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Wyjdziemy‘teraz'Z“zalbzania;rEé'potrzéﬁéﬁﬁ_sek.
na to, aby zredukowaé (™) do 0, & wies'T =5sek. Za-
tem maksymalng ilodé obrotéw osiggnie turhina o

czasie

:) ?’2.000

Ef ’t:—*- %T 7@'—“00'5"2 St‘j?

i

WstaWLWSZy to teraz do wzoru na maﬁsymalna o otrzy~
mamy, zaklada;ac C] éOO

o= M¥ 34,4 5 PIVE J 800 :m, _ ~m+47 2,

~ Poprazednio przyéﬁies’zia’nié wynosito blisko' 400% °
(97,5%), a wiec, jak to by o do nr:a:ewldmma,zmnm-l
szamy LlObL obretdw, nastaw1a3qc topatkeg za31la34ca

tak, ze résnica momentéw maleje prostolinijnie,’

§ 33. Regulacja ‘mechaniczna automatycina.

Przanhedzlmy teraz do regulacji automatycznegj, za-
pomocy miarkqwnika Muazmy tu poczynié pewnﬁ zaloze-
aia.

* Rozpatrzmy dziatanie regulatora przedatawlonegu
na’ rys.100. Przypuéémy, %6  od Kotnierza miarKownika
~idzie drgzek, ktlry zapomocs déwigni- Yeguluje n&p?ky;

“k2ad wypiyw wody & dyszy,przy. kele: Peltona.
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Wiadomo, 2e kazdy miarkownik ma pew-
ng minimelng i maksymalng ilogé obro--
téw, " i m', a iloraz:

-.__ ; ’}’L#""’I’L’
J -

jest stopniem nierdéwnomiernosci,czyli

~Jjego charakﬁeryétjka.

Rzadko\kiedy wyzyskuje

— sig vatkowity skek kol-

2 nierza miarkownika,ze
Rys A00. . wzgledu na to,by mée go
przeregulowaé w razie potrzeby..Z tego wzgledu wygod -
niej bed31e-wprowadz1é tu inng miarge nierdéwnomiernos -
ei. o |
Srednie ‘. niema realnego zmnaczenia. To v, pray
ktérem turbine pracuje na oalg moc, t.j. gdy miarkow-
nik stoi w najniZszem poieieniu,nazwijmy ", , 388
najwyiszg ilodé obrotéw M, . Stesownie do tego,del-
na ilodé ebrotdéw ma dla nas najwigksze znaczenie. -

Azeby wyprowadzié miarg nieréwnomierncsci wprowadZmy

o
ozyli zamiast cS-“ wprowadzamyﬁ , stosanek zag medzy

niemi . zaahndzqo:,jest

CS.J\’L“= {3 "“"-ot_.
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g

3 ' | Zrébmy jeszoze inne za-
My oL | Yozenie, a mismowicie, Ze
S - = sel s ' - :
@ AW )gi czopik,w ksztaleie cebulki,
n M > ~ zamyka otwdr W dysay, jak

i = ™\ tu kola Peltona, w taki
Rys AOAL. 5po'<5b, ze moment na wale

turbiny zmienia sz.q prostolln;}owo ze skokiem koXnie-
rza. Znaczy to, ze jezeli w czasie t=0 mamy m,
oraz moment (), , a kolniersz markownlka stoi na wy-
sokosci ﬁ ;1w tej ohwlli reduku;]emy momsent operu
de ({’)1 : to ta regulacja nastawi otwér w dyszy w tan
sposéb, Ze pray stanie réwnowagi M,,M,, kolnierz be-
dma sig znajdewal na. wysokgsm Ay . - |
Mozemy wyliozyé nowe M, . Z rys. 101  uozemy na-
plsaé,- '
| M o =,
o T T
Calkawitahzmiana YU zalesy. w pierwsze j 1inji od
B w drugiej od (M.—(M; . W chwili Tt ,naruszanm
réwnowagi , mamy moment prayépieszamcy A=~
Po uptywie © sek. on sie zmniejsay, i bedzie:
A0y = M-, , oraz réwmy |

A M.}__ ‘-’-‘-.("Tl',_-.’rb)' @— ’

_ﬁm...b
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pod wpiywem ktérego nastgpuje dalsze pr&yép1aﬂzenle

45 = APsenemy O

,przechadzao zaé do YL mamy :

- fsﬁ% (n-m),

o al bo:

ddtu:uﬁﬂlﬁﬁxi anL
SRR O
qglk@jagﬁzaé,ntraymamy-

t” 30@%(«;&) G

Dla t=0,ﬂl=’hw.J w;ea.

