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ZYGFRYD DOMACHOWSKI

. Dzialalnos¢ naukowa
Zakladu Regulacji Maszyn i Automatyki
w latach 1976 - 1980

Otnen pery/mpoBanns MallHH M ABTOMATHKH

Hccnenonatrencekue paborsr Oruena PEryupOBaHUs MAIIWH W aBTOMATHKA, KAk TEOPETHYECKHE
TaK ¥ SKCICPUMEHTAIILHBIC, Kacaluch B 1976 - 1980 r.r. B OCHOBHOM KOMILICKCHOM aBTOMATH3ALHAH HTEKTPO~
SHEPTETHYECKOH CHCTEMBI, & B OCOBEHHOCTH YIIPABJICHHAS Typboarperatos Gosbuiol MomuocTH. Viccte-
HOBaHUS OXBATHIBAIIA WICHTH(OMKAIMIO JNEKTPOIHEPIETHIECKONH CHCTEMBI M Typboarperara, uaeHTHdH-
Kaluro yNpaB/LIOMX W BOSMYINAIOIIMX CHTHANOB, NHHAMHUKY YIDPABIEHHS MOLIHOCTBIO H 9aCTOTOM
Typboarperara ¥ 3JEKTPOSHEPTeTHUCCKOMH CHCTEMbI, ONTHMM3AUWIO YIPABISIOWIEH CHCTEMBI TYp6O-
arperaTa B G/10Ka KOTEI-TypOuHa (KIACCHIECKOTO X ANEPHOTO), ONTHMU3ALHUIO JIEMEHTOB M arperaron
SNCKTPOrMADABIMYECKON CHCTEMBI yIpaBiienus Typboarperara.

TIposenen psim MOIENBHBIX UCCHIETOBAHMI CHCTEMBI ABTOMATHYECKOTO perynupoBaHus TypGoarpe-
rata, pa3zpaGoTaHbl HOBBIE METONBI HCCIENOBAHMI W U3MEpEHHH, Pa3spaboTaHbl ¥ BHEAPEHBI IEMEHTEL
¥ CHCTEMbI aBTOMATHYCCKOTO DEryIMpOBaHms TypSoarperara.

Kpome Toro Bemonmen psn KOHIENIMOHHBIX, MCCICNOBATENLCKUX, MPOSKTHBIX ¥ BHEIPHTE/IBHBIX
pabot o 3axazamM TypOUHHOMN ¥ MeTa LTy PrEdecKol IPOMBIIIICHHOCTEH, & TAKKE IJIA SHEPreTHKY (3MEKTPO-
CTaHmmi). '

Department of Machinery Control and Automation

Theoretical and experimental research of the Department of Machinery Control and Automation
concerned in the period from 1976 till 1980 mainly complex automation of electric power system and
especially control of high capacity turbine sets. The investigations covered identification of controlling

. and disturbing signals, dynamics of power and frequency control of generating sets and electric power
system, optimization of control systems of turbine sets and boiler-turbine units (both classical and
nuclear), optimization of components and sets of electrohydraulic control systems of turbine sets.

Numerous model investigations have been carried out, new research and measuring methods have
been elaborated, components and systems of automatic control of turbine sets have been worked out
and implemented. .

Furthermore, conceptional, research, design and implementary works have been carried out for
the needs of turbine, iron and steel, and power industry.

1. Wstep

W latach 1976 - 1980 wykonywano prace objete koordynowanym przez Instytut pro-
blemem miedzyresortowym (plan B, problem MR 1.26, grupa tematyczna 10), koordyno-
wanym przez Instytut Energetyki w Warszawie (a w II stopniu przez Instytut Automatyki

[139]
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Systeméw Energetycznych we Wroclawiu) problemem weziowym (plan A, problem 04.2,
temat 3) oraz planem wiasnym Instytutu (plan C2). Kontynuowano badania wynikajace
z wezeéniejszych prac, podjeto takze nowe tematy oraz wykonywano prace wigzace sig
z biezacymi bezposrednimi zamowieniami i potrzebami energetyki.

W planie B badania dotyczyly:

— identyfikacji, diagnostyki, metod analizy i syntezy uktadéw regulacji automatycznej
turbozespotéw elektroenergetycznych, konwencjonalnych i jadrowych (temat 10.1.1
i 10.2.2),

— doskonalenia elementéw ukladu regulacji oraz metod badan eksperymentalnych
elementéw i ukladéw regulacji automatycznej turbozespoléow (temat 10.2.1 i 10.2.6).

W planie A wykonano prace dotyczace koncepcji:

— ukladu regulacji automatycznej predkosci katowej, automatu rozruchowego turbo-
zespotu duzej mocy, g -

— koncepcji, projektu technicznego i modelu technicznego (prototypu) serwomecha-
nizmu elektrohydraulicznego.

W planie C2:

— opracowano i wdrozono elektrohydrauliczny uktad automatycznej regulacji czgsto-
tliwosci 1 mocy czynnej elektroenergetycznego systemu wydzielonego oraz wykonano:

— inne prace koncepeyjne i wdrozeniowe na rzecz energetyki,

— ekspertyzy i analizy techniczne na rzecz poszczeg6lnych elektrowni, przedsigbiorstw
i instytucji.

Wiekszo$é prac wykonywanych w planach B i A miala charakter badan podstawowych.
Prace wdrozeniowe wynikaly przede wszystkim z wynikéw wczesniejszych i biezacych ba-
dan podstawowych.

Wyniki prac Zaktadu przedstawiono w 45 publikacjach; wygtoszono 28 referatéw na
konferencjach w kraju i zagranica. Wykonano 87 opracowan w ramach wspolpracy z in-
nymi instytucjami oraz 10 opracowart wewngtrznych. Opracowano 3 nowe metody ba-
dawczo-pomiarowe i jedng nowa technologie. Zgloszono 2 wnioski wynalazeze (patenty),
opracowano i wykonano 4 nowe urzadzenia.

Ponizej oméwiono wazniejsze prace, wykonane w latach 1976 - 1980.

2. Identyfikacja, diagnostyka, analiza i synteza ukiadéw regulacji automatycznej
! turbozespolow

2.1. Identyfikacja

1. Wykonano teoretyczna analize poréwnawcza pomiaru predkosci katowej i czesto-
tliwosci w turbozespotach elektroenergetycznych, z punktu widzenia dokladnosci i czuiose:
regulacji oraz charakterystyk dynamicznych uvkladu regulacji pierwotnej [I.12]. Na t&
podstawie oceniono, ze w krajowym systemie elektroenergetycznym najwlasciwszy jest
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pomiar indywidualny (przy kazdym turbozespole) czestotliwosci systemu elektroenerge-
tycznego. Ponadto: :

— W modernizowanych uktadach regulacji turbozespotéw pracujacych, poprzez wpro-
wadzanie elektrohydraulicznych regulatoréw mocy, powinno siestosowaé bezposredni
pomiar czestotliwosci systemu. Poniewaz jest to sposéb technicznie prostszy i tanszy niz
pomiar predkosci katowej turbozespotu, a poza tym pozwala unikna¢ drgan ukladu re-
gulacji z powodu zmian napigcia na zaciskach turbogeneratora. l

— W nowych turbozespolach powinno si¢ stosowaé pomiar predkosci katowej. Taki
uklad regulacji jest funkcjonalnie prostszy, natomiast z punktu widzenia wlasnosci dyna-
micznych ukladu re;gulacji mocy turbozespolu, réznice miedzy pomiarem czestotliwosci
systemu a pomiarem predkosci katowej turbozespotu mozna pomingé. Jezeli zatozy¢, ze
regulacja napiecia w takich turbozespotach bedzie mie¢ réwniez wystarczajaca jakose,
to mozna poming¢ zmiany predkosci katowej spowodowane zmianami napigcia na zacis-
kach turbozespotu.
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy regulacji czestotliwosci i napiecia turbozespolu

T — turbina, Ry — regulator mocy i czestotliwosei turbozespotu, Tr — stala czasowa wirnika turbozespotu, z — wspélezynnik

momentu thumigcego turbogeneratora, Tr — stala czasowa momentu zwrotnego turbogeneratora, 4,, 4,, A; — elementy transmi-

tancji turbogeneratora przy regulacji napiecia, Ry —. regulator napiecia turbogeneratora, F — czestotliwosé systemu elektroener-

getycznego, G — poslizg, N — obroty wirnika turbozespotu, P, — moc czynna turbozespotu, Ey — napiecie wzbudzenia turbo-

generatora, U — napiecie turbogeneratora, N*, P*, U* — wartofci zadane, T, — stala czasowa miernika czestotliwosci (predkosct
katowej), T, — stala czasowa miernika mocy, Sy¢ — proponowany stabilizator napiecia turbogeneratora
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2. Zbadano wplyw zmian napigcia na regulacje predkosci katowej turbozespotu [1.10].
Z wykonanej analizy teoretycznej wynika, Ze zmiany napiecia na zaciskach turbogenera-
tora moga w szczeg6lnosci wywolywaé niepozadane oscylacje predkosci katowej turbo-
zespotu. Kontynuujac te prace, zbadano wzajemny wplyw regulacji napiecia i czgstotli-

Tabela 1
TS i3 Tor odchyiki
Parametr or glowny Y ‘ 14y

Sygnal wyjsciowy 0-+-20 mA (—20+0-+20) mA (—=20+0--20) mA
Nieliniowos§¢ <0,1.% <0172 <0,1%
Stata czasowa 40 ms 40 ms 40 ms
Termiczny wzgledny <0,02%/°C <055 °C <0,075%/°C

