
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI  SLĄSKIEO 

S e r i a :  ENERGETYKA z .  92

1 9 8 6  

Nr k o l .  87 6

M i c h a ł  FERENC

I n s t y t u t  M a s z y n  i  U r z ę d z e ń  E n e r g e t y c z n y c h  

P o l i t e c h n i k i  Ś l ę s k i e j  w G l i w i c a c h

PRÓBY OKREŚLENIA OPTYMALNEGO ALGORYTMU DZIAŁANIA REGULATORA 

PRĘDKOŚCI OBROTOWĘD S I L N I K A  WYSOKOPRĘŻNEGO

S t r e s z c z e n i e .  A r t y k u ł  d o t y c z y  r e g u l a c j i  s i l n i k ó w  w y s o k o p r ę ż n y c h  
s ł u ż ę c y c h  do n a p ę d u  z e s p o ł ó w  p r ą d o t w ó r c z y c h .  P r z e d s t a w i o n o  u p r o s z ­
c z o n y  m o d e l  m a t e m a t y c z n y  s i l n i k a  w y s o k o p r ę ż n e g o  i  u z a s a d n i o n o  w y b ó r  
c h a r a k t e r y s t y k i  d y n a m i c z n e j  r e g u l a t o r a  t y p u  P I .  R o z w a ż o n o  r ó ż n e  w a ­
r i a n t y  z m i e n n o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  r e g u l a t o r a ,  a b y  d o j ś ć  d o  w n i o s k u ,  
ż e  r e g u l a t o r  t y p u  P I  o s t a ł y c h  w s p ó ł c z y n n i k a c h  p o z w a l a  u z y s k a ć  b a r ­
d z o  d o b r e  p r z e b i e g i  r e g u l a c j i  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  r o z w a ż a n y c h  s i l n i ­
ków.

1 .  WSTĘP

Ś r e d n i o o b r o t o w e  s i l n i k i  w y s o k o p r ę ż n e  s t o s o w a n e  do n a p ę d u  s t s t k ó w  l u b  

z e s p o ł ó w  p r ę d o t w ó r c z y c h  n a j c z ę ś c i e j  s ę  w y p o s a ż a n e  w i m p o r t o w a n e  r e g u l a t o ­

r y  h y d r a u l i c z n e  f i r m y  Woodward  ( U S A ) .  R e g u l a t o r y  h y d r a u l i c z n e ,  mimo w i e l u  

z a l e t ,  t a k i c h  j a k :  d u ż a  n i e z a w o d n o ś ć  d z i a ł a n i a  o r a z  ł a t w o ś ć  o b s ł u g i ,  mogę 

b y ć  w p r z y s z ł o ś c i  w y p a r t e  p r z e z  r e g u l a t o r y  e l e k t r o n i c z n e  l u b  m i k r o p r o c e ­

s o r o w e .

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  M  w y n i k a ,  ż e  t r a d y c y j n e  r e u ł a t o r y  h y d r a u l i c z  

n a ,  na  p r z y k ł a d  r e g u l a t o r  P G A - 5 8  f i r m y  W o o d w a r d ,  m a j ę  d o ś ć  z ł o ż o n y  a l g o ­

r y t m  d z i a ł a n i a .  I c h  c h a r a k t e r y s t y k a  d y n a m i c z n a  J e s t  z b l i ż o n a  do c h a r a k t e ­

r y s t y k i  r e g u l a t o r a  p r o p o r c j o n a l n o - c a ł k u j ę c e g o  P I ,  l e c z  w y s t ę p u j e  s z e r e g  

n i e l i n i o w o ś c i ,  na p r z y k ł a d  z m i e n n o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  w z m o c n i e n i a  w z a l e ż n o ­

ś c i  o d  w i e l k o ś c i  o d c h y ł k i  r e g u l a c j i .

Z n a n e  r e g u l a t o r y  e l e k t r o n i c z n e , na  p r z y k ł a d  r e g u l a t o r  2301+EGP50 f i r m y  

Woo d wa r d  [5] . m a j ę  c h a r a k t e r y s t y k ę  d y n a m i c z n ę  t y p u  P I  z e  s t a ł y m i  w s p ó ł c z y n  

n i k a m i .

