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METODA OBLICZANIA PRZYROSTU PRĘDKOŚCI OBROTOWEJ TURBINY PAROWEJ 
W PRZYPADKU NAGŁEGO ODCIĄŻENIA GENERATORA

Streszczanie. W artykule przedstawiono metodę wyznaczania 
maksymalnego przyrostu prędkości obrotowej turbiny z prze
strzeniami parowymi, zastosowaną przez autora w Zakładach 
Mechanicznych im. gen. K. Świerczewskiego w Elblągu.

Oddzielnie określono przyrost wielkości regulowanej wy
wołany ekspansją pary zawartej w przestrzeniach parowych 
turbiny (po zamknięciu zaworów regulacyjnych) oraz przy
rost uzyskany do momentu zamknięcia wysokoprężnych zaworów 
regulacyjnych. Czas zamykania zarerów regulacyjnych obli
czono drogą kolejnych przybliżeń '.

Ważniejsze oznaczenia użyte w tekście
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- stałe całkowania
- podstawa logarytmu
- natężenie przepływu masy
- masa
’- spadek entalpii
- moment bezwładności 

układu wirującego
- wykładnik polltropy
- moc
- liczba obrotów
- ciśnienie pary lub 
rzeczywista część pier
wiastka zespolonego

- liozba rzeozywista części 
urojonej pierwiastka ze
spolonego

- pierwiastek rzeczywisty 
równania charaktery
stycznego
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stała czasowa suwaka na- 
dążnego
stała czasowa serwomoto- 
ru zastępczego 
objętość właściwa pary 
przestrzeń parowa tur
biny, 
gęstość
statyczny stopień nle- 
Jednostajności regula
cji prędkości obrotowej 
sprawność efektywna tur
biny
odniesione obciążenie 
turbiny

odniesione obciążenie 
generatora

xjMetoda ta była konsultowana z Prof. zw. K. Kutafbą w "Zamachu".
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' T - temperatura bezwzględna
?a - stała czasowa maszyny

■*10 — stała czasowa przestrze
gło ni V1
«  - prędkość kątowa
KTt  = j*- — odniesiona stała czasowa 
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odniesiona prędkość obro
towa

odniesione przemieszcze
nie miernika prędkości 
obrotowej :

odniesione przemieszcze
nie suw sika nadążnego
odniesione przemieszcze
nie serwomotoru zastęp
czego

Jaźnie .i sza indeksy 
d - dopływ
g — wartość graniczna 
G - gener. tor 
■ — miernik 
n — wartość nominalna 
O — stan ustalony odpowiadający 

mocy nominalnej

s - serwomotor 
T - turbina 
w - wypływ
z - zamknięcie zaworów regulacyj

nych mierzone od otwarcia od
powiadającego mocy nominalnej

1. WStęp

■ założeniach nowych opracowań konstrukcyjnych parowych turbin przemy
słowych średniej i dużej mocy preforowano dwa ważne czynniki:
a) dużą elastyczność cieplną konstrukcji, niezbędną do przeprowadzania 

szybkich uruchomień (głównie w letnich okresach szczytowych), zwiększe
nia dopuszczalnej szybkości obciążenia i opanowywania w sposób bez
pieczny znacznych zmian obciążenia;

b) wysoką sprawność termiczną turbin, pracujących w okresach grzewczych z 
nominalnym obciążeniem.
Właściwości wymienione w pkt a) są limitowane naprężeniami termicznymi, 

występującymi w różnych elementach turbiny, a w szczególności w kadłubie 
wysokoprężnym i w wysokoprężnych komorach zaworowych.