(bezwzgledny) dryf

czutosci przetwarzania (<0,7 obr/°C) (<0,3 obr/°C) (<0,3 obr/°C)
Termiczny dryf zera <0,001 %/°C <0,5%/°C <0,075%/°C
Tetnienie przy < —70 dB <-—45 dB < —60 dB

3000 obr/min.

wosci turbozespohu elektroenergetycznego [I.16]. Na podstawie analizy modelu i badaf
na komputerze analogowym zwrocono uwage zwiaszcza na role zaklécen po stronie na-
piecia w regulacji czgstotliwosci i mocy czynnej turbozespotu oraz w regulacji otwarcia
zaworow turbiny. Zaproponowano wiasnag koncepcje (patrz rys. 1) oddzialywania ukladu
regulacji czgstotliwosci i mocy na uktad regulacji napiecia, w celu stabilizacji proceséw
przejéciowych przy zakloceniach po stronie napiecia lub czestotliwosci turbozespohi.
Mianowicie, zaproponowano dodatkowe (poza naturalnym) oddziatywanie ukladu re-
gulacji czestotliwosci na uktad reguldql napigcia za posrednictwem czlonu (stabilizatora)
Sre 0 transmitancji

- T s’ . W
majgcego na swym wejsciu sygnat poslizgu, a swym wyjsciem oddziatujacego na wartosé
zadana napigcia. Zastosowanie proponowanego stabilizatora poprawia przebiegi procesow
przejsciowych w modelu regulacji automatycznej turbozespolu, wynikajace z zakldcen
regulacji napigcia lub czestotliwosci w systemie elektroenergetycznym.

3. Opracowano model matematyczny bloku na paliwo jadrowe, z punktu widzenia
regulacji czgstotliwosci i mocy. Za pomoca symulacji na komputerze cyfrowym poréwna-
no charakterystyki regulacyjne bloku jadrowego i konwencjonalnego, przy zmianie czgsto-
tliwosci systemu elektroenergetycznego [I.17]. Z tych badan wynika, ze przy oddziatywa-
niu sygnalem sterujagcym na zawory turbozespotu bloku jadrowego, w ramach regulacii
czestotliwosci systemu elektroenergetycznego, powstaja nadmierne oscylacje mocy i pred-
kosci katowej turbozespotu oraz cisnienia pary przed turbing. Dalsze badania powinny
wskazaé strukture i parametry regulatora bloku na paliwo jadrowe, z punktu w1dzema
regulacji czestotliwosci systemu elektroenergetycznego.
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2.2, Diagnostyka

Wykonano wstepne prace dotyczace diagnostyki uktadéw regulacji automatycznej
turbozespoléw el'ektroenergetycznych. Opracowano ogélna charakterystyke zakresu i przy-
czyn nieprawidlowosci w dzialaniu uktad6w regulacji turbozespotéw. Rozpatrywano przy-
czyny strukturalne, konstrukcyjne, montazowe i eksploatacyjne. Sformutowano zalecenia
Zwigzane z usuwaniem przyczyn nieprawidtowosci i zapobieganiem im w przysztosci.
W postgpowaniu diagnostycznym wyrézniono dwa zakresy, roznigce sie metodami:

— wykrywanie przyczyn nieprawidlowosci wywolujacych wyrazne zakidcenia, tj. wy~
razne zmiany parametréw stanu turbozespotu,

— wykrywanie przyczyn nieprawidfowosci wywolujacych nieznacznel zmiany para--
metrow stanu turbozespohu. :

Dla pierwszego z tych zakreséw przedstawiono metode eliminacji, na tradycyjnej
podstawie charakterystyk skokowych i czgstotliwosciowych. Dla drugiego — oméwiono
metody analizy drgad, analizy charakterystyk szumowych (gestosci widmowej mocy
sygnaléw, wariancji sygnatéw, funkcji korelacyjnych). Wskazano na uzytecznoéé biblio-
teki charakterystyk szumowych ukladu regulacji [I.13, 15, IIL3].

Na dzialanie ukladu regulacji automatycznej turbozespohi wplywa stan dynamiczny
calej instalacji turbozespotu, W zwigzku z tym podjeto réwniez fragmentaryczne badania’
teoretyczne, dotyczace analizy przyczyn i skutkéw zaklécefi stanu dynamicznego turbo-
zespolu. Opracowano schemat diagnostyczny analizy zaklceh w pracy turbozespotu
elektroenergetycznego. Na podstawie modeli wybranych gléwnych zakléceri sformutowano
algorytm ich wykrywania w postaci schematu blokowego. Algorytm sprawdzono na przy-
kladach za pomoca komputera cyfrowego [1.27, 30, 314, »

Diagnostyka turbozespoléw, a szczegllnie uktadéw regulacji, wymaga podjecia prac-
zmierzajacych do opracowania stosownych modeli i ich optymalizacji, algorytméw pos-
tepowania diagnostycznego i metod pomiarowych. Zagadnienia diagnostyczne juz odgry-
wajg duza role z punktu widzenia niezawodnodci i dyspozycyjnosci turbozespotéw. Ich
rola bedzie wzrastaé w miare instalowania coraz wiekszych i bardziej zlozonych konstruk-
cyjnie blokéw oraz w miare rozwoju kompleksowej automatyzacji blokdw i systemu elektro-
energetycznego. :

2.3. Metody analizy i syntezy ukladow regulacji

1. Analizy identyfikacyjne, koncepcyjne, optymalizacyjne i diagnostyczne uktadéw
regulacji automatycznej turbozespoléw byly wykonywane m. in. za pomoca badan mo-
delowych na komputerze hybrydowym (1 modul MEDA 41TC oraz 2 moduty MEDA
42TA) i poczynajac od 1980 r., w coraz wickszym zakresie na komputerze cyfrowym
(R32, jezyk symulacyjny CSMP). W zwiazku z badaniami na komputerze hybrydowym
wprowadzono pewne modyfikacje programowe i aparaturowe, wigzace si¢ ze specyficznymi
cechami ukladéw regulacji turbozespotéw [I.4]. W szczegdlnosci opracowano metode -
automatycznej optymalizacji parametrycznej modelu na komputerze hybrydowym [I.2].
Wykonano réwniez zestaw modeli analogowych typowych czlondw regulacji [IIL.2].
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2. W zwiazku z analiza i synteza ztozonych uktadéw hydraulicznych regulacji auto-
matycznej, opracowano algorytm do analizy i optymalizacji liniowych modeli matema-
tycznych takich uktadéw regulacji, zawierajacych diugie linie hydrauliczne [L.37]. Do-
tychczasowe do$wiadezenia wskazuja, ze modele liniowe s3 bardzo uzyteczne i na ogot
‘wystarczaja do analizy wigkszosci uktadéw, przynajmniej do wstepnej oceny ich wiasnosci
i do badan poréwnawczych réznych struktur i parametréw linii hydraulicznych.

Sformulowano ogélng postaé transmitancji liniowych ukladéw hydraulicznych, za-
‘wierajacych podukiady o parametrach rozlozonych. W budowie algorytmu opisu tych
ukladéw zastosowano metodg energetyczna. Badania przeprowadzono najpierw dla uprosz-
czonego modelu z jedna linig dlugg, a nastgpnie rozpatrzono ogdlna postac takiego ukta-
du i wreszcie najdalej posunigte uogélnienie dotyczy ukladu z wieloma liniami hydrau-
licznymi.

' 3. Zmierzajac do komputerowej analizy mechanohydraulicznych i elektrohydraulicz-
nych uktadéw regulacji automatycznej turbozespoléw, opracowano metode bezposredniej
transformacji (z ominigciem etapu uktadania réwnari) uktadéw mechanicznych w graf
przeplywu sygnatéw [III.7]. Na takiej podstawie analiz¢ ukladow mozna wykonywac
komputerowo w dziedzinie liczb catkowitych. Metode te mozna stosowaé do okreslania
funkcji charakterystycznych ukladéw mechanicznych, ukladania programéw w jezykach
symulacyjnych i programowania komputeréw analogowych.

4. Szeroki zakres mialy badania dotyczace zastosowania metody liczb strukturalnych
do opisu i analizy hydraulicznych uktadéw regulacji automatycznej turbozespotow. Znana
w zastosowaniach do ukladéw elektrycznych, a takze mechanicznych, metoda liczb struk-
turalnych zostata rozszerzona do analizy uktadéw hydraulicznych, przy czym opracowano
odmienne ujecie ogdlne tej metody. Opracowano dotychczas nie stosowany uogélniony
model sieciowy do opisu i analizy réwniez ukladéw nieelektrycznych — ogdlnie do opisu

Tabela 2
Admitancje czlonu
S Nazwa czlonu Parametry czlonu (s — operator La-
czlonu place’a)
71 przestrzen gazowa objetos¢ V; [m?]
cisnienie p [N/m?] L
wykladnik politropy n Z np .
72 czton przeksztalcajacy powierzchnia czolowa g—Fyg
hydr.-mech. mieszka F; [m?]
Ha lacznik ° masa m; [kg] g=mi §
Ha sprezystos¢ mieszka wspolczynnik sprezystosci g— 5
C; [N/m]
itd.

i analizy réznych ztozonych uktadéw dynamicznych. Przedstawiono i zastosowano mo-
dyfikacje obliczen na liczbach strukturalnych, powodujaca oszezgdnosei czasu wykonywa-
nia obliczer. W rezultacie tych prac otrzymano uniwersalna metode opisu i analizy ukia-
-déw dynamicznych o réznej strukturze fizycznej (rys. 2 i tab. 2). Udostepnia ona aktualnie
potrzebny jezyk symboliczny przydatny do komputeryzacji projektowania ztozonych
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ukladéw dynamicznych, m. in. elektromechanohydraulicznych ukladéw regulacji auto-
matycznej turbozespoléw duzej mocy [1.35, 36, 38]. Rozwazania teoretyczne uzupehiono
programem na komputer cyfrowy, pozwalajacym opisywac i analizowa¢ uklady dynamiczne
o pewnej zlozonosci.

