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METODA OBLICZANIA PRZYROSTU PREDKOSCI OBROTOWEJ TURBINY PAROWEJ
W PRZYPADKU NAGLEGO ODCIAZENIA GENERATORA

Streszczanie. W artykule przedstawiono metode wyznaczania
maksymalnego przyrostu predkosci obrotowej turbiny z prze-
strzeniami parowymi, zastosowang przez autora w Zak#adach
Mechanicznych im. gen. K. Swierczewskiego w Elblagu.

Oddzielnie okreslono przyrost wielkosci regulowanej wy-

wotany ekspansja pary zawartej w przestrzeniach

parowych

turbiny (po zamknieciu zaworéw regulacyjnych) oraz przy-
rost uzyskany do momentu zamknieclia wysokopreznych zaworow
regulacyjnych. Czas zamykania zareréw regulacyjnych obli-

czono droga kolejnych przyblizen
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ta byta konsultowana z Prof. zw. K. Kutafba w "Zamachu.
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T - temperatura bezwzgledna 4?_fki odniesiona predkos¢ obro-
?a - stata czasowa maszyny r no towa
_Axm PR - _
— stata czasowa przestrze- ¥m = X,mg o?nle?lon? przemleszc%e_
gho ni Vi nie miernika predkosci
obrotowej :
« - predkos¢ katowa
Axd S -
j@ o odniesione przemieszcze-
Tt = J*~ — odniesiona stata czasowa mg nie suwsika nadaznego
przestrzeni o )
o i's sg odniesione przemieszcze-
pd S S i -
odniesione, cisnienie pa- nie serwomotoru zastep
P10 ry w przestrzeni czego
Jer. = p20 -odniesione cisnienie pa-
"10 -
ry wylotowej
Jaznie Isza indeksy
d - doptyw S - serwomotor
g — wartos¢ graniczna T - turbina
G - gener.tor w - wypdyw
m — miernik z - zamkniecie zawordw regulacyj-
n — wartos¢ nominalna nych mierzone od otwarcia od-
0 — stan ustalony odpowiadajacy powiadajacego mocy nominalnej

mocy nominalnej

1. WStep

m zatozeniach nowych opracowan konstrukcyjnych parowych turbin przemy-
stowych Sredniej i duzej mocy preforowano dwa wazne czynniki:

a) duzag elastyczno$¢ cieplng konstrukcji, niezbedng do przeprowadzania
szybkich uruchomienn (ghéwnie w letnich okresach szczytowych), zwieksze-
nia dopuszczalnej szybkosci obcigzenia i opanowywania w sposéb bez-
pieczny znacznych zmian obcigzenia;

b) wysoka sprawnos¢ termiczna turbin, pracujacych w okresach grzewczych z
nominalnym obcigzeniem.

Whasciwosci wymienione w pkt a) sa limitowane naprezeniami termicznymi,
wystepujacymi w réznych elementach turbiny, a w szczegélnosci w kadtubie
wysokopreznym i w wysokopreznych komorach zaworowych.

Z tych gtbéwnie przyczyn w Zamechu zastosowano dwupdaszczowa konstruk-
cje kadtuba wysokopreznego, zas zawory regulacyjne umieszczono w odpowied-
nich komorach, ustawionych w elastycznych stojakach po obu stronach tur-
biny.
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W konsekwencji uzyskano wygodna ruchowo 1 wysokosprawnag turbine, ale
nie ustrzezono sie przed pogorszeniem wkasno Sci regulacyjnych obiektu.
Przy matym momencie bezwkadnosci uk#adu wirujacego, prowadzacym do matej
wartosci stalej czasowej maszyny, stworzono mozliwosci akumulacji we-
wnatrz turbiny znacznej ilosci pary, gtdéwnie w rurociagach miedzy zawora-
mi regulacyjnymi a dyszami stopnia regulacyjnego oraz w przestrzeni pomie-
dzy kadtubami-wewnetrznym i zewnetrznym.

