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Vyndlez se tykd zapojeni pro vyuZiti pr¥i{devné reguladni veli&iny u entipompéZni regu-
lace turbokompresord nebo turboexhaustord.

U sou¥asnych antipompéZnich regulacf{ turbokompresord nebo turboexhaustord se jako re-
gulované velidiny pou%ivé signélu dm&rného - alespon pFi ustélengch pomdrech - vstupnimu
objemovému pritoku nebo jeho mocnin& tlekového pom&ru na chrénéné sekci stroje nebo &ésti
stroje, které pri ustélenych pomdrech urduje svym fyzikdélnim stavem Jednozneln& pritokové
a tlakové pomdry na chréndné &dsti stroje. i

Nap¥. u radidlnich kompresord se pro miru objemového pritoku ne sénf pro pémpéini po-
méry smdrodatné sekce poufivé tlakové diference z prifezovych mé&fidel v sacim traktu nebo
tlakové diference na mezichladi¥i za touto sekei.

U kompresord sestavenych z vé&tifho po¥tu sekci je p¥i poruchdch ustéleného reXimu
se strany vytlaku stroje regula®ni odchylka zpoZd&na proti prdb&hu poruchy tak, Ze hlavni
antipompé¥ni regulétor musi byt nastaven s men3i vlivnost{, neZ Je Zédouci{ z hlediska mi-
nimalizace maximélni prechodné reguladni odehylky.

U axidlnfho stroje vytvoreného z v&t3iho podtu t8les se antipompéZni ochrena provédi
nap’. podle pom&rl tlakd na chrén®né sekci, ktery miZe mit regulainé nepriznivé zpozdéni
proti poruSe, pisobici v mistd dynamicky vzddleném od chrén&né sekce.

Proto soudasné antipompéZni ochrany meji ¥asto hor3f dynamické ukazatele, neZ je moZno
dosgéhnout pomdrn& jednoduchymi jinymi technickymi prostfedky. NEkdy lze poufit jako p¥idav-
né veli¥iny, kterd mé zlepdit pribdhy regulace, derivace n&kterého tlaku v traktu. Vzhledem
k tomu, Ze pracovni poméry na kompresorovém stupni nebo soustavd atupnd jsou charekterizo-
vény nikoliv absolutni tlakovou hladinou, nybrZ tlakovymi poméry, miZe byt prévé uvedend
pomocné pridavnd velidina v n&kterych p¥ipadech naprosto nevyhovujici.

U antipompéZnich regulaci jde v podstatd o dosaZeni minimdlni pfechodné nejv&t3{ dy-
namické odchylky regulované velidiny - tJ. posuvu pracovniho bodu - v polarit®, které Jje
nebezpe¥né z hlediska moZnosti dosaZfeni pompéZni hranice. PFitom mus{ byt regulace doste-
tedn& stabilni.

Zvy¥eni stébility pfi pevné struktuie regulace znamend tém¥t vBeobecn® sniZeni vliv-
nosti pfisobéni regulétoru. Za piitomnosti soustav vysokého ¥édu, p¥{ipadné& rozlehlych soustav
s rozloZenymi parametry, s nimi¥% se setkévéme u kompresorovych regulaci, znamené-poiédavek '
pPim&fené stability pri pou¥iti konven¥nich struktur s PID reguldétorem Zasto znainé omezeni
na rychlost zuén poruchovych velidin.

Jedna z moZnosti, jak &elit navzdjem protichidnym poZadavkim systému na stabilitu
a na dynamickou odchylku, je pouZiti vhodné fyzikélnf veliliny nebo kombinace t&hto veli-
gin k urychleni zésahu reguladnfho orgdnu ve srovnéni s pom¥ry, kdy je tento orgén Fizen
pouze reguldtorem, jeho¥ vstup Jje pfipojen na signél dmérny hlavni regulované veliZiné&.

Vhodnou kombinaci fyzikélnfch veli&in je dvojice tlakd stlalovaného média ve dvou
mistech pritodného traktu, mezi nimiZ je ¥dst stroje, rozhodujici z hlediska pompéZnich
pom&rd. Pokud jde o vicestupnovy kompresor, pop¥. vicet¥lesovy, je vhodné, aby pro uvedeny
d&el jednotli&é odb&rové mista byla instelovéne se zFetelem na miniméln{ dynsmickou odle-=
hlost mezi odb&rovym a poruchovym usekem traktu.