Rys. 2. Schemat konstrukeyjny (a) oraz model topologiczny 2-kategorii (b) uktadu hydrauliczno-pneu-
matycznego

5. W dziedzinie identyfikacji zjawisk w hydraulicznych uktadach regulacji automa-
tycznej opracowano metode operatorowa analizy uderzefi hydraulicznych, oparta na
transformacji Laplace’a [1.20]. Metoda transformacji Laplace’a pozwala otrzymaé roz-
wigzanie w postaci operatorowej bezposrednio w wybranym przekroju systemu hydrau-
licznego. Stosujac odwrotna transformacje Laplace’a, otrzymuje si¢ rozwiazanie w funkcji
czasu. Ta ostatnia czynno$é, analitycznie trudna, jest utatwiona dzigki komputeryzaciji
obliczen. Zaleta transformacji Laplace’a Jest.réwniez mozliwo$¢ formalnie jednolitego
przedstawienia modelu matematycznego systemu hydraulicznego, za pomoca transmi-
tancji, z wykorzystaniem do tego celu teorii czwornikow. Wymieniona metoda dotyczy
analizy uderzen hydraulicznych w warunkach ogolnych; nadaje si¢ réwniez do korekcji
procesow przejsciowych podczas uderzen hydraulicznych (np. w systemach wodociago-
wych), poprzez dobér odpowiednich urz'aLdzeI’l korekcyjnych.

6. W badaniach ukladéw regulacji automatycznej najpowszechniejsze sa metody li-
niowe. Jednakze rzeczywiste uklady regulacji sa w mniejszym lub wigkszym stopniu nie-
liniowe. Badania nieliniowych uktadéw regulacji metodami $cisle matematycznymi sa na ogot
pracochionne, przy czym dotycza najczesciej tylko niektérych klas ukladéw. Najczesciej
do badania nieliniowych uktadéw regulacji stosuje si¢ metody przyblizone, przede wszyst-
kim metody symulacji analogowej i cyfrowej oraz metode I-harmonicznej. Dokladno$é
tych metod jest na ogot wystarczajaca. Istnieja jednak takie uklady nieliniowe, réwniez
W praktyce technicznej, w odniesieniu do ktorych wymienione metody przyblizone nie s
wystarczajaco dokladne. Sa to m. in. nastepujace dwie klasy ukladéw:

10 Prace IMP, z. 85
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— Klasa 1: uklady zawierajace histereze i czg$¢ liniowa z astatyzmem rzedu 1,

— Klasa 2: uklady zawierajace strefe nieczutosci i czgs¢ liniowa z astatyzmem rzedu 2.

Dla wymienionych wyzej dwoch klas uktadow nieliniowych, z narzuconymi do-
datkowymi warunkami, opracowano sciste kryterium stabilnosci lokalnej (ze wzgledu na
male odchylenia od stanu ustalonego), oparte na badaniu odpowiedzi skokowej, tzw.
ekwiwalentnego ukladu liniowego. Kryterium to pozwala wyznaczy¢ granice obszaru
stabilnoéci wymienionych ukladéw; moze by¢ réwniez pomocne przy ocenie 1 poprawie
‘bledéw metod przyblizonych [I-.39, 40, 41, 43, 1119, 10].

3. Doskonalenie elementéw ukladéw regulacji automatycznej turbozespoléw oraz metod
badan eksperymentalnych

3.1. Doskonalenie elementéw regulacji

1. W hydraulicznych ukltadach regulacji automatycznej turbozespo}éw‘ elektroener-
getycznych wystepuja wzglednie diugie rurociagi miedzy pompa zasilajaca a wzmacnia-
czami hydraulicznymi duzej mocy (napgdzajacymi parowe zawory regulacyjne). Powoduje
to czesto niekorzystne przebiegi proceséw przejéciowych w uktadzie regulacji (drgania,
niestabilno$é) — obserwowane w elektrowniach. Opracowano model matematyczny ukladu
zasilajacego, sktadajacego si¢ z pompy, dlugiego rurociagu i wzmacniacza hydraulicznego
[1.21]. Wyniki wstepnych badan teoretycznych potwierdzity mozliwos¢ wystepowania
silnych oddziatywan dynamicznych ukladu zasilajacego na sygnaly sterujgce wzmacniacza
hydraulicznego. Pozwolily réwniez sformulowaé zalecenia prowadzace do zmniejszenia
tych niekorzystnych oddziatywan, do udoskonalenia ukladu zasilajacego.

Wiyniki tych badafi zostaly z powodzeniem wykorzystane w ekspertyzach dotyczacych
przyczyn nieprawidlowosci (drgaf)) w serwomotorach turbozespoléw o mocy 2001 215 MW
[I1.27, 32, 34]. ‘

2. Wykonano badania zmierzajace do doskonalenia zestawu suwak — tuleja, wchodza-
cego w sktad podstawowych elementow hydraulicznych ukladow regulacji automatycznej
turbozespotéw. W suwakach czesto wykonuje si¢ stozki centrujace, ktorych celem jest
zmniejszanie tarcia i zapobieganie przyklejaniu sie suwaka do tulei. Mimo to, w praktyce
wystepuje czesto nadmierne tarcie w zestawie suwak — tuleja. Badania laboratoryjne i ana-
liza teoretyczna pozwolily stwierdzi¢, ze dzieje si¢ tak wtedy, gdy tuleja ma wade ksztattu
liniowego. Woéwczas obecnosé stozkéw centrujacych powoduje, wbrew zamierzeniu,
zwickszenie tarcia [1.22, 23]. Sformutowano zalecenia dotyczace technologii wykonywania
tulei oraz §rodkéw zaradczych w przypadku wystepowania nadmiernego tarcia w zestawie
suwak —tuleja. ‘

3. Do pomiaru predkosci katowej turbozespoléw w krajowym systemie elektroener-
getycznym w dalszym ciggu sluza mierniki mechanohydrauliczne. Jednakze zgodnie z ten-
dencjami rozwoju i wymaganiami odnoszacymi si¢ do ukladu regulacji predkosci katowei
turbozespohu, sygnat wyjéciowy miernika predkosei katowej powinien by¢ typu elektrycz-
nego. W tym celu opracowano koncepcyjnie, wykonano dokumentacje imodel techniczny
magnetoelektrycznego miernika predkosci katowej [1.32, 11.36, 42, 44]. Miernik ten sklada
sie z tarczy tachometrycznej z magnesami trwalymi, osadzonej na wale wirnika turbozes-
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potu, czujnika magnetoelektrycznego i przetwornika elektronicznego. Pomiaru predkosci
katowej dokonuje sie w dwéch torach pomiarowych: :

— tor gléwny, pomiar w zakresie 03500 obr/min,

— tor odchytki, pomiar odchylki od 3000 obr/min
w dwéch podzakresach: H2 0% L1450

Najwazniejsze parametry miernika przedstawia tabela 1. Sygnat wyjsciowy miernika
stuzy zaréwno do pomiaru jak i do rejestracji predkosei katowe;j.

Model techniczny (prototyp) wymienionego miernika predkosci katowej turbozespolu
pracuje w elektrowni Kozienice od 1977 r. Zostat wyprébowany m. in., podczas rozruchu
turbozespotu o mocy 215 MW. Po wykonaniu badan przez uzytkownika, w tym poréw-
nawczych z innymi, elektrownia Kozienice ocenita go korzystnie, w zwigzku z czym w 1978 1.
zamowita w IMP PAN 10 egzemplarzy.

3.2. Nowe metody i urzadzenia badawcze

1. Do badan eksperymentalnych, zwlaszcza dotyczacych identyfikacji oraz diagnostyki
elementéw i ukladéw hydraulicznych (m. in, zawierajacych hydrauliczne linje dhugie)
jest potrzebne urzgdzenie do pomiaru wspolczynnika $cisliwosci cieczy. Warto$é wspél-
czynnika Scisliwosci oleju regulacyjnego zalezy od zawartosci powietrza w oleju — zmienia
si¢ w szerokich granicach. Od wartosci wspolczynnika écisliwosci oleju regulacyjnego zaleza
W Sposob istotny charakterystyki dynamiczne hydraulicznego uktadu regulacji.

