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(54) Zapojeni pro regulaci teploty spalin u spalovacich turbin

1 , 2

UBelem je zjednoduZeni teplotniho regu-
latoru, tedy i vyroby, a zlepSeni provoznich
vlastnosti, &ehoZ se dosahuje tim, Ze naps- % " 2
tovy omezoval je zapcjen na prvani vsiup p
rozdilového ¢lenu, jenZ je pFipojen pfes cd- . 7!
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- chylkovy usmériiovat a nap&tové kmitodto-
vy pPfevodnik na Fidici Clen ovladajici kro-

kovy motor s pFipojenym hydraulickym vy- .
konovym ¢lenem a polohovym vysilatem, na g/
kiery je zapojen napdjeci generédlor, zatim- o ! [
co druhy vstup rozdilového €lenu je pFipo-
jen pres dolni propust a polohovy usmériio- §
vat na polohovy vysila¢, pfi¢emZ druhy vy- ’
stup odchylkového usmériiovafe je propo- f
jen s druhym vstupem Fidiciho é&lenu.
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Vyndlez se tyka zapojeni pro regulaci
teploty spalin u spalovacich turbin.

Jednim z nejdfileZit&jSich sledovanych
parametrli spalovacich turbin je vstupni
teplota spalin. Je v8eobecn& zndmo, Ze €im
vétSi je teplota spalin pfed turbinou, tim
vEtSi termické udinnosti lze dosdhnout. Na
druhé strang je v3ak maximéln& pripustnéa
vstupni teplota spalin omezena konstrukci
samotné turbiny i pouZitymi materidly; pfe-
kro€eni této maximdlné& pFipustné vstupni
teploty miiZe mit za nésledek t&8Zkou hava-
rii. Z t&chto divodd musi byt pFed turbi-
nou zatazen teplotni regulétor, ktery vstup-
ni teplotu udrZuje v pfedepsaném teplotnim
rozmezi. V praxi se od teplotniho reguldto-
ru vyZaduje zejména vysokd spolehlivost a
rychlost regulacnich zasahfl, linearita cha-
rakteristiky, vysokd presnost a citlivost i
dynamick4 stabilita.

Stdvajici teplotni reguldtory prvniho pro-
vedeni jsou v podstat® elektrohydraulickd
zalizeni, cbsahujici elektrické mé&fici a re-
gulatni obvody s vystupnim elektrohydrau-
lickym pifevodnikem, ktery je zapojen v
hydraulické Fidici vétvi otd€kového regulé-
toru turbiny. U téchto teplotnich regulato-
rit je na vstup vlastniho regulatniho orga-
nu, umistdného v palivovém piivodu do
spalovaci komery, pripojen hydraulicky
servomotor se sériové pledfazenymi elek-
trohydraulickym pfevodnikem a elektro-
magnetem, dadle regulatnim d&lenem, m&ri-
cim zesilovatem a dale teplotnim ¢&idlem,
které je umisténo ve spalinovém potrubi za
spalovaci komorou.

Snimany elektricky signal z teploiniho
didla se zde zesiluje a srovndva s porovna-
vacim elektrickym signdlem z nap&lového
zdroje. Takto ziskand napétova diference se
v analogovém elektro-magneto-hydraulic-

kém prevodniku hydraulické fidici vétve.

méni v tlak impulsniho oleje pro regulaini
organ.

Nevyhodou teplotnich reguldtort prvniho
provedeni je komplikovand vyroba elektro-
magneto-hydraulickych pfevodnik®, kterd
mé za ndsledek velky rozptyl provoznich
parametrii, jehoZ dasledkem je zhor3eni
dynainické stability regulanich systéma.
Zarovell pouZiti elektro-magneto-hydraulic-
kého pfevodniku vyZaduje nésledné zesile-
ni tlakového signdlu v nékolikastupiiovém
hydraulickém zesilovaci, jehoZ vyroba je o-
pét znatnd ndrofnéd a drahd. Nékolikastup-
fiovy elektro-magneto-hydraulicky zesilovad
vnasi do regulaéniho systému dal3i Casové
konstanty, které nepfiznivé ovliviiuji jeho
stabilitu. Provozné jsou teplotni regulatory
prvnfho provedeni velmi ndrotné a dasto
poruSuji i dynamickou stabilitu systému
rychlostni regulace turbiny.

