivniho odporu v okru-

hu stladovaného plynu funkéniho pasivniho odpo- |

]
|
i

u, napt. chladi® na rozdil od pou¥ivaného a 24-

. mé&mé vkladaného pasivniho odporu pro regulagni’

potfebu, napf. méfici clony, jejiZ tlakové ztréta se
promitd do znadnych energetickych ztrdt. Tato
vyhoda se uplatiiuje zejména u radidlnich turbo-

- kompresort, pracujicich v riznych tlakovych reZi-

mech, v rizném zapojeni sekci a v Sirokych
rozsazich tlakd v séni respektive na vytlaku.
Zapojeni podle vynédlezu pouZivd pouze jednu
zadévaci jednotku konstantni Zddané hodnoty pro
libovolny rozsah tlakovych rezimi na sénii vytlaku
stroje, zatimco d¥iv&jsi zapojeni musela byt vyba-
vena riznymi zaddvacimi jednotkami pro riizné
tlakové reZimy, co? kromé sloZitosti nepfiznivé
ovlivnilo pfesnost a spolehlivost regulaéniho sys-
tému.

Na pfipojeném vykresu jsou zndzornény sche-
maticky dva ptiklady provedeni zapojeni podle
vyndlezu a jeden ptiklad zapojeni podle zndmého
stavu techniky. Obr. 1 zndzoriiuje schematicky
zapojeni regula¢nfho obvodu s prevodniky fysik4l-

. nich veli¢in zapojené na mé¥ici cloné ve vytlatném

potrubi radidintho turbokompresoru. Na obr. 2 je
znizornéno zapojeni podle vynélezu, ve kterém je
provedena korekce Z4ddané hodnoty a na obr. 3 je
zapojeni podle vynilezu, ve kterém je provedena

korekce méfené hodnoty.

Na obr. 1 znézornéné vytlaéné potrubi 1 radidl-

. niho turbokompresoru 2 je opatfeno méfici clonou

3, tvotici nefunkéni pasivni odpor na vytlatném

. potrubi 1 pracovniho okruhu. Pfed méFici clonou
N 3 je napojen snima¢ tlaku 4 a pfed a za mé¥ici clonu

3 je napojen snimad § tlakové diference. Vystup ze

-snimade § tlakové diference je napojen navstup U,

a vystup ze snimade 4 tlaku je napojen na vstup U,
prvniho nelinedrniho matematického bloku 6, na
jehoZ vystup je napojen prvni vstup 7 rozdilového
bloku 8. Prvni nelinedrni matematicky blok 6 méd
jest& vstup U, pro konstantni signél, vstup r pro
nastaveni konstanty pfenosu a vstup s pro nastave-
ni exponentu. Druhy vstup 9 rozdilového bloku
8 je propojen s vystupem zad4vaci jednotky 10
kontantni Z4dané hodnoty. Rozdilovy blok 8 je
propojen svym vystupem s reguldtorem 11.

Na obr. 2 znézornéné zapojeni podle vyndlezu -
mé vstup snimale 4 tlaku napojen na vytlainé
potrubi 1 radiflntho turbokompresoru 2 pfed
mezichladi¢ 12 a vstup snimade 5 tlakové diference
pred a za mezichladi¢ 12, ktery tvo¥i funkéni odpor
v pracovnim okruhu radidlntho turbokompresoru
2. Vstupy U, U,, Uj, r a s prvntho nelinedrniho
matematického bloku 6 jsou stejné jako v obr. 1.
Jeho v¥stup je napojen na prvni vstup 7 rozdilové-

* ho bloku 8. Druhy vstup 9 rozdilového bloku 8 je

propojen s vystupem zadévaci jednotky 10 kon-

. stantni %4dané hodnoty pfes vstup U,’ a vystup
. druhého nelinedrnfho matematického bloku 13,
. jehoZ vstup U,’' je propojen s vystupem snimade
" 4 tlaku. Druhy nelinedrni matematicky ¢len 13 m
. je¥t& vstup U,’, pro konstantni signdl, vstup r pro-

nastavitelnou konstantu pfenosu a vstup s pro -

nastavitelny exponent. Rozdilovy blok 8 je propo-



“jen svym vystupem s regulfforem 11. Vstupy
. snimae 4 tlaku i snimade 5 tlakové diference podle

' obr. 3 jsounapojeny na vytlaéné potrubi 1 radidlni-
' ho turbokompresoru 2 pied a za mezichladi¢ 12
stejné, jako u obr. 2. Vystup snimace 5 tlakové
diference je napojen na prvni vstup 7 rozdilového
bloku 8 pres seriové propojené vstupy a vystupy
prvniho - nelinedrniho matematického  bloku
6 a druhého nelinedrniho matematického bloku13
tak, ¥e vystup snimade 5 tlakové diference je
napojen na vstup U, prvého nelinedrniho matema-
tického bloku 6, jehoZ vystup je pak propojen se
vstupem Uy’ druhého nelinedrntho matematickeé-
ho bloku 13. Prvni nelinedrni matematicky blok
6 mi jesté vstup U, pro konstantni signil a dalsi
vstup U,"’ pro dalii konstantni signél vstup r pro
nastavitelnou konstantu pfenosu a vstup s pro