Opracowano koncepcyjnie, wykonano dokumentacje techniczng i prototyp takiego
urzadzenia. Umozliwia ono pobieranie prébek oleju i pomiar wspolczynnika scisliwosci
podeczas pracy ukladu .hydraulicznego, bez wprowadzania zakloces. Urzadzenie zostalo
wyprébowane w laboratorium, préby wypadty zadowalajaco. Maksymalne dopuszczalne
cisnienie badane; cieczy wynosi 10 MPa, maksymalny blad pomiaru 5 o

2. Opracowano koncepcyjnie, wykonano dokumentacije techniczng oraz prototyp ge-
neratora cisnienia hydraulicznego o przebiegu sinusoidalnym [I.24]. To urzadzenie umoz-
liwia m. in. badanie charakterystyk dynamicznych hydraulicznych elementéw i ukladow
regulacji metodami czestotliwosciowymi. Za jego pomoca mozna np. symulowaé¢ zmiany
ci$nienia w ukladzie zasilajacym, co pozwala badaé wrazliwo$¢ wzmacniaczy i innych ele-
mentéw hydraulicznych na zaktécenia w ukladzie zasilajacym. Omawiany generator
ci$nienia sinusoidalnego byt m. in. wykorzystywany do badan serii serwomechanizméw
+ elektrohydraulicznych, Maksymalna czestotliwosé oscylacji ci$nienia wynosi 30 Hz, ma-
ksymalne ci$nienie generowane wynosi 2,5 MPa. : :

4. Wspolpraca z przemystem

4.1. Prace koncepcyjne

1. W ramach problemu weztowego 04.2 opracowano koncepcje i model matematyczny
elektrohydraulicznego uktadu regulacji predkosci katowej i mocy turbozespotu duzej
mocy [I1.21], na tle sformutowanych 0gllnych wymagan, odnoszacych sie do zadati i cha-

10*
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rakterystyk ukladow regulacji turbozespoléw duzej mocy (problem weztowy 04.2). Kon-
cepcja ukladu regulacji turbozespolu przewiduje powigzanie i wspéldzialanie z innymi
uktadami regulacji bloku i systemu elektroenergetycznego. Umozliwia prace turbozespolu
w duzym systemie elektroenergetycznym i na wlasny system wydzielony, automatyczny
rozruch i regulacje predkosci katowej i mocy turbozespotu.

Wykonano badania modelowe wymienionej wyzej koncepcji ukladu regulacji automa-
tycznej turbozespotu [[1.22]. Ich celem bylo poréwnanie sprzgzenia zwrotnego od

— mocy turbozespohu,

" . — polozenia zawordw regulacyjnych turbiny,

ze wzgledu na — po pierwsze — maksymalne przesterowanie predkosei katowej po nag-
tym catkowitym odciazeniu turbozespolu, oraz — po drugie — maksymalny czas otwarcia
lub zamkniecia zaworéw regulacyjnych turbiny, poprzez bezposrednie oddzialywanie ope-
ratora na uklad regulacji polozenia zaworow.

2. Opracowano koncepcje automatu do sterowania rozruchem turbozespotu, z punktu
widzenia nadzoru nad przebiegiem naprezef termicznych w turbozespole (problem wezlowy
04.2) [IL.14, 23]. Przedstawiono propozycje dotyczace struktury automatu, jego oprogra-
mowania i oprzyrzadowania. Oparto si¢ na sformutowanych warunkach automatyzacji
rozruchu i odstawiania turbozespolow elektroenergetycznych oraz zalozeniach co do
funkcji automatu. We wstepnym etapie tych prac wykonano analize regulacji turbozes-
potu podczas rozruchu, obciazania i normalnej eksploatacji, z punktu widzenia zmiennych
naprezen termicznych w elementach turbiny [I1.20] oraz opracowano algorytm regulacji
predkosei katowej 1 mocy turbozespotu [I1.16].

3. Opracowano koncepcje uktadu regulacji mocy turbozespotu 360 MW z zastosowa-
niem nastawnika wartosci zadanej turbiny w roli przetwornika elektrohydraulicznego
(w ramach planu C2).

Turbiny 18K360, o mocy 360 MW, ‘produkowane na podstawie licencji firmy BBC ze
Szwajcarii przez Zaktady Mechaniczne im. gen. K. Swierczewskiego ZAMECH w Elblagu,
sa fabrycznie wyposazone w nastawnik wartosci zadanej (predkosci katowej, mocy czyn-
nej turbozespolu). W dotychczasowym zastosowaniu jego przeznaczeniem jest:

— zadawanie predkosci katowej podczas rozruchu turbozespotu (i ewentualnie podczas
pracy na wlasny system wydzielony), :

_ zadawanie mocy turbozespolu podczas jego wspolpracy z systemem elektroener-
getycznym. :

Na podstawie analizy dokumentacji technicznej, badan laboratoryjnych i na stacji
préb nastawnika wartosci zadanej oraz badan modelowych uktadu regulacji mocy “turbo-
zespolu 360 MW, zalecono zastosowanie nastawnika wartosci zadanej do automatycznej
regulacji mocy turbozespotu. Umozliwia to

— automatyczne sterowanie obciazenia turbozespolu podczas rozruchu,

— automatyczng regulacje mocy turbozespolu podczas jego wspélpracy z systemem
elektroenergetycznym,

— udzial turbozespolu w automatycznej regulacji wtérnej czestotliwosci i mocy wy-
miany systemu elektroenergetycznego (W regulacji pierwotnej czgstotliwosci systemu elek-
troenergetycznego turbozespot uczestniczy za posrednictwem regulatora mechanohydras-
licznego turbiny).
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Zaleta omawianej koncepcji jest réwniez tzw. pamie¢ mechaniczna; np. przy zaniki
zasilania silnika elektrycznego nastawnika wartosci zadanej turbiny, moc turbozespohi
nie zmieni sig¢ — dalsze sterowanie mocy mozna wykonywaé recznie [11.6, 25}

4.2. Modele techniczne i prototypy nowych urzadzen

1. Opracowano teoretycznie i koncepcyjnie, a przy wspélpracy Instytutu Automatyki
System6w Energetycznych Oddzial w Gdarisku zaprojektowano, zbadano i wdrozono
elektrohydrauliczny uktad automatycznej regulacji czestotliwosci i mocy czynnej elektro-
energetycznego systemu wydzielonego (tzw. sieci wydzielonej) [I.18, 19, T1.70 - 82, IV,l_].
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu automatycznej regulacji czestotliwosci i mocy systemu wydzielonego

MM — miernik mocy czynnej, MC — miernik czestotliwosei, SEH ~ serwomechanizm elektrohydrauliczny, RMH ~ regulator
mechanohydrauliczny predkosci katowej i cisnienia pary w upuscie, PJ — czlon proporcjonalno-catkujacy, Pot — potencjometr,
Ster — sterownik silnika skokowego, SS — silnik skokowy, TGI, TG2 — turbozespoly, W — wyltacznik, Py, P, — moc czynna
turbozespolow, f — czgstotliwosé, Py, — moc czynna przekazywana do sieci sztywnej (moc wymiany), Ppi, — minimalna moc
wymiany, Pr, ~ maksymalna moc wymiany, 1, 2 — regulatory mocy czynnej turbozespoléw, 3 — regulator czestotliwosci sieci
wydzielonej i mocy czynnej wymiany, Ky, K, — wspokezynniki proporcjonalnosci Ky + K, =1, 8, S, — sterowanie przez operatora
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Wymieniony uklad regulacji systemu wydzielonego stuzy do regulacji mocy czynnej tur-
bozespoldw, gdy system wydzielony wspélpracuje z systemem ogdélnokrajowym, a do
regulacji czestotliwosci, gdy jesf niezbedne odlaczenie systemu wydzielonego od ogolno-
krajowego. Prace rozpoczgto w maju 1974, a zakoniczono w marcu 1980; wykonano je
w ramach planu C2.

Zaklady przemystu wldkienniczego, papierniczego oraz inne wymagaja ze wzgledow
technologicznych pewnosci w zasilaniu energia elektryczng i para wodna, przy tym energia
elektryczng o odpowiednim napigciu i czestotliwoéci pradu. W normalnych warunkach
wymagania te sa najlepiej spetniane, gdy energia elektryczna jest dostarczana z ogélno-
krajowego systemu elektroenergetycznego. Jednak podczas np. zaburzen atmosferycznych
oraz awarii wystepuja lokalne zaktocenia napigcia w systemie ogolnokrajowym. Wowczas
jednak dla zagwarantowania wymaganych parametréw energii elektrycznej, dostarczanej
do zakladu przemyslowego, jest niezbedne odlaczenie tego zaktadu od systemu ogdlno-
krajowego i zasilanie go przez odrebne turbozespoly w tzw. systemie wydzielonym. Do
tego celu jest potrzebny specjalny uklad automatycznej regulacji czestotliwosci pradu
elektrycznego w systemie wydzielonym (patrz schemat blokowy na rys. 3).

Wymieniony wyzej elektrohydrauliczny uklad regulacji automatycznej czgstotliwosci
1 mocy czynnej systemu wydzielonego ma za zadanie regulacje mocy czynnej przekazywanej
z systemu wydzielonego do ogolnokrajowego, gdy obydwa systemy sa polaczone, opa-
nowanie zwyzki czestotliwosei w momencie awaryjnego odlaczania systemu wydzielonego
od ogdlnokrajowego (rys. 4), regulacje czestotliwosei w systemie wydzielonym z wymagang
dokladnoscia, a nastepnie ponowna synchronizacje z systemem ogélnokrajowym.

S ~ f -
Rys. 4. Odlaczenie systemu wydzielonego od systemu ogoélnokrajowego, przy mocy wymiany P,,=3,3
MW (5,5%) i nastawach regulatora czestotliwosci Krc=25, Trc=2s; A — moment odlaczenia

Prace wykonano na zlecenie Zakladéw Energetycznych Okregu Zachodniego i wdre-
zono w elektrocieptowni Gorzow na potrzeby Zakladéw Wiokien Chemicznych ,,Che-
mitex-Stilon”, Od 31 marca 1980 r. wdrozony uklfad regulacji systemu wydzielonego pra-
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.

cuje w normalnej eksploatacji i spetnia calkowicie stawiane mu wymagania. Przykladowo,
regulacja czestotliwosci w systemie wydzielonym odbywa si¢ z doktadnoscig wieksza niz
0.1 Hz, bez uchybu statycznego, turbozespoly zasilajace system wydzielony wspolpracuja
statecznie, synchronizacja z systemem ogdlnokrajowym odbywa sie plynnie.