Stdvajici teploini reguldtory druhého
provedeni jsou v podstaté elektromechanic-
ké zaftizeni, kterd obsahuji elektrické mérfi-
ci a Fidici obvody s vystupnim nastavovacim
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elektromotorem Z&danych otdaCek. U tdchto
teplotnich regulatort je na vstup vlastniho
regulaniho orgdnu, umisténého v palivo-
vém pFivodu do spalovaci komory, pfipojen
ménif otdfek s nastavovacim elektromoto-
rem, pfiCem¥ na vstupu tohoto nastavova-
ctho elektromotoru jsou sériové predraze-
ny vykonovy spinag, ¥idici poé&ital, analogo-
numericky pievodnik, mérici zesilovaC a
teplotni ¢&idlo, které je umistd&no ve spali-
novém potrubi mezi spalovaci komorou a
turbinou. Snimané elektrické impulsy se u
téchto teplctnich reguldtori zesiluji a pre-

vadeéji v normalizované analogové signily,

které se z analogonumerického ptevodniku
zavadéji do Fidictho poditate. Porovnéavaci
signal z fidicitho pocitate pak ovlada vyko-
novy .spina¢ nastavovaciho elektromotoru,
a tim i tlak impulsniho oleje v systému
rychlostni regulace.

Nevyhodou tohoto FeSeni je vysoka cena,
dalsi ¢asové prodlevy, vznikajici pfi presta-
vovani ménife otacek, a tim i v&t31 kratko-
dové teplotni Spicky, které neptiznivé o-
vliviiuji Zivotnost lopatkovani turbiny.

U teplotnich reguldtori tfetihc provede-
ni je na vystupu hydraulického servomoto-
ru upraven vlastni regulaéni organ, ktery je
umistén v palivovém privodu do spalovaci
komory, a na vstup tohoto hydraulického
servomotoru jsou sériové- predfazeny ana-
logovy elektrohydraulicky prevodnik s e-
lektromagnetem a déale vypoltovy obvod,
pfi¢emZ na prvni vstup vypocétového obvodu
je ptipojen prvni méfici zesilovat s pfed-
Fazenym prvnim teplotnim c¢idlem, umiste-
nyin ve vystupnim spalinovodu za spalova-
¢i turbinou, na druhy vstup vypoftového
cbvodu je pFipojen druhy méfici zesilovac
s prediazenym Cidlem tlakové diference, za-
pojenym do potrubi pied a za spalovaci
turbinou a na t¥eti vstup vypottového ob-
vodu je pfripojen t¥eti mé&Fici zesiloval s
predfazenym druhym teplotnim Cidlem, u-
misténym v sacim potrubi vzduchového
kimpresoru. '

V teplotnich reguldtorech tietiho prove-
deni se vstupni teplota spalin pfed spalo-
vaci turbinou urduje nepiimo, a to vypol-
tem ze tfi snimanych teplotnich a tlako-
vych hodnot. Prvni teplotni hodnota se zis-
kava prvnim teplotnim ¢idlem, tlakova hod-
nota se ziskdvad Cidlem tlakové diference a
druhéd teplotni hodnota se ziskdvd druhym
teplotnim &idlem. Vlastni teplotni regulédto-
ry tfetiho provedeni jsou v podstaté stejné
jako teplotni regulatory prvniho provedeni.
Oproti ob&ma uvedenym provedenim maji
viak tu vyhodu, Ze jejich teplotni €idla ne-
jsou vystavena tak vysokym teplotdm. Tep-
lotni Gdaje, ziskané prvnim teplotnim d¢id-
lem za spalovaci turbinou, jsou naprosto
spolehlivé, protoZe teplotni pole ve vystu-
pujicich spalindch je uZ v podstaté vyrov-
nané. Nevyhodou teplotnich reguldtord tie-
tiho provedeni je nutnost pouZiti vé&tSiho
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mnoZsivi fidel s ndrodnymi méfieimi ze-
silovafi.