C';_ JLd) Ban i ,
' SOCLyﬂnOnﬂwt)

%@iﬂn

Otxgymaliémij;ee %akl.sam wzlér,; jakx poprzednia

ostatecznis zatem:

dla turbiny nieregulowanej wcale. Krzywa zatem, pa'
ktérej zblizamy 8ig "de nowego stanu réwnowagi /rys.
102/ jest tak samé asymptetyczna do UTL¢, @}aﬁto
cstateczns ™M, ,predkedc: nowej réwnowagl jest juz

zalezne od /3 , ktére déjemy miarkownikowi,



T :
/'TLA ~

,///xf””’ % powyzszago w1daé, ae ta-

/)/ ka ragulaeaa wlasclw1a raz

| wxqzu]a zadanie ale tylko

Iteeratyoznle Praktycznie
_ttaha raéulacga jest niemoz-
e, | -

Rys 102 ‘ liwa, -gdyz wchadaq tan takie
opory, 26 nle mozna zna-ezé m1arkown1ka doéé silne-.
-igo, ktdrvov movl lopatkl ;dmknaé Jebt jeszcze 1nny
powéd dla ktdrego reculacja pcwy&sza okazataby sig
nxemozlfwa w prakt;na Mamy mechanizm z déw1gnlam1,-
p031adajaeom1 lumf ktére noge wystarczyﬁ na tc &by
'zanlm regu¢ater zdaayl naqtpwlé lopatki odpew.eddxo
d@ nowsgo mamenhu opelu turbina dGJdalB dzigki stra-
cie czasu do 119301 obrotéw, ,wyzszej od tej, ktdra M
odpowiadalaby pozy031 réwnowagi kotnierza, W tym wy-
padku calna regulacna przeszlabv W stan osqylacql
Jedynem ro&w1azanlem Jean tu t W, ragulacga po—
érednla ktéra laczv W aobla regulacge samaczynna,
k. 3. pulaczon4 z mlarkownlklar 1 mechanlc&na, tak iz
ozeé‘ J&J z m1arkuwn1klem_cra rol@ klerawnlka daJa-
- cego roykaz a czesé mecbaniczna—wykonywu3ac¢;ge
za&wyrzaj budowanﬂ sa ragulatorj 7 tak zwanymi
carwamotoraml nydraulxc.nsml

Hamy cyllnder 2z tiokiom, Do JleO MmoZemy wnuszcaaﬁ
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ol;wé,lub inny piyn pod ciéﬁieniem,raz Z jednqg@"
koﬁca, druéi raz z drugiego. Najprostézy-ééeméﬁ-té-

' " 'kiej regulacji przedstawia rys,1C3.
Miarkownik podnosi kolnierz z umocowa~
nyn dof drgzkiem, tem zaé porusza inny
drazek, ktéry jest potgozony z wenty-

- lenm rozdz1olovym, skonstruawanym w ten

aposdb, ze ponadaz plytk1,3akby male
m#r tloczkl,zakrywajgce

“_‘i L otwory w oylindrzp. 0d
; - E}f‘*f : tych ostatnich, zapomocy
. E;ILgrfﬁf— gﬁ;g. ~rur,mpzemy oliyq depro-~

+m___:j____;__;_ﬂﬁ;__m - ;_;__ wadzaé to na jedng, to

nd'druga streng oylin-.

_Rys.iOé. _ dra regulacyjnego, po-
siadajgcego jeden trok, zapﬁmﬁcﬁ'ktdrege moz emy

otwieraé,lub ”amykaé *opatki turb1ny

Gdy miarkownik idzie w. gére, a wigc mamy oedcigZe-
nie turblny,rwpwcaas tloczkl wentyla rozdzielezego
ida, w gbre .‘*PH-*-—ﬁ+ i w ten sposdéb ipfcwa&zahy '

piyn pod ciénieniem na prawg stronk tloka serwomoto-
TR, a zﬁpléwej odprowadzamy jg do pompki, ktéra po-
‘daje ja do akumulatora hydraulicznego. Pod Qplyﬁem
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vdénicy oifmiod tkek serwomctoru pdéjdzie na prawo i
vgdzie szawykal Yopatki turbiny. Gdy miarkownik id=zie
na 46X, wéwszas zachodzi zjawisko odwrotne.

Hegulacja ta dzialataby wigo tak, &Ze 2z chwilg od-
cingenia liczbe obrotdéw miarkownika wzrasta, wentyl
rozdzielosy nussesa oliwe do oyliudra regulujacego,
ktéry bedzie samykad turbing dalej, riezaleznie od
tago o0 sBig w dalszyn ciggun dzieje 3 miarkownikiem,
tek,iz turbina zmioniadé bedzise liczbg obrotdw po
paraboli, w ten sam sposéh, jak to mielidmy w regula-
cji mechanicznej.

