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COMBINATION OF TRIPPING VALVES AND CONTROL VALVES
FOR STEAM TURBINES

L. Bedné ', L. Taj¢ , A. E. Zarjankin

Summary: Two types of tripping valves and control valves combination are
investigated. The conception marked as valve in valve is compared with the
conception two valves in one body. An attention is given to damping of pressure
pulsation. Results from experiments on valves in a power station are presented in
the paper.

1. Uvod

Konstrukce reguknich ventifi, jejich paet a pdadi otvirani je dana typem turbiny,
vstupnimi parametry pary a objemovymitmkem. Zpravidla nelze navrhnout typovy ventil,
ktery by v plném rozsahu vyhovoval pozadavkna spolehlivy provozipvSech rezimech
turbiny s minimalni tlakovou ztratou, pouzivanyadzmérech a umighi ventiti. Hleda se
takova koncepce provedeni vehtikterda se danym pozadawhk co nejvice fpblizi.

Ventily fidi pritok pary VT dilem turbiny. Musi tedy pevnosta materialo¥ vyhovovat
admisnim tlakm a teplotam. Zachytné ventily regulujiafok pary turbinou zaiphtivdkem
pary. Zde jsou jiz nizSi tlaky at8i objemové pitoky. Rozhoduji o proudovych pamech
v ST a NT¢astech turbiny, kde se zpracovava az 70 % celkovgkanu. | malé nésnosti
v jednom z obou typ ventili mohou zgsobit @i startu nebo odstavce a nulovém vykonu
nezadouci rozténi turbiny. Z bezpmostnich dvoda se vyZzaduji téZ rychlozé&sné ventily
se samostatnym pohonem. Ty jsou provozovany jeaviemé nebo otéené poloze. Jejich
pouZziti vede ke ztSeni objemu pary v potrubi, které i po & vSech ventil mize
zpasobit nezadouci ipota&ky rotoru. Hledaji se tudiz takov&eSeni, kterd nebezfie
samovolného oté&ni rotoru omezi. Jedna z cest, kterd umozni zineasivni objem fed
lopatkovou ¢asti  turbiny, sp&iva v pouzivani kombinovanych veidtil Existuji tizna
koncegni feSeni kombinovanych ventilNegasgjSi uplatréni vSak naSly koncepce, které Ize
nazvat jako ventil ve ventilu nebo dva ventily yok:ném tlese.
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2. Charakteristicka provedeni kombinovanych ventiti

Uspaadéani ventilu ve ventilu jefgjmé z obr. 1. Rychlozé&wny ventil se nachézi ve vili
casti systému. Kuzelka regdt@ho ventilu ma zvonovy tvar agkryva rychlozagrny ventil.
Pramér sedla je z tohototvodu WtSi neZz u samostatnych veitid zdvih ventilu naopak
mensi. Difuzor ma vnihi jadro. V disledku pohybu kuzelky regwaiho ventilu dochazi
prakticky @i vSech provoznich rezimech turbiny k odtrZzeni powa spodni hr&nzvonu
(kuzelky). OdtrZzeni proudu vede sice ke stabilizkdiu pod spodnéasti zvonu, ale zaroie
ke vzniku tlakovych pulsaci v difuzoru.