O b e c n i e  r o z w a ż a n a  j e s t  m o ż l i w o ś ć  o p r a c o w a n i a  p r o t o t y p u  r e g u l a t o r a  s ł u ż ę  

c e g o  do r e g u l a c j i  s i l n i k ó w  n a p ę d z a j ę c y c h  g e n e r a t o r y  e l e k t r y c z n e ,  s t a n o w i ę -  

c y c h  r e z e r w o w e  ź r ó d ł o  z a s i l a n i a  w e l e k t r o w n i a c h  a t o m o w y c h .

W I n s t y t u c i e  M a s z y n  i  U r z ę d z e ń  E n e r g e t y c z n y c h  p o d j ę t o  p r ó b y  s p r a w d z e n i a  

c z y  w p r o w a d z e n i e  p e w n y c h  n i e l i n i o w o ś c i  do c h a r a k t e r y s t y k i  d y n a m i c z n e j  r e ­

g u l a t o r a  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  s i l n i k a  p o z w o l i  p o l e p s z y ć  J a k o ś ć  p r o c e s u  r e ­

g u l a c j i .
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2 .  CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE S I L N I K A  WYSOKOPRĘŻNEGO

P r z e d m i o t e m  r o z w a ż a ń  są  ś r e d n i o o b r o t o w e  s i l n i k i  w y s o k o p r ę ż n e  t y p u  Z 

p r o d u k o w a n e  p r z e z  ZUT ZGODA w Ś w i ę t o c h ł o w i c a c h .  S ę  t o  s i l n i k i  c z t e r o s u w o -  

we z  t u r b o ł a d o w a n i e m  o mo c y  z n a m i o n o w e j  5 0 0  l u b  6 0 0  kW z  j e d n e g o  c y l i n d r a  

i  z n a m i o n o w e j  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  5 0 0  l u b  6 0 0  o b r . / m i n .

M a t e m a t y c z n y  m o d e l  d y n a m i k i  t a k i e g o  s i l n i k a  J e s t  d o ś ć  z ł o ż o n y  g ł ó w n i e  z  

p o wo d u  w y s t ę p o w a n i a  r ó ż n e g o  r o d z a j u  n i e l i n i o w o ś c i .  W b a d a n i a c h  n a d  p o s z u ­

k i w a n i e m  a l g o r y t m u  d z i a ł a n i a  r e g u l a t o r a  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  p o e ł u ż o n o  s i ę  

t a k i m  z ł o ż o n y m  mo d e l e m m a t e m a t y c z n y m  s i l n i k a  w y s o k o p r ę ż n e g o ,  o p i s a n y m  w 

p r a c a c h  [ l ]  , [2] .

□o o c e n y  j a k o ś c i  p r o c e s u  r e g u l a c j i  p r z y  m a ł y c h  z m i a n a c h  o b c l ę ż e n i a  s i l ­

n i k a  może  b y ć  p r z y d a t n y  z l i n e a r y z o w a n y  i  u p r o s z c z o n y  p r z e z  p o m i n i ę c i e  ma­

ł y c h  s t a ł y c h  c z a s o w y c h  m a t e m a t y c z n y  m o d e l ,  k t ó r y  p r z e d s t a w i o n o  w p o s t a c i  

s c h e m a t u  b l o k o w e g o  na r y s .  1 .

T e n  u p r o s z c z o n y  m o d e l  z a w i e r a  n a s t ę p u j ę c e  c z ł o n y  d y n a m i c z n e :

-  C z ł o n  c a ł k u j ę c y ,  w y n i k a j ę c y  z  r ó w n a n i a  r u c h u  w a ł u  n a p ę d o w e g o  s i l n i k a

_  dAa) y v
I  —jjj— “ AMj  -  AM^ " AMg ( l )

-  C z ł o n  o p ó ż n i a j ę c y  w y n i k a j ę c y  z  c y l l c z n o ś c i  z a p ł o n ó w  i  c z a s u  t r w a n i a  suwu

p r a c y .