Prazypufiémy teraz, zesmy doszli =z r&gu10W1niBB da
M =(), , wéwozas 4\ jest wigkssze i mimrkownik
stoi wydej, a wigo i wentyl rozdzieloazy bedzie po-
nad potozeniem cbojetnom, osyli ze tioszki nie bedg
zukiyywaly otworow wentyla rozdsielczegoe i oliwa be-
dzie w dalsaym ciapgu szla do serwomotoruv i bedszie.
przyuykaia ropatki,

¥idzsimy, ze w tym wypadku turbing przeregulujemy.
Czynnoéé regulatora nuisd moze tylko whtedy, gdy wen-
tyl rozdzielesy jest w poloieniu obejetnem. Poniewa:
za§ w chwili dostosowania momentu (M - do (M., pray-

csem "\=7, miarkownik staé bgdzie na wysckosei v,

D iy L e iy T W L gy i S

SILEIKI #CDNE. Hr.l?@, trkuss l4-ty.
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a zatem i weniyl ?ozdzielqzy na odpowiedniej wyso-
kodei ponad normalne i trzebaby go sprowadzaié

%z powrotem na dél o ten sam skok 'FLJ._zaaﬁzy to,

2e zachowujac poprzednio zrobions zalofenia /proa-
tej proporejonslnodei migqdsy VLJP) i v/ wierkow-

nik spadnie do po’osenia normalnego, gdy preeregu-
lunjemy tnrbiné, wprowadsajge -~ A ()  réwne pocsgt ~
kowemu + A(), W ton sposéh otrsymalibysmy osey~-

iacje dokola momontu‘ M, 1 prostej Tu,,

4 praktyce lusy zezwyczaj duialajg w Lym kis-
runku, ge oacylaoja te w kazdej fazie beds rosly,
tak, 12 gdyby takg regulacje stosowano, to oaly
eystem po naruszeniv rownowegi poszediby w komplei-
ng oseylacjq, samykajse lub otwisrajge salkowioie
tnrbinq; ‘

Zachedsily jednak wypadki, w ktdryabh praws pro-
porsjonalnodei migdzy skokies *h, i mowantem ()
bytc irne, nig% satozylidmy oras bledy konsiruksyjne
/lunzy/ oras rozne opery tak na sisbie cddzistywaly,
26 ossylacjs w nastepujasych po sobie fasach Big
smniejszaly. ¥ takisch wypadkaok powyisza regulassis
oddewaie ualugi, migdy =azekie nis megla byé precy-
53 )B4

Aby wigo wnikngé siggiych cacylasji,.rgeba wpro-

wadzid samcasyuniny poprawke.taky, ktorshy e kazdel
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pozyeil miarkownika sprowadzaka weniyl regulseyjay
de poisiunie norselnego. Mechanizm taki nazywa sig
kompensasjia, 1 wykonad go meina w réiny spesdh.
Sposdéh najeszgdeiej stosowany polega na tem, %e
punkt obrotu dradka,poruszanego przez miarkownik,
nie jest staly, leez wahliwy i moie sig poruszad,w
zaleinodsi od ruehéw serwomotoru. Chodziloby wige o
to, by dia denage (V) , w mowsm poloseniu kolnierza
mi&fkewnika, mdc wentyl rnsdzielcny.éiieaiony dotad,
obnizyé, ebniﬁajée punkt obroﬁu tego drazka, lub
podniedd go, wmnossge punki obrotu, podeszms gdy koX-
‘niers pozecsiaje w swem nowem poloieniv, Moina to
wykanaé,dajaé draie# do tloezyska serwomotoru,z ra-
mionism do Seiggania w dél przegubu drzzka /rfa.iOﬁl.
Prges takie polaeszswpie wentyla rozdzielezego = ser
vomctorom doshodzimy do tege, 26 w kazdej poesyeji tle:
ke serwomoteru,wentyl rezdsiélezy zostaje Seiggnietly
de swe] neubtraslnej Poiyaji, w kazdej xad takiej ehwi
1i miarkawnik bgdsie rowniei we wladeiwem pelogeniu.
Sychodsimy & saloienia, 2o dostesowywania'siq,t,j.
‘preeshodsexio turbiny s M. na M., w saleznodai od
o% asn ddbyua'ﬁig-prostolinijnio, jak rowniez i ruehy
tioks serwomotoru, a wiéa i rush watees peiaezonqﬂh

nim pries kompensasjq wentyla rosdzielesege. Anaesy
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to,n ie w kazdym stanie réwnowagl kaizdemu (V) adpe-
wviada pewien skok miarkewnika fL 1 pewna ilodé
obrotéw L , eo do wsajemnego stosunku ktérysh
snowu rebimy salogenie prostolinijmesei, jak po-
przednio, Zmiana iledeci cbrotow turbiny,w saleznefei

ed esasu odbywa si¢ pe parabeli.

:::‘ Rysujeny zetem prosty
e P | M, pray ktorej otwareie
- 2 | © Yopatek wynosi 100 %. 1
‘ RN - FPrnos. 6788 w pewnej skali
/ . edmierzamy peleienies pres-
and” Ltej Ny /2ys.104/ dla biegu
Rys. 104. -jalowege wediup wrerw .