&
i

S
7

Obr. 1: Model ventilu ve ventilu Obr. 2: Model dvowentila v télese

Koncepce dvou venfilve spoléném tlese je ¥ejma z obr. 2. Rychlozé&wny a regulani
ventil Ize konstruovat podle vSech zasad a pozZnailkkanych z provozu samostatnych
ventili. Regul&ni ventil je kwili snazSi manipulaci proveden s odiehim. Retlak od
admisniho tlaku stabilizuje polohu kuzZelky ngetenu. JelikoZ provozni poloha kuzelky je
blizk& plnému oteteni ventilu, je u tohoto navrhu preferovana proefioa kuzelka, kterd ma
pii tomto rezimu nejmensi tlakovou ztratu. Rychlozay ventil ma dutou kuzelku. Vstupni
tlak pary se fes sadu otvarv kuzelce dostane do viiiho prostoru a G¥e pisobit na celou
plochu regulani kuzelky. Jelikoz pmér sedla je menSi nez &8i pamer kuzelky, je
kuzZelka vtl@ovana do sedla ventilu. Volbou gonéra Ize ovlivnit pitlachou silu. Takto
feSeny ventil je ventil bez odl&ni s jistotou manipulace kuzelky i ve vodorovnéope.
Vstupni partie kanalu je konfuzorni s ndhlym réa$im pfifezu na vystupu. Vystupni
difuzor u tohoto provedeni chybi. Zakladni r@ynobou ventili jsou takové, Ze rychlosti
v nejuzSichcéastech jsou ifijatelné a téz generovany hluk rdtekratuje stanovené limity.
Umisgni obou ventil se necha za#ovat.
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3. Pratokové a silové charakteristiky ventifi
Hmotnostni tok m ventilem je funktady parametr
m =f (@, To, P, h, Doy v, k, R)
kde p a To jsou celkovy tlak a teplotargd ventilem,
P, je tlak za ventilem,
h a D jsou zdvih kuzelky a @mer hrdla v difuzoru.

v, k, R popisuji vlastnosti provozni latky — kindinka vazkost, Poissonova konstanta
a plynova konstanta.

V bezrozmérném usptadani je hmotnostni tok funkcékolika bezrozrirnych kriterii

:m RTOZf th v k
D2p, Po D, /R, T,D,’

Jestlize zavedeme kriticky hmotnostni tok hrdlefazbru, dostaneme

q:ﬂ:LVRTO, kde A je pislusna konstanta pro stanoveni kritického hmotribsettoku
rnO ApOFO

A = f(k), Fo plocha hrdla, pro vzduch je,A= 0,6846 a pro paru/= 0,6672

VRTD ~Re - Reynoldsovaislo, které pi rychlostnich porérech ve ventilu zpravidla
vV

pievySuje spodni hranici automodelové oblastititéova charakteristika veniil bude
piedevsim funkci dvou parametr

q="f(&,:h)
kde ¢, =P aﬁ:L
Po D,

Silové namahani retena bude rowi zaviset na ¢&kolika parametrech

Q = f(m, Ds, A, P2, h), zde R je pmmér sedla a @ je pmtimér vietena. Po j@chodu
k bezrozndrnym parametrm dostaneme

Q _¢fP.dv.h
poDs Po , DS , DS
V principu plati, 26 Q@ _; (52 BW)

D2 r

4

Po

Pokud vliv wetena zahrneme do zakladniho vzorce, dostanemgeproznirnou siluQ

o2
_Q+ 4“’(po-pba,) -
Q= D2 = f(gzlh)
=Py

4
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Bezrozngrna pihtokova i silova charakteristika zavisi na tvaru édiy a na konstrukim
provedeni ventilu. Tvar kuZzelky ma vliv i na rozémi tlaku po povrchu, rozhoduje tudiz i o
silovém pisobeni v mist ptipadného odtrZzeni proudu od povrchu i o dynamick@mahani
vietena a fivodniho potrubi. U ventil starSiho provedeni seitSinou pouZzila kuzelka
kulového tvaru. V dnesni debse aplikuje spiSe kuzelka s rovhym dnem a podpidim
a pak profilovana kuzelka.ditera typicka provedeni kuzelek se nachazeji nalbr

4 3 | 4
—7 T T——7
o —— — | A 4 i
} | 4 - ———— = — ¥ = _lr, =
y; - 1 P ——— 7
b | _/f &, I ¥ﬁi
. e PRk a—— - :;,.“, i _I s
kulovita kuzelka s rovnym  profilovana kuzelka profilovana kuzelka
knzelka dnem a odlehé¢enim s centralnim otvorem s perforaci