W e d ł u g  [6] c z a s  o p ó ź n i e n i a  T m o ż e  b y ć  o s z a c o w a n y  z a  p o m o c ę  n i e r ó w n o ­

ś c i  :

i 5  < T <  ¿ 5  + 120 
n m n Zn

-  C z ł o n  i n e r c y j n y  2  r z ę d u ,  u w z g l ę d n i a j ę c y  d y n a m i k ę  u k ł a d u  d o ł a d o w a n i a

( t u r b o s p r ę ż a r k i  i  k o l e k t o r a  w l o t o w e g o ) .  S t a ł e  c z a s o w e  T j ,  T£  i  w s p ó ł c z y n ­

n i k  k Q p o w i n n y  b y ć  w y z n a c z o n e  na  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  p o m i a r ó w .

R e g u l a t o r y  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  w y p o s a ż o n e  s ę  w p r z y s t a w k i  p r z e c i w  d y ­

m i e n i u ,  o g r a n i c z a j ę c e  d a w k ę  p a l i w a  p r z y  n i s k i m  c i ś n i e n i u  d o ł a d o w a n i a .  Mo­

d e l  d y n a m i k i  u k ł a d u  d o ł a d o w a n i a  s ł u ż y  do o b l i c z e n i a  s y g n a ł u  p o d a w a n e g o  na 

p r z y s t a w k ę  r e g u l a t o r a  z a b e z p i e c z a j ę c ę  s i l n i k  p r z e d  s p a l a n i e m  p a l i w a  p r z y  

n i e d o m i a r z e  p o w i e t r z a .

W m o d e l u  u p r o s z c z o n y m  p o m i n i ę t o  d y n a m i k ę  p r o c e s u  w t r y s k u  1  s p a l a n i a  p a ­

l i w a  o r a z  n a g r z e w a n i a  s i ę  s i l n i k a  1 p r z y j ę t o ,  ż e  moment i n d y k o w a n y  s i l n i ­

k a  Ma J e s t  p r o p o r c j o n a l n y  d o  d e w k i  p a l i w a  VQ , a t a k ż e  do p o ł o ż e n i a  l i ­

s t w y  p a l i w o w e j  x r .

W s p ó ł c z y n n i k  z a l e ż y  p r z e d e  w s z y s t k i m  od n a d m i a r u  p o w i e t r z e  do s p a ­

l a n i a  A. .  O l a  m a ł y c h  z m i a n  n a d m i a r u  p o w i e t r z a  do s p a l a n i a ,  n p .  1 , 3  ^ X < 1 . 9 ,  

w s p ó ł c z y n n i k  1 ^  J e s t  p r a w i e  s t a ł y .  W a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k ó w  p r o p o r c j o n a l -
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n o ś c i  k w< k Q l u b  kM « k g kw n a j l e p i e j  j e s t  w y z n a c z y ć  w o p a r c i u  o w y n i ­

k i  p o m i a r ó w  s i l n i k a .

3 .  WYBÓR ALGORYTMU DZIAŁANIA REGULATORA

Z p o w y ż s z y c h  r o z w a ż a ń  w y n i k a ,  ż e  d l a  m a ł y c h  z m i a n  o b c i ą ż e n i a  s i l n i k  

w y s o k o p r ę ż n y  J e s t  o b i e k t e m  c a ł k u j ą c y m  p o s i a d a j ą c y m  m a ł e  o p ó ź n i e n i e  c z a s o ­

w e .  Wobec  b r a k u  c z ł o n ó w  i n e r c y j n y c h  w y ż s z e g o  r z ę d u  n i e  ma p o t r z e b y  s t o s o ­

w a n i a  w r e g u l a t o r a c h  c z ł o n ó w  r ó ż n i c z k u j ą c y c h .  D z i a ł a n i e  r ó ż n i c z k u j ą c e  

u w r a ż l i w i ł o b y  r e g u l a t o r  na p r z y p a d k o w e  z m i a n y  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  s i l n i k a ,  

s p o w o d o w a n e  na  p r z y k ł a d  c y k l i c z n o ś c i ą  z a p ł o n ó w  w c y l i n d r a c h . n i e  d a j ą c  wy ­