Mg = ol,+}3’?’ba, . inno; skali, ’f‘u prsedstawiacd
nam moze @ s Jak réwnies skok kelniersa miarkow-
nika.

O_dp__:léta daje nam skale esasu i jezeli | prsed-
stawia nam ezas,petreebny do supelnege eotwareia, lumb
samknigeia Yepatek, te prosia peshyla wyrazi nam
smiennedd momentu wegledem eczasu i réwnoczesnie jest
hodegrafem rushn weniyla rezdzisleszege wstees. Rouieus
meamy reg u.laqbﬁz moghaniesng, dsiszlajaes jak pepreed-

(N zmlenmc sie i€ po paraholl, ,
nie) & wiqge hedegraf wentyla rezdzielessge, przedsta-

viajaey rush jege, peeshedsssy 2 miarkownika bsdzis

t3 samg parabelg.— - -~ — - Peniewaz =ad hedeografl
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teges wentyla,o ile idzie o ruoch wsteos bedszie
linjg proata; przeto poloienie réwnowagi w wykre-
sie, otrsymamy na prrecigeiu sie obu hedografow. -
Idealnem byloby, gdyby w tym samym mowsnoie AM)=0,
oo jednakize naogél tak nie jest, jak to dalej so-
bacgymy.

Praypudémy, ée w chwili t=0 turbina pracewala
Bra n=m, i nomeﬂt M. , miarkownik stal juz na pew-
nej wysckodei mp. wp. O /rys.1i05/, eod ktérego
tet sacsniemy liczyé ozas. Lopatki byly jus cokol-

wiek prsymknigte. ,
Przypuddmy, 3ze

w owe] chwili smie-

niany gwaltownie
womsnt M, na (M,

! ~~ |kbéremn odpowiadala-

3 =B .

! by 1l0o88 obrotéw M,

~oblicsona np. se

3l
[
|

Rys.4085. : ;obraény sobie teraz,

stor&n 2 . Wy~

20 cala regulacja dsiala natychninaxowo;bos strat
csasu., Obeonie,tak jek w regulacji meckanicsnej,
ilodd obrotow pojdsie w gére,wsdlujy . paraboli,
xtory wykredlamy na rysunku. Lgstglﬁ je} maleiy od
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tempa,z jakism 3amykany'tnrbin§ i meximum swoje
posisda tam, gdeie A(M=0. ¥ &ym osmsie %ok ser-
womotoru posunie sig o odpowiednig dlugodé w le= -
wo wedlusd prestej pochylej. Kolniers miarkownika
stol na wysokodoi wierscholka parabeli, tem tes
steadby wentyl rosdzielosy, gdyby nie bylo kompen-
sacji, gdys krsywa 7 jest takie hodogrefom wen-
tyia resdeielosego,/w innej skali/, ¢ ile idsie o
ruoch ,pochedsgoy od kelnierza miarkownika., Pemie-
t#i 588 sorwomoior, prses kompensacig,doigga wen-
tyl rea&zislcsyvpe linji poohylej, przeto w ree-
ceywistesci w tym momencis wentyl waniesiony beg-
dzie ponad posycje nermalng tylke ¢ xéinicy 1=,
Habeo tego regulacja nie ustaje, gdys aliﬁg w dal -
ssym ciagu piynie naprawg strong tleks i samyka
lopatki. |

7 ozagie 1-2, M 8ig smniejssa, gdys prees prze-
ragulowanié wprowadsilidmy ujemny mement A() i
miarkewnik sam dcigga wentyl 6 az do cheili, gdy
poicgzenie wentyla edpowiada temu, do jakiego
éoiagnaiby go tlok sarwomotorwn. Jest to poloienie
obejetne wentyls regdsiéleaag& f w punkoie 2 jest
on zamknighy. Zestal wige prserwsany ﬁapiyw aliwy.
do sarwemotora. ¥ tej chwili jednak lopatki ma-
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stawious 25 ma moment ,<(),. Hezemy wiec ten

stan uwszaé sa nowe zepsucie réwnowagi,z powodu
wprowadsenia -AM=M-(). Pod wplywem tego —A4(")
ilodd obrotéw bedzie w dalszym ciggu sig zmniejsne-
ta, pociggajgo kolniers miarkownika i wentiyl ros-
dzielozy na 46}, 2 wiec cliwa plyngé bedzie teras
na preeciwng strong tiosks serwomeotern i rospocenie
919 etwisranie Yopatek. Zskladajgec sndw, 2s niema
zadnych strat csase nakxedlid musimy proesta pochylsg
momentdw w pfzeciwnym kierunku /Linja 2,3,4/.