'~ nastavitelny exponent. Vstup U,’ druhého neli-
nearniho matematického bloku 13 je pfimo propo-
jen s vystupem snimace 4 tlakové diference. Druhy
nelinedrni matematicky blok 13 md jesté vstup Uy’
pro konstantni signdl, vstup r pro nastavitelnou

- konstantu pfenosu a vstup § pro nastavitelny

exponent. Druhy vstup 9 rozdilového bloku 8 je °

propojen s vystupem zad4vaci jednotky 10 kon-
stantni’ ?4dané hodnoty. Rozdilovy blok 8 je
propojen jako na obr. 1 a obr. 2 s reguldtorem
11. :
Nelinedrni a matematické bloky 6 a 13 jsou
stejné matematické bloky s pfenosem:

Ug=nu;.r1 (_111_) kde
u;

vystupni signdl
vstupni signaly
nastavitelna -}konstanta pienosu (jejiz
hodnota je dana)

] nastavitelny exponent
~Nastaveni pouZitych nelinearnich matematickych
" blokii 6 a 13 vyplyva z t&chto zévislosti:

Us
U1,2,3
r

o

Tlakové diference na pasivnim odporu v okruhu = -

. stlatovaného plynu je ddna zndmym vztahem:

2
AP= g Y —Wz—g— (po doplnéniy = —liI:’l: a dpravé =

P w2
I:AP=§. _I_{T . —2—"
. g

kde:

v = mérnd hmotnost

w = rychlost vzdusiny v misté pasivniho od-
poru '

g = zemska gravitace (gravitaéni konstanta)

P = je tlak v mist€ odbéru A P

R = plynové konstanta :

T = absolutni teplota v misté odbéru

& = koeficient, ktery je funkci Reynoldsova
&isla a které charakterizuje priitok ply-
nu pasivnim odporem. JestliZe je pasiv-
nim odporem méfici clona pracuje ob-
vykle v oblasti § = konst. J estlize je pa-

o oE=
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sivnim odporem nap¥. mezichladi€ tur-
bokompresoru, pracuje obvykle v oblas-
ti blizké prechodové a funkce & = f (Re)
se obvykle aproximuje z4vislosti: .

K
kde:
Re" ©

'| R® = Reynuldsovo &slo
- Kan= konstanty, dané charakterem pasivniho
" odporu napf. pro kotlovy mezichladi¢ s pfiéné
- obtékanymi trubkami se koeficient

K
Re%# ;
“kde K = funkci poctu fad teplosménti?ch trubek
‘Reynoldsovo ¢&islo vyjadfime ve tvaru:

Re = W.y.d

n.8
wW.P.d

Vi = ———
n.g.R.T :
kde kromé& hodnot z rovnice ad I

n: &=

P :
doplnéniy = —=)
(po doplnéni y RT)

d = charakteristicky rozmér
n = dynamickd viskosita

"V rovnici povaZujeme opravnéné za konstantni
. hodnoty T, R, g, d, M.

Nutnym pfedpokladem je jednoznaéna zivislost
hodnoty ,,w* na objemovém pritoku v sdni turbo-

kompresoru na hranici pompéze.

Z uvedeného vyplyva, Ze jestliZe tlakova diferen-

tceje
. A) zavisld na Reynoldsové &isle ma zavislost

tvar:
V: AP = konst. P*™

B) neni z4visld na Reynoldsové &isle, ma zavis-
lost tvar:

AP = konst. P

Z uvedenych vztaht vyplyvéa nastaveni univer-
séInho matematického bloku s pfenosem Uy = U,
.r (—g—l-)‘s g;‘bﬂi?rvﬁiiﬁéiifheéfﬁiﬁ matematicky blok

6 a druhy nelinedrni matematicky blok 13 vjednot-

: livflch.zapojenich podle obr. 1-3:
: Pro prvni nelinedrni matematicky blok 6 zobr. 1se

vyuZiva funkce:

' []1 12
Us=U;. —_—

Na vstup U, je napojen vystup snimade 5 tlakové
diference na vstup U, je napojen vystup snimace
4 tlaku,

na vstup U, je napojen konstantni signdl, dany
celkovym zesilenim mé&ficiho fetézce,

na vstupu S je nastaven exponent 1/2,

na vstupu 1 je nastavena konstanta pfenosu dand
zesilenim méficiho fetézce tlaku.