r a ź n e j  p o p r a w y  J a k o ś c i  p r o c e s u  r e g u l a c j i .  P r a w d o p o d o b n i e  z  t e j  p r z y c z y n y  

p o w s z e c h n i e  s t o s o w a n e  r e g u l a t o r y  f i r m y  Wo o dwa r d  m a j ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  d y ­

n a m i c z n ą  p r o p o r c j o n a l n o - c a ł k u j ą c ę  P I .  D o d a t k o w e  c z ł o n y  t r a n s m i t a n c j i  r e g u ­

l a t o r a  s ą  n a  o g ó ł  u w a r u n k o w a n e  k o n s t r u k c j ą  e l e m e n t ó w  w s p ó ł p r a c u j ą c y c h ,  

t a k i c h  j a k  o d ś r o d k o w y  m i e r n i k  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  l u b  s i ł o w n i k  h y d r a u l i c z ­

n y .

S ł a b e  d z i a ł a n i e  r ó ż n i c z k u j ą c e  j e s t  s t o s o w a n e  w r e g u l a t o r a c h  h y d r a u l i c z ­

n y c h  w c e l u  p o p r a w i e n i a  d y n a m i c z n y c h  c h a r a k t e r y s t y k  o d ś r o d k o w e g o  m i e r n i k a  

p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  ( c z ę ś c i o w e g o  s k o m p e n s o w a n i a  i n e r c j i  2 r z ę d u  t e g o  m i e r ­

n i k a  ) .

Z p o d a n y c h  p o w y ż e j  po wo dó w p o s z u k i w a n i a  a l g o r y t m u  d z i a ł a n i a  r e g u l a t o r a  

o g r a n i c z o n o  d o  r e g u l a t o r ó w  p r o p o r c j o n a l n o - c a ł k u j ą c y c h  P I  o t r a n s m i t a n c j i :

Do r o z w a ż a ń  p r z y j ę t o  p r z e d s t a w i o n y  na  r y s .  2 s c h e m a t  b l o k o w y  r e g u l a t o ­

r a ,  w z o r o w a n y  n s  s c h e m a c i e  r e g u l a t o r a  e l e k t r o n i c z n e g o  2 3 0 1  f i r m y  W o o d wa r d .  

P o n i e w a ż  r e g u l a t o r y  s ł u ż ą c e  do r e g u l a c j i  z e s p o ł ó w  p r ą d o t w ó r c z y c h  p o w i n n y  

p o s i a d a ć  s t a t y z m ,  w i ę c  c z ł o n  s t e r u j ą c y  P I  o b j ę t o  s p r z ę ż e n i e m  z w r o t n y m .

Dwa c z ł o n y  i n e r c y j n e  w o b w o d z i e  s p r z ę ż e n i a  z w r o t n e g o  m a j ą  w y t ł u m i ć  o s c y l a ­

c j e  w y n i k a j ą c e  z  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  b i e g u  s i l n i k a .

R o z w a ż o n o  c z t e r y  w a r i a n t y  z m i e n n o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  r e g u l a t o r a  P I :

a )  R e g u l a t o r  P I  o s t a ł y c h  w s p ó ł c z y n n i k a c h  k p i  k ^ .

b )  R e g u l a t o r  P I  o z mi e n n y m w s p ó ł c z y n n i k u  k p z a l e ż n y m  od o d c h y ł k i  r e g u l a ­

c j i  e  w s p o s ó b  p r z e d s t a w i o n y  na  r y s .  3a i  s t a ł y m  w s p ó ł c z y n n i k u  k ^

c )  R e g u l a t o r  P I  c  s t a ł y m  w s p ó ł c z y n n i k u  k p i  z mi e n n y m w s p ó ł c z y n n i k u  k^ 

z a l e ż n y m  od o d c h y ł k i  r e g u l a c j i  e  w s p o s ó b  p r z e d s t a w i o n y  na r y s .  3 b .

d)  R e g u l a t o r  P I  o s t a ł y m  w s p ó ł c z y n n i k u  k p i  z mi e nn y m w s p ó ł c z y n n i k u  k.  ̂

z a l e ż n y m  o d  o d c h y ł k i  r e g u l a c j i  o J a k  na r y s .  3 b , g d y  p r z y s p i e s z e n i e
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R y s .  2 .  S c h e m a t  b l o k o w y  r e g u l a t o r a  P I  z e  a t a t y z m e m  