2. W ramach problemu weztowego 04.2 wykonano serwomechanizm elektrohydrau-
liczny, stuzacy do przetwarzania elektrycznego sygnahu sterujacego w sygnat hydrauliczny,
dla ukladu regulacji automatycznej turbozespotu duzej mocy. Wejsciowy sygnatl sterujacy
pochodzi z elektronicznego regulatora predkosci katowej i mocy turbozespolu, wyjéciowy
sygnal hydrauliczny oddziatluje w torze sygnalu stetujacego wzmacniaczami hydraulicz-
nymi, napedzajagcymi parowe zawory regulacyjne turbiny [I1.9 - 13, 15, 17, 18, 33, 35,
37, 39, 40, 46, 47, 49].

W serwomechanizmie elektrohydraulicznym wystepuja dwa zasadnicze zespoly: 1) prze-
twornik elektromechaniczny, 2) przetwornik mechanohydrauliczny. Catos¢é zostala wy-
konana we wlasnym zakresie, od koncepcji poprzez analizy teoretyczne, badania modelowe
1 laboratoryjne, do dokumentacji technicznej i modelu technicznego serwomechanizmu
elektrohydraulicznego. Model techniczny ma zwarta budowe typu wyrobu przemystowego,
nadaje si¢ do zainstalowania w ukladzie regulacji automatycznej turbozespohu w elektrowni.
Po badaniach w laboratorium IMP PAN przewiduje si¢ proby w elektrowni, w ukladzie
regulacji automatycznej jednego z nowych turbozespoléw o mocy 360 MW.

Podstawowe parametry techniczne serwomechanizmu elektrohydraulicznego sa nas-
tepujace:;

— sygnal wejsciowy: 0+-20 mA,

— cisnienie impulsyjne (sygnal wyjsciowy): 0,1 +0,5 MPa,

— ciSnienie zasilajace: 2 MPa,

— stala czasowa: mniejsza niz 0,1 s

4.3. Ekspertyzy

1. W latach 1977 - 1980 wykonywano prace dotyczace modernizacji olejowo-wodnego
ukladu regulacji automatycznej turbodmuchaw wielkopiecowych w Kombinacie Meta-
lyrgiczoym Huta Katowice w Dabrowie Gérniczej. Zakoficzono modernizacje czeSci
olejowej ukladu regulacji w dwoch turbodmuchawach. W jej wyniku osiagnieto korzyst-
niejsze charakterystyki statyczne i dynamiczne ukladu regulaCJi oraz wzrost niezawodnosci
dzialania [I.44, TL.51 - 66, 68].

W czgsci wodnej uktadu regulacji wykonano dotychczas identyfikacje elementow, ana-
lize statyczng i dynamiczng wybranych weztéw. Prace sa kontynuowane.

2. W 1979 r. wykonano ekspertyze po awarii turbodmuchawy wielkopiecowej w Kom-'
binacie Metalurgicznym Huta Katowice w Dabrowie Goérniczej [I1.67].

3. W 1976 r. w ramach modernizacji uktadéw regulacji automatycznej turbozespolow
pracujacych w krajowym systemie elektroenergetycznym wiaczono do eksploatacji 3 ser- -
womechanizmy elektrohydrauliczne w elektrowni Patnéw (Zespot Elektrowni Patnéw-Ada-
mow-Konin), w turbozespolach o mocy 200 MW [IL.8].

4. W latach 1976+ 1980 wykonano badania sprawdzajace charakterystyk statycznych
1 dynamicznych 24 serwomechanizméw elektrohydraulicznych, przed wlaczeniem ich do
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eksploatacji w kilku duzych elektrowniach krajowych, w uktadach regulacji automatycznej
turbozespotéw o mocy 50, 200, 215 MW [I1.83 - 86], na zamo6wienie Centrum Navkowo-
-Produkcyjnego Automatyki Energetycznej (Zaklad Produkcji Urzadzen Automatyki) we
Wroctawiu.

5. W 1976 r. wykonano weryfikacje projektu technicznego uktadu rurociagow lacza-
cych serwomechanizmy elektrohydrauliczne z turbozespotami TC32 oraz TC30/5 w elek-

po szybkiej zmianie polozenia suwaka synchronizatora +0,2 mm, przy ograniczeniu potozenia suwaka
serwomotoru WP wynoszacym 0,56 mm oraz suwaka serwomotoru SP. wynoszacym 3,9 mm (a) i 0,62
mm (b)
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trocieptowni Gorzéw, na zamoéwienie Biura Studiow i Projektéw Energetycznych
, ENERGOPOMIAR” w Gliwicach [IL.1, 2].

6. W 1977 r. opracowano koncepcje stacji badan (ukladéw regulacji turbozespoléw)
w Instytucie Maszyn Energetycznych w Elblagu, na zamoéwienie Politechniki Gdanskiej
[11.69].

7. W latach 1977+ 1980 wykonano analize teoretyczng i modelowa ukladéw regulacji
turbozespoléw o mocy 200 i 215 MW, z punktu widzenia wystepujacych nieprawidtowosci
[IL.19, 27, 32]. Na tej podstawie usprawniono dzialanie serwomotoru w ukladzie regulacji
turbozespotu TG4 (200 MW) w elektrowni Patnéw [II. 34]. Wykonano tylko cze$é za-
mierzonych prac w elektrowniach z powodu trudnej sytuacji w systemie elektroenerge-
tycznym.

8. W 1979 r. wiaczono do eksploatacji regulator elektrohydrauliczny turbozespotu
TG6 w elektrowni Rybnik [I1.45].

9. W 1979 r.'wykonano ekspertyze sytuacji awaryjnej turbozespoh TG7 w elektrowni
Patnow (rys. 5). Ustalono przyczyny niestabilnej pracy i usunieto nieprawidtowosci w dzia-
faniu ukladu regulacji turbozespotu [I1.87].

5. Informacje orgamizacyjne

5.1. W grudniu 1980 r. Zaklad zatrudniat 15 os6b, w tym 1 docenta, 2 adiunktéw,
2 st. asystentow, 2 asystentow i 5 pracownikéw koncepeyjnych inzynieryjno-technicznych,
Poczynajac od 1 stycznia 1978 1. powotano dwa zespoty badawcze:

— badan analitycznych i modelowych elektrohydraulicznych ukladéw regulacji au-
tomatycznej turbozespotow,

— badan ukladéw regulacji automatycznej turbodmuchaw wielkopiecowych.

Pracownicy Zakladu podnosili swe kwalifikacje m. in. na kursach specjalistycznych oraz
konferencjach szkoleniowych, podczas seminariow i konferencji nankowych, krajowych
1 zagranicznych oraz krétkotrwalych pobytéw w zagranicznych o$rodkach badawczych
(w Centralnym Instytucie Kottowo-Turbinowym w Leningradzie, w Zaktadach Skoda
w Pilznie, w Laboratorium Automatyki i Analizy Systeméw w Tuluzie, w Zakladach
Jugoturbina w Karlovacu). W 1979 r. jeden pracownik Zakladu odby? 5-miesieczny staz
naukowy w Electricité de France w Paryzu. Znaczna wartos¢ ksztalcaca mialy réwniez
kontakty i wspolpraca z innymi instytutami, biurami projektow, przedsigbiorstwami gos-
podarczymi i elektrowniami.

We wrzesniu 1978 r. Zaklad zorganizowal ogdlnopolskie seminarium naukowe n.t.
..Zagadnienia sterowania i regulacji maszyn przeptywowych” [I.15, 21, 30, 32, 33, 39, 45].
Celem seminarium byt przeglad i ocena wykonanych prac w ramach problemu miedzy-
resortowego 1.26 (Podstawy projektowania maszyn i urzadzen energetycznych) oraz dys-
kusja na temat kierunku ich dalszego rozwoju, zmian i uzupeklien w programie dalszych
zamierzen. W seminarium uczestniczylo 40 osob, przedstawicieli 10 instytucji krajowych.

W listopadzie 1980 r. Zaktad byt wspolorganizatorem konferencji naukowej n.t. ,,Pro-
blemy rozwoju i projektowania maszyn i urzadzen energetycznych”, podsumowujacej
prace wykonane w problemie migdzyresortowym .26 w latach 19761980 [L.4, 5, &, 17,
31, 38, 43].
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Ponadto, pracownicy Zakladu wyglosili referaty na nastepujacych konferencjach nau-
kowych, krajowych i zagranicznych:

1. 8° Congrés International de Cybernétique, Namur, 1976 [1.9].

2. VII Krajowa Konferencja Automatyki, Rzeszow 1976 [1.35].

3. Wissenschaftliche Konferenz fiir Energiewirtschaft, Zittau, 1976,

4. XXII Jugoslavenski Seminar i Izlozba za Regulaciju, Mjerenje i Automaciju,
LJUREMA 777, Zagreb, 1977 [1.25].

5. IV Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna n.t. ,,Technologia prze-
plywowych maszyn wirnikowych”, Rzeszéw, 1978 [1.22].

6. Konferencja n.t.: Technika kierowania duzymi blokami energetycznymi — BLOEN
1978, Wroctaw, 1978 [I.13, 26].

7. 16" MEDA Seminar — Analog and Hybrid Computers, Praha, 1979 [L1]. -

8. I Sympozjum n.t. ,,Problemy optymalizacji w energetyce”, Gdafisk, 1979 [I.18].

9. IX Sympozjum n.t. ,,Metody matematyczne w elektrotechnice”, Opole, 1980 [I.3].

10. Konferencja n.t. ,,Analogowe i hybrydowe metody symulacji uktadéw dynamicz-
nych”, Jablonna, 1980.

1i. VIII Krajowa Konferencja Automatyki, Szczecin, 1980 [I.16].