W miare,jak Yopatki zaczng sie¢ otwieraé, macznie
snikaé rdégnica -AM=M"-M,,az do nowego stanu réwno-
wagi w p.3, gdzie -4M=0, ¥ ozsasie 2-3,8 powodu
niezrownowszonego a wcig2 malejgcego momentu -A N,
ilosé obrotéw turbiny zmniejszad si@ bedzie wsdiuz
pareboli i w chwili 3 osiggnie Bwoje maxymalne polc-
genie 3'. W tej chwili kelniers miarkownika sciag-~
ngt wentyl rosdsielesy & normalnej pesycji na odleg-
2048 2-3', kempensacja sas podniesla ge tylko o
2-3, jest uiﬁc on jeszcse otwerty, dopussczajac
oliwe ne etwierajgocn sirong serwomoteru. Wskutsk te-
ge lepatki stwierane beda w dalszym ciggu,az de
chwili 4, w ktérej wentyl rozdsielcsy dechedsi do

nermsplnege pelesonia. W %ej cbwili jodnak mamy znewu
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mewent A M , & mianowicie +AM= (Vg M.

Przebieg regulacji bedzie trwal dalej, jak n=
rysunku, az pe kilku falach dojdziemy do réwnowagi
osteteoznej, t.j. do takiego stamu, ze wierscholsk
parabeli przecine sig z presty pochyla momentéw na
wysoekodoi M, M, . W ten spos6éb znikng parabele zu-
pelnie i bedzie rownemsga stals. Kezs sig zdarzyé,
%6 punkt réwnewagi chwilewej nigdy nie spadnis aom
wierzohetek parsbeli . eraz preata YL, nigdy nie
przejdsie przezef, ; Wowozas estatnie chwile
rogulacji bada tekie, ze odohylenia weniyla rez-
dzieleczego bedg tak male, ze oliwa bardsze peweli
5@&31& &oplywala de serwomoteru i zblizanie sig do
ostat sczneges stanu rdunowagi zostanie wéwczas roz-
ciagniqte i przejdzie msymphetycznie w ‘T\,. Z%darze
éié tes czgste; 2o ostateczme A () 83 tak ma¥e, iz
nis zdaig przydpieszyé w czasie mas,obracajgoych sis.
Wéwesas do ostatecanego stanu réwnowagi doshodzi sie
malemi skokami jedmnostronnemi.
¥ ten spnsob dziala regulacja podrednia g kompen-~
sacjg /Relaiscompensation, rick{ihrung nach-fihrung/.

® dobrej regulscji chodsi o to, by il066 obrotow
nowej réwnowagi,niewiele sig ré6imila od poprzedniej,
to snaczy, 4e My niewiele ma 8ig rosnié od M4 ,

s wigo '/3 ma byé jaknajmmiejase, | male i &upli-?



tuda fal niewielka, Posatem dobrs regulacjs wymsags,
by dostosowania turbimy do ﬁouego nomentu trwaio

- jeknajkroce}, praycsem winno ono zajdé =z jaknajmniej-
8sg ilosolg fal, gdys im one sg wigkswe, oramz im ich
wigoej, tem wigcej hedziemy mieli wahen pradu elek-
tryosnege, wyiwarzamepprisz gemeratory, pedsone przes
turbing,

0 ile ckodzi o Wi% i ‘Yuvy , b0 réinica ich maleiy
od cherakterysiyki miarkosnika. Tern cgtatni musi byé
bardzo csuly, a wiec J3253% byXoby jug duge, tsk iz
elektrotechnika wymaga ozgsta B =1/ .

Mielidmy wyraz die parnboliz |

M 1= B80T

Wideimy z tego, 2e im wolrie] zamykamy Xopabki,
to résnice ta jest tem wigksza i wéwozas trzeba budo-
waé regulatory na szybkie zamykanie K 2-5 sek, Zaleiy
ona réwniei od cifnienia i przekrojoéw, przez ktdre
oliwe piynie, gdyz od tych ceynnikéw zslegy | . Da-
lej widzimy, ze zalesy ona od J, momentu beswladnod-
ol turbiny. Dlatego tei czgsto zlg regulasje moina
poprawié, dajas dodatkowe kola zamschowe. Hajbardsisj
jednak réiniom m,_-m, zalesy od o ().

Co do fal, to ilodé ich jest teh mniejsza, im
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puzkt przecigeia 2 /rys.106/ jest blifej wierschol-
k& paraboli, Gdyby punki 2 zessedl sig z wisrzchol-
kiem jug¢ w I-¢j fazie, jak %o many 2a vrys. 107 ,
mf to wéwczes przsexlibysmy do réw-
. nowsgi bez wahad i mislibyémy
regulaciy idealng. Zmaczyloby lo,

ze wentyl rozdzielozy zostal

foiggnigty do aormalme]j pozycii

twtedy, gdy serwomotoy praymknal

ﬁys 106, 2opetki dostad scznie,

; /
" 5 Ozneozajac ozRs prses U , mo-
/// : semy napiesé: |
- l| ,
/ i t A0
LA g ' ®

4 | EQY5.£G;=_i, Gdyby wigo regulacje miala
dziatad bez fal, to trzebaby regulsior tek zbudcwaé,
by T zmienislc sig ® prostys stosunku do A (M. Po-

chylsnie OL prostej momentdéw mosnaby wiec obli-

L Tomag =M ;5_%& .