F i g .  2 .  B l o c k  d i a g r a m  o f  P I  c o n t r o l l e r  w i t h  s t a t i c  e r r o r

w a ł u  s i l n i k a  j e s t  m a ł e  |cTf | ^ ^ i '  n a t o m i a s t  w p r z y p a d k u  d u ż y c h  p r z y ­

s p i e s z e ń  |h t ! > ^ i  w s p ó ł c z y n n i k  k^ p r z y j m u j e  w a r t o ś ć  m a k s y m a l n y

k ■ k 
i  i  max '

M a k s y m a l n a  w a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  k Ł ■= k^ d l a  | g^j  j e s t  u t r z y ­

mana t a k  d ł u g o ,  a ż  z m i a n a  momentu o b r o t o w e g o  s i l n i k a  A M g s p o w o d o w a n a  

p r z e s u n i ę c i e m  l i s t w y  p a l i w o w e j  A  x r  o s i ą g n i e  p r z e w i d y w a n y  w a r t o ś ć  p r z y ­

r o s t u  momentu o b c i y ż e n i a ,  m i a r y  k t ó r e g o  j e s t  i l o c z y n  p r z y s p i e s z e n i a  w a ł u  

s i l n i k a  p r z e z  j e g o  mas owy moment b e z w ł a d n o ś c i

AMe = kMA x r  = - I  dW (4)

J e ż e l i  p r z y r o s t  p o ł o ż e n i a  l i s t w y  p a l i w o w e j  o s i y g n i e  w a r t o ś ć :

. I d  u) i
' 5)

w ó w c z a s  w s p ó ł c z y n n i k  k^ z a l e ż y  t y l k o  od o d c h y ł k i  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  w e ­

d ł u g  f u n k c j i  p o d a n e j  na r y s .  3 b .

4 .  WYNIKI OBLICZEŃ

O b l i c z e n i a  p o r ó w n a w c z e  p r z e b i e g u  p r o c e s u  r e g u l a c j i  d l a  p r z y j ę t y c h  mo­

d e l i  r e g u l a t o r a  w y k o n a n o  na m i n i k o m p u t e r z e  S P C - 1 6  w e d ł u g  p r o g r a m u  GDSW, 

o b e j m u j y c e g o  p e ł n y  m o d e l  d y n a m i k i  s i l n i k a .  O b l i c z o n o  p r z e b i e g  r e g u l a c j i  

p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  z e s p o ł u  p r y d o t w ó r c z e g o  2 . 8  MW z  s i l n i k i e m  6 ZL p r z y  

s k o k o w y m w r z u c i e  mocy  1 4 5 0  kW, t j .  o k o ł o  50% o b c i y ż e n i a  z n a m i o n o w e g o .
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w c h w i l i  w r z u t u  o b c i ę ż e n i a  s i l n i k  p r a c o w a ł  b e z  o b c i ę ż e n i a .  W o b l i c z e n i a c h  

p r z y j m o w a n o  s t a t y z m  r e g u l a t o r a  3 . 5 .  % t a k i  s a m ,  j a k i  b y ł  n a s t a w i o n y  na 

r e g u l a t o r z e  UG- 40 p o d c z a s  w y k o n y w a n i a  b a d a ń  t e g o  z e s p o ł u  na s t a c j i  p r ó b  

w ZUT ZGODA w Ś w i ę t o c h ł o w i c a c h .

Na r y s .  4 p r z e d s t a w i o n o  w y b r a n e  z  p r a c y  [3] w y n i k i  o b l i c z e ń  p r z e b i e g u  p r o ­

c e s u  r e g u l a c j i  z e s p o ł u  p r ą d o t w ó r c z e g o  2 . 8  MW i  p o r ó w n a n o  j e  z  w y n i k a m i  b a ­

d ań t e g o  z e s p o ł u ,  r e g u l o w a n e g o  r e g u l a t o r e m  h y d r a u l i c z n y m  U G - 4 0.