12. Konferencja Naukowo-Techniczna n.t. ,,Problemy rozwoju hydraulicznych maszyn
wirowych ze szczegélnym uwzglednieniem potrzeb energetyki — HYDROFORUM 80,
Porabka-Kozubnik, 1980 [1.20].

13. Sympozjum Naukowe n.t.: ,,Wspdlczesne kierunki rozwoju metrologii — MET-
ROLOGIA 807, Warszawa, 1980 [I.24].

\

5.2. Zaplecze badawcze Zakladu stanowia:

— stacja badan elektrohydraulicznych ukladéw regulacji automatycznej turbozespo-
10w,

— zestaw komputeréw analogowych i hybrydowych,

— komputer cyfrowy R32 z jezykiem symulacyjnym CSMP,

— aparatura pomiarowa i rejestracyjna.

Na ukoriczeniu jest lacze elektroniczne pomiedzy stacja badan a zestawem kompute-
réw analogowych i hybrydowych. Pozwoli ono bada¢ elektrohydrauliczne elementy re-
gulacji powigzane z elektronicznym modelem calego ukladu regulacji automatycznej.

5.3. W najblizszych latach Zaktad zamierza utrzymywa¢ dotychczasowe zainteresowa-
nie koncepcja, analiza, badaniami modelowymi i do§wiadczalnymi oraz doskonaleniem
ukladéw i elementéw regulacji automatycznej i pomiaréw turbozespolow. W szczegol-
nosci uwaga skupia si¢ na nastepujgcych zagadnieniach:

— diagnostyka (wykrywanie i przewidywanie zaklécen w dziataniu) uktadéw regulacji
automatycznej turbozespolow elektroenergetycznych,

— topologiczne metody analizy i syntezy mechano-hydrauliczno-elektrycznych ukta-
déw regulacji automatycznej,

— doskonalenie hydraulicznych elementéw i ukladéw regulacji automatycznej tur-
bozespoldw,
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— metody nieliniowe obliczen i projektowania uktadéw regulacji automatycznej tur-
bozespotow,

— algorytmy optymalizacji uruchamiania, obcigzania i odstawiania turbozespotow.

Zaklad zamierza utrzymywac i rozszerzaé dotychczasowa wspolprace z przemystem
1 energetyka. Jest przewidziane nawiazanie $cislejszej wspolpracy z Zaktadami Mechanicz-
nymi im. gen. K. Swierczewskiego (ZAMECH) w Elblagu, w dziedzinie regulacji turbo-
zespolow elektroenergetycznych i cieplowniczych, oraz podjecie prac, wesp6l z Instytutem
Automatyki Systeméw Energetycznych Oddziat Gdansk, nad wybranymi weztami uktadéw
regulacji automatycznej turbozespoléw wodnych.
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156 : Z. Domachowski

[18] Domachowski Z., Klimacki Z., Elektrohydrauliczny uklad regulacji mocy czynnej i czestotliwosci
sieci wydzielonej. Mat. II Sympozjum: Problemy Optymalizacji w Energetyce, Gdansk 1979.

[19] Domachowski Z., Klimacki Z., Myszkowski W., Opracowanie i wdrozenie elektrohydrauli-
cznego ukladu automatycznej regulacji czestotliwosci i mocy czynnej systemu wydzielonego. Energe-
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Technologia Przeptywowych Maszyn Wirnikowych, Rzeszow 1978.

[23] Klimacki Z., Myszkowski W., Czystos¢ oleju warunkiem niezbednym poprawnego dzialania
hydraulicznych czlonéw regulatora turbozespolu. Energetyka 1980, nr 1.

[24] Klimacki Z., Myszkowski W., Generator cisnienia o przebiegu sinusoidalnym. Mat. sympozjum
naukowego: Wspotczesne Kierunki Rozwoju Metrologii — Metrologia 80, Warszawa 1980.

[25] Klimacki Z., Orlikowski C., Teoreticeskije i eksperymentalnyje issledowanja gidravliéeskoj
sistemy regulirovanja s dlinnoj truboj. Mat. konferencji Jurema 77, z. Teorija i primjena mjerenja i
automatike, Zagreb 1977.

[26] Kubiak J., Warunki technologiczne rozruchu turbozespotu duzej mocy i zwiqzane z tym wymagania
stawiane automatom rozruchowym. Prace Instytutu Automatyki Systeméw Energetycznych, nr 33,
1978. )

[27]1 Kubiak J., Wykrywanie przyczyn zakldcen w pracy turbozespolow wielokadlubowych. Energetyka
1979, nr 3.

{281 Kubiak J., Wywazanie wirnikéw turbozespolow w toZyskach wiasnych przy roboczej predkosci obro-
towej. Energetyka 1979, nr 6. ~

[29] Kubiak J., Optymalne rozruchy i zmiany obcigzenia turbiny parowej o mocy 120 MW. Energetyka
1979, nr 10.

[30] Kubiak J., Wykrywanie przyczyn zakidcen w pracy turbozespolow. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr
90/992/80.

[31]1 Kubiak J., Identyfikacja zakidcerr i parametrow w pracy turbozespolow wielokadlubowych. Zesz.
Nauk. IMP PAN, nr 114/1022/81.

[32] Lisaj J., Problemy konstrukcyjne stabilnego miernika predkosci kqtowej o podwyzszonej dokladnosci
i malej inercji. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 90/992/80.

[33] Myszkowski W., Wplyw bledow ksztaltu na prace zestawu tuleja i suwak z centrujgcymi tlokami

: stozkowymi w serwomechanizmie elektrohydraulicznym. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 90/992/80.

[34] Ordo B., Zaklad Regulacji Maszyn i Automatyki. [W:] Dzialalno$¢ naukowa Instytutu Maszyn
Przeplywowych Polskiej Akademii Nauk w latach 1972 - 1975, PWN, Warszawa — Poznan 1978.

[35] Orlikowski C., Zastosowanie metody liczb strukturalnych do analizy ukladéw hydraulicznych.
Prace VII Krajowej Konferencji Automatyki, t. II, Rzeszow 1977.

[36] Orlikowski C., Zastosowanie metody liczb strukturalnych do analizy hydraulicznych ukladéw
regulacji. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 90/992/80.

[37] Orlikowski C., Uogdlniony algorytm do analizy i optymalizacji hydraulicznych ukladow stero-
wania z liniq dlugq. Prace IMP, z. 77, 1980. ‘

[38] Orlikowski C., Topologiczna analiza ukladéw mechanicznych. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 114/
1022/81.

[39] Szczesny J., Charakterystyki dynamiczne ukiadow nieliniowych a problem bledu metod przybli-
Zonych. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 90/992/80.

[40] Szczesny J., Kryterium stabilnosci dwdch klas nieliniowych ukladéw automatycznej regulacji.
Czesé 1. Uklady z histerezq, Prace IMP, z. 77, 1980.



Dzialalno$¢ naukowa Zakladu Regulacji Maszyn i Automatyki 157

{41} Szczesny J., Kryterium stabilnosci dwéch klas nieliniowych ukladow automatycznej regulacji.
Czest II. Uklady ze strefq nieczulosci. Prace IMP, z. 79, 1980.

[42] Szczesny J., Zmeczeniowe uszkodzenie zaworu regulacyjnego turbiny parowej. Energetyka 1980,
nr 9.

{43] Szczesny J., Wolyw rzedu astatyzmu czesci liniowej na stabilno$é nieliniowych ukladéw sterowania
z histerezq lub ze strefq nieczulosci. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 114/1022/81.

{44] Szczesny J., Pierwsz¥ etap modernizacji ukladu regulacyjnego turbozespofu T-30/K-7000 w EC
Huty Katowice. Biuletyn R. N. K. M. Huta Katowice. ‘

[45] Tyminski K., Diagnostyka nastawnika predkosci katowej turbozespolu o mocy 215 M W-Badania
modelowe. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 114/1022/81.

II. Wykaz opracowan na zlecenie

— Biura Studiow i Projektéw Energetycznych ENERGOPROJEKT, Gliwice

[1] Cegielski A., Weryfikacja projektu technicznego BSiPE Energoprojekt Nr 5275 pt. Rurociagi
w obrebie turbozespolu TC32 i TC30[5 wylaczone z zakresu generalnej dostawy Zamechu, nr arch.
61/76. : %

[2] Cegielski A., Weryfikacja projektu technicznego BSiPE Energoprojekt Nr 6568 pt. Rurociggi
wiqczenia serwomechanizmu elektrohydraulicznego do ukladu olejowego turbiny TC32 i TC30/5,
nr arch. 60/76.

— Gdanskich Zaktadéw Rafineryjnych, Gdansk

[31 Cegielski A., Badania ukladéw zabezpieczajacych, wyzwalajacych system automatycznego wylq-
czenia turbozespolu 2700-TZ w elektrocieplowni Gdariskich Zakladéw Rafineryjnych, nr arch.
158/76.

— Instytutu Automatyki Systeméw Energetycznych, Wroclaw

[4] Baranowski Zb., Analiza sposobéw pomiaru predkosci katowej w ukladzie regulacji turbozes-
potu — wybor koncepcji, nr arch. 139/77.

[5] Bugata G., Badania modelowe ukladu regulacji predkosci katowej turbozespolu z punktu widzenia
wlasnoSci miernika predkosci, nr arch. 218/78.

{6] Bugata G., Badania modelowe nastawnika wartosci zadanej turbozespotu o mocy 360 MW, nr arch.
226/79.

{7] Bugata G., Kubiak J., Mioduszewski K., Opis konstrukcji i dzialania oraz model matematycz-
ny nastawnika wartosci zadanej turbiny 18K360, nr arch. 76/79.