ByXoby ocvsywidcie rudnem skomstruowad regulator

cayd

v tem spoadk, by | %yio odwroknie proporcjonaluns |

do A (M, gdyé prediudé zamykanie zalezy od obwordvw,
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prgoz kbdére plynie oliwa i byleby bardszo tradno
wylgoayé, jsk sig one winny swiékszaé lub zmnisj-
szad, abuy]:edﬁi :{zaloﬁnoéé oaiagnad. '

Jesnem jest, e jeseli A (M jest msle, oras
Mo, Biewielkie, to 1 prsebieg regulacii bg-~
dzie wolniejszy, osyli Gtwdrg‘w wentylu rozdziel~
caym bedg niewieikie oras wolmo sig bada ctwieraly
i stgd T  Dbedsie imme i poohylenie krzywej regu-
lacji nie bedzie tak duge. _ -

BedZug prof. Budsn'a, jezeli |, okreéla ozas,
ktéry upiyngiby éd calkowitege otwercia Iopstek,do
o#lknwitego ich samknigoia, to | , ktéreby uzyé
trzeba,praj wprowadssnin nierdwnowegi A M, wynosi
mpiejwigecs]: |

T = TT%@; :

didziny wiec, Ze jeieli AM=025, osyli odcigse-
nie wymosi /4 ostkowitsgo (M , a uiéc napreyktad,
jszeli (M) =872000, zad turbinm pracowala ma ()=
. =7.72000q.«. i zostals odeigzoma do 572000 eazyli

o 7 @ , %o wéwozas [=2T,. sunaoczy to, &e prsy
wprowsdzeniu aieréwnowagl 25 % regulatox 2 rszy wol-

niaj dziala, niz pray ostlowitem odolgieniu.
Z tago tes wsgledu kraywa momentdw a wykresis nie
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bedzie prosts pochyig, lecz racze] mialaby ksztalt
jak na rys.iC8,

Yideielidmy, %e ragulacja, o ile
/' chodzi o ilo§é fal, posiada ich tem

> #2niaj, im blize) wierzcholks prosta mo-

‘hn

mentdw przecina parabols. Poniewai prmy

tdanaj paraboli blizej wierszcholka beg-
*_dziemy nistylko zmniejszajgo T /albvo

By .4 |
“y?“ujg' To/, ele takis powigkszajgo Tl

/wiqkasa/ﬁi g gdyé dzieki temu podnosimy poohylg
linjg momentéw /0, 1, 2/, przeto polepszyé moina re-
gulacjg,o 211le ochedsi 0 zredukowanie ilodci.fal,przez
uzycie misrkownikéw g wigkssg niaré#nomiarnoﬂoiq,
csyli wigkssgg rdnicg Mg =M, Taka jedmak drogs

nie sawske jest dopusrcazslaa, gdyi rie zawsse do-
puszosalne 88 abyt wislkie réénice ileéci obrotdw
pray xéinyoh obocigisulach.

Dotad wychodzilidmy 3 salozenia, e regulator
aa8% jest idealnie skomstruowaay 1 idealrnie daiala,
to smeosy,mie powoduje siret osasu, a wigc w tej sa-
mej chwili, gdy mastqpujs praeoigzenie,lub odoigienie,
niarhuinik matyohmizsst dzisla i tak samo dzialajsg
iane eseéel.

Teakich jednak ngﬁi;ﬁbfﬁu,w praktyce niema § zew-
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329 istniejg luzy, chodby minimelne, tak ig uply-
ngé muszg ohodby vlemki sekuudy,ni=m regulstor smo&-
rie nesteavied Zopatki 1 dalsw2 sgloka nim iledé
wody dostesuje sig do otwore Yopatek. ¥odaz posiada
bowiem owg bezwiadpoéd i dsiski temu mods sie pruﬁ
samykaniu Xopatek chwilowo podniesd oidnienie, kié-
re bedzie eyltiacsalo tg samg lledé sody, oo i prasd-
tem, 6 jeszcze przes pewien cxasg,po praymknicciu Lopa-
tek, Marr wizce rawsze do czynisnia 5 pewnsmi siratani
czesu,

Podzielié je mezsa ma; 1L/ atraty ckssu = powodun
berwladnodci misvkowniks i jagzo oporéw oraz &/ & po-
wodn lusdéw /oras bezwladnosci wody/.