Obr. 3: Charakteristicka provedeni kuZelek

Kuzelka kulovitého tvaru nefide garantovat ustalené pr@ad po povrchu sigsnym
mistem odtrZeni proudu. Kuzelka s rovnym dnem na@rk odtrZzeni proudu na obvodové
hrare kuzelky. U této koncepce née dojit k dalSi expanzi pary a poklesu tlaku pmaym
dnem kuZzelky. TotdeSeni je tudiz vhodné nejspiSe k pouziti na régida ventilu, kde se ve
vétSim rozsahu gmi tlakovy pondr a zdvih kuzelky. Profilovana kuzelka vyivdrii malych
zdvizich anularni Lavalovu dyzu. \asledku expanze parg poklesu tlaku na povrchu
kuzelky je k jejimu zdvihu nutn&étsi sila servopohonu. U ventilu s touto kuzelkoatdzi
k vyskytu razovych vin a skokovym zmam sily v pipadech, kdy dojde k nahlému odtrzeni
proudu od kuzelky. Vyzaduje se tudiz optimalni ow@ni kuzelky, aby provozni
charakteristika nebyla zatizena a ovéima uvedenymi negativnimi jevy. ¢které nové
experimentalé stanovené poznatky, uvedené ihap (A. E. Bapsukun, 2003), ukazuji na
nevhodny vliv jednoho centralniho otvoru odlehého ventilu na dynamické namahani
vietena. Vtomto semu ma giznivejSi dynamické namahani perforovana kuzelka. Ventil
s profilovanou kuZelkou je vhodné pouZivat spi&e jgichloza¥rny ventil, jelikoZ i plném
oteweni ma nejmensi tlakovou ztratu, zanedbatelné wkakozruchy a fiznivou gitlacnou
silu. Riklad silového zatiZenirgtena podle podklddz (A. E. 3apsakun, 2003) udava obr. 4.
Pti konstantnim tlakovém pao¥ru €, = 0,833 dava neftSi pitlacnou silu kulova kuzelka —
viz. kiivka 1. KuzZelka s rovnym dnemi{ikka 2) méa naopak nejmensiifiacnou silu. Kivka
3 se tyka profilované kuzelky s centralnim otvorarkivka 4 je stanovena pro profilovanou
kuzelku s perforaci. U profilovanych kuZelek s& wétSim zdvihu uzavira vrimi pritok
a ventil se chova jako neodtEny s maximalnim vyuzitimtfilacného efektu, ktery je dan
obtékanim celé plochy kuzelky.
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&

F 12

. LT 1 -difuzor n=25; a.=7

L 4 2 - ventil s profilovanou kuzelkon n=2

3 - ventil s profilovanou kuzelkou n=1.1
4 - ventil ¢ rovinym dnem kuzelky n=1.4

3 0 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 03 i [-]
Obr. 4: Silova charakteristiky pro vybrané Obr. 5: Porovnani itokovych charakteristik
typy kuzelek ventila a idealniho difuzoru

Uprava ventilu umadujici postupnou z&nu intenzity patoku s naslednym uz#enim, je
pro samostatny ventil znazeéma na obr. 6. Koncepce ventilu ve ventilu uig2 pouZit u
rychloza¥rného ventilu profilovanou kuzelku. Zasadni rozdie/vSak tykaji zisobuieSeni
odlelgeni ventilu. Pouzity princip je znaza@m na obr. 7. V tomtoifipadt je vnitini pritok
trvale otewen. Tlakové porry nad a pod kuzelkou rozhoduji o stabikuzelky na vetenu.

Esh
177

A

Obr. 6: Odlelieni samostatného ventilu Obr. 7: Odlehi ventilu ve ventilu

Pro dimenzovani ventilu jeatezité znat pitokovou charakteristiku. Porovnaniupwka
nékolika variant pl otewenych ventil s idealnim provedenim difuzoru se naché&bbr. 5.
NejlepSiho piblizeni se dosahnerippouziti profilované kuzelky a otéeni difuzoru n = 2.
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Ventil s rovnym dnem kuzelky a ot@nim n = 1,4 je prakticky srovnatelny s profilovano
kuZelkou a otetenim jen n = 1,1.

Pro typova provedeni ventilu ve ventilu a dvou uént t¢lese se stanovila Uplna
priatokova charakteristika. Nachazeji se na obr. 8l@vAdi se zde i provozni charakteristika,
ktera je zpravidla nastavena tak, aby jmenovit&ystaa turbig odpovidaly pordrnému

pritoku g = 0,3 i pomsrném zdvihuh = 03.

