Регуляторы частоты вращения паровых и гидравлических турбин

 (первичные регуляторы) [1-5]

Для целей анализа процессов регулирования частоты и мощности в энергосистемах регуляторы частоты вращения турбин представляют в виде функциональной схемы, показанной на рисунке 1.

[image: image15.emf]


Рисунок 1.

На рисунке 1 обозначено:

И.П. – измерительный преобразователь;

З.Э.  – задающий элемент;

Э.С. – элемент сравнения;

П.У. – преобразовательно-усилительный элемент;

О.С. – элемент обратной связи.

Особенностью регуляторов частоты вращения турбин является необходимость обеспечения весьма значительных усилий для изменения положения регулирующих клапанов паровых турбин или направляющего аппарата гидравлических турбин. Причем перемещение этих регулирующих элементов должно осуществляться с достаточно большой точностью.

В настоящее время повсеместно для решения этой задачи в составе преобразовательно-усилительного элемента (П.У.) используются гидравлические двигатели, часто называемые в системах регулирования сервомоторами.

В качестве элементов, с помощью которых формируется определенный закон управления (И.П., З.Э., Э.С., О.С.) могут использоваться механические, гидравлические и электрические элементы.

В зависимости от состава технических средств регуляторы частоты вращения принято разделять на три вида:

1. Гидромеханические.

2. Гидродинамические.

3. Электрогидравлические.

Первые два вида используются на турбогенераторах и могут использоваться также и гидрогенераторах. В настоящее время на гидрогенераторах, как правило, используются электрогидравлические регуляторы.

Гидравлические усилительные и исполнительные элементы содержат в своем составе собственно гидравлический сервомотор и устройство управления, которое в данном случае принято называть золотником. На практике применяется несколько типов золотников.
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Рисунок 2
	Для примера ниже рассмотрен гидравлический сервомотор, управляемый отсечным золотником.

К буксе золотника 1 подводится масло под давлением pн. В нейтральном исходном положении поршни золотника перекрывают (отсекают) каналы 2, соединяющие буксу золотника с верхней и нижней полостями гидравлического двигателя. Полости над поршнем и под поршнем гидравлического двигателя заполнены маслом, которое является практически несжимаемым и поэтому положение поршня жестко зафиксировано.


При смещении поршней золотника, например вниз, нижняя полость цилиндра двигателя соединяется с линией давления (давление pн), а верхняя с линией слива (давление pc). Поршень двигателя при этом будет перемещаться вверх до тех пор, пока поршни золотника снов не займут нейтральное положение или, пока поршень двигателя не дойдет до своего крайнего положения.

Для замещения гидравлического двигателя звеном в структурной схеме системы регулирования и определения его передаточной функции рассмотрим уравнение, связывающее расход масла и перемещение поршня двигателя в течение малого отрезка времени 
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где, 
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 – перемещение поршня двигателя,

n – открытое сечение окон золотника,

Kv – коэффициент связи между давлением и скоростью перетекания масла,

S – площадь поршня двигателя, принимаемая для упрощения одинаковой со стороны верхней и нижней полостей.

Для дифференциально малого отрезка времени
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Перейдем в (2) к относительным единицам, приняв за базисные величины:
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 – максимальный рабочий ход поршня двигателя,


[image: image7.wmf]max

n

 – площадь поперечного сечения полностью открытых окон золотника.
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где, 
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 – постоянная времени гидравлического двигателя.

За время 
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 поршень двигателя перемещается из одного крайнего положения до другого при полном открытии окон золотника.

Из (3) передаточная функция гидравлического двигателя
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То есть гидравлический двигатель может быть представлен интегрирующим звеном.

Постоянная времени 
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 определяет быстродействие системы регулирования. Особенно важно снижение 
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 при действии регулятора в сторону снижения мощности.

Например, для паровых турбин требуется, чтобы 
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 в сторону закрытия было равно около 0,2 с. Для получения такого малого времени требуется очень большая производительность насоса, подающего жидкость в сервомотор. Так как большая скорость движения поршня необходима главным образом в сторону закрытия клапанов, то это практически обеспечивается не увеличением производительности насоса, а применением сервомотора одностороннего действия, у которого давлением масла обеспечивается только движение на открытие, а на закрытие силой пружины.
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