5 .  WNIOSKI

Z o b l i c z e ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  w o p a r c i u  o p e ł n y  m o d e l  m a t e m a t y c z n y  s i l n i ­

ka  mo żna  w y c i ę g n ę ć  n a s t ę p u j ą c e  w n i o s k i :

a )  R e g u l a t o r  P I  p o s i a d a j ą c y  m o ż l i w o ś ć  n i e z a l e ż n e g o  n a s t a w i a n i a  d u ż e g o  

w s p ó ł c z y n n i k a  w z m o c n i e n i a  p r o p o r c j o n a l n e g o  kp p o z w a l a  u z y s k a ć  z n a c z ­

n i e  l e p s z e  p r z e b i e g i  r e g u l a c j i  n i ż  h y d r a u l i c z n y  r e g u l a t o r  U G - 4 0 .

b )  R e g u l a t o r  P I  z e  s t a ł y m i  w s p ó ł c z y n n i k a m i  k p i  k^ p o z w a l a  u z y s k a ć  

b a r d z o  d o b r e  p r z e b i e g i  r e g u l a c j i  i  w p r o w a d z e n i e  z m i e n n o ś c i  w s p ó ł c z y n n i ­

ka  k^ w e d ł u g  w a r i a n t u  c )  l u b  d )  n i e  w n o s i  i s t o t n e j  p o p r a w y  J a k o ś c i  

p r o c e s u  r e g u l a c j i .

c )  P r z y  p r z y j ę t e j  s t r u k t u r z e  r e g u l a t o r a  w e d ł u g  s c h e m a t u  b l o k o w e g o  p r z e d ­

s t a w i o n e g o  n a  r y s .  2 .  W p r o w a d z e n i e  z m i e n n o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  kp J e s t  

n i e k o r z y s t n e , b o wi e m może  p r o w a d z i ć  do c h w i l o w e g o  z a b l o k o w a n i a  d z i a ł a ­

n i a  r e g u l a t o r a .  W s t a n a c h  n i e u s t a l o n y c h  u j e m n y  s y g n a ł  x ( r y s .  2 )  p o ­

m n o ż o n y  p r z e z  b a r d z o  d u ż y  w s p ó ł c z y n n i k  k p mo ż e  d a ć  u j e m n y  s y g n a ł  x r  

mimo d o d a t n i e j  o d c h y ł k i  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j .

d )  P r z y  d u ż y c h  w r z u t a c h  o b c i ę ż e n i a  w y s t ę p u j e  n i e d o m i a r  p o w i e t r z a  do s p a l a ­

n i a ,  d l a t e g o  p r z y s p i e s z e n i e  d z i a ł a n i a  r e g u l a t o r a  w e d ł u g  w a r i a n t u  c )  

l u b  d)  n i e  p r z y n o s i  i s t o t n e j  p o p r a w y  j a k o ś c i  p r o c e s u  r e g u l a c j i  p r ę d k o ­

ś c i  o b r o t o w e j .

e )  W p r o w a d z e n i e  z m i e n n o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  w e d ł u g  w a r i a n t u  c )  J e s t  u z a ­

s a d n i o n e  t y m .  Ze  p o z w a l a  u z y s k a ć  s t a b i l n o ś ć  u k ł a d u  r e g u l a c j i  p o d c z a s  

p r a c y  s i l n i k a  na b i e g u  l u z e m  i  p r z y  n i s k i c h  p r ę d k o ś c i a c h  o b r o t o w y c h  

o r a z  s z y b k i e  d z i a ł a n i e  r e g u l a t o r a  p r z y  d u ż y c h  o d c h y ł k a c h  p r ę d k o ś c i  

o b r o t o w e j .

f )  Z m i a n a  w s p ó ł c z y n n i k a  k^ może  n a s t ę p o w a ć  d w u p o ł o ż e n i o w o  w s p o s ó b  

p r z e d s t a w i o n y  na r y s .  3 c , p r z y  z a c h o w a n i u ,  w s z y s t k i c h  z a l e t  w a r i a n t u  c ) .
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W a ż n i e j s z e  o z n a c z e n i a