Kombinovany ventil bez vodici objimky a T
08 b
‘ ‘ 0'§| A d 0.8 FHt e
WD []-0.25 = salll
0,6 ,' Py \’; Yy amass
= 0,2 | -
- o osph
2 | \ H
a el N ' . \ sliil
E. 04 015 1‘"‘._ v 05
g Provozni charakteristka | ¥, | 04 fi-
Qo_ ¥ + & 1 H—t—} .‘1"‘\#‘-#.“.‘
0,1 ' L= 0A -
02 — o i
- !
I_qr-f"r" ‘:* 021+
0.=0.5 T R 01 4u
0,0 - PR R
02 04 05 06 07 08 09 10 R SSRREARERE EES LI RENRTRLERT EER ARSI SANERS
Pomérny tlak [-] 055 06 065 07 075 08 085 09 085 &
Obr. 8: Piitokova charakteristika Obr. 9: Piatokova charakteristika
ventilu ve ventilu dvou ventiti v t€lese

Z porovnani obou charakteristik jgepmé, Ze pro pkh otewené ventily vychazi stejné
tlakové pordry €, = 0,97. To znamena, ze pokles ze vstupniho cell@m¥@ku na staticky
tlak za ventilem jeAp = 3 % p. Znané rozdily existuji pro oblast nizSich vykoturbiny,
kdy dochazi k vyraznému uzavirani vehtilPro zvonovy tvar ventilu se dostangi p
omezenem provozu turbiny @& =01 tlakovy pomér &, =0825, zatimco p pouziti
profilované kuzelky je  h= 012 £, =0945 Ma-li se snizit vykon z jmenovitého stavu
05 %, fesune se zdvih zvonové kuzelkylz= 03nah = 02. U profilované kuzelky je
zmena zdvihu vyraz&Si z h= 03nah=01. Vnitini jadro u ventilu ve ventilu Agobuje
zvétSeni vigjSich roznéria cca o 10 %. Znamena to, Ze zdvih kuzelky je v topitpact téz
0 10 % \tSi ve srovnéni se samostatnym ventilem. Snahdzersnztrat ve ventilu vede ke
zmenSeni hodnoty pammého pfitoku g a tim ke zitSeni rozndra ventilu. ZwtSi se tak
silové naméhani kuZelky a &j8iho €lesa ventilu. PouZziti odlgbvaného ventilu se jeSvice
zvyrazni. \EtSi roznery pratocnych ¢asti zgisobi snizeni mistni iigtdni hodnoty rychlosti
a tim i hodnoty generovaného hluku. Uvadi se, Zdesaychlosti ze 160 m/s na 68 m/s vede
ke sniZzeni hluku o 20 dB. MenSi mistni rychlostioduji sniZeni ftecich ztrat. Tlak za
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ventilem je sice ovlivén ztratovym sotinitelem celkového tlaku ve ventili}, ale gedevsim
je uken zakladnimi rozery ventilu, Wetn® difuzoru. Definice ztratového stmitele je

ziejma z obr. 10,
k-1

1_8?[%Jk

_ Py

CT =1- Lil_
1-¢f

Poc

N S

hlis h2is pOs

Py

1s

Obr. 10: Definice poklesu tlaku a ztrat ve ventilu

Pro rychlostni porry v nejuzSim mistventilu, tj. pro stavy 1se niiZou uplatnit veSkeré
zkuSenosti a podklady pro navrh neroe8é dyzy. U profilované kuzelky se setkame
s aplikaci konvergenadivergentniho kanalu. Jedna se tudiz o LavalovzudyRi
podkritickém tlakovém spadu dochazi ke vzniku ndaidkych rychlosti, razovym vinam,
skokovym zngnam rychlosti a odtrzeni proudu odérst. U kuZelky srovnym dnem
a podkritickém tlakovém spadu dochazi r&nke vSem fivodnim jewim spojenych
s nadzvukovym prougshi, nicmér misto odtrzeni proudu je pevdané hrdlem, tedy mistem,
kde se vyskytuje maximalnkriticka rychlost. DalSi zeny nastavaji ve volném proudu za
kuzelkou. U Lavalovy dyzy je misto odtrzeni prowaiiiza hrdlem. Lze tedy¢ekavat i jisté
silové pisobeni na kuzelku.