Z tych głównie przyczyn w Zamechu zastosowano dwupłaszczową konstruk
cję kadłuba wysokoprężnego, zaś zawory regulacyjne umieszczono w odpowied
nich komorach, ustawionych w elastycznych stojakach po obu stronach tur
biny.
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W konsekwencji uzyskano wygodną ruchowo i wysokosprawną turbinę, ale 
nie ustrzeżono się przed pogorszeniem własno ści regulacyjnych obiektu. 
Przy małym momencie bezwładności układu wirującego, prowadzącym do małej 
wartości stałej czasowej maszyny, stworzono możliwości akumulacji we
wnątrz turbiny znacznej ilości pary, głównie w rurociągach między zawora
mi regulacyjnymi a dyszami stopnia regulacyjnego oraz w przestrzeni pomię
dzy kadłubami-wewnętrznym i zewnętrznym.

Ponadto, na własności regulacyjne turbiny poważny wpływ wyjwiera szyb
kość działania poszczególnych członów regulatora. Im powolniejsze jest 
ich działanie, tym dłuższy jest czas regulacji i większa jest wartość 
przeregulowania prędkości obrotowej.

Ze względów wytrzymałościowych przyrost prędkości obrotowej nie powi
nien przekraczać (15-20)56 nn. Aby to zapewnić, regulację bezpieczeństwa 
nastawia się na działanie już przy wzroście prędkości obrotowej o (10 -
- 12)% i^.

Na ogół zaleca się, aby maksymalny przyrost prędkości obrotowej, przy 
nagłym i całkowitym odciążeniu generatora, był niższy o około 5% od war
tości nastawienia regulacji bezpieczeństwa, czyli nie powinien przekra
czać (7 - 9)% nn.

W tym miejscu wydaje się celowe zwrócić uwagę czytelnika na stopień 
rozwiązania powyższego zagadnienia w literaturze specjalistycznej.

Spośród znanych metod obliczeniowych, udostępnionych w podręcznikach i 
artykułach z zakresu regulacji turbin, na wyróżnienie zasługuje uproszczo
na metoda podana przez W. Traupla [8].

Bazuje ona na pewnej liczbie równań, głównie różniczkowych, opisują
cych przebieg zmiany ciśnienia pary w czasie w odpowiednich miejscach tur 
biny, a także na prawie zachowania energii. Obok niewątpliwych zalet, me
toda ta, pomijając trudności rozwiązania równań różniczkowych w zamknię
tej postaci, ma także wady, do których zaliczyć można między innymi po
trzebę subiektywnego sposobu oceny wartości współczynnika sprawności we
wnętrznej.

Inne, na ogół bardzo uproszczone metody obliczeniowe opisane np. w [7] 
a także w (8] , są również stosowane przez konstruktorów, szczególnie w fa
zie projektowania turbiny. Zi^ją sobie przy tym sprawę, że rzeczywiste 
wartości przyrostu prędkości obrotowej, przy nagłych odciążeniach genera
tora, mogą dość znacznie odbiegać od wartości obliczonych.

Uwzględniając mankamenty publikowanych,metod obliczeniowych, w Zamechu 
przeprowadzono obliczenia maksymalnej zwyżki prędkości obrotowej dwiema 
drogami:
- w oparciu o metodę przedstawioną w niniejszym artykule, której pełny 

cykl obliczeniowy zaprogramowano na maszynę cyfrową,
- na podstawie schematu strukturalnego układu regulacji, badanego na ma

szynie analogowej.
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Ostateczny wybór metody obliczeniowej (i jej ewentualne udoskonalenie) 
pozostawiono do czasu otrzymania rzeczywistych wyników badań, przeprowa
dzonych w warunkach elektrownianych. •

2. Wpływ zakumulowanej w turbinie pary na przyrost prędkości obrotowej 
układu wirującego
Przy rozpatrywaniu niewielkich zmian prędkości obrotowej ruch wirnika 

turbozespołu opisać można znanym z literatury specjalistycznej równaniem

tf - - I2-. ' « i

w któryn) stała czasowa maszyny

Ju2 
T = — —
a PTo

odniesiona zmiana prędkości obrotowej

f

zaś Pij/Pjo jest odniesionym obciążeniem turbiny, 
3 PG^ T O  “ odniesione obciążenie generatora.