2
I  -  mas o wy  moment  b e z w ł a d n o ś c i  w a ł u  s i l n i k a ,  k g  m

M  ̂ -  moment i n d y k o w a n y  ( w e w n ę t r z n y )  s i l n i k a ,  Nm

M -  moment o p o r ó w  t a r c i a  w s i l n i k u ,  Nmm
M0 -  moment o b r o t o w y  ( u ż y t e c z n y )  s i l n i k a ,  Nm

Mg -  moment o p o r u  g e n e r a t o r a  ( o b c i ę ż e n i a ) ,  Nm

n -  p r ę d k o ś ć  o b r o t o w a  s i l n i k a ,

n -  z a d a n a  p r ę d k o ś ć  o b r o t o w a  s i l n i k a  ,z  min

n Q -  z n a m i o n o w a  p r ę d k o ś ć  o b r o t o w a  s i l n i k a ,

O) -  p r ę d k o ś ć  k ę t o w a  s i l n i k a ,

a) -  z a d a n a  p r ę d k o ś ć  k ę t o w a  s i l n i k a ,  r a dz  s

x -  s y g n a ł  w y j ś c i o w y  r e g u l a t o r a ,  o z n a c z a j ę c y  p o ł o ż e n i e  l i s t w y  p a l i w o ­

w e j  w s k a l i  0 - 1 0  d z i a ł e k

cm ^
V Q -  s k o k o w a  w y d a j n o ś ć  pompy w t r y s k o w e j , 

p^ -  c i ś n i e n i e  d o ł a d o w a n i a ,  Pa

Z -  l i c z b a  c y l i n d r ó w
n -  n

e  -  o d c h y ł k a  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  , e = —^ -------
o

■ s p r a w n o ś ć  c i e p l n a  s i l n i k a  

t -  c z a s . 8

s  -  o p e r a t o r  L a p l a c e ' a ,  s - 1

LITERATURA

[1]  F e r e n c  M. : M o d e l o w a n i e  n u m e r y c z n e  p r o c e s u  r e g u l a c j i  o k r ę t o w e g o  s i l n i k a  
w y s o k o p r ę ż n e g o  z  u w z g l ę d n i e n i e m  n i e l i n i o w o ś c i .  P r a c a  h a b i l i t a c y j n a .  
Z e s z y t y  Na u k o w e  P o l i t e c h n i k i  S l ę s k l e J  Nr 5 6 7 ,  s .  E n e r g e t y k a  z .  70 
G l i w i c e  1 9 7 8 .

[2] F e r e n c  M . : D o k u m e n t a c j a  p r o g r a m o w a  c y f r o w e g o  m o d e l u  s y m u l a c y j n e g o  d y ­
n a m i k i  ś r e d n i o o b r o t o w y c h  s i l n i k ó w  w y s o k o p r ę ż n y c h  t y p u  Z 40 i  PC3
Nr  3 0 0 0 - 9 3 - 9 7 7 - 0 ,  G l i w i c e  1 9 8 1 .

[3]  F e r e n c  M , .  M ę d r y c h  0 , .  O s t r o w s k i  P .  : O k r e ś l e n i e  o p t y m a l n e g o  a l g o r y t m u  
d z i a ł a n i a  r e g u l a t o r a  s i l n i k a  w y s o k o p r ę ż n e g o .  B a d a n i e  m o ż l i w o ś c i  z a s t o ­
s o w a n i a  t e c h n i k i  m i k r o p r o c e s o r o w e j  do r e a l i z a c j i  r e g u l a t o r a .  S p r a w o ­
z d a n i e  z  p r a c y  b a d a w c z e j  N B - 1 8 / R M E - 2 / 8 3 , G l i w i c e  1 9 8 3 .

[4]  O s t r o w s k i  P . : M o d e l  m a t e m a t y c z n y  r e g u l a t o r a  p n e u m a t y c z n o - h y d r a u l i c z n e -  
g o  w y s o k o p r ę ż n y c h  s i l n i k ó w  o k r ę t o w y c h .  P r a c a  d o k t o r s k a .  G l i w i c e  1 9 8 1 .