Primé neieni silového namahaniratena ventilu s profilovanou kuzelkou provedené
v MEI (3apsiakuH, A. E., 2003), potvrzuje skokovou zmu tahové sily po odtrzeni proudu od

kuZelky. Oscilogram naméhantetena se nachazi na obr. 1% Ronstantnim zdvihuh
kuzelky se plynule ¥ase snizoval tlakovy paoin na ventilu. K odtrzeni proudu doSlo po
piekrateni kritického tlakového potnu. Zarovés doSlo ke zwtSeni dynamického namahani
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vietena. Obdobné poznatky plati i pro kuzelku s ravidnem (L. Taj, L. Bedn#&, 2005).
Ukéazka ngreni naméhaniretena je na obr. 12.

7512|  fizg o7 |
6,439 : - ‘
_ 5,367 s
24,294
G 3,222 \
ror=)
il I e .
Y0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 200 400 600 800
1,8 T[]
Obr. 11: Oscilogram silového ventilu Obr. 12: Relativni rychlost u&ty
s perforovanou kuzelkou difuzoru i plynulé zneng tlakového

pomeru 1 - 0,35 a z§t

4. Vypoktova studie proudgni ve ventilech

Varianta 1 se tykala prvotniho navrhu tvaru difuzoWarianta 2 ma upraveny tvar a
varianta 3 se tyka dvou veritil Provedeni jednotlivych variant je patrné z old. ¥Ystupni
teplota byla vzdy stejna, a te ¥ 838 K. Byl uvazovan pouze rét& symetricky model, jenz
umoziuje pro dané fipady ziskat vysledky velmi rychle, avSak neni g&mo podchytit
tiirozmerné a nestacionérni jevy v proudu.

i

| Variata 3

Varianta 2
Obr. 13: Vypgetni st uvaZzovanych variant
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U varianty 1. dochazelo k odtrzeni proudu ashgta ke vzniku zgného proudni i u plrg
zvednuté kuZelky a byla dop@ena Uprava tvaru kanalu podle var. Zktéré vybrané
ukazky vyp@tu se nachazeji na obr. 14.
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Obr. 14: Vektory rychlosti a Machowvgslo v difuzoru ventilu — varianta 2.

UvaZuji se zde vektory rychlosti pod kuzelkou alodeni Machovychcisle v celém
useku difuzoru. B béZném provozu se maximalni rychlosti a tim i Machdislo vyskytuji
v mis€ hrdla difuzoru. Jiz # malém vysunuti kuzelky dochazi k odtrzeni prowduvnitni
stny. U skuténého 3D prouéhi bude dochéazet kvyrag8im nerovnormdrnostem
v rozlozZeni rychlosti v kanale a praymbdobre i ke znenam charakteru proedi vcase.
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Pokles tlaku na kuZelce duje i rozsah silového namahanietena. Na dile se zpravidla
pouziva propojeni prostibmad a pod kuzZelkou vrtanymi otvory nebo odt®hacim ventilem,
ktery je pak trvale oté¢en. Provedena studie tytdipady néeSi. Z vypdta je Zejme, Ze
mistni Machovaislo M > 1 se vyskytuje jiziptlakovych pongrech p,/p, = 0,65 Zavislost

maximalni hodnoty rychlosti a Machovssla na tlakovém po#énu se nachazi na obr. 15.

Pti snizeném vykonu turbiny a poklesu tlakového granm,/po dochazi k nérstu stedni
a mistni rychlosti. Jaky je vypteny hmotnostni tokip zvoleném pilib¢hu zdvihu kuzelky
udava obr. 16. Pokud by se vyZzadoval linearribghr, musel by se upravit profiplusné
hodnoty tlakového po#nu zdvih kuzelky. Musel by se migrevétsit. Provedeny vypeet
nereSi odchylky v hmotnostnim tokugnbené zasmou redlného plynu idealnim plynem.

2000 | | 4 120
A - Max. rychlost [ 100 /
1500 N = Machovo &islo | 13
2 .80
£ \ z £ /S
> 1000 N 2%, 960 L
E
500 s — 7 =
Y 20 ]
0 0 ]
0 02 04 06 08 1 0
p2/Pg [ 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Po/Pg [-]
Obr. 15: Mistni maximalni rychlosti Obr. 16: Piibéh vypaiteného
a Machovatislo hmotnostniho toku

Proudtni v prostoru mezi dima ventily ukazuji obrazky 17 a 18. Uvadi se zdé dv
varianty tlakovych porri a pongrnych zdvihi.

Vektory rychlosti lzocary Machovaisla
Obr. 17: RozlozZeni vektamrychlosti a Machovyclisel @i po/po= 0,986 a h/d = 0,273
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I 4

lzocary Machovaisla
Obr. 18: RozloZeni vektamrychlosti a MachovycRisel @i p./po= 0,945 a h/d = 0,09

Tvarovana dyza Zisobuje, i podzvukovém tlakovém po¥ru na cely ventil, z&tSeni
mistni rychlosti oproti neroZ&né dyze. Ve #tdni ¢asti meziventilového kanalu je
v blizkosti podélné osy jakasi mrtva zona s minimai rychlostmi. B poklesu tlakového
pomeéru se ve $ednicasti kanélu roz&uje oblast zapkna virovymi strukturami. Vystupni
cast z ventilu neni aerodynamickgSena. Nicménrychlosti ve vystupnim potrubi jsou jiz
vyrovnané.

5. Dynamické namahani venti

Od ventili se vyZaduje naprosta spolehlivosit ysech provoznich rezimech. O spolehlivosti
rozhoduje dynamické namahani jednotlivy¢hsti ventilu. Je feba sledovat {sobeni
budicich sil, které mohou byt aerodynamického neterhanického jvodu. K posouzeni
dynamického naméahani ventilu a tlakovych pulsadifwzoru nize gispét méreni danych
veli¢in na deskovém modelu ventilu v CKT¢nsa6epr, JI. A., 2004). Usptadani modelu je
ziejmeé z obr. 19.

Obr. 19: Deskovy model ventilu ve ventilu
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Frekvence vibraci se necha sledovat pomoci akeektra na veteni a dale pak optickou
metodou ze z#n hustoty proudiciho média v difuzoru.éMni se uskutmilo jen pro
podzvukovy charakter proadi. Vysledky jsou zachyceny na obr. 20.

i heD =016 Mo M2=0.21 akcelerometr
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Obr. 20: Spektrum pulsaci v proudu
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Obr. 21: Uprava kuzelky ventilu Obr. 22: Tvarovana kuzelka s perforaci
turbiny 1000 MW

Potvrzuje se, Ze existuji rozdily mezi Udaji z d&ommetru a z proughi. Akcelerometr
zachycuje vibrace celého modelu a zaznamenavavjebtni frekvence i frekvence od jinych
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agregat zapojenych P experimentu. Shoda je pouzeii pnizkych frekvencich.
Vysokofrekverni vibrace v proudu vzduchufiptéchto rezimech nemohly vzniknout.
Rozdilné vysledky z akcelerometru a tenzokhet eteni ventilu jsou téZ znamé Zftani
na ventilech turbiny 1000 MW (Matas, R., 2003) piipac, Ze by kombinovany ventil byl
dlouhodok v provozu i pi nadkritickém proudni v jeho vnitnich¢astech, pak lzecekavat i
jisté potiZze s vysokofrekvénimi vibracemi. Je tu jistd podobnost s podpichmwozelkou
na kuzelové ploSe, ktera se jakeeghodna varianta pouzila v Temelia ktera vibrace
neodstranila. Tvar tohoto kanalu se nachazi naibr.

