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(64) Zatizeni pro regulaci otd&ek turbin

(57) O%elem navrhovaného FeSenf je sniZe-
ni po&tu zubl impulsniho m&¥icfho kola

a zvySeni rychlosti m&¥icfho kandlu oté&d-
kové regulace turbiny. Podstata spolfivé

v za¥azeni f4zového zdv&su za €idlo otéclek.
F4zovy z&v&s ndsobi kmitolet vstupujfcich
impulst z &idla ot4&ek. Podstata déle
spo&ivd v zafazeni obvodu pro &islicovou
diferenci otéd%ek za fazov§y zdvés. Obvod
pro &islicovou diferenci otdlek zavir4

v pf¥ipadé p¥eb&hu ak&nf{ &len turbiny. Vyho-
dou navrZeného FeSeni je sniZen{ kmito&tu
impulsd ze snimade otédcek, cof umoZiuje
jednoduchiou vyrobu impulsniho kola a pou-
%2it{ &idel odolnych proti rufenf a milo
z4vislych na délce p¥ipojovaciho kabelu.
Dal%¥f{ vyhodou navrhovaného ¥eSeni je zrychle-
ni reakce otéCkové regulace jak v normél-
nim, tak pfeb&hovém reguladnim reZimu.
Uvedené za¥fzeni se vyuZije zejména u par-
nich a spalovacich turbin, s vyhodou

u vodnich turbin.
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Vyndlez se tyk4 za¥fzenf pro regulaci oté¥ek turbin.
Regulace otd&ek turbin je nutngm pfedpokladem jejich provozu.

Poufiv4 se regulace mechanické, hydraulické, pneumatické a elektrické, p¥fpadn& jejich
kombinaci. V posledni dob& se stdle vice uplatfiuje requlace elektrickd a elektrohydraulick4,
nap¥. elektronicky reguldtor, elektrohydraulicky p¥evodnfik a hydraulicky servomotor. Elektric-
k4 regulace toti¥ umo¥%fuje lépe plnit poZadavky na kvalitu regulace ne¥ systémy hydraulické
a/nebo mechanické. Krat8f asové konstanty elektronickych reguldtorl a jejich ni%¥%f pracnost
spolu s moZnosti snadného odstran&ni vlivu vy¢robnich toleranc{ umoZfiuji zajistit podstatn&
lepd{ p¥echodové charakteristiky a tim i lep3i regulovdni oté¥ek. Elektrickd regulace otédek
mé vSak tyto nevyhody. Regulace analogovym signdlem m&¥ené velidiny, nap¥. oté&ek vykazuje
hor3{ dynamické vlastnosti. Je velmi citliv4 na ruSivé signdly a na zm&nu teploty okolf.
Elektrick& regulace s &islicovym signdlem od &idla oté&lek vyZaduje bud del¥i %as pro vyhodnoce-
ni otdfek a/nebo velmi vysoky pofet zubl, p¥fpadn& permanentnich magnetd pro ziskdni dostated~
né vysokého péétu impulst v krdtkém Zasovém Gseku. Firma Siemens pouZivd pro své elektronické
regulace ot4ddek impulsni kolo se 120 zabudovanymi permanentnimi magnety a induk&nim snima&em
otd&ek. Casovd konstanta vyhodnocovdni otd¥ek je 20 a% 40 milisekund. Obdobn& firma GEC pou%i~
v4 impulsni kolo se 60 zuby a ¢asovou konstantou cca 40 milisekund, firma Brown Boveri pouZivé
impulsnf kolo se 120 zuby a %asovou konstantou 20 milisekund atd. Vyroba p¥esngch impulznich
kol je ndro&nd, kola maji velké priméry a rovn&Z &asové konstanty vyhodnocenf otéek nejsou
zanedbatelné.

Uvedené nevyhody odstrahuje za¥fzenf{ podle vyndlezu, jeho% podstata spolivi v tom, %Ze
prvni rozdilovy &len je pfes frekven¥né&-napélovy pfevodnik a fdzovy zédvds pfipojen na tvaro-
vact &len, k némuZ je p¥ipojeno &idlo. Fézovy zdvés je paraleln& p¥ipojen na &ital, ktery
je p¥ipojen souasné& na prvni vstup t¥etiho rozdilového &lenu a p¥es pam&tovy &len na druhy
t¥etiho rozdilového &lenu, kter§y je pfes srovndvac{ &len p¥ipojen na ovlddaci &len, p¥ilem¥
druhy zaddvaci &len je p¥ipojen na srovndvaci &len.