Prvni nelinedrni matematicky blok 6 ma na obr.
2 stejnou funkci jako na obr. 1.
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Druhy nelinedrni matematicky blok 13 vyuZivd

funkci:
) n/2

Uf’=U3’.I‘ (

na vstup U,’ je napojen konstantnf signél, na vstup
U,' je napojen vystup snimace 4 tlaku, vstup U’ je
propojen s vystupem zaddvaci jednotky (10) kon-
stantni Zadané hodnoty

Uy
Uy

'n
na vstupu s je nastaven exponent 2 , ktery
vyplyva z rovnice II a V. Na vstupu r je nastavena
- konstanta pfenosu, dan4 zesilenim mé&ficiho fet&z-
! ce tlaku.
Na obr. 3 m4 prvni nelinedrni matematicky blok
6 funkci: '

U '* = konst. (U )1’2

" na vstup U, je napojen vystup ze snimade § tlakové

| PREDMET VYNALEZU

i

1. Zapojeni regulaéniho obvodu pro kompensa-
ci vlivu velkého rozsahu zmén tlaku v séni, p¥ipad-
né vytlaku radidlnitho turbokompresoru na mez
zésahu antipompaZni regulace, obsahujici snima¢
tlaku, napojeny na vytlaéné potrubi radidlniho
turbokompresoru pfed nastaveny pasivni odpor
a snimac tlakové diference napojeny pfed a za
nastaveny pasivni odpor, pfitom jak snima¢ tlaku,
tak snimaé tlakové diference jsou svymi vystupy
propojeny se vstupy universilnfho nelinedrniho
matematického bloku, jakoZto' souddsti méficiho
Fetézce tlaku respektive tlakové diference, pfi¢emz
zapojeni regulaénfho obvodu obsahuje i rozdilny
blok, kterd m4 dva vstupy, z nichZ prvy vstup je
propojen s vystupem nelinedrniho matematického
bloku a druhy vstup je propojen s vystupem
zadédvaci jednotky konstantni Z4idané hodnoty,
pfitom vystup rozdilového bloku je propojen
s regulatorem regulaéniho obvodu vyznacujici se
tim, Ze vstup (4) snimade tlaku je napojen na
vytlaéné potrubi (1) radidlniho turbokompresoru
. (2) pfed funkéni pasivni odpor okruhu stlaéované-
ho plynu, napfiklad mezichladi¢ (12) a snimac (5)
tlakové diference je napojen pfed a za tyZ funkéni
pasivni odpor, pfitom pouze pfed jednim ze dvou
vstupd (7, 9) tvorenych prvnim vstupem )

4

|
I

diference. Konstanta komst. je ddna hodnotou
vstupnich signéld do vstupfi U,"’, U, a nastavenim
konstanty pfenosu r. Velikost je ddna zesflenim
méfictho Fetézce tlaku.

i Funkce druhého nelinedrniho matematlckého blo-

' ku 13 vyplyvé ze vztahu:

|
i
I
[

I

Uy
Uy

i-n
Uf”, - U3” \ r ( )

| Na vstup U, je napojen signél z vfstupu prvého
|

i1 je napojen signél z vystupu snimade tlaku 4. Na

nelinedrniho matematického bloku 6. Na vstup U,’

vstup U,’ je napajen konstantni signdl danny

i zesilenim méFictho Fetézce tlaku, na vstupu r je

nastavena konstanta pfenosu. Na vstupu s je
nastaven exponent { :
. ).

o

-n
2

|
|
i

"\ a druhym vstupem (9) rozdilového bloku (8) je

»

| zafazen druhy nelineArni matematicky blok (13)

pro korekci méfené, ptipadn® #4dané hodnoty,

- jehoZ jeden vstup (u,') je propojen s vystupem
I snimace (4) tlaku.

2. Zapojeni regulagntho obvodu podle bodu 1,
ve kterém je prvni vstup rozdflového bloku propo-
jen pfimo s vystupem prvniho nelinedrniho mate-
matického bloku vyznadujici se tim, Ze druhy vstup
(9) rozdilového bloku (8) je propejen s vystupem
zaddvaci jednotky (10) konstantni 24dané hodnoty
pres vstup (U,’) a vystup druhého nelinedrniho

| matematického bloku (13)

3. Zapojeni regula¢niho obvodu podle bodu 1,
ve kterém je druhy vstup rozdilového bloku
propojen pfimo s vystupem zaddvaci jednotky
Zddané hodnoty vyznadujici se tim, Ze prvy vstup
(7) rozdilového bloku (8) je propojen s vystupem
prvniho nelinedrniho matematického bloku (6)
pfes vstup (U;'’) a vystup druhého nelinedrniho
matematického bloku (13).

4. Zapojeni regulatniho obvodu podle bodu
1 aZ 3 vyznalujici se tim, Ze prvni nelinedrni
matematicky blok (6) a druhy nelinedrni matema-
ticky blok (13) jsou konstrukénim provedenim
shodné.

3 vykresy
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