Wychodząc z zależności

p t = ¿.H.ą

odniesioną moc turbiny wyrazić można równaniem

PT0 ” Ło,So,ieo (2)
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d)Przyjmując, ża rozładowywanie przestrzeni V,j ' (przy odciętym dopływie pa
ry) odbywa się wg przemiany politropowej, zaś pp jest ciśnieniem pary wy
lotowej, z równania

Przekształcając wzór na spadek entalpii

H = CpCŁ, - Tp)

łatwo stwierdzić, że

11 = A k~T ^pdvd “ P2V2^*

zaś

H _ Pdv ~ P2V2 
H0 pdOvdO ~ p20v20*

'Usytuowanej pomiędzy zaworami regulacyjnymi, a dyszami stopnia regula
cyjnego, obejmującą także parę "zredukowaną" z przestrzeni między kadłu
bami wewnętrznym, a zewnętrznym,

2)'W szczególności dotyczy to produkowanych przez "Zamech" turbin ciepłow-. 
niczych, upustowo-przeciwprężnych i przećiwprężnych średniej i dużej mo- 
cy? których ciśnienie pary wylotowej jest niższe lub niedużo wyższe od 
ciśnienia atmosferycznego.



Korzystając z zależności obowiązującej dla przemiany politropowej, iloraz 
spadków entalpii

T T  tel

H. p10 p10
TT = -------------k=1---* (6)

1 - C ^ )  
p10

W tych warunkach odniesiona moc turbiny, uzyskana przy stałej sprawności 
wewnętrznej (jak dla pełnego obciążenia), wyrazi się równaniem

k-1 k-1
W  p, k p2 k

%. « * _ , .  2 *---------

n - c|2-> p10

Dla określenia chwilowego ciśnienia pary w przestrzeni parowej wykorzy* 
stany zostanie wzór
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(
p̂10

wyrażający zależność pomiędzy ilością pary zawartej w przestrzeni a
ciśnieniem w niej panującym.

Różniczkując równanie (8) względem ciśnienia p^, otrzymujemy

dm„

k-1
k

^  dpi (9)^ 1 0  p10 n

Mnożąc z kolei natężenie wypływającej z przestrzeni pary przez czas 
jej wypływu dt z równania (5) wyznaczyć można zależność

k+1 
P S r

mdt = - ¿10( ^ )  dt, (10)

w której znak minus oznacza, że ze wzrostem czasu maleje ciśnienie p^.
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Przy braku dopływu pary świeżej zmniejszenie masy pary w przestrzeni V>| 
równo jest ilości wypływającej z niej (w czasie dt) pary. Porównując pra
we strony równań (9) i (10) szukana funkcja otrzyma postać

i- - - K- £ L )  (11)
P10 Tv *10

przy czym stała czasowa przestrzeni parowej wyniesie

t' -

v "  2 h ó *

Przyjmując

P2 = p20 = idem 

oraz korzystając z zależności

PTo - PGO = 0

PT = PTo + ̂ PT

Pi - P10 + AP1

równania (1), (7) i (11), dla przypadków całkowitego odciążenia generato
ra, przybierają postać
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gdzie

li At>1 Ti P201 - P ^ ’ ZaŚ 20 = P^*

Z zależności

di> _ di_
* dt (13)

oraz równań (12), (7f) i (11ł ) wynika związek,

d - P ___
ćjx zz-i' kTad-J^, k )

ir T k-1  _ k -1  k -1  5k-1 I

L ^ d ^ r  k - d - ^ ) ( ^ ) -  a  j (14)

Kozdzielając zmienne i obustronnie całkując równanie (14), przyjmując, że 
dla odniesiony przyrost prędkości obrotowej <p= <fz, otrzymu
je się ostateczną postać równania

f a fz + fv> (15)

w ktprym reprezentuje przyrost prędkości obrotowej w momencie zamknię
cia zaworów regulacyjnych, zaś

k-1
kTa(l-^0~ )

k-1 r 1 1 I
Ĉ 1z~^^-kX20 L(/,+̂ iz^  ~ (1+^)^J +

(16)
k-1
TT ,

[‘
k-1
2łT (1+£,)

k-1
s r!]