Préce stopnia nisréwnomiernodol,memy w miarkow-
fiksch jessose stopied niscouiodci,se wggledu na to,
49 mierkownik sam musi powighszyé swa iloéé obrotéa
do pewnego stopria, senim moie russyd a-miajssaqv
'Dkraéln 8ig go prees siosumek -ﬁ%?f . Jezeli 4M
jest tym preyrostem ilodoei obrotdw, po ktdrym dopie-
ro kolniers ruszg z miejscs. Hode om wynosid 1/4 %
~ /2 % & Bawset 0,1 % .

Uwaga, Olresla sie go tez:

4
dn, . N -=-mn
U e SRR

L A A L

gdzie: M=+ A,
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prey ktérym miarkownik zsosyna {48 w gére, a

<

1"], = /ns“'-ﬂ%)

pray ktdérain sacayna i8¢ na déi.
Chcemy teras uasgladnié'to ¥ aabge] regulacji.
Farusgamy staw réwaowagi, odcigZajgc turbimg 2 (Y.

) +. ) -_\ | -$7‘-‘. ",
“ e Rys.409. -
% powodw nicczulodci ragulators,iledé obrotéwm

pusi gsragnad ¢ AN, %amim nmiarkownik sacsnie
deialad. Csas tgﬂ ktéry uplynie do tej chwili, jest
cansen skraconys dla regulscii, podazas kidragoe

AN nie maleje, z wisc wadlug §§ 31 predkodd
smieniaé piq badsie wediug linji prostej. Po uply-
wid tbx sek. mierkownik zecsyna dzialeé, lsop xie
dsiaie jesmcze regulacje, ko jcst nis redukuje sig
jengcse momenk Aiﬁ 8 wagielo na drugi czes streco-
&y & powodn luzmbw w regulatorse /i bezwladnodei
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‘WO&YA & wige nie dSpigge sig tedh jeszcze wentyle
rosdslelesego preoss Eempensacje 8 polodsnia nen-—
tralnego. Qkredlasy omes tuk atrasomy jako T, ,
podeass kidrego réwnies cbroby turbimy gmieniajs

sig wedlug lirji presiei. Dopierc wige od chwili O”
regulscja dziale ruecrysidois i ilofé obrotdw smie-
niaé siq bedsie po parabeli. Cd te] tes chwili do-
pisxre,/o ile nie wedmismy pod usmge csasu stracons-~
go w kompensacji/, keapsnssojs dsisksé bedsis ne wen-
tyl rezdzielosy, §ciagaian go do neutralmsj posy-
cji, & ktdrej o podrigsie kolnisrs m iarkownika,

0d tegoi puakiu O kreflimy prosts momentdw O, 4,2
W puskoic 4 limje ta prrecizs M, m, /nomenty ardiw-
nowatons/ i w chwili §e] iled4 obrotdw deochodsi do
parimom /wisrscholek parsbeli/. Poniewai jednak
ragulacis dalej samyks zmpa%ki, prasto TL od tej
chwili bgdzis maled po drugie} geigzi parabeoli Qa,
lecn z powodu umisczulodel miarkownika koknisers jego
nie cdragu sagznie schodziéd nw ééz. ZncEnis on whie-—
dy spadad, gdy licaba obretdéw spadnie peniﬁaj'ﬁhhaawm
albo racze) poniiej licaby ebrotiw, deowiadajadej‘
raeczywiskenn polodenin kolnierza,o 4 7L ., Jezeli
wigo tacas naryswjemy ssbie am Yymis rysunku parabo-
ig *{r , waniesiong poaa& parabolg O o A,
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2 2z punktu 1jpaprowadzimy poziong wprawo, to punkt
praecigcia ich 1" oznacz2aé bedzie chwile, gdy koi-
nisers miarkownika zacsnie spadaé i odtad pdjdeie
po parsboli 4y . Linja o-4-1°2 jest wieo obesaie
hodografem k¢inierza,o ile idzie ¢ jego ruch, spo-
wodowany ruchss miarkownika, & wigo i wentyla ros-
dsielosego, o ile idzis o jego rueh, mpowodowany
ruchem kolpieraa,bes branis ped mwage lusée migdsy
kotnierzem i wepiylem, W punkcis & nasigpunje sylw-
nowasenie momenicdw, lecz ilcdé cebrotéw w dalesym
cigen malejs, s powodu prsarsguleowania. Wskntek im-
86w w mechanismie jednakis regulasjs w prieciwnyn
kisrunku nie zacanie dxialeé natyshmiasi, oheociai
kotniers jui idsie ns @8t i jué 28 szebg pooigga
weniyl rosdsielosy. Zamohedsi tu strata czasu tg,
i dopiere od punktu 2' gmczyna sig dostesoamywanie
momeniow /linje £'-3-4/ W czagis 2-R' linjn obrat év
jest snéw prosts, pedebrnie i hodograf kolni@rza.i
waﬁtjla rexdzielesego i dopiero w chwili X' smienie
sig na parabels.