[8] Burzynski M., Orlikowski C., Sprawozdanie z bada# trzech serwomechanizméw elektrohydrau-
licznych w elekirowni Pqtnéw, nr arch. 94/76.

[9] Ciszewski P., Analiza teoretyczna liniowego przetwornika mechanohydraulicznego, nr arch.
108/79.

{10] Ciszewski P., Analiza optymalizacyjna pal ametrow nowego serwomechanizmu elektrohydraulicz-
nego, nr arch. 250/79.

[11] Ciszewski P., Koncepcja stoiska do badafi czlionu wyjSciowego nowego typu serwomechanizmu
elektrohydraulicznego, nr arch. 279/79.

[12] Ciszewski P., Kubiak J., Orlikowski C., Model matematyczny czesci parowej turbiny o mocy
360 MW jako obiektu w obwodzie regulacji moey i czestotliwosci, nr arch. 75/79.

[13] Ciszewski P., Orlikowski C., Projekt przetwornika elektromechanicznego nowego serwome-
chanizmu elektrohydraulicznego, nr arch. 173/80.

[14] Dawid-Baranska A., Analiza wstepna zadai i zarys koncepqz automatu do sterowania rozru-
chem turbozespolu, nr arch. 102/78.

[15] Dawid-Barafiska A., Opracowanie algorytmu projektowania przetwornika elektromechanicznego
z magnesem trwalym, nr arch. 239/78.

{16] Dawid-Barafiska A., Algorytm regulacji predkosci katowej i mocy podczas rozruchu turbozespolu,
nr arch. 174/79. :

{17] Dawid-Barafiska A., Ciszewski P., Koncepcja i projekt stanowiska do badan przetwornika
elektromechanicznego oraz program badafi, nr arch. 85/80.



158 : Z. Domachowski

[18] Dawid-Barafiska A., Swidurska G., Program do algorytmu przetwornika elektromechanicznego
z magnesem trwalym, wyniki obliczer i pomiaréw sprawdzajqcych, nr arch. 263/79.

[19]1 Domachowski Z., Ogdlna analiza przypuszczalnych przyczyn niesprawnosci dzialania ukladow
regulacji turbozespoléw o mocy 200 MW, nr arch. 131/77.

[20] Domachowski Z., Analiza regulacji predkosci katowej podezas rozruchu turbozespotu z uwzgled-
ni niem zmiennego stanu termiczno-wytrzymaloSciowego, nr arch. 179/78.

[21] D> machowski Z., Koncepcja i model matematyczny ukladu regulacji automatycznej predkosci
kaoowsj turbozespolu, nr arch. 221/79.

[22] DormachowskiZ., Bugata G., Badania modelo we ukladu regulacji predkosci katowej turbozespolu,
nr arch. 243/80.

[23] Domachowski Z., Dawid-Baranska A., Koncepcja automatu do sterowania rozruchem turbo—

zespolu elektraenerqetycznego nr arch. 164/ SO

[24] Domachowski Z., Klimacki Z., Program i analiza wynikéw badan ukladu regulacji predkosci
katowej turbozespolu w elektrowni Kozienice, nr arch. 144/77.

[25] Domachowski Z., Klimacki Z., Analiza dotyczqca zastosowania nastawnika warto$ci zadanej
turbiny 18K360 do automatycznej regulacji turbozespolu 360 MW, nr arch. 276/79.

[26] Domachowski Z., Klimacki Z., Myszkowski W., Analiza techniczno-ruchowa ukladu regulacji
turbozespolu 13K-215 w elektrowni Rybnik, program badar i zalecenia techniczno-ruchowe, nr arch.
223/78. :

[27] Klimacki Z., Ustalenie przyczyn niestabilnej pracy serwomotoru zaworéw regulacyjnych turbiny
o mocy 200 MW, nr arch. 195/77.

28] Klimacki Z., Instrukcja eksploatacji serwomechanizmu elektrohydraulicznego turbozespotu 50 MW,
nr arch. 66/78.

[29] Klimacki Z., Instrukcja eksploatacji serwomechanizmu elektrohydi aulicznego turbozespotu 200
MW, nr arch. 67/78. :

[30] Klimacki Z., Instrukcja eksploatacji serwomechanizmu elektrohydraulicznego turbozespolu 215 MW,
nr arch. 68/78.

[31] Klimacki Z., Opis techniczny serwomechanizmu elektrohydraulicznego, nr arch. 69/78.

[32] Klimacki Z., Wstepna analiza teoretyczna dzialania ukladu regulacji turbozespolu 215 MW z punkitu
widzenia dostrzezonych nieprawidlowosci, nr arch. 232/78.

[33] Klimacki Z., Koncepcja konstrukcyjna serwomechanizmu elektrohydraulicznego do ukladu re~
gulacji turbiny duzej mocy, nr arch. 213/78.

[34] Klimacki Z., Myszkowski W., Usprawnienie dzialania serwomotoru zaworéw regulacyjnych
turbozespotu TG-4 (200 MW) w elektrowni Patndéw, nr arch. 189/79.

[35] Klimacki Z., Szyrszyng R., Orlikowski C., Ciszewski P., Swidurska G., Projekt przeiwor-
nika mechanohydraulicznego, nr arch. 245/80.

[36] Koziowska L., Izycki Zb., Pomiary kontrolne charakterystyk miernika predkosci katowej turbo-
zespolu, nr arch. 134/80.

[37] Kubiak J., Analiza techniczno-ruchowa ukladu regulacji turbozespolu z punktu widzenia réznych
faz ruchu, nr arch. 157/77.

[381 Kubiak J., Analiza pomiardw naprezer w turbinie przy pomocy sond temperaturowych, nr arch.
247/78. g

[39]1 Kubiak J., Klimacki Z., Model matematyczny ukladu regulacji predkosci katowej i mbcy czynnej
turbozespotu 360 MW, nr arch. 255/78.

[40] Kubiak J., Orlikowski C., Model matematyczny czeici parowej turbiny o mocy 360 MW, jako
obiektu w obwodzie regulacji mocy i czestotliwosci, nr arch, 9 5179

[41] Lisaj J., Opracowanie oraz badania niezawodnos$ciowe i klimatyczne bezstykowego czujnika prze-
mieszczen jako przetwornika obrotéw na wielkosci elektryczne, nr arch. 218/71.

[42] Lisaj J., Analiza koncepcyjno-projektowa, dokumentacja oraz warunki badar: kontrolnych miernika
predkosci katowej, nr arch. 103/78.

[43] Mioduszewski K., Wzmacniacz z kompensacja skladowej stalej, nr arch. 272/79.

[44] Mioduszewski K.; Miernik predkosci katowe;. Dokumentacja techniczna prototypu zainstalowe
nego w elektrowni Kozienice w ukladzie turbozespolu mr 3, nr arch. 273/79.



Dziatalnos¢ naukowa Zakladu Regulacji Maszyn i Automatyki 159

[45] Myszkowski W., Uruchomienie regulatora mocy i czestotliwosci turbozespolu Nr 6 w elektrowni
Rybnik, nr arch. 204/79. »

[46] Myszkowski W., Ciszewski P., Swidurska G., Orlikowski C., Szyrszyng R., Badania
laboratoryjne przetwornika mechanohydraulicznego, nr arch. 246/80.

[47] Szyrszyng R., Zalecenia technologiczne dotyczqce przetwornika elektromechanicznego nowego
serwomechanizmu elektrohydraulicznego, nr arch. 197/80.

[48] Swidurska G., Badania ukladu regulacji predkosci katowej turbozespolu w elektrowni Kozienice.
Atlas wynikéw pomiardéw, nr arch. A 117/77. -

[49] Swidurska G., Obwéd magnetyczny przetwornika elektromechanicznego — projeks wstepny oraz
uwagi dotyczqce technologii wykonania, nr arch. 285/80.

[50] Tyminski K., Badania modelowe synchronizatora turbiny o mocy 215 MW, nr arch. 219/77;
Kombinatu Metalurgicznego Huta Katowice, Dabrowa Goérnicza

[51] Burzynski M., Analiza rezultatéw zmian wprowadzonych w ukiadzie regulacji turbodmuchawy-
w Hucie Katowice, nr arch. 227/77.

[52] Burzynski M., Dokumentacia oprzyrzqdowania do badari zaworu przelewowego regulacji turbo-
dmuchaw Huty Katowice, nr arch. A 122/78. :

[53] Burzynski M. Metoda pomiaru stanéw przejsciowych. Dokumentacja podlqczenia tachopradnicy-
do walu pompy, nr arch. A 63/80.

[54] Burzyniski M., Cegielski A., Analiza, badania wstepne i propozycie zmian ukladu regulacji:
turbodmuchaw typu K-700-41 firmy NZL zainstalowanych w elektrocieplowni Kombinatu Metalur-
gicznego Huta Katowice, nr arch. 89/77.

[55] Burzynski M., Cegielski A., Drozynski Zb., Badania obwodu regulacji predkosci obrotowef
turbodmuchaw TDI i TD2 w elektrocieplowni Kombinatu Metalurgicznego Huta Katowice, nr arch.
22117, ;

[56] Burzynski M., Jedrzejczyk P., Pomiary elementéw ukladu regulacyjnego turbozespolu T-30f
|K-7000 w EC Huty Katowice, nr arch, A 13/80.

[571 Burzynski M., Szczesny J., Badania laboratoryjne zaworu przelewowego turbodmuchawy TD-1
Huty Katowice, nr arch. A-13/79.