jest przyrostem prędkości obrotowej spowodowanym ekspansją pary zmagazyno
wanej w przestrzeni przebiegającą po zamknięciu zaworów regulacyj
nych.
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Zakładając, że maksymalna wartość przyrostu prędkości obrotowej wystę
puje przy ciśnieniu pary £  ̂ = ̂ bl (Opowiadającemu pracy turbiny przy 
biegu luzem), równaniu (16) można nadać postać

_  Tv
fvmax k-1

kTad-tfąo * )

k-1 I" 1 1 1

k-1 r _ k- 1 _ k -ll

l ^ d - ^ 2 0  ) |_(1+̂ 1a) - (1+*bl) k J

(16")

Czas, w którym zostanie osiągnięty maksymalny przyrost prędkości obroto
wej można wyznaczyć z równania C11r), przekształcając go w następujący 
sposób

Tr _ 3k=1
dt = - pi ̂  ^  d4,. (17)

Po obustronnym zcałkowaniu i zastosowaniu warunków początkowych dla t=tz,

t = tz+ty, (18)

gdzie tz określa czas zamknięcia zastępczego serowmotoru zaworów regula
cyjnych, zaś

k-1 k-1w  _ r  a r(-WC,) ^  - (1+^z) ^  J (19)

jest czasem, w którym następuje rozprężenie pary w przestrzeni parowej,po 
zamknięciu zaworów.

Czas rozprężenia pary do wartości **1 =*^bl można wyznaczyć z równania

tv max
2T'_ r 

= 5PT £19')

i wtedy, korzystając z wzoru (18), otrzymuje się

t = t + t (18')max z vmax v '
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Metoda wyznaczania przyrostu prędkości obrotowej fz oraz czasu zamy
kania zastępczego serwomotoru zaworów regulacyjnych tz opisana zostanie w 
następnym punkcie niniejszego artykułu.

3. Wpływ szybkości działania regulatora na przyrost prędkości obrotowej
«aasift jĄc.*iJagagfi
Przyrost prędkości obrotowej do czasu całkowitego zamknięcia zaworów 

regulacyjnych f z wyznaczony zostanie w oparciu o matematyczny opis pod
stawowych eleme itów regulatora prędkości obrotowej i obiektu regulowane
go1

Hys. 1. Fragment schematu układu regulacji prędkości obrotowej turbiny 
przeciwprężnej średniej mocy prod. Zamech;

1 - miernik prędkości obrotowej, 2 - suwak nadążny, 3 — serwomotor

Przyjmując, źe miernik prędkości obrotowej jest członem bezinercyjnym 
równanie jego można zapisać

W m = - J f ,  (20)

APrzy opisie podstawowych członów regulatora opierano się na układzie za
stosowanym w turbinach przemysłowych i ciepłowniczych średniej i dużej 
mocy produkcji "Zamech".

-I-)
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*11 - jest odniesionym przemieszczeniem suwaka nadążnego.

w którym
Ax

91, = - jest odniesionym przemieszczeniem miernika prędkości obroto-
ms wej,

-ij - wzmocnieniem obwodu regulacji prędkości obrotowej* zas znak
minus przypisano ujemnemu sprzężeniu zwrotnemu.

Huch miernika prędkości obrotowej jest śledzony przez suwak, nazywany 
nadążnym. Jego przemieszczenie opisać można równaniem

d]K
T1 ffF + ri = r m* (21>

przy czym 
Ax^
£1g

Zaniedbując nieliniowości regulatora, cztery indywidualne serwomotory 
części wysokoprężnej zastąpić można jednym zlinearyzowanym serwomotorem. 
Jeżeli ponadto szeregowe połączenie członów - suwaka odcinającego (propor
cjonalnego z inercyjnością pierwszego rzędu) i tłoka serwomotoru (uważane
go jako człon całkujący bezinercyjny) - zastąpione zostanie członem iner
cyjnym pierwszego rzędu o odpowiednio dobranej stałej czasowej, to równa
nie zastępczego serwomotoru turbiny wysokoprężnej przyjmie postać

Ts J + |,8 =¥V <22>

gdzie
Tg - jest stałą czasową serwomotoru zastępczego, zaś

AsW  = —— — jego odniesionym przemieszczeniem.
S 'g

Przestrzeń parową usytuowaną pomiędzy zaworami regulacyjnymi a dysza
mi stopnia regulacyjnego, opisać można równaniem bilansu przepływu pary w 
przedziale czasu dt.