Uvedeny problém Ye3f zapojeni pro antipompdZni regulace turbokompresord mebo turbo-
exhaustord, u kterého je prvn{ vstup obvodu pohonu reguladnfho orgénu spojen s vystupem
regulétoru.
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Podstata vyndlezu spolivé v tom, %e vy¥stup ke%dého ze dvou vysfladt tleku unisténych
na dvou mistech pritoZného traktu tak, %e je mezi nimi antipompé¥ni regulaci chrénénd &ést
turbokompresoru nebo turboexhsustoru, je spojen s pfirfazenym vstupem sritmetického ¥lenu.

Vystup eritmetického &lenu je spojen se bstupem dynemického ¥lenu, jeho% v¥stup je
spojen s prvnim vstupem sumétoru. Druhy vstup sumdtoru je spojen s vystupem proporciondlni-
ho ¥lenu, jehoZ vstup je spojen s vystupem bloku a s prvnim vstupem regulétoru. Vystup jed-
notky pro nastaveni konstentniho signélu je spojen se tretim vstupem sumdtoru. V¥stup su-
métoru Je spojen se vstupem Spidkového detektoru, jeho% vystup je spojen s druhym vstupem
obvodu pohonu regula¥niho orgénu.

U&innost vyndlezu se déle zvy8L, kdyZ vystup snima¥e referen¥nfho tlaku je spojen
s druhym vstupem regulétoru.

V¥hodou navrZeného re3eni je zlepSen{ dynamické jakosti antipompdini regulace. Toto
zlepdeni se projevuje zmenZenim maximdélnf dynamické odchylky regulovené veliZiny a zvyse-
nim stability regulace, ani¥ je nutno omezit povolenou rychlost zm&n poruchovych velidin.

T{m se kompresor nedostévéd do pompéZe ani ze podminek, které by bez pouiti vyndlezu
k této pompéZi vedly. PFistrojové realizace vynélezu je jednoduchd. Neni zapot¥ebl uwyvijet
nové enalogové nebo &fslicové bloky.

I souddstkové zékladna vyhovi v konven¥ni struktufe a jakosti. V3echny pouZité &leny
Jsou nastavitelné, tek¥e lze prizplisobit vlastnosti takto vzniklé pridavné regulaéni v&tve
podle skutednych podmfnek p¥imo v provozu.

Pf¥{kled zapojeni pro antipompéinf regulaci podle vyndlezu je zndzorn&n v blokovém
schématu na pripojeném vykresu.

V ptfkladu konkrétnfho provedeni je schéma antipompéZni regulace radiglntho kompre-
soru, u které se regula¥nim orgdnem prfipousti vzduch z atmosféry do séni stroje. Regulova-
nou veli¥inou je tlakovéd diference na mezichladili za prvni sekci stroje.

Jednotlivé bloky zapojeni je moZno charakterizovat takto: Oba snimade 1, 2 tlaku jsou
nep¥. tenzometrické s rychlou odezvou & .slouff k m&¥eni tleku pred, resp. za kompresorem
a jejich vystupem je elektricky signél.

Aritmeticky Zlen 3 je bud d%1i¥ke, nebo rozdflovy &len sestaveny z b&Znych prvki ana-
logové techniky a slou%i k vytvoreni pom¥ru nebo rozdflu signéld umdrnych m&fenym tlekim.

Proporciondln{ &len 5 Jje napf. opera¥ni zesilova¥ s prislu¥nymi vazbami, ktery slouzi
k proporcionélnimu prevedeni vstupniho signélu na vystupni signél.

Jednotka § pro nastaven{ konstentniho signdlu je potenciometr se zdrojem nebo Fiditel-
ny zdroj nap¥ti jiné konstrukce, ktery dodévé stejnosm¥rny napsfovy signél. Dynamicky &len
4 je vytvoren z operalntho zesilovale s prislu3nymi vazbami, ktery zaji3Iuje zpoZd&nou de-

rivaci vstupniho signélu.

Sumétor 7 je rovn&% operadni zesilovad s prisludnymi vazbami, ktery s¥fté signdly pii-
vedené na jeho vstupy. Spilkovy detektor 8 s exponencidlnim vybijenin vytvo¥eny z konven¥-
nich prvkd anelogové techniky sloufi ke Zpi¥kové detekci vstupniho signélu.