[5] T r a n s m i t a n c j a  r e g u l a t o r a  e l e k t r o n i c z n e g o .  O p r a c o w a n i e  f i r m y  Woodward
z  d n i a  2 5 . 0 4 . 1 9 7 9  r .  w r a z  z  u w z g l ę d n i a j  ę c y m i  . t e k s t a m i  z  d n i a  1 2 . 0 4 : 7 9  r. 
i  2 8 . 0 6 . 1 9 7 9  r , .  w y s ł a n y m i  do ZUT " Z g o d a "  w Ś w i ę t o c h ł o w i c a c h .



18 M. Ferenc

[6] E d e r v e e n  3 . :  M a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  o f  e n g i n e  -  g o v e r n o r  c o m b i n a t i o n s .  
O p r a c o w a n i e  f i r m y  W o o d w a r d ,  PMĆC 7 3 - 1 9 B .  •

R e c e n z e n t : D o c .  d r  l n ż .  S t a n i s ł a w  G d u l a  

W p ł y n ę ł o  do r e d a k c j i  w k w i e t n i u  1 9 8 4  r .

onHSA&uEHHH oniiiMAJibHoro ajitofhtma h s .Ictbhh

?£r/.l/il'CPA BPAlUAIii)jibHC,i CKCPGOTH ABHF APEJIH 
Aiyi'PiiKHjsro on-PAiwa th iia  AHbEjib

P e 3 io m e

B c i a i f a e  o ro a a p u B a io T c a  n p o 6 jiev .K , K aca io inH ec«  p e ry jia if l iH  A B a r a i e j i e f t  B H yT peH - 

H e r o  o ro p a H H a  T u n a  j i n 3e j n . t npm aeHaioąH X Cfl jy in  n p H B o n a  o h o tb m u  r e H e p a io p o B  T o ­

n a .  ¿ a n a  y n p c u e H H a a  M a ie M a T K ^ e c K a s  M o ae jib  s i o r o  .ąB H ra T e ju i a  T aK x e  n o k a s a H  

B bićop ABHaMHHecKoii x a p a x T e p h c t h k h  p e r y j i a T o p a  i n n a  IIH . P a o c n o ip e H H  p a 3J i im -  

Hhie B a p n a H T u  n 3M em iH B ocT n k o a l i ne h t o b  p e r y j w T o p a ,  m to S h  n o x a 3 a T b ,  m o  p e -  

r y j i f l i o p  m n a  n u  c  nocT oanH iiM H  KosijxjHiiHeHTaMH ,ąaeT  b o 3 m o k h o o t ł  noJiyMHTb x o p o -  

i h 0  n p c u e o c  p e r y j i a n a H  B p a n a ie J ib H o i i  C K o p o c m  p a c o M a T p H B a e u u x  A B a r a T e z e i t .

A t r I a l  o f  d e f i n i n g  t h e  o p t i m a l  a l g o r i t h m  o f  a c t i o n  

OF r o t a t i o n a l  s p e e o  c o n t r o l l e r  f o r  h i g h  p r e s s u r e  e n g i n e

S u m m a r y

H i g h  p r e s s u r e  e n g i n e s  r e g u l a t i o n  p r o b l e m s  a r e  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  c u r ­

r e n t  g e n e r a t i n g  s y s t e m s .  A s i m p l i f i e d  m a t h e m a t i c a l  m o d e l  o f  t h e  h i g h - p r e s ­

s u r e  e n g i n e  i s  p r e s e n t e d  a n d  t h e  c h o i c e  o f  t h e  d y n a m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c  

o f  P I  c o n t r o l l e r  i s  m o t i v a t e d .  D i f f e r e n t  v a r i a n t s  o f  c o n t r o l l e r  c o e f f i ­

c i e n t s  a r e  c o n s i d e r e d  a nd  we  a r e  l e d  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  P I  c o n t r o l l e r  

w i t h  c o n s t a n t  c o e f f i c i e n t s  e n a b l e s  t o  o b t a i n  v e r y  g o o d  t r a n s i e n t s  o f  r o t a ­

t i o n a l  s p e e d  o f  t h e  e n g i n e s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .


