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E3H9AbIKT oPAo, 3blf MyHT KII{MAIIKI4

FIolluał

Cncreua 9JlexTpofllApaBflfiqecnofo pefyJll|poBanufl

Cyruecrnerrrłofi npo6leltoż crłcręurt 3JIeKTporIrApaBI[qecKolo pelynflpoBaHrłł (3fP)
aBJIflęTcg" cloco6 cBĄ3ałLlfl, srrexrporrrłofi IT MexaHo-rnApaBlaqecKoń .IactęiI cI{cTeMbI

pęryJTl{poBaHul,typ6unar llprłuerłxroTcfl ABa perrleHl{fi BBoAa BblxoAHoro cI{rHaJIa I{3 sJIeK-

rponrłoż qacT[ cIłcTeMbI peryJII.lpoBaHIł, ryp6ltulr B MexaHo-Iu.{paBJII1{ecKyIo qacTb

sroź clrcreN4rr. llepnoe peueHl4e - 3To no.qaqacIĄTHaIIa Ha 3neKTpoABIłraTeJIb,,cIłHxpoHI{-

:atopa" (uvrryrrlcHoe ynpaBneHl,Ie), nropoe peuIeHI,Ie - qepe3 atlalorosrrź 3JIeKTporI{.[paB-

;rlrqecrrłż npeo6pa:onare,rs (arłarroroBoe yflpaBJlerrue). O6a pe[IeHI,I{ pa3II{tIaIoTc{ ToIbKo
npr6oprrrurłu c),lcTeMaMI{ B MecTe KoHTaKTa errerrpoHrroż I4 MexaHo-ruApasrrnłecroż ua-

creż. Ąlr oflpeAęIeHlt-fl BToporo pelueHli, B llrTepaType [peAMeTa npl{HflTo Ha3BaHIłe:

3neKTporl,IApaBrrrł.Iecr}rż perynflrop. HeAocrarxoM IlepBoro peu]eHl4r, IIo oTHoIIIęHIłIo

x BTopoMy ĄBJIflęTcfl ero MeHbruafl cTaTIFIecKa,fl ToqnocTb u 6onrrua5, HeqyBcTBLlTeJTb-

HocTb. Crłcreua pa6oraer MeAJIeHHęe I{ oTcIoAa cJIeAy}oT xyAIIII{e ApIHaMIrqecKne csoż-
ciaa. Kpo,rłe loFo AJrIfl o6ecne.IeH].lR xopoureń ycroń.rnaocrn Heo6xoAl4Mo Jlyltuee nptł-

cnoco6rrerłne pęIyJI{Topa. 3ro 4ocrrłraeTc_fl MęxAy ilpoquM oolrruuMrł 3HaqeHI{flMIł

lrocTo-flHHblx I4HTeIp}IpoBaHIłr, Hanp. nopr4Ka 60 - 180 cer. ĄocrołHcTBoM, KpoMe HIr3-

uefi ce6ecrol{MocTl,I, oco6eHrro B MoAepHIł3I{poBaHHbIx cIłcTęMax, frBJlflęTc , cTpyKTypaJIb-

rroe [pucyTcTBrle ,,MexaHrłr{ecrofi TlavrflTrlo'B KoHType peryJllĄpoBaHl{fl MoluuocTu (anro-
: opMoxeHl4e alpęraTa 3JIeKTp oABI4raTeJIfl ,,cliHxpołłrłsaropa").

B rronrrx cllcTęMax [oqTu I{cKJIIoqI{TeJIbHo IIpInMeHfleTc.rI BTopoe pe[IeHI{ę. Ąrrl roro,
-łro6lr cIłcTeMa B IIenoM oTBeqaJIa rpe6onarrrłxM, IIpeAbflBJI{€MbIM coBpęMeHHbIM cllcTe-
',1a\1 pelynupoBaHufl ryp6oarperaToB MexAyHapoAHbIMI{ cTaHAapTaMn IĄCO, 3JIęMęH-

bt cI.icTeMbI perynl{poBaHl{_fl TaK MexaH}lqecKl{ę,. Il./',ipaBl]]{qecKl4e, 3IeKTpfirIecKI{e, KaK

l ].leKTpoHHble AoJ,I)I(HbI 6rtrr uansrrcil]ero KaqecTBa.
Ilepsar. no.lrbcKa-{ cucTeMa 3fP, pa:palolalła nepęl l968 ro.łoM, ocHoBaua rra rrep-

l _,\r peIu€HIłl4. Pe:yrrrraru ,IccJIęIoBaHuŻ, npone4errHl,Ix Ha rypooarperaTax B oTeqecT-
:]a:jHl,lx 3neKTpocTaHlIr{-flx, oKa3aJII4cb oTpł{IIaTeJIr,HbtMIł. 3ro crrroHrłło }Iac K paspa6orre
-:rofr u4eu perynfTopa IIo nplłHluny BToporo pęruęHłI-fl c us6exauueM arperaTa,,ABI{-
-:.ć--Ib - 3oJIoTHIlK clrHxpoHll3aTopa". Ąła roro Heo6xoAnMblM cTaJIo 3a[poeKTl{poBa-
- .3 I{ IIpol43BoAcTBo oJTeKTporllApaBJll{qecroro cepBoMexaHl{rrrła (9fC), o6.iraAaroulero
,::e:BrrqaŻHo xopo[II4MII cTaTIlqecKnMvI n AlłHaMuliecKnulr cnofrcrBaMl4, BKJIIoqeHHoIo

* l4Hcrrłryr [poTovHEIx MaIIJŁH flolrcxoż Ara4evIłrł Hayr<, f4arłrcr.

1683l



684 E. Opło, 3. Knrnłaqrrł

Prłc. 1. KoarYP 3JIeKTPoruIApaBnIłIłecKoro peryJIIłpoBaHIL qacToTbl I4 MolI]HocTI4 ryp6oarpera.ra
1 

- 
o6lerr PefY'uPoBaĘu' (TYP6oarPeIaT), 11 

- 
xecTra, 3Ie(Tpn{ecra, cęTb, III 

- 
Mexauo_rEZpaBIułecrufi (xlaccułecruż)

Pe'YnEToP, 1rz 
- 

9nerTPoru,4Paałłłecruił peryIrTop (cAoIaEHbIż coBMecTHo tr{ucruryrov DpoTo{HbIx uamna flolrcroił Ara-
AWgł HaY( B rAaĘbcKe u fgauscnuu ór4eneuuew kluctntyra aBToMaTu(B 3uepfeTusec(ux cucrev 

- 
Bpoqlaa), I/ _ curnar

X KoTIY, J 
- 

MexaHnsecKań IaTctrK cKoPocTł Bpaulennr, 2 
- 

lłenrpoAtaraTełt cnaxponr3ąropa, 3 
- 

uexauo_uApaBIucęcpłłź
$opunpyorłuił lłeu, 4 

- 
cępBoMoTop peryIłpyrcrq{x KIalaEoB, 5 

- AaTqłK MoUlFocTE, ó 
- 

elerrpoHnrrił óopM{pyrcIlluńgneH,7-ĘoPPęKTOP naBIeHuĄnaPanepęATypdutoił,8-ropperrop qacToTBIJ 9 - ĄałqtrcacToTbl,1o*oletrporngpaolu-
qecFElŹ cepBoNIexatsn:u (3FC), /- sacToTa, ,aEc 

- 
To( (aTyuxł 3IeKTpoMęxaHn{ecroro npeodpa:ox aIęIq, n 

- 
c(opocTb Bpa-

UlęHil' poIopl l)póorl|rerala. P.c - leHepłpoBaHHc' vouHoclh r5p6oalpelara, P1, _ ,uuauual voulHoclh

B KOHTYP nePBUqHOrO PerYJTITPOBaHIT{ IIacToTbI I{ MorqHocTIł Typ§oarperaTa (pnc. 1).
3IC ,cB,'Iqerc-fl cYqecTBeIrHbIM arpęlaToM 3JTeKTporIlApaBJII{{ecKofo peryJlflTopa. Mex4y
nPoqI4M Aon}KeH oH nPeAoxPaHfTL TypdoarperaT nepeA cJIeAcTBuflMrĄ aBapfin IłnI4 o[]n6otl-
HOro curHaJla I{3 gneKTpolIHofr qacTi{ peryLrlTopa. Haupuuep, B cnyilae 3aMIlpaHI{x
3neKTpłI.lecKoro .IIuTaHŁ{ pę]]yJI{Topa, 3fC ,4oJrxeH Hę AonycKaTb K IIoMęxaM ypoBHfl
oTAąBaęMoŹ MoilIHocTIżI (uexarło-rrł4paBll{qecKa{ IIaMrTb 3fC).

6ło.Illaq cxeMa 3JTęKTpon{ApaBnuqecKoro MexaHu3Ma PrC) npeAcTaBneH a Ha FlĄc. 2,
a lipT46opHafl cxęMa 3fC 

- Ha płrc, 3. 3fC rro cBoefi cTpyKType pa3AęnfleTcf Ha ,ĄBe
cI4cTeMI{: l - 3neKTPoIrłApaBnI4qecKuż cepBoMexaTrl{3M AI{IraMI{Kn (3fC-arłrraMzr].i:),
II - snexrPoruAFaBnuqeoxlłż cepBoMexaHIł3M cTaTIfiIt c MexaHo-rulApaBJII{IIecKoź na-

P nc. 2, Enoqrraq cxeMa 3!.IexTpon4Ap?.Bl[qecroro
cepBoMexaHI43Ma

1 - 3fC-.uunąwaru, II - 3rC-aTaTuKu, 111 rzłpaBua-
qecKłłi cłlHJI BoileiclByoUłi Ha cepBovoIop per}IH-
PYrcUtUx KIauaHoB rypougsl, 1zG 

- 
,1,o{ Kalyu(u 9reKTpo_

Me\aHłqecrot o npeo6pa loealenn, lD - 
nonoxefl|e tololHł-

ra 3IC-gnuavnrv, ys 
- 

Eoloxettre 3onoTEuKą 3FC-cra-
łura, U 

- 
pądoqee HailprXeEEę 3nęKTpoABufaTeIr, 

' -. BpeM,

MflTbIo (3fC-craruKlz). yilpaBnrloilIl{M cI4lHaJIoM o6erłx cucreM ,BJIflęTcfl 3neKTpI{-
qecKuŻ ToK IEG, noAaBaęMb]ił cooTBeTcTBeHHo Ha KaTyIxKy [pęodpa3oBaTęrIfl ] II Ha cąc-
TeMY BKnIOqarcIItYrc 3neKTPOABlIraTeJIL 5. 3ror crłruarr no.4BeplaeTcfl ycl4nęHl4lo 11 npe-
o6pa3oBaH}łIo B Męxago-n{ApaBfll4qecKofi qacTl4 3fC s nepeMellleHllfl 3oJIoTHlłKoB 4 u 9.
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Puc. 3. Ilpu6opHa, cxeMa 9JIeKTporIrApaB-

JlllqecKoro cepBoMexaHu3Ma
1 

- 
3FC-luqauuru, II 

- 
3fC-craruxu, 111 

-
ruApaBnu9€cKuż cnrHan, Bo3AeficTByrcrqŁfi Hą

cepBoMoTop peryatrpyrcqux xIaflaHoB ryp6nuu,
1E6 

- 
Ta( KaTyUKq 3nekTpoMexaHŁqecxoro npe-

o6pa:osarełr, J,D - 
nonoxeHne :onorauxa efC-

-AłHaMuKu, Jrs - 
nonoxeHuę sonorglra 3fC-

-cTaTlKtr, [-I - 
padolee HanprxeHtre 3nexTpo-

lBtrraTenr, 1 
- 

:lerrpowexagnqecxnń npeo6pa-

3oBaTenb, 2 * cocras,,conno,Auaóparva-conło",
J 

- 
cucTeMa oópaTHol:r caa,lu, 4 

- 
3oIoTHŁK

3FC-arrarrlxu, 5 
- 

peBępcrBHblił ue(-rpoABŁ-

ralell. ó-.._ 9ępDrqna, nepeAaqa! 7 
- 

coctag

,,conlo-gua$parwa", 8 
- 

npęAęllHble rEnpaBIx-
lecKue Bbl(npcąTenff 3reKTpoABnratelx 5,9 

-
]ojloTHuK 9FC-crirruru, 10 - 

orparlu. anrn nepe-

\leueHnił 3oIoTHnKoB, ]1, l2 
- 

ycTaHaBInBaeMblc

rł!pąBlacec(ne conpoTHBneHŁE B óopMe np,-
\loyronbublx oraepcruń, 13, 14 

- 
nocTo,EHble

rlfpaBflnqec(de conpoTŁBneHlq r sopwe rolr-

L_r __,_J ___!---_
:l5

,ro, noou.l;;^I'T cJIeAyIou'.IM o6pa3oM. B crłcręue 3fC-ArHalrIlI(K ?JI.KTP.-

\rarHnTHa, cIłJTa Bbr3bIBaeT nponopql{oHaJlbHoe Ha[pflr(eHfiIo 3neKTpłrqecKoro ToKa

oTKJtoHęH],Ie, Hanp}lMęp B npaBo, KaTyuKI,I npeo§pa3oBaTęIlfl, ], a BMecTę c Heń u pblqara

_]llaópalMbt cLlcTeMLI 2,3ro BbI3bIBaeT Bo3pacTaHlłe AaBJIeHI,tfl .[oA 3oJ'IoTHIlKoM 4 }r nePe-

\leuleHile ęro BBepx Ao MoMeHTa [epecTaHoBKt,I pbltIara A],faóparMbl r KaTyutl(fi npeo6pa-

3oBaTeflf 1 .łeper cucreMy o6paruoż cBfl3yr, 3 B cepeAuuHoe IIoJLoXeHfie PaBHoBec[n (o6e

Iue_rTI4 MexAy connaMtł u Al.raóparMaM[ qBlrtoTcll TolAa [paKT[qecKn oA[HaKoBbIM}I),

Taxuv o6pa3oM IIepeMeUIęHIIe 3oJIoTHIlKa 4 g&ltsęT cn ilpo[opql{oHaJlbHtlM K 3JIeKTpu-

{ecxoMy HanpflxeH}llo, noAaBaeMoMy Ha KaTyIuKy npeo6pa3oBaTęJlfl, l, B cncrelłe 9fC_
_-TaTllKl,t noAaqa 3IeKTp[qecKoIo HanprxeHuf Ha ABrłIaTeJIb 5 SUI:},tSaer IIePecTaHOBKY

. irocTorHgofi cxopoc,rlro (oxoło 5_6% Ąo,,/l M]łH,) AfiaóparMbl c[cTeMbI 7 b Tęn.rr

?ilc. 4. Craru.lecxa, xapaKTepI4cTIlKa 3fC,
In: f Qxc)

:]-]o^eHxę 3ofloTHlKa 3FC-AHnavnxu, 166 
- 

ToK Ki,
:jeKTpoN{exąHucecnoro npeo6pa:oBaTeflr, P,nn, -- Ho,

\1uHąnLHa{ MouHocTL ryp6oąrperata

Puc. 5. Avnłrłry4Ho-$a3oBa, xapaxTepłcTłKa
3I-C, y"(jtl)lInc( jrc)

j 
- 

MEtrMar e.aflHEua! a,) 
- 

yrloRa, cKoi]ocTh (pa]]Eall/ce()



686 E. Oplo, 3. Knuua[xrł

caMblM Ił 3oJloTHrKa 9. 3orrorHzr<u 4 n 9 ynpaBJIfiIoT BbITeKaHZeM MaaJIa tł3 JIIłHI{I{ Bo3-

Aeźcrnyrouefi rła cepnoMoTop pelyJlllpyrcrqux KJIaIIaHoB ryp6rłurt. 3orrornlłru 3IC
4 u 9 uytelor oIpaHIżItIHItKI{ IlepeMetuerłux n Sopue 6yQepon 10. B ycranoBIłBIIII4xc,fi coc-

TorHl{_flx IIoJIoxeHITe 3oJIoTHI4Ka 3lC-crarurrl flBllflę,Icfl. [paKTnqecr[ IIponopI{{oHaJIb-

W"l'ee l

r.Ą] 
|

l

HrIM K Harpy3Ke Typ6oarperaTa, a 3oJIoTHI4K 3|C-AłIHaMIiKI1 HaxoAltTcfl B cepeAInIIHoM

IIoJToxeHIłIi MęxAy 6y$epaulł. 3rrerrprł-recrnń curnall Ąo rłueer TorAa npaKTuqecrl{

HyJIęBoe 3HalIeHIle. flepeuerqerułe 3oJIoTH]łKa 3fC-aurraMITKŁ ofpaHltgl{BaęTc' 5o +5\
+ +lO% HoMI{HaJIbHoż uoulrrocrrł. Ecrrrł npoIł3oI,IAeT 3aMI4paHI{ę TIklTa:r.nfl, errerrporrrroŻ
qaQTIL TorAa BbIxoAHoż cErHaJI 3fC ocTaeTc, He}I3MeHeHHuź (cncreua 3anoMuHaeT

cocToflHne IIepęA MoMeHToM Bo3MyqeHux). Ecrru rra sxoAe 3lC noflB-flTc' Irepe3llyp 6onb-

II]IIe 3}IaqeHllr_fl, BbI3BaHHbIe HaIIpI{Mep IIoBpex.qeHI4eM B TpaeKTopIrI{ 3JIeI(TpoHHoŹ iq.acTl4,

TorAa BbIxoAHoź clłi]Han 3fC cxaqroo6pa3no MoxeT u3MenflTbcfl ToJIbKo Ha BeJII{qI{Hy,

cJleAylorqy}o tł3 ofpaHl{qeHl,Ifl IlepeMeuIęHILfi 3oJIoTIlr{Ra4,a3oloTrlux9 6yner nepeMeruaTb-

a,I,"I

- -lB0 -
[y}4]

UlJal
11,,,1|

l

L!?9!!!a t .) l _tLc%j

k*=2 , 7ń = C,: ,ru

Puc. 6. Orrer nolox€H}lfl l2 3onorrrura 3fC-głrHa-
MItKIl Ha cKayoK ToKa 166 xarylrr<rł

, 
- 

BpęMfi (ceryula)

, |P.njo)f

" |p,Qb) )t, i i,7 mmlI ę
!1-1r,1 I ]I t.----rIt
P', , R"W"ffi)

t r"ą

Pnc. 7. IlołoxeHłe ł cepnouoropa, rrłorquocrr Pr6 Prłc. 8. Arrłnnury.urło-$a:oaax xapaKTepllcTlłKa

Ha 3axtrMax reHepaTopa. u noJloxeHlle /D 3ono- yfipaBJIeHI{f Preja)lP"(jro)
rrrtra 3f C-AIłHaMIłKI4 nprł saganrroż MoIlIHocTIl Pa6 - reH9pEpoBaEHa' MouIEocTb, P" - :a,Ąauuag voluHocTb

P":92'% P^o^:184 Mar
/cn 

- 
roaóóuqłeET ycŁnen{Ą peryn{Topa vorqnocru, 7n 

-EocTorEEaE qHTerpupoBąEu, peryI{Topa MoillĘocTE, / -BpeM,

c{ oJIeKTpoABI{FaTęJIeM 5 co cr<opocTblo. de3ollacnofi AIq ryp6oarperaTa, He 6orrbuleŻ,
qeM 5+ 6\ uoxmuaJlbnoż MoII{HocTLr B MnHyTy. Ilpone4erłrrlre nccJIeAoBaHI{.'{ npoToTll-
nos 3fC e .ua6oparopl4l4, KaK I4 B 3JIeKTpocTaHqI4flx, AoKa3aJII{ cxoAllMocTb u [oBToPs-
eMocTb pę3ynLTaToB. 3aueperłHrte xapaKTeplłcrrłrn 3IC: cTaTltqecrax (pIłc. 4). arrmlu-

2!!L_
\.a1 \

-/' \.a2 }'

,025cek



CxcreMa 3JIeKTporEqpaBJIfi qecxoro perynnpoBa.Hlł,

TyAHo-óa3oBaa (jluc.5) u craurtoo6pasuax (płtc. 6) yKa3bIBaIoT Ha xopomue cTaTI4qęcKI{e

Ił Ę{HaMuqecK1ae cBoźcTBa 3IC. C.arrłqecras xaparTepucTNra (plrc. 4), nolYłerrual

3a nocpeAHłIqecTBoM nłIuyqero ycrpożcrna X-Y, o6IaAaeT rrłcrepe:ofi rte 6orrlureŻ
rIęM o,2\ uovluaalbHoż MotuHocT]ł, B 3To xe BpeMrI Ił3 xapaKTepI{cTI{K Ha Puc. 5 u 6

cneAyeT, qro 3lC pa§oTaęT AocTaToqHo §lrcrpo c xopo1llłM.4euu$rłpoaauuełr.

flpone4eHrrue I4ccneAoBaHI{r. B 3aMKHyToM KoHTypę pelyJllrpoBaHI{tr MoIIIHocTll col,Tac-

Ho co cxęMofi na pnc. 1, ,qoKa:ału:
a) xopouree cra§nnusr-rpoBaHlłe MoulHocrrł ryp6oarperaTą qepe3 BblPelYJIIrPoBaHue

troMex; rone§aunr 3;1eKTpntlecKofi tltorrlHocrl,I B ycTaHoBIlBuII{xc.fl cocTorHllflx B nPeAę-

ll:;x I/, HoMI{HaJIbHoż uorquocru (puc. 7);

6) sostrłoNHocTb ToqHoro ycTaHoBJIeHI,tf Mox{Hocru ryp§oarperaTa; qyBcTBuTęnb-

HocTb Jryque qeM l f uowrwalr,uoŹ rutoqrrocrrł;

B) AocraroqHo 6hlcTpoe ilocIIeBaHI4e MoIqHocTII ryp6oarperaTa 3a Ił3MeHeHI,{{MI{

:aAarruoż uoulrłocru (puc. 8) (anłnrruryAno-óa3oBafl xapaKTepIĄeTIłRa YuPanrrerrux);

r) so:lłoxrrocTb l43AaffHgro ynpaBneHlł_fl MouIHocTbIo c npoll3BoJlbnofi, n pamrax

orpaurłueunfr, BBITeKaIolĄI{x I43 IIpaBI{n 3KculyaTaql4lł ryp6oarpęraTa, cKopocTblo,

Elektrohydrauliczny regulator częstotliwości i mocy

streszczenie

pracł dotyczy obwódu elektrohyilraulicznej regulacji częstotliwości i nrocY turbozesPołu (regulacja

pierwotna). Na tle schematu obwodu (rys. 1) onrówiono koncepcję i zasady rozwiązania konstrukcYjnego

serrvomechanizmu eiektrohydraulicznego (rys. 2 i 3), opracowanego w Instytucie Maszyn Przepływo-

ri.vch pAN w Gdańsku, stanowiącego podstawowy zespół tego obwodu. Wykonano i zainstalowano

na trzech różnych turbozespołach prototypy regulatorów elektrohydraulicznych.
Wyniki badań eksperymentalnych przeprowadzonych w laboratorium i w elektrowniach (r'YS.

_{,-8) wskazują na dobrą jakość statyczną i dynamiczną serwomechanizmu, jak rownież całego obwodu

:e.'elllacji nlocy.

Electrohydraulic Power and Frequency Controller

S unr mary

The report is concerned with an electrohydraulic power and frequencY control sYstenr of a turbo-

;3ilerator (primary control system).

In this connection an electrohydraulic servomechanism is a basic comPonent of a turbo-generator

:_.rrer and frequency controller.
Three prototypes of the above mentioned electrohydraulic controller have been made and installed

rhree power stations. The report presents also the main ręsults of experiments on these prototypęs,
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