Elektronickd regulace ot&ek podle vyndlezu umofhunje dosdhnout krat3f Zasovou konstantu,
cca 10 milisekund, p¥i nizkém po&tu zubl impulsnfho kola, cca 6 zubl, krati¥f Gasovd konstanta
umo¥n{ spolehlivou regulaci otddek p¥i n&hlé zm&n& odebi{raného v¢konu turbiny. V né&kterych
p¥ipadech, zejména u spalovacich trubin, se namisto impulsnfho zubového kola pou¥ije otvor
na h¥fdeli turbiny, cof usnadiuje rekonstrukci regula&nich systémi starfch turbin na novou
elektronickou regulaci. Dal3f vfhodou pouZitf nizkého po&tu zubd je moZnost snadného zajiSté-~
ni odolnosti m&fici trasy od &idla otéfek k elektronické &4sti regula®niho systému vi&i rudi-
vym signdlim. Za¥fzeni podle vyndlezu ddle sni%uje vyrobnf nédklady a usnadiiuje opravitelnost.

P¥{klad za¥izeni podle vyndlezu je zndzorn&n na p¥ipojenych vykresech 1 a 2, kde na
obr. 1 se znizorfuje regula¥ni Pet&zec za¥fzeni pro regulaci otd®ek a na obr. 2 tentyZ
fetédzec, dopln&ny dopfednou vazbou.

Na obr. 1 je zndzorn&no &idlo' 1 otélek, zapojené pfes tvarovacl &len 2 na fdzovy zavés
3. Fézovy z4vés 3 je pak pres frekvenin&-napéfovy p¥evodnik 4 zapojen na p&vni rozd{lovy
&len 5, na ktery je zapojen soufasnd i prvni zaddvaci &len 6. Prvni rozdilovy &len 5 je pfes
reguladni &len 7, druhy rozdflovy &len 8, zesilovaci €len 9 a ovlddaci &len 10 zapojen na
akdni &len 11 ovlidajici p¥ivod pracovnfho média do trubiny. Na ak&ni &len 11 je zapojen
snima& 12 polohy, ktery je soulasné zapojen na druhy rozdflovy &len 8, &im%Z je uskute&néna
zp&tnd vazba.

Impulsni signdl z &idla 1 ot4¥%ek prochézi p¥es tvarovaci &len 2 na vstup fdzového zdvésu
3, ktery ndsobi kmitolet vstupnich impulsk z &idla 1 otdlek a tim umoZfiuje, aby frekven&n&-
-napdtovy prevodnik 4 pracoval na vysokém kmito¥tu s malou &asovou konstantou. V¢stupni signdl
z frekvendn&-nap&tového prevodniku 4 se odeditd od signdlu z prvniho zaddvaciho &lenu §
v prvnim rozdflovém &lenu 5, jeho% vystup ¥{df regula&ni &len 7, ktery svym vystupem pfes
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druh¢y rozdflovy &len 8, zesilovaci &len 9 a ovlddaci &len 10 ovl4d4 ak&ni &len 11. Snimad
polohy 12 zajistuje zp&tnou vazbu ak&nfho &lenu 11 na druhy rozdflovy &len 8. Tedy druhy
rozd{lovy &len 8, zesilovaci &len 9, ovlddaci &len lg,'akéni ¢len 11 a snima& 12 polohy
tvofi servosmy®ku polohy ak&nfho &lenu 1ll. V rovnovédiném reguladnim reZimu trubiny je poloha
akéniho Zlenu 11 ¥fzena prostfednictvim &lend 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 a 12, pridemi
zatazeni fédzového z4v&su 3 ndsobicfho kmitoSet z &idla 1 ot&lek pfes frekven&n&-nap&tovy
pfevodnik 4 zaji¥tuje rychlou odezvu ovlidaci cesty.