Vysokofrekverni vibrace pomaha tlumit tlushi Nabizi se pouZzivat misto tlukei
perforovanou kuZelku.Rada experimefit z MEI a CKTI @ensa6epr, JI. A., 2005,
BapsukuH, A. E., 2003) potvrzuje, Ze nahrada centralniho amleaciho otvoru sadou
drobnych otvol v kuZelce, fispiva k utlumeni vibraci. Na obr. 23 se srovnaeagilogramy
vibraci kuzelek s centralnim otvorem a s perforovakuzelkou. Podobné vysledky potvrzuji
optickd nefeni na deskovém modelu ventilu s kuzelkou podle 8Br @ensabepr, JI. A.,

2005). Vysledky se nachazeji na obr. 2d4zkivy efekt tlumeni je zcelaejmy.
centralni  otvor perforovana kuzellka

h=0,07: £,=0.893 h=0,07: &=0.806

Qom,kg . Q_OM._ kg
LWM%WWMWMMMWMMW N | ;
N |f| — 5SEEI (il EEID . 000 EISGE . Hm 3500 an.0a ‘E,H m 0 5.00 10.00 15,00 T, g
Obr. 23: Oscilogram vibraci kuzelky
J voos
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NS |
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0.001
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Obr. 24: Pulsace v proudu pod kuzelkou
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O spolehlivosti ventil rozhoduje i zpsob vedeni tetena a kuzelky. Na kuzelkuigopbi
vedle tlakovych sil a budici sily. Je-li kuzelkadema v masivni objimce, pakipadné
ohybové namahaniietena je sila omezené. Odideeni wetena od kuzelky rowz napomaha
ke zvySeni spolehlivosti. Velmi cenné jsou zejméxperimenty prouthi na dile, tj. na
ventilech v elektrarq Pouziti tlumée na ventilu turbiny 1000 MW snizilo tlakové pulsa
volnobthu z 360 kPa na 20 kPat&stny, M., Taj, L & Bedn&, L., 2003). Jak ukazuje
obr. 25, snizily se zejména vysokofrekiehpulsace. Fznivé vysledky potvrzuji i geni na
ruskych turbindch v Estonsku, kde se pouzila tvamév kuZelka s centralnim otvorem
(3apsukuH, A. E., 2004). Vysledky @enim se nachazeji na obr. 26. Nové typy vémtihji
prokazatel® lepsi vlastnostii provoznich stavech.

1000
';' ’] O 0 W\Jﬂ""\,qm JAVhW wh%v 7 ur\wvw L m o
o Bez tlumte
= Tvarovana kuzelka . o
2]
= i T
[+ 8 "
o | _ S tlumiem
E 01 |Rovne dno a tlumi I
@
g 0.0
0001
0 400 800 1200 1800 2000 2400 2800 3200
Frequency [Hz]
Obr. 25: Tlakové pulsace v potrubi za ventilem
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Obr. 26: Vibrace na vahadlechiymdnich ventil a ventiti s profilovanou kuzelkou
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6. Zawry

* Pri jmenovitych stavech turbiny a Uplném atw regulénich ventii vykazuji ol
koncepce stejnou tlakovou ztratii ptejnych hmotnostnich tocich a p&mmych zdvizich
ventila.

» Koncepce dvou samostatnych vehtiimoziuje uplatnit ve ¥tSi mie konstrukni Upravy
vedoucich ke snizeni ztrat a zlepSeni provozniesfigbsti.

* Profilovana kuzelka vykazuje étsi pitlacnou silu pi plném oteveni nez kuZzelka
s rovnym dnem. # malych zdvizich se ve &Si mie uplatni nefiznivé razové jevy
zpisobené nadzvukovym protrdm.

» Perforace kuzelky gsobi jako tlumt a vyraz® omezuje tlakové pulsace v proudu pod

kuzelkou.

* Pod rovnou kuzelkou dochazfi wétSiné provoznich rezima k odtrzeni proudu od &ty
a ke vzniku zptného proudni.

» Centralni vytokovy otvor u odl€éeného ventilu ma vliv na vznik vyraggich vibraci.
Perforovana kuZelka naopak vibrace tlumi.
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