Jeżeli w czasie dt wystąpi różnica w natężeniu dopływającej i wypły
wającej z przestrzeni pary, to zmiana zmagazynowanej w przestrzeni
masy pary wyniesie V,jdg.
W tych warunkach

T1 dl1 = A A d _AlV (23)
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Zakładając, że dla procesu dopływu lub wypływu pary z przestrzeni moż
na zastosować zależność

2% - X .  c»>
§1 g10

to po jej zróżniczkowaniu i odpowiednich przekształceniach różniczka

d§1 S dPl* (25)

Podstawiając równanie (25) do równania (23) i dzieląc je obustronnie 
przez m10

dJt A  m. Ani
<»>

przy czym

T - fi0 - Sv _ kA~0 “ IT*

Przyjmując, że odniesione natężenie dopływającej do pary jest pro
porcjonalne do odniesionego przemieszczenia serwomotoru (zaworu)

^ “d As _ y
m10 " sg ' s’

zaś odniesione natężenie wypływającej z przestrzeni pary jest propor
cjonalne do odniesionego ciśnienia pary w. tejże przestrzeni ,

A \  Ą£i *
^  ‘ Pio " 1

T5'Takie założenie upraszczające, zastosowane dla przemiany przebiegającej 
w krótkim czasie zamykania zaworów regulacyjnych, prowadzi do uzyskania 
liniowego równania różniczkowego o stałych współczynnikach, nie wywie
rając przy tym - zdaniem autora - istotniejszego wpływu na ostateczna 
wartość wielkości regulowanej.
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równanie (26) otrzyma ostateczną postać

Tv 3 F  * = (27i

Przyjmując równanie turbozespołu w postaci

Ta f f =tiri " ' >G' C28ł

w którym odniesione obciążenie generatora

a ponadto, posługując się równaniami (20) -5- (22) oraz (27), wyznaczyć mota
na liniowe równania różniczkowe jednej zmiennej w postaci operatorowej!

K(s) . 4> = -S-^g (29)

K(s) V G (30)

K(s) ••*1 = ^ G • (31)

K(s) VG> (32)

w których

K(s) 3 6 TaT1TsTys4 + S l a ^ d g + T y )  + TsTyJs3 + STa(T1+Ts+Ty)s2 + STas+1 

jest równaniem charakterystycznym.
Ponieważ tylko układy stabilne (w których odchylenie wielkości regulowa
nej od wartości zadanej zanika w czasie do zera lub do określonej wartoś
ci statycznej) mogą poprawnie reagować na zakłócenia, wobec tego wszyst
kie pierwiastki równania charakterystycznego winny mieć części rzeczywi
ste ujemne.

Niech rozwiązaniem równania charakterystycznego względem s będą dwa a— 
jemne pierwiastki rzeczywiste -r^ i -r2 oraz dwa pierwiastki zespolone, o 
ujemnej części rzeczywistej w postaci -p i ip<ł.
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W tych warunkach całką ogólną równania (29) będzie 

aQexp(-r1t) + a^exp(-r2t) + exp(-pt)Ja2cos pqt + a^sin pqtj. (33)

W analogiczny sposób można przedstawić całki ogólne równań (30) ▼ (32) 

V s = b0exp(-r1t) + b1exp(-r2t) + exp(-pt)|b2cos pqt + b^sin pqt^j (34)

gdzie

-r2t) + exp(-pt) c2cos pqt + c^sin pqtj (35)

-i2t) + exp(-pt) d2cos pqt'+ d^sin pqtJ (3&)

ao» a1* a2* _a3

V v b2* *3
► (37)

°o* o1l °2’ °3

do* d1* d2* d3

są stałymi całkowania, możliwymi do wyznaczenia z warunków początkowych.
Posługując się równaniami (28), (22), (27) i (21), a także ich pochod

nymi do trzeciego rzędu włącznie, przy założeniu, że w chwili początkowej 
tj. dla t = O, wartości funkcji wynoszą

f=-8ł V 1 = 1* ^  = 1 * ^ = 1  i ^ = 0

napisać można następujący układ zależności:

(38)

1 dt dt a 1 dt3 ÓTaq (39)
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s
dV ® — n* d2VS _ Q . d % s 1 (40)dT  = °' dt2 _ " Sla V s

JC, = 1|
d

= °*
d2JC. d3#.

“ V 1 = 0dt^
(41)

, 2 1\ o o ?S-iy = a^^cpi-r^+a^r^pi-Ejt) + p exp(-pt)- 
dt (42)

Jeżeli obecnie do równania (33) i jego trzech kolejnych pochodnych 

f| = - a0r1exp(-r1t)-a1r2exp(-r2t) - pexp(-pt) £(a2-a3q)cos pqt +

+ (a2q+aj)sin pqtJ

[(1-q2)a2-2ajqJcos pqt 

+ j2a2q+('1-q2)a^jsin pqt

= -a0r^exp(-r1t)-a1r|exp(-r2t)-p3exp(-pt)-J J(1-3q2)a2-q(3-q2)a5Jcospqt 
dt I

+ [q(3-q2)a2+(1-3q2)ajsin pqt j
podstawione zostanie t=0 i z kolei porównane zostaną odpowiadające sobie 
prawe strony zależności (38) z (33) i (42), to w rezultacie otrzyma się 
następujący układ czterech równań liniowych z czterema stałymi całkowania

+ a1 + a2

r^aQ + ¡2 a1 + Pa2 ” P^a3

r2a0 + r| a1 + p2(l-q2)a2 - 2p2qa3 = 0

r1ao + x2 a1 + P2 '̂1“^^2) ^  + P^<ł(3-q2)a3 = 0

1
= “ TE

(43)

Postępując analogicznie, z równań (34) -f (36) oraz (39) r- (41), przy 
uwzględnieniu warunków początkowych, można uzyskać trzy dalsze układy
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o czterech równaniach liniowych każdy, pozwalające na wyznaczenie stałych 
c ałkowania

V b1* b2J b3

V * ° 1* c25 °3

do* d2* d3

Otrzymane tą drogą stałe całkowania należy podstawić do równań (33), 
(34), (35) i (36), po czym, z równania (34-), drogą kolejnych przybliżeń, 
można wyznaczyć czas zamykania zastępczego serwomotoru zaworów regulacyj
nych tz.

W pierwszym przybliżeniu zaniedbuje się dwa pierwsze człony równania 
(34) i po przyrównaniu do zera czas pierwszego przybliżenia

*Z1 = pq ar° tgC"  ’b| )* (44)

Chcąc wyznaczyć drugie przybliżenie, należy tz  ̂podstawić do równania 
(34) i jego pierwszej pochodnej dit̂ /dt, w wyniku czego

CtB) = b ^ p i - r ^ )  + biexp(-r2tz1) 
tz1

b0r1exp(-r1tz1)-b1r2-exp(-r2tz1)-

pexp(-ptz1) ̂ (b2-b^q)cos pąt^ + (b2q+b3)sin P<łtzJ.

Przyjmując, że zamykanie zaworu regulacyjnego odbywa się ruchem jedno
stajnym, drugie przybliżenie czasu zamykania

w
tz2 = tz1 “ tZ1 (45)

(® “}t.1

Na ogół poprawka otrzymywana z drugiego przybliżenia jest niewielka, 
można zatem na niej poprzestać, a czas tz2 uważać za czas zamykania za
stępczego serwomotoru zaworów regulacyjnych tz.

dV
(T F )

‘'zł
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Znając t„, 2 równania (.33) nożna wyznaczyć odniesiony przyrost prędkoś
ci obrotowej i>z, osiągnięty w momencie, całkowitego zamknięcia zaworów re
gulacyjnych, zaś z równania (35) - wartość odniesionego ciśnienia J^jktó- 
re wytworzy się w przestrzeni w chwili zamknięcia zaworów.

Należy przypomnieć, że wzorami od (33) do (45) można posługiwać się 
tylko od czasu całkowitego zamknięcia zaworów regulacyjnych. Dalszy przy
rost prędkości obrotowej, wynikający z ekspansji pary zakumulowanej w 
przestrzeni trzeba wyznaczyć z zależności (16).

4. Uwagi końcowe
Przedstawiona powyżej metoda obliczeniowa przyrostu prędkości obroto

wej, wywołanego przypadkami rog .lacyjr 5e najtrudniejszymi (duże przestrze
nie parowe przy jednocześnie małej wartości stałej czasowej maszyny oraz 
nagłe i jednostkowe odciążenie generatora) pozwala na przeprowadzenie ana
lizy wpływu poszczególnych parametrów układu regulacji z punktu widzenia 
minimalizacji maksymalnego przyrostu prędkości obrotowej.

Ponadto, metoda ta zezwala na dokonywanie oceny udziału poszczególnego 
składnika.

Korzyści obliczeniowe przedstawionej v; tym artykule metody uwidoczniły 
się wyraźnie z chwilą opracowania pełnego programu obliczeniowego na mate
matyczną maszynę cyfrową, wykorzystanego do obliczeń regulacji dwóch pro
totypowych turbin przemysłowych średniej mocy. Turbiny te, zainstalowane 
i eksploatowane od kilku lat w jednej z krajowych elektrowni zawodowych, 
pracują poprawnie i cieszą się ogólnie dobrą opinią specjalistów.

Dla informacji należy nadmienić, że oprócz wyznaczania maksymalnego 
przyrostu prędkości obrotowej przeprowadzono również obliczenia i badania 
pełnych przebiegów przejściowych dla interesujących konstruktora przypad
ków. Otrzymane tą drogą wyniki pozwoliły na opracowanie pełnych wniosków 
w zakresie własności dynamicznych regulacji turbin.

W swej praktyce autor korzystał z usług sekcji Obliczeń Numerycznych, 
wchodzącej w skład'Centralnego Zakładowego Biura Konstrukcyjnego "Zamech"
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JtETOfl PACkETA IIPliPAUEHfcłi CKOPOOTU BPAUSttili ilAPOBOM TyPEKHE 
3  CJiyHAE HEOiłlflAHHOll PA3rPy3KL TEIIEPATOPA

P e s d u e

3 CTa'rbe npescTaBreHo MeTOfl onpesereHHa MaKCHMarbHoro npHpameHza cko- 
Pocth BpameHua TypÓHHH c napoBHMH npocTpaHCTBauz, npHMeHeHHuB asTopoM b 
^exaHHiecKOM 3aB0*e h m . reH. K. CBepveBCKoro b 3jiŁ6aoHre.

OTserŁHo onpeaere-Ho npMpameHMe peryJiHpyeworo napaMeTpa, BB3saHHoe bkc- 
naHcnei napa, noMeąeHHoro b napoBHx npocTpaHCTBax TypfiHHn (nocjie saKptiTHfl 
peryjDHpoBO'iHHX KjianaHOB), a Taicace npHpameHHe, noryveHHoe k MCMeHTy 3aKpn- 
Tma peryflHpoBO^HŁDc KranaHOB bhcokoto aaBJieHHH. BpeMa 3aKphrrna peryflHpoBOV- 
hux xjranaHOB paccHHTaHO nyrew ovepejHLK npHfiJiHaceHHfi.

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

S urn m a r y

A method of determining of the maximum increase of the rotating speed 
of a turbine with its speed spaces applied by the author at Zakłady Mecha
niczne comm, to gen. K. Świerozewski in Elbląg 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.