% ohwili 3 nasiepuje erdwnowaienis mementdw, 2
‘wiqa licsba obretéw dochedsi de M =minimum, 0d chwi
1i s liosbe shretéw bedaie sig wsmagals w dalssym

ciggu po perabeli = powedu prseregulews iz, ale 2
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ﬁowodu niscsuiodoi kolniers regulatora nie podnie-
sle sig@ =z potozenia 3' predsej jak w ohwili gdy
1lo66 obrotéw podniesie sig o A~vv ponad 3'. Chuilg
te otrsymujemy prezes wyrysowanie paraboli ¢ o AL
nisej paraboli O i przeprowadzenie poziomej 3" -
- 3'. 0d punktu 3" hodograf wentyla rosdzieiczego
idzie w gére. W punkcie 4 wentyl rozdzielczy docho-
dzi do polozenia normalnego. W nastepnej chwili miar-
kownik otwiera go, lecs regulacja dsialadé bedzie
skutecsnie po uplywie czasu t, /4 - 4'/. Podczas te-
go csasu ilodé obrotéw smieniaé sig bedzie po linji
prostej. Dopieroc po przejéciu punktu 4' prze jdsie w
. parabolg. Linja momentéw rozpocznie sig w punkcie
49,

Z rysunku powyzsgego widoosnem jest, ze nieczu-
Y084 miarkownika oraz straty czasu = powodu lugdw
w regulatorse powigkszaja amplitudg fal oraz ich
iloéé i dzieki temu regulacja moze by} calkiem besuiy-
teosng, gdy: mozemy dojéé do tego, ze amplitudy bedg
powoli rosly i w miejsce fegulacji,otr:ymnmy aupeing
oaoylacj(. |

-Wynika siad Elgula dla konstruktoréw, Ze nalezy
unikaé miarkownikdw o wiedkiej nieczuodci, xa8 sto-

T A -

SILNIXY WODNE, Br.174. Arkusz 10-ty.
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sowaé. regulatory precysyjne i z maiym oboigZenien
czgdci, aby unikngé ieh wycisrania sig, Kule miar-
kownika winny bydé mozliwie lekkis, nstomiast na
iiolkq ilosé obrotdéw, aby ensrgja w nich zawarta
bardziej zalezaa od vu,niz od J ., Tiooski wenty-
la rozdsielozego winny byé dopasowans do otworu tak
r:?g'nia'wystawaly poza brzegi itych ostatniech.
Praebiesg regulacji s
uwzgleduieniem atrat czasu

mozna przedstawmié w nieco

/ ‘ prostesy sposdh /rys.iid/,
ts  aozgo mianowicie wplyw;ﬁ¢1

“t - . -
=~z innemi stratami na wapdl-

ng jedng strate czasu.
Priedsliawidé wmoZna prasbieg
regulacji w jednej paraboli,
glyz wazystkie parabole fal
majg jeden i ten sam para-
metr /rye.11l/, prayosem i

odcinki prosts kreaywej

Rys. L1 zastgpujemy parabolami,
Elektrotechnika dzisiejsza stawia corsz to wigk-
8ze wymagania regulacji, gadajse zmisny ileodei obro-

téw w bardzo malych granicach, albo nawet stalej ilod.
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ci obrotdw przy wszystkich obecigzsniach,
' Poniewaz wiemy, e im wieksze /6 miarkowni-
ka,teu lepssg mamy regulacje,o ile idzie o ilosé
fal, wige wobec tego nieracjonalmem byloby,
choieé zadoddfuczynié powyiszym wymaganiom, praez
budowanie miarkownikéw o bardzo mafych /ﬁ3 . Po-
_atgpuje gie tutaj w inny sposdéb, mianowicie,
uzywajge regulatoréw z II kompensacjg, majgcy
na celu doprowadszid,zapomocg odpowiednich mechm-
nizwéw misarkownik stale do tej samej posycji,
a wige turbine stale do te)j samej ilodci obrotdw
prey rdéznych momentach., Sg to t.se, regulatory
igodromowe, Dsigki tej drugie] kompenasacji moﬂna.
naret odwrécié (3 calej furbiny od /.3 miarkow-
nika w pregsciwnym kierunku , dochodege nieras
do /3 njeunego, t.j. usyskad regulacje taks, ze
turbina moge i8¢ s wiqkssg ilodcig obrotéw pray
poinem obcigdeniu,nié pray adc}qﬁoniu.
Konatrukoyjnie préeprawadné-siq draga kompen-
gacjg » rogmaity sposdb, wszystkis jednak wyma- -
gaja by mechsuism kompeasacji I mie byl sztywny.
gprowadsa sig wigo w mechanizm I kompensacji
8pry2yny oras katarakt;? Etdre umozliwiajg po-

wrét miarkownika do posycji normalnmej prsy kai-
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dem potozeniu sermomotoru /otwarciu Yopatek/ lub .
wogéle rosrywajs stals saleznodéé migdsy poloZenies

miarkownika a polczeniem sermomotoru /otwarciem Xo

patek/.