Ponadto, na whkasnosci regulacyjne turbiny powazny wpiyw wyjwiera szyb-
kos¢ dziatania poszczegdélnych cztonéw regulatora. Im powolniejsze jest
ich dziatanie, tym dduzszy jest czas regulacji i wieksza jest wartoscé
przeregulowania predkosci obrotowej.

Ze wzgledéw wytrzymatosciowych przyrost predkosci obrotowej nie powi-
nien przekracza¢ (15-20)56 nn. Aby to zapewni¢, regulacje bezpieczenstwa
nastawia sie na dziatanie juz przy wzroscie predkosci obrotowej o (10 -
- 12)% i

Na og6t zaleca sie, aby maksymalny przyrost predkosci obrotowej, przy
nagtym 1 catkowitym odcigzeniu generatora, byt nizszy o okoto 5% od war-
tosci nastawienia regulacji bezpieczenstwa, czyli nie powinien przekra-
cza¢ (7 - 9% nn.

W tym miejscu wydaje sie celowe zwréci¢ uwage czytelnika na stopienh
rozwigzania powyzszego zagadnienia w literaturze specjalistycznej.

Sposrod znanych metod obliczeniowych, udostepnionych w podrecznikach i
artykutach z zakresu regulacji turbin, na wyréznienie zastuguje uproszczo-
na metoda podana przez W. Traupla [8].

Bazuje ona na pewnej liczbie réwnan, g#déwnie rézniczkowych, opisuja-
cych przebieg zmiany cisnienia pary w czasie w odpowiednich miejscach tur
biny, a takze na prawie zachowania energii. Obok niewatpliwych zalet, me-
toda ta, pomijajac trudnosci rozwigzania réwnan rézniczkowych w zamknie-
tej postaci, ma takze wady, do ktdorych zaliczy¢ mozna miedzy innymi po-
trzebe subiektywnego sposobu oceny wartosci wspétczynnika sprawnosci we-
wnetrznej .

Inne, na ogot bardzo uproszczone metody obliczeniowe opisane np. w [7]
a takze w @] , sa rowniez stosowane przez konstruktoréw, szczegélnie w fa-
zie projektowania turbiny. Zi~ja sobie przy tym sprawe, ze rzeczywiste
wartosci przyrostu predkosci obrotowej, przy nagltych odcigzeniach genera-
tora, moga dos¢ znacznie odbiega¢ od wartosci obliczonych.

Uwzgledniajac mankamenty publikowanych,metod obliczeniowych, w Zamechu
przeprowadzono obliczenia maksymalnej zwyzki predkosci obrotowej dwiema
drogami :

- w oparciu o metode przedstawiong w niniejszym artykule, ktérej pelny
cykl obliczeniowy zaprogramowano na maszyne cyfrowag,

- na podstawie schematu strukturalnego ukdtadu regulacji, badanego na ma-
szynie analogowej .
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Ostateczny wybdr metody obliczeniowej (i jej ewentualne udoskonalenie)
pozostawiono do czasu otrzymania rzeczywistych wynikéw badan, przeprowa-

dzonych w warunkach elektrownianych. e

2. Wpkyw zakumulowanej w turbinie pary na przyrost predkosci obrotowej
ukdadu wirujacego

Przy rozpatrywaniu niewielkich zmian predkosci obrotowej ruch wirnika
turbozespotu opisa¢ mozna znanym z literatury specjalistycznej réwnaniem

w ktéryn) stata czasowa maszyny

odniesiona zmiana predkosci obrotowej

za$ P¥Pjo jest odniesionym obcigzeniem turbiny,
3 PGATO “ odniesione obcigzenie generatora.