Vysfla& 9 regulované veliliny je snima& tlakové diference v priped¥, %e regulovanou
veli¥inou je tlakové diference. Reguldtor 10 je b&Zny analogovy regulétor napr. s propor-
ciondlnim plus derive¥nim plus integre¥nim prenosenm.
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SlouZi k antipompéZni regulaci. Obvod 11 pohonu régulaéniho orgénu je sestaven z vyko-
nového elektrického zesilovale, ovlddajiciho elektrohydraulicky pievodnik, jim%Z se p¥ipoud-
t{ olej do hydreulického pohonu. :

Pritom je na vstup vykonového zesilovade piiveden signdl vim&rny poloze vystuphi sou-
gésti pohonu, &fmZ vznik4 pevnd zpétnd vezba. Snimal 20 referenini veliliny je snimad tla-
ku pfed chladilem kompresoru.

Prvnt vstup 94 obvodu 11 pohonu reguladnfho orgénu je spojen s vystupem 93 regulétoru
10 Vystup 12, 13 kaZdého ze dvou vysiladd tleku 1, 2 umistinych ne dvou mistech pritodné-
ho traktu tek, %e mezi nimi je entipompéZnf regulaci chrénnd ¥dst turbokompresofﬁ nebo
turboexhaustoru, je spojen s pirifazenym vstupem 21, 22 aritmetického &lenu 3.

Vy¥stup 31 aritmetického Zlenu 3 je spojen se vstupem 41 dynsmického &lenu 4, JehoZ
vystup 51 je spojen s prvnim vstupem 6! sumétoru 7. Druhy vstup 62 sumétoru 7 je spojen
s vystupem 52 proporcionédlniho &lenu 5, jehoZ vstup 42 je spojen s vystupem 91 vysilale 9
regulované veli&iny a s prvnim vstupem 92 reguldétoru 10.

Vystup 53 jednotky 6 pro nastaveni konstantnfho signélu je spojen se tretim vstupem
62 sumdtoru 7. Vystup 71 sumdtoru ] je spojen se vstupem 81 3Spilkového detektoru 8, jehoZ
vystup 82 je spojen s druhym vstupem 95 obvodu 11 pohonu regulalniho orgénu.

Popis funkce se tyké pripadu, kdy je vychozi pracovni bod turbokompresoru vzdélen
od pompé¥n{ hranice natolik, %e regulétor nezasahuje. Porucha ustédleného reZimu zpisobi
pokles tlaku v sén{ kompresoru nebo vzrdist tlaku ve cytlaku kompresoru.

Kompresor je sestaven z vice sekeci, prifemZ regulovand velilina se snimé prostfed-~
nictvim tlakové diference na mezichladiZ®i za prvnf sekei stroje. Tlak saci a vytladny tlak
pro cely stroj jsou pouZity pro pripadny regulaini zdésah. UvaZovand porucha zpisobi zm&nu
signdlu na vystupu 31 z aritmetického &lenu 3, tj. z d8li&ky, p¥{ipadn& z rozdilového &lenu.

Tento signdl se v dynamickém &lenu 4 derivuje a zm&na vystupniho signélu z dynemického
&lenu se prenddi prostfednictvim 3pidkového detektoru 8 na druhy vstup 95 obvodu 11 pohonu
reguladniho orgénu.

Jednostranny 3pilkovy detektor € precuje tak, Ze jeho vystupnf veli&ina je rovna nebo

vit3{ neZ absolutn{ hodnota vstupni velidiny. Pokud je absolutni hodnota vstupni veli&iny
men3i neZ okamZité hodnota vystupni veliZiny, pak se tato vystupni velidina s &asem anuluje.

V disledku toho se zmen3{ maximélni dynamickd odchylka regulovené veliliny proti té,
kterd by nastala bez pouZiti vyndlezu.

Casové konstente vybfjeni Zpi¥kového detektoru 8 je tak velkd, ¥e se stabilita regu-
lace neovlivni. Pfenos od vysilaZe 9 regulované veli&iny, JjehoZ vystupn{ signédl je nosi-
telem regulované veliliny pres proporciondlni ¥#len 5 k sumétoru I, je pouZit pro posun bodu
zésshu pomocné regulaldni véive, kterd nemd neuZitedn® zasshovat v pPipad¥, Ze kompresor
pracuje v bod¥ znaln¥ vzddleném od pompé¥ni hranice. K tému u¥elu sloufi jednotke 6 pro
nastaveni konstantniho signélu.

V pripad&, Ze regulovanou velilinou je tlakové diference, na mezichladi&i kompresoru
Jje s druhym vstupem 96 regulétoru 10 spojen vystup 97 snimade 20 referen&ntho tlaku. Tla-
kovou diferenci je moZno té% zfskat z jiného vhodného mdiictho zaiizenf, jako je clona,
dyza a podobn&. V sénf stroje se m&¥i tlak vzduchu prvnim snimasZem | & ve vytlaku stroje
drubym snimedem 2. V aritmetickém Zlenu 3, ktery je v tomto p¥ipad¥ rozdflovim ¥lenem,
se ziskévéd lineérni kombinace tlaku v sénf a tlaku ve vytleku. Pritom je tato kombinace
rozdf{lové.
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Véhové sou¥initele pro vytvéreni uvedené linedrn{ kombinace jsou v pomdru né&fenych
tlakd v ustdleném stevu v pracovnim bod¥; kdy ji% zasahuje hlavni regulétor 10. NiZ51 tlak
se zpracovévéd s vy33im véhovym koeficientem a vy¥¥{ tlek s ni%¥im véhovym koeficientenm.

Nestane-1i porucha re#imu poklesem pritoku vzduchu do prostoru pred kompresorem , sni-
%1 se tlek v jeho séni e prvni snimed 1 zm&nou svého vystupniho signdlu zplsob! zménu vy-
stupntho signélu z eritmetického ¥lenu 3. Tento signél se derivuje se zpoidénim v dynemic-
kém ¥lenu 4.

Vysledek této operace, projevujfci se na vystupu 51 dynamického &lenu 4, ovlivni pro-
st¥ednictvim sumdtoru J vstupnf signdl do Zpilkového detektoru 8. Pokud tento signdl za-
sdhne do polerity, kterd se prend3f 3pilkovym detektorem 8, pak se v disledku zmény vystup-
niho signélu z detektoru 8 vazby mezi jeho vystupem 82 a druhym vstupem 95 obvodu 11 pohonu

reguladnftho orgénu & vlivem prenosu tohoto obvodu 11 zm&ni poloha regulaZniho orgénu ve
smyslu kompenzace poruchového plisobeni v kompresorovém traktu.

Tento proces miZe prob&hnout d¥ive, ne? zaséhne vibec hlavni vétev regulace, obsahu-
Jici reguldtor 10. Tim se zlep3f jakost regulace ve srovnéni s pihipadem, kdy Je zdssh regu-
la&nfho orgénu vézén jen na zdseh reguldtoru 10.

Vynélezu se vyuZije u turbokompresord nebo turboexhaustord, kde jsou stroje vystaveny
velkym rychlym zm&ndm v odbé&ru nebo p¥itoku stlafovaného média.

Vynélezu se vyu¥ije i pro antipompdini regulace, kde se reguluje prepoudténim vzdu-
chu nebo jiného komprimoveného média z vytleku stroje na jeho vstup.

PREDMET VYNKLLEZU

1. Zapojeni pro entipompd¥ni regulaci turbokompresord nebo turboexhaustory, u kterého
Je prvni vstup obvodu pohonu reguledntho orgénu spojen s vystupem reguldtoru, vyznadujici
se tim, %e v¥stup (12, 13) kaZdého ze dvou vysfla¥d tlaku (1, 2) umfstEngch na dvou mistech
prito¥ného traktu tek, %e mezi nimi je entipompéini regulaci chrén¥nd &dst turbokompreso-
ru nebo turboexhaustoru, je spojen s prirazenym vstupem (21, 22) aritmetického Xlenu (3),
JehoZ vystup (31) je spojen se vstupem (41) dynamického ¥lenu (4), jeho¥ vystup (51) je spo-
Jen s prvnim vstupem (61) sumétoru (7), jeho¥ druhy vstup (62) je spojen s vystupem (52)
proporcionélnfiho &lenu (5), jehoZ vstup (42) je spojen s vystupem (91) vysflade (9) regulo-
vené veli¥iny a s prvnim vstupem (92) reguldtoru (10), ptiZemZ vystup (53) jednotky (6)
pro nastaveni konstentnfho signélu je spojen se t¥etfm vstupem (62) sumétoru (7), jeho%
vystup (71) Je spojen se vstupem (81) 3piZkového detektoru (8), jeho¥ vystup (82) je spojen
s druhym vstupem (95) obvodu (11) pohonu regula¥nfho orgénu.

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze vystup (97) snimade (20) rererendnf

velidiny Je spojen s druhym vstupem (96) reguldtoru (10).

1 list vykresd

Severografia, n. p., zdvad 7, Most’
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