Vétsinu uvedenych nevyhod stavajicich
teplotnich regulatorii odstrafiuje zapojeni
pro regulaci teploty spalin zejména u spa-
lovacich turbin, kieré obsahuje teplotni ¢id-
lo umistiné v patrubi piivodu spalin zapo-
jené pres m#iici zesilovat a regulacni Clen
na napdtovy omsezoval coufasns s napdio-
vym zdrojem. Podstata vynédlezu spofiva v
tom, Ze nap8/ovy omezoval je zapojen na
prvani vsiup rozdilového Clenu, jenZ je pri-
pojen pies odchylkovy usmériiovaC a napg-
tovd kmitoltovy plrevodnik na Fidici ¢len o-
vladajici krokovy motor s pripojenym hyd-
raulickym vykonovym £&lenem a polchovym
vysilaCem, na ktery je zapojen napdjeci ge-
neratcr, zatimco druhy vstup rozdilového
¢lenu je pPipojen pfes dolnl propust a po-
lohovy usmérilioval na polohovy vysilag,
piifemZ druhy vystup odchylkového usmér-
fovade je propojen s druhym vstupem Fidi-
c¢iho €lenu.

Vyhodou zapojeni podle vynilezu je snad-
nd dostupnost jeho jednotlivych komponent
a z toho Cdstedng vyplyvajici jednoduchost
vyroby i vyhodné provozni vlastnosti, ze-
jména vhodné dynamické parametry a z
nich plynouci stabilita regulace.

Piiklad vynédlezu je zndzorn& na vykre-
su, na ndm¥ je blokové schéma zapojeni
teplotniho reguldioru spalovaci turbiny.

Ve znazorn&ném a popisovaném provede-
ni sestdva zapojeni z regulaéni ¢4sti a z pfe-
vodnikové &asti. Reguladni ¢dst tvofi napé-
tovy omezovald 5, na jehoZ prvni vstup je
pFipojen napétovy zdroj 4 a na jehoZ druhy
vstup je pPipojen regulafni flen 3 se sério-
v& prediazenym méficim zesilovalem 2 a
teplotnim ¢&idlem 1, které je umisténo v ne-
zndzornéném spalinocvém potrubl mezi spa-
lovaci komorou a spalovaci turbinou. Vy-
stup nap&tového omezovaCe 3 je pfipcjen
na vstup pievodnikové Césti.

Prevodnikovd Cast obsahuje cvladaci vé-
tev, na jejiZ prvni vstup je pfipojen vystup
napstfového omezovafe §, ddle kinematic-
kou skupinu, kierd je svym vstupem eclek-
tricky pFipojena k vystupu ovlddaci vétve,
a ddale zp@inovarehni vitev, kterd elekiric-
ky propojuje zpé&inovazebni vystup Kinema-
tické skupiny se druhym vsiupem ovlddact
vétve. V ovlddaci v&tvi jsou za sebou zafa-
zeny rozdilovy &len 8, na jehoZ prvni vsiup
18 je pFipojen nap¥’ovy omezoval 5, déle
cdchylkovy usmériioval 7, nap&tovy kmitog-
tovy pievodnik 8 a Fidici &len 9, na jehoZ
vystup je elektricky pripojen Krokovy mo-
tor 18 kinematické skupiny, pri€emZ druhy
vystup 21, odchylkového usmériiovale 7 je
elektricky spojen s druhym vstupem 289 Fi-
dictho ¢lenu 9. Kinematickou skupinu zde
tve#i krokovy motor 18, ktery je polohovym
h¥idelem 16 kinematicky spojen s polocho-
vym vysilatem 11, na ktery je elektricky
zapojen napdjeci generdtor 12 a vykonovym
hiidelem 17 je spojen s hydraulickym vy-
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konovym® ¢lenem 15, zapojenym na prito-
kovy orgén, umistény v nezndzornéné re-
gulaéni skfini spalovaci turbiny. Zpétnova-
zebni vétev mezi polohovym vysiladem 11
a druhym vstupem 18 rozdilového C¢lenu 8
je. osazena sériové Tazenym polohovim u-
smériiovafem 13 a dolni propusii 14