Wychodzac z zaleznosci
pt =¢.H.a

odniesiong moc turbiny wyrazi¢ mozna réwnaniem

@

PTO ” to,So,ieo
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Przyjmujac, za roztadowywanie przestrzeni de) (przy odcietym doptywie pa-

ry) odbywa sie wg przemiany politropowej, zas pp jest cisnieniem pary wy-
lotowej, z réwnania

Przeksztatcajac wzor na spadek entalpii
H = CpCL, - Tp)

+atwo stwierdzié, ze

n=AKk~T “pdvd “ pP2v2n*

zas

H _ Pdv ~ P2v2
HO pdOvdO ~ p20v20*

"Usytuowanej pomiedzy zaworami regulacyjnymi, a dyszami stopnia regula-

cyjnego, obejmujaca takze pare "zredukowana'" z przestrzeni miedzy kadtu-
bami wewnetrznym, a zewnetrznym,

W szczegdlnosci dotyczy to produkowanych przez ''Zamech™ turbin cieplow-.
niczych, upustowo-przeciwpreznych i przec¢iwpreznych Sredniej i duzej mo-

cy? ktérych cisnienie pary wylotowej jest nizsze lub nieduzo wyzsze od
cisnienia atmosferycznego.
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Korzystajac z zaleznosci obowigzujacej dla przemiany politropowej, iloraz
spadkéw entalpii

TT tel

TT = e o k=1--—-* ®)

1-c¢Ccn
pl

W tych warunkach odniesiona moc turbiny, uzyskana przy statej sprawnosci
wewnetrznej (jJak dla pednego obciazenia), wyrazi sie réwnaniem

k-1 k-1
W p k p2 k
%. —
n - cl2->
p10
Dla okreslenia chwilowego cisnienia pary w przestrzeni parowej wykorzy*
stany zostanie wzor
N
p10
wyrazajacy zalezno$¢ pomiedzy ilosciag pary zawartej w przestrzeni a

cisnieniem w niej panujacym.
Rézniczkujac réownanie (8) wzgledem cisnienia p», otrzymujemy

k-1
k

dm,, .
" ~10 “p10 dpj ©

Mnozac z kolei natezenie wyptywajacej z przestrzeni pary przez czas
jej wyptywu dt z réwnania (5) wyznaczy¢ mozna zaleznosé

k+1

P Sr
mdt = - 10( ") dt, (10

w ktorej znak minus oznacza, ze ze wzrostem czasu maleje cisnienie p~.
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Przy braku doptywu pary sSwiezej zmniejszenie masy pary w przestrzeni

133

|

réwno jest ilosci wyptywajacej z niej (w czasie dt) pary. Poréwnujac pra-

we strony réwnan (9) i (10) szukana funkcja otrzyma postac

i- --K- £L)
P10 Tv  *10
przy czym stata czasowa przestrzeni parowej wyniesie
t

Przyjmujac

oraz korzystajac z zaleznosci

PTo - PGO =0

PT = PTo +~PT

Pi - P10 + AP1

an

réwnania (1), (7) i (11), dla przypadkéw catkowitego odcigzenia generato-

ra, przybierajg postac
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gdzie

Z zaleznosci

di>  di
T T o dt (€))

oraz réwnan (12), (7f) i (114) wynika zwiazek,

Ad A r k-d-A")(A)Y- a ] 4)

§ T k-1 _ k-1 k-1 5k-1 1
L

d-P
Ejx zz-i
" kTad-J», k)

Kozdzielajac zmienne i obustronnie catkujac réwnanie (14), przyjmujac, ze
dla odniesiony przyrost predkosci obrotowej <p= <z, otrzymu-
je sie ostateczng posta¢ réwnania

fafz > 15)

w ktprym reprezentuje przyrost predkosci obrotowej w momencie zamknie-
cia zawordw regulacyjnych, zas

k-1 r 1 11
k-1  C‘1z~"~"~-kX20 LUAiz™ ~ (1+7M)NT +
kTa(l-"0~ )
16

k-1 k-1 k-1

TT, [‘ 24T a+) S r!l
jest przyrostem predkosci obrotowej spowodowanym ekspansja pary zmagazyno-
wanej w przestrzeni przebiegajaca po zamknieciu zaworéw regulacyj-
nych.
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Zaktadajac, ze maksymalna warto$¢ przyrostu predkosci obrotowej wyste-
puje przy cisnieniu pary £~ =~bl (Opowiadajacemu pracy turbiny przy
biegu luzem), réwnaniu (16) mozna nadaé¢ postac

k-1 I 1 11
Tv
fvmax k-1

kTad-tfgo * )