Na obr. 2 je zndzorné&no zapojeni za¥izenf{ podle obr. 1 rozSi¥ené o &ita& 13, ktery je
zapojen svym vstupem na f4zovy z4v&s 3 paraleln& s frekven&né&-nap&tovym p¥evodnikem 4 a svym
vystupem je éitaé~;§ zapojen paraleln& na prvni vstup 18 t¥etfho rozdilového €lenu 15 a p¥es
pam&fovy &len 14 na druhy vstup 19 téhoZ t¥etfho rozdilového &lenu 15. Srovnivaci &len 16,
na ktery je zapojen soudasné t¥eti rozdilovy &len 15 a druhy zaddvaci &len 17, je zapojen
paralelnd se zesilovacim &lenem 9 na ovlddaci &len 10.

P¥i pofadavku malého zvln&ni signdlu na vystupu z frekvendné& nap&tového pfevodniku 4
nelze volit rychlost odezvy libovoln& velikou. V takovém p¥ipadé je na vystup fdzového zévésu
3 zapojena rychld ovlddaci cesta tvofend &leny 13, 14, 15, 16 a 17, ktery v p¥ipad® ndhlého
odlehdeni turbiny rychle uzavird p¥es ovlddac{ &len 10 akdnf &len 11l. V tomto pfipad® v¢stup-
ni signdl z f4zového z4v&su 3 je veden paralelné na fekven&né&-analogovy pfevodnik 4 a na
vstup &itade 13, ktery vzhledem k rychlému vy¢stupnimu kmitodtu fézového zdvésu 3 umoZiuje
rychlé &f{slicové m&¥eni otd¥ek regulované turbiny. Tislo na vystupu &itale 13, pfedstavujici
ot&&ky regulované turbiny, je ptfivedeno do t¥etfiho rozdilového &lenu 15 jak pfi{mo tak p¥es
pam&fovy &len 14, ktery zpisobuje opoZd&nf o jednu periodu m&fenf &itale 13. Na vystupu tfeti-
ho rozdflového &lenu 15 je potom &islo tmérné Casové diferenci otdfek regulované turbfny,
které se ve srovndvacim &lenu 16 srovndvd s &islem z druhého zaddvaciho &lenu 17. Vystup
srovndvaciho &lenu 16 ovl&d4 prost¥ednictvim ovlddaciho &lenu 10 polohu ak&nfiho &lenu 11

nezévisle na vstupu ze zesilovaciho &lenu 9.

za¥fzen{ podle vyndlezu se vyuZije zejména u parnich a spalovacich trubin, s vyhodou

u vodnich turbin.

PREDMET VYNALEGZU

1. zZa¥izeni pro regulaci otddek turbin sestévajfci z ak&éniho &lenu, jehoZ vstup je pZipo-
jen na vystup ovl&daciho &lenu, jehoZ prvni vstup je pfipojen pfes zesilovaci &len na vystup
druhého rozdflového &lenu, p¥idemZ vystup ak&niho &lenu je p¥ipojen ptes snimal polohy na
druhy vstup druhého rozdflového &lenu, jeho prvni vstup je pfipojen pfes regulaini &len
na vystup prvniho rozdflového &lenu, k jehoZ druhému vstupu je pfipojen prvni zaddvaci &len,
vyznadujici{ se tim, ¥e na prvni vstup prvniho rozdflového &lenu (5) je pfes frekven&n&-napdto-
vy pFevodnik (4), v sérii s fazovym z&v&sem (3) p¥ipojen vystup tvarovactho &lenu (2), k jehoZ
vstupu je p¥ipojeno &idlo (1).

2. Za¥izeni pro regulaci otd&ek turbin podle bodu 1 vyznaujici se tim, Ze fazovy z&vés
(3) je paraleln& pfipojen na frekven&n&-napéfovy pfevodnik (4) 4 na &fta& (13}, jehoZ vystup
je p¥ipojen soudasn& na prvni vstup (18) t¥etiho rozdilového &lenu (15) a soulasn& pies
pamdfovy &len (14) na druhy vstup (19) t¥etfho rozdflového &lenu (15), jehoZ vystup je pE¥ipo-
jen na prvni vstup srovnivacfho &lenu (16), jeho? vystup je p¥ipojen na druhy vstup ovlddaci-
ho &lenu (10), pFidem# druhy zaddvaci &len (17) je p¥ipojen na druhy vstup srovndvaciho
&lenu (16).

2 vykresy
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