Zapojeni pracuje takto: Termoelekirickym
efektem v teplotnim ¢€idle 1 vytvérené sni-
mané napdii, Gmdrné skutetné teploid spa-
lin, je v mé¥Ficim zesilovadi 2 zesileno a
privedeno do regulafniho &lenu 3, v ném7
se odetitd od konstatni hodnoty srovnéva-
cfho nap8ii, piedem nastavené podle poZa-
dované teploty spalin. V{sledné rozdilové
nap3ti se v regulatnim &lenu 3 dile zesilu-
je a dynamicky zpraccvévd, nafeZ se priva-
di na druhy vstup napgtového cmezovale 5.
V napstovém omezovaii 5 se vzhledem ke
dv&ma omezovacim napdtim, pfivddénym na
jeho prvni vstup z nap&tového zdroje 4,
vytvatreji t¥i regulaéni pdsma. Pokud se re-
gulatni napéti, pfivddéné na druhy vstup
nap&fového omezovade 5, nalézd ve stied-
nim regulaénim pdsmu mezi uvedenymi
dvema omezovacimi napétimi, neni napéto-
vym omezovatem 5 nijak ovliviiovdno. Po-
kud reguladni napéti pFesdhne stfedni re-
guladni pasmo, je sniZeno na hodnctu hor-
niho omezovaciho napéti. Pokud regulacni
napsti nedosahuje do stfedniho regulani-
ho pisma, ie zvySeno na hodnotu- dolniho
cmezovaciho napéti. Z napstového omezo-
vafe § se takto upravené medifikované na-
péti zavadi na prvni vstup rozdilového Cle-
nu 6, na jehoZ druhy vstup se soutasné
zp&inovazebni v8tvi pfivddi polohové na-
péti, odpovidajici tihlovému natofeni polo-
hového h¥idele 18 krokového motoru 18.

V rozdilovém &lenu 8 se polohové napé-
ti cdeditd od modifikovaného napé&ti a tak-
to vznikla napétova diference se déle zpra-
covava v odchylkovém usméritiovati 7, pFi-
¢emZ se na jeho prvnim vystupu objevuje
ovladaci napéti, amérné absolutni hodnoté
napétové diference, a na jeho druhém vy-
stupu se objevuje polaritni signdl, odpovi-
dajici polarit¢ napétcvé diference. Z od-
chylkového usmérfiovade 7 pFivadéné o-
vlddaci napéti vytvari na vystupu z napé-
fovd kmitottovéhe prevodniku & cled napég-
tovych impulsd, jehoZ frekvence je tomuto
ovladacimu napéti tmérnd. V Fidicim ¢lenu
9 se z napétovych impulsf, pfivdd&nych na
jeho prvni vstup, a z polariiniho signalu,
privadéného na jeho druhy vstup, vytvateji
dasové proménné Fidici signdly pro ovlada-
ni krokového matoru 18.

Polohovy hiidel 18 krokového motoru 18,
ovladany Fidicimi signély, otafii rotorem po-
lohového vysilaZe 11 buzentho mnapajecim
generdtorem 12 a zaroveldl ofACi vykono-
vym hiidelem 17 vykonového &lenu 15. Ve
vykonovém ¢lenu 13 upraveny neznazornd-
ny pritokovy crgan pak podle thlu natole-
ni vykonového hfidele 17 ovldda prhtoko-



241394 -

7

vé mnoZstvi plynu, p¥ivadéného do spalo-
vaci komory, a tim i teplotu spalin. Z vy-
stupu polohového vysilate 11 vychdzejici
stfidavé polchové napéti se po priichodu

polohovym usmértiovatem 13 a dolni pro-
pusti 14 usmérni, vyfiltruje a jako stejno-
meérné polohové napéti se pfivede na druhy
vstup rozdilového &lenu B.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni pro regulaci teploty spalin ze-
jména u spalovacich turbin, které obsahuje
teplotni &idlo umisténé v potrubi pFivodu
spalin zapojené prfes mérici zesilovat a re-
gulaéni ¢len a nap&lovy omezoval soucas-
né s napétovym zdrojem, vyznadené tim, Ze
napétovy omezovad (5) je zapojen na prv-
ni vstup (18) rozdilového ¢lenu (6), jenZ
je pripojen pres ochylkovy usmériiovad (7)
a nap8fové kmitoftovy pievodnik (8) na
ridici ¢len (9) wovladajici krokovy motor

(10) s pfipojenym hydraulickym vykono-
vym Clenem (15) a polohovym vysiladem
(11), na ktery je zapojen napédjeci genera-
tor (12), zatimco druhy vstup (19) rozdilo-
vého ¢lenu (6) je pripojen pfes delni pro-
pust (14) a polohovy usméritova¢ (13) na
polohovy vysila¢ (11), pPicemZ druhy v§-
stup (21) odchylkového usmériiovace (7)
je propojen s druhym vstupem (20) fidici-
ho €lenu (9).

1 list vykresi
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