(6™
k-1 r k-1 k-11

1rd-~20 ) _@+M1a) - @+*bb) k J
Czas, w ktérym zostanie osiagniety maksymalny przyrost predkosci obroto-
wej mozna wyznaczy¢ z réwnania Cllr), przeksztatcajac go w nastepujacy

spos6b

Tr _ 3k=1
dt = - pi » A d4,. an

Po obustronnymzcatkowaniu i zastosowaniu warunkéwpoczatkowych dla t=tz,

t = tz+ty, as)

gdzie tmkresla czaszamkniecia zastepczego serowmotoru zaworéwregula-
cyjnych, zas$
1
(-Wec,) W —(1+’\z§ arJ 19
jest czasem, w ktérym nastepuje rozprezenie pary w przestrzeni parowej,po

zamknieciu zaworéw.
Czas rozprezenia pary do wartosci **1 =*"bl mozna wyznaczy¢ z réwnania

r_r
1:V max = gpT £19')

i wtedy, korzystajgc z wzoru (18), otrzymuje sie

tmax = tZ * tvmax &18-)'
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Metoda wyznaczania przyrostu predkosci obrotowej fz oraz czasu zamy-
kania zastepczego serwomotoru zawordw regulacyjnych tz opisana zostanie w
nastepnym punkcie niniejszego artykutu.

3. Wphyw szybkosci dziakania regulatora na przyrost predkosci obrotowej
«@asiftjAc*iJagagfi
Przyrost predkosci obrotowej do czasu catkowitego zamkniecia  zawordéw
regulacyjnych fz wyznaczony zostanie w oparciu o matematyczny opis pod-

stawowych eleme itdw regulatora predkosci obrotowej i obiektu regulowane-
gol

Hys. 1. Fragment schematu ukdadu regulacji predkosci obrotowej turbiny
przeciwpreznej Sredniej mocy prod. Zamech;

1 - miernik predkosci obrotowej, 2 - suwak nadazny, 3 — serwomotor

Przyjmujac, Ze miernik predkosci obrotowej jest cztonem bezinercyjnym
réwnanie jego mozna zapisac

Wm=-JF, 0)

-ﬁ¢rzy opisie podstawowych czdonéw regulatora opierano sie na ukkadzie za-
stosowanym w_turbinach przemystowych i ciepfowniczych Sredniej i duzej
mocy produkcji ''Zamech'.
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w ktérym
AX
91 = - jest odniesionym przemieszczeniem miernika predkosci obroto-
ms  wej,
i
j - wzmocnieniem obwodu regulacji predkosci obrotowej* zas znak

minus przypisano ujemnemu sprzezeniu zwrotnemu.

Huch miernika predkosci obrotowej jest $ledzony przez suwak, nazywany
nadaznym. Jego przemieszczenie opisa¢ mozna réwnaniem

dlK
T1L ffF + ri =rm* (21>
przy czym
AX’X
%&— jest odniesionym przemieszczeniem suwaka nadgznego.
£lg

Zaniedbujac nieliniowosci regulatora, cztery indywidualne serwomotory
czesci wysokopreznej zastgpi¢ mozna jednym zlinearyzowanym serwomotorem.
Jezeli ponadto szeregowe potaczenie cztonéw - suwaka odcinajgcego (propor-
cjonalnego z inercyjnoscia pierwszego rzedu) i tdoka serwomotoru (uwazane-
go jako czdon catkujacy bezinercyjny) - zastgpione zostanie czdonem iner-
cyjnym pierwszego rzedu o odpowiednio dobranej statej czasowej, to réwna-
nie zastepczego serwomotoru turbiny wysokopreznej przyjmie postaé

s 3 +1.8 =4/ 22>

gdzie
Tg - jest stalg czasowg serwomotoru zastepczego, zas
W =AS _ jego odniesionym przemieszczeniem.
S g
Przestrzen parowg usytuowanag pomiedzy zaworami regulacyjnymi a dysza-

mi stopnia regulacyjnego, opisa¢ mozna réwnaniem bilansu przeptywu pary w
przedziale czasu dt.