[58] Jedrzejczyk P., Charakterystyki statyczne i dynamiczne serwomotoru zaworéw requlacyjnych
turbozespoléw T-30/K-700 w EC Huty Katowice, nr arch. A 16/80.

[59]1 Szezesny J., Program badan w laboratorium IMP PAN zaworu przelewowego ukladu turbodmuchaw
Huty Katowice, nr arch, A 107/78. ;

[60] Piotrowska M., Metoda i schemat obliczen numerycznych ukladu regulacyjnego turbozespolu
T-30/K-700, nr arch. A 53/80.

[61] Szczesny J., ZaloZenia projektowe zaworu przelewowo-regulacyjnego dla turbokompresora TD-3
w Hucie Karowice, nr arch. A 45/79 i A 70/79. N

[62] Szczesny J., Przeglad i wstepne pomiary ukladu regulacyjnego turbiny TD-2 przy rozprzegnietych:
wirnikach, nr arch. A 109/79.

[63] Szczesny J., Charakterystyki statyczne i dynamiczne ukiadu regulacji turbokompresora wzelka-
piecowego w EC Huty Katowice, nr arch. A6/80.

[64] Szczesny J., Zawdr regulacyjny turbozespotu T-30/K-700 w EC Huty Katowice, nr arch. A 15/80.

[65] Szczesny J., Analiza regulatora skraplacza turbozespotu T-30/K-700 w EC Huty Katowice, nr arch..
A 46/80.

[66] Szczesny J., Burzynski M., Charakterystyki zmodyfikowanego ukladu regulacyjnego turbokom--
presora wielkopiecowego TD-1 zainstalowanego w elektrocieplowni Hury Katowice, nr arch. 138/79.

[67] Szczesny J., Burzyniski M., Ekspertyza turbosprezarki K-3000-61-1 (Nr SH-1) zainstalowanej
w EC Huty Katowice, nr arch. 184/79.

[68] Szczesny J., Burzyniski M., Pierwszy etap modernizacji ukladu regulacyjnego wielkopiecowych
turbozespolow sprezarkowych T-30/K-700 w EC Huty Katowice, nr arch. 26/80.

— Politechniki Gdariskiej, Gdansk

[69] Domachowski Z., Koncepcja stacji badarn regulacji turbm parowych w Instytucie Maszyn Ener-
getycznych w Elblagu, nr arch. 32/77.

— Zakladu Energetycznego Gorzéow, Gorzéw



160 : Z. Domachowski

1701 Baranowski Zb., Analiza koncepcyjno-projektowa i opracowanie programu badar: laboratoryjrych
regulatora elektrohydraulicznego dla sieci wydzielonej w elektrocieplowni Gorzow II, nr arch. 216/77.

[71] Burzynski M., Cegielski A., Oprzyrzadowanie oraz program badan ukladu regulacyjnego turbiny
TC30/5 dla wdrozenia regulatora elektrohydraulicznego w elektrocieplowni Gorzéw II, nr arch.
167/76.

72} Burzyfiski M., Domachowski Z., Klimacki Z., Program i analiza wynikéw bada# ukiadu
regulacji turbozespolu TC30/5 w elektrocieplowni Gorzow, nr arch. 143/78.

{73] Cegielski A., Warunki techniczne i uwagi montazowe dotyczqce instalowania serwomechanizmow
elektrohydraulicznych typu SEH-215 w elektrocieplowni Gorzéw II, nr arch. 204/76.

{74] Domachowski Z., Badania optymalizacyjne ukiadu regulacji automatycznej czestotliwosci i mocy
sieci wydzielonej, nr arch. 160/78.

[75] Domachowski Z., Klimacki Z., Badania wstepne ukladu regulacji mocy i czestotliwosci systemu
wydzielonego w elektrocieplowni Gorzéw — wnioski i zalecenia, nr arch. 293/79.

{76] Domachowski Z., Klimacki Z., Myszkowski W., Badania wdroZeniowe elektrohydraulicz-
nego ukiadu regulacji czesrotliwosci i mocy systemu wydzielonego w elektrocieplowni Gorzéw — wnios-
ki, nr arch. 108/80.

177} Klimacki Z., Koncepcja elektrohydraulicznego ukladu regulacji czestotliwo$ci i mocy czynnej
silowni przemyslowej (wariant II), nr arch. A/132/76.

1781 Klimacki Z., Instrukcja eksploatacji elektrohydraulicznego regulatora czestotliwosci i mocy czynnej
elektroenergetycznego systemu wydzielonego (el. Gorzéw). Dokumentacja techniczno-ruchowa, nr
arch. 126/80.

179] Klimacki Z., Myszkowski W., Badania ukladu regulacji turbozespotu TC32 oraz badania wstepne
elektrohydraulicznych regulatoréw mocy turbozespolow TC32, TC30/5 w elektrocieplowni Gorzow,
nr arch. 28/80.

{80] Myszkowski W., Swidurska G., Badania ukladu regulacji elektrohydraulicznej czestotliwosci
i mocy sieci wydzielonej. Przebieg pomiaréw i wyniki badan, nr arch. A 103/79.

{811 Myszkowski W., Swidurska G., Badania ukladu regulacji turbozespotu TC32 oraz badania
wstepne elektrohydraulicznych regulatoréw mocy turbozespolow TC32 i TC30/5 w elektrocieplowni
Gorzow. Atlas wynikow badani, nr arch. A 5/30.

{821 Orlikowski C., Analiza wplywu dlugiej linii hydraulicznej na dynamike regulacji turbin TC30/5
i TC32, nr arch. 222/77. '

— Zakladu Produkcji Urzadzen Automatyki, Wroclaw

{831 Myszkowski W., Sprawozdanie z badar laboratoryjnych serwomechanizmu elektrohydraulicznego,
nr nr arch. 7/215/76, 8/70/76, 9/72/76, 10/168/76, 11/146/77, 12/231/77, 13/70/77, 14/145/77, 15/
/230/77, 16/71/77, 17/232/77, 18/233/77, 19/13/78, 20/12/78, 21/181/78, 22/46/79, 23/286/78,
24/287/78, 25/258/78, 26/258/78, 27/182/78, 28/183/78, 29/47/79, 30/257/78.

841 Myszkowski W., Badanie drgafi samowzbudnych w serwomechanizmie elektrohydraulicznym,
nr arch. A 88/79.

185] Swidurska G., Opracowanie wynikéw badar serwomechanizmu elektrohydraulicznego nr 22, 29,
nr arch. A 6/79, A 11/79.

186} Swidurska G., Opracowanie wynikow badan nad wyjasnieniem drgan samowzbudnych w serwome-
chanizmie, nr arch. A 28/79.

—  Zespotu Elektrowni Patnéw, Adamow, Konin

{87] Klimacki Z., Domachowski Z., Myszkowski W., Ustalenie przyczyn niestabilnej pracy
ukladu regulacji turbozespolu 13K215 (TG-7) w elektrowni Pqinéw, nr arch. 24/80.

III. Wykaz opracowan wewnetrznych

[1] Bugata G., 4naliza teoretyczna elektrycznego lqcza transmisyjnego pomiedzy stacjq badan elektro-
hydraulicznych ukitadow regulacji i komputerem hybrydowym, nr arch. 82/77.

12] Bugala G., Modele analogowe transmitancji ukladow regulacji turbozespoléw, nr arch. 142/79,

{31 Domachowski Z., Ogdlna analiza nieprawidiowosci w dziataniu uktadow regulacji turbozespotow.
ar arch. 65/78. “



Drziatalnos¢ naukowa Zakladu Regulacji Maszyn i Automatyki : 161

[41 Hotyst J., Pomiar scisliwosci cieczy przy pomocy ultradiwiekéw — przeglad metod, nr arch. 148/79.
[51 Kubiak I., Niestabilnosé ukladu wirujgcego turbozespolu, nr arch. 160/80.
[6] Mioduszewski K., Wstepne badania wibracji olejowej stacji cisnieri, nr arch. A 123/78.
[7] Orlikowski C., Metoda bezposredniej transformacji ukladu mechanicznego w graf przeplywu
sygnatéw, nr arch. 246/79. =
8] Szczesny J., Konsultacie na uzytek dyrekcji IMP PAN i czionkéw Rady Naukowej na temat ce-
- lowosci zmian ukiadu wodnej regulacji na regulacje olejowg w turbodmuchawach Huty Katowice,
nr arch. A 100/78. :
[91 Szczesny J., Analiza wewnetrznych sygnalow elektronicznego modelu histerezy oraz program
obliczeri na EMC, nr arch. 265/79.
{10] Szczesny 1., Algorytm i wyniki obliczett na EMC nieliniowych ukladow sterowania z histerezq,
ar arch. A 45/80.

IV. Wykaz patentéw

{1] Klimacki Z.,, Domachowski Z., Ordo B, Dabrowski J., Elektrohydrauliczny uklad regulacji
czestotliwosci i mocy czynnej elektroenergetycznego systemu wydzielonego. Urzad Patentowy PRL,
nr 117440.

[2] Myszkowski W., Urzqdzenie do Ppomiaru i cechowania cisnienia w stanach nieustalonych. Urzad
Patentowy PRL, nr zgloszenia P-224 300.

V. Wykaz nowych urzadzen

{1] Elektrohydrauliczny regulator czestotliwosei i mocy czynnej elektroenergetycznego systemu Wy~
dzielonego, 1979.

[2] Miernik magnetoelektryczny predkosci katowej turbozespolu, 1977,

[3] Urzadzenie do pomiaru wspolczynnika Scisliwosci cieczy, 1978.

[4] Generator cisnienia hydraulicznego o przebiegu sinusoidalnym, 1980.

I