Jezeli w czasie dt wystgpi réznicaw natezeniudoptywajacej i wyphy-
wajacej z przestrzenipary, to zmiana zmagazynowanej wprzestrzeni
masy pary wyniesie V,jdg.-
W tych warunkach

T1 dI1 =AAd _AIV @)
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Zaktadajac, ze dla procesu doptywu lub wypdywu pary z przestrzeni moz-
na zastosowaC zaleznosc¢
2 - X o>
81 g10
to po jej zroézniczkowaniu i odpowiednich przeksztaktceniach rézniczka
dg§l S dPl* (25)
Podstawiajac rownanie (25) do réwnania (23) i dzielac je obustronnie
przez ml10
dt Am.  Ani
<»>
przy czym
Ty B A% =¥~
Przyjmujac,

ze odniesione natezenie doptywajacej do pary jest pro-
porcjonalne do odniesionego przemieszczenia serwomotoru (zaworu)

ned as _Y

ml0 " sg * s’

za$ odniesione natezenie wyptywajacej zprzestrzeni pary jest propor-
cjonalne doodniesionego cisnienia pary w. tejzeprzestrzeni

T5'Takie zatozenie upraszczajace, zastosowane dla przemiany przebiegajacej
w krétkim czasie zamykania zaworéw regulacyjnych, prowadzi do uzyskania
liniowego réwnania rozniczkowego o statych wspétczynnikach, nie wywie-
rajac przy tym - zdaniem autora - istotniejszego wpdywu na ostateczna
wartosc wielkosci regulowanej .
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réownanie (26) otrzyma ostateczng postac

TV3F * = 7i

Przyjmujac roéwnanie turbozespodu w postaci

Ta ff=tirn"'>G Cc28t

w ktérym odniesione obcigzenie generatora

a ponadto, postugujac sie rownaniami (20) 5 (22) oraz (27), wyznaczyC mota-
na liniowe roéwnania rézniczkowe jednej zmiennej w postaci operatorowej!

K & = _g.a, 9
K(s) VG (€Y)
K(S) wex1 = g - @D
K(s) VG G2

w ktérych

K(s) 3 6 TaTlTsTys4 + Sla~dg+Ty) + TsTyds3 + STa(T1l+Ts+Ty)s2 + STas+1

jest réwnaniem charakterystycznym.
Poniewaz tylko uktady stabilne (w ktérych odchylenie wielkosci regulowa-
nej od wartosci zadanej zanika w czasie do zera lub do okreslonej wartos-
ci statycznej) moga poprawnie reagowa¢ na zakddcenia, wobec tego wszyst-
kie pierwiastki réwnania charakterystycznego winny mie¢ czesci rzeczywi-
ste ujemne.

Niech rozwigzaniem réwnania charakterystycznego wzgledem s beda dwa a—
jemne pierwiastki rzeczywiste -r™ i1 -r2 oraz dwa pierwiastki zespolone, o
ujemnej czesci rzeczywistej w postaci -p i ip<h
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W tych warunkach catka ogélnag réwnania (29) bedzie

aQexp(-rlt) + arexp(-r2t) + exp(-pt)Ja2cos pqt + asin pqtj- @GB3)

W analogiczny sposdb mozna przedstawi¢ catki ogélne réwnan (30) v (32)

Vs = bOexp(-rlt) + blexp(-r2t) + exp(-pt)|b2cos pgt + brsin pqthj G4)
-r2t) + exp(-pt) c2cos pqt + c”sin pqgtj (35)
-i2t) + exp (-pt) d2cos pqt™+ d”sin pqtd (€))
gdzie

ao» al* az* a3

\Y v b2x *3

4 @an
og* oll o> o3

do* d1* d2* 43

sa statymi catkowania, mozliwymi do wyznaczenia z warunkéw poczatkowych.

Postugujac sie réwnaniami (28), (22), (27) i (21), a takze ich pochod-
nymi do trzeciego rzedu wkacznie, przy zatozeniu, ze w chwili poczatkowej
tj. dla t = 0, wartosci funkcji wynosza

f=-84+ vi=1>* ~ =1*"=1

>
1
o

napisa¢ mozna nastepujacy ukdad zaleznosci:

G®

. 9
1 dt dt al dt3 OTaq
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dv d2v,

® — g* S _0Q. d%s 1 (40)
s ar- = dt2 " sSlaVvs
d d2X. d3#.
X, = 1] = o% Gih 1= 0 “n

Jezeli obecnie do réwnania (33) i jego trzech kolejnych pochodnych
] = - alOrlexp(-rlt)-alr2exp(-r2t) - pexp(-pt) £(a2-a3q)cos pqgt +
+ (a2g+aj)sin pqtd
5-%3:}\: a"’(‘)Cpi—l’"+a’\r’9pi—Ej t) + p?exp(-pt)- [(A-g2)a2-2ajqJcos pqt

dt
42
+ j2a2g+("1-g2)a”jsin pqt

= —a0rexp(-rlt)-alr]exp(-r2t)-p3exp(-pt)-J J(1-392)a2-q(3-g2)apicospqt
dt 1

+ [a(3-g2)az2+(1-3g2)ajsin pqt

podstawione zostanie t=0 i1 z kolei pordéwnane zostang odpowiadajace sobie
prawe strony zaleznosci (38) z (33) i (42), to w rezultacie otrzyma sie
nastepujacy ukdad czterech réwnan liniowych z czterema statymi catkowania

+ al + a2
1
r~aQ +j2 al +Pa2 ” PMa3 = “TE
“3)
r2a0 +r|] al +p2(1-g2)a2 - 2p2ga3 =0

rlao  +x2 al +P2/T*AN2) A + PA<E(3-g2)a3 =0

Postepujac analogicznie, z réwnan (34) -f (36) oraz (39) F 41, przy
uwzglednieniu warunkéw poczatkowych, mozna uzyska¢ trzy dalsze ukkady
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o0 czterech réwnaniach liniowych kazdy, pozwalajace na wyznaczenie statych
catkowania

v b1* D23 p3

V* ol* C25 03

do* dz2*  d3

Otrzymane ta drogg state catkowania nalezy podstawi¢ do réwnan (33,
B4, (35 i1 (36), po czym, z réwnania (34-), droga kolejnych przyblizen,
mozna wyznaczy¢ czas zamykania zastepczego serwomotoru zaworéw regulacyj-

nych tz.
W pierwszym przyblizeniu zaniedbuje sie dwa pierwsze cztony réwnania
(34) 1 po przyréwnaniu do zera czas pierwszego przyblizenia

*Z1 = pg ar° tgC" b|)* 44)

Chcac wyznaczy¢ drugie przyblizenie, nalezy tz” podstawi¢ do réwnania
(34) i1 jego pierwszej pochodnej dit/dt, w wyniku czego

CtB) =b”~pi-r”~) + biexp(-r2tzl)
tzl

dv
TF) bOrlexp(-ritzl)-blr2-exp(-r2tz1)-
“z

pexp(-ptzl)~(b2-b~g)cos pat”™ + (b2g+b3)sin P<kzJ .

Przyjmujac, ze zamykanie zaworu regulacyjnego odbywa sie ruchem jedno-
stajnym, drugie przyblizenie czasu zamykania

w
tz2 = tzl “ 71 “5)

® “j.1
Na ogét poprawka otrzymywana z drugiego przyblizenia jest niewielka,

mozna zatem na niej poprzestaé, a czas tz2 uwaza¢ za czas zamykania za-
stepczego serwomotoru zaworéw regulacyjnych tz.
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Znajac t,,, 2 rownania (B) nozna wyznaczy¢ odniesiony przyrost predkos-
ci obrotowej iz, osiggniety w momencie, catkowitego zamkniecia zaworéw re-
gulacyjnych, za$ z réwnania (35) - wartos¢ odniesionego cisnienia JMjkto-
re wytworzy sie w przestrzeni w chwili zamkniecia zaworoéw.

Nalezy przypomnieé¢, ze wzorami od (33) do (45) mozna postugiwaé sie
tylko od czasu catkowitego zamkniecia zawordéw regulacyjnych. Dalszy przy-
rost predkosci obrotowej, wynikajacy z ekspansji pary zakumulowanej w
przestrzeni trzeba wyznaczy¢ z zaleznosci (16).-

4. Uwagi kornicowe

Przedstawiona powyzej metoda obliczeniowa przyrostu predkosci obroto-
wej, wywokanego przypadkami rog -lacyjr 5e najtrudniejszymi (duze przestrze-
nie parowe przy jednoczesnie matej wartosci stalej czasowej maszyny oraz
nagte i1 jednostkowe odcigzenie generatora) pozwala na przeprowadzenie ana-
lizy wpdywu poszczegélnych parametrow ukdadu regulacji z punktu widzenia
minimalizacji maksymalnego przyrostu predkosci obrotowej.

Ponadto, metoda ta zezwala na dokonywanie oceny udziatu poszczegélnego
sktadnika.

Korzysci obliczeniowe przedstawionej v tym artykule metody uwidocznity
sie wyraznie z chwilg opracowania pednego programu obliczeniowego na mate-
matyczng maszyne cyfrowg, wykorzystanego do obliczen regulacji dwoéch pro-
totypowych turbin przemystowych Sredniej mocy. Turbiny te, zainstalowane
i eksploatowane od kilku lat w jednej z krajowych elektrowni zawodowych,
pracuja poprawnie i ciesza sie ogolnie dobra opinig specjalistow.

Dla informacji nalezy nadmienié¢, ze oproécz wyznaczania maksymalnego
przyrostu predkosci obrotowej przeprowadzono réwniez obliczenia i badania
pednych przebiegéw przejsciowych dla interesujacych konstruktora przypad-
kéw. Otrzymane ta drogg wyniki pozwolity na opracowanie pednych wnioskéw
w zakresie whasnosci dynamicznych regulacji turbin.

W swej praktyce autor korzystat z ustug sekcji Obliczen Numerycznych,
wchodzgcej w sk#ad®Centralnego Zaktadowego Biura Konstrukcyjnego ''Zamech"
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JETOfl PACKETA IIPIiPAUEHfcti CKOPOOTU BPAUSttili ilAPOBOM TyPEKHE
3 CliyHAE HEOMfIAHHOII PA3rPy3KL TEIIEPATOPA

Pesdue

3 CTa"rbe npescTaBreHo MeTOfl onpesereHHa MaKCHMarbHoro npHpameHza cko-
Pocth BpameHua TypOHHH c napoBHMH npocTpaHCTBauz, npHMeHeHHUB asTopoM b
~exaHHiecKOM 3aBO*e hm. reH. K. CBepveBCKoro b 3jit6aoHre.

OTsertHo onpeaere-Ho npMpameHMe peryJiHpyeworo napaMeTpa, BB3saHHoe bkc-
naHcnei napa, noMeaeHHoro b napoBHx npocTpaHCTBax TypfiHHn (hocjie saKptiTHFI
peryjDHpoBO® IHHX KjianaHOB), a Taicace npHpameHHe, noryveHHoe k MCMeHTy 3aKpn-
Tma peryflHpoBO"HEDc KranaHOB bhcokoto aaBJieHHH. BpeMa 3aKphrrna peryflIHpoBOV-
hux XxjranaHOB paccHHTaHO nyrew ovepejHLK npHfiJiHaoeHHfFi.

METHOD OP CALCULATING OP INCREASE OP ROTATING SPEED IN CASE OP SUDDEN
UNLOADING OP THE GENERATOR

Surnmary

A method of determining of the maximum increase of the rotating speed
of a turbine with its speed spaces applied by the author at Zakdady Mecha-
niczne comm, to gen. K. Swierozewski in Elblag is presented in this artio-
le.

The increase of the governed magnitude caused by the expansion of the
steam in the steam spaces of the turbine (after closing of the governing
valves) and the inorease attained up to the moment of closing of the H.P.
governor valves are determined separately. The time of closing of the go-
vernor valves is oaloulated by the method of successive approximations.



