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J&elem YeSeni je zjednodudit za¥fzenfi,
.zkrdtit asovou konstantu a umoZnit m&¥fenf . —
i nfzkych otd&ek, resp. vyhodnocovdn{ pro-
td8en{ rotoru turbin. Toho se dosahuje
u za¥fzenf pro mé¥enf otddek pfes tvarovad
a f4zovy detektor je zapojen na integrdtor
tim, ¥e integrdtor je zapojen na nelinedrnf
korekén{ &len, ktery pfes napétove ¥{zeny

oscildtor a-&ftal je zapojen na zobrazovad i N
a kompara&éni &len, pF¥isemZ nap&fovd ¥{zeny
oscildtor je paralelné zapojen p¥es kmitod- J
tovy d&li& na fdzovy detektor. " -
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vynilez se tykd zaffzeni pro méfeni otddek.

Presné mifenf otd¥ek je jednfm z hlavnich poZadavki bezpe&ného provozu to¥ivfch strojd,
éejména parnich a plynovych turbin. Je zndmo mnoho zplsobd mé¥eni otilek, které lze rozdélit
do dvou hlavnich skupin - mechanické, pfipadn& mechanickohydraulické a m&feni pomoci
elektrickych signdld. V soudasné dob¥ p¥esné m&¥en{ otd¥ek se zajiéEuje témd¥ vyhradné
elektrickou metodou, pfidem# zpisob m&fenf se 1id{ v z4vislosti na pou¥itém druhu &idel -
optické, induk&nf, tachogenerdtory apod. a na zpisobu zpracovdnf elektrického signdlu -
digitdlnf, analogové apod..

Jednfm z &asto pouffvanych zpisobd je méfeni otdlek pomoc{ tachodynama. Nap&ti tacho-
dynama je uUmdrné otf&kdm. Méfenim nap&t{ z tachodynama miZeme zpétn& urdit otd&ky. Je to
zpisob jednoduchy, zatizen{ je levné, ale pfesnost m&¥en{ je nifzkd, nelze primo m&¥it vy$s{
otd¥ky /nad 10 000 ot/min/ a &asov# konstanta tohoto zaffzenf znemo¥fiuje .jeho pouZitf pro
m&¥en{ dynamického prib&hu otdZek.

' Jind zaffzenf pro m&fenf otddek vyu¥fvajf elektrického signdlu, ktery vznik& v induk&-
nfm snimadi v pf¥ipad¥, %e se k n¥mu p¥ibli{%i{ kovovd sou¥dst, nap¥. zub ozubeného kola.
Pofet t&chto signild je um¥rny podtu otdfek a poftu zubl ozubeného kola. Podet impulsd
za ur&ity &Gasovy interval se vyhodnocuje a pfevddf na analogovy nap&¥ovy signdl, ktery
se md¥{. Tato zaff{zeni umo¥fiujf pfesné mdfenf otdlek. Jejich nevyhodou v¥ak je pom&rné
dlouhd ¥asovd konstanta /min asi 200 ms/, kterou lze k4stednd sni¥it pouze enormnim zvySenim
podtu zubd na ozubeném kole. Navic nap&fovd droveh signgld induk&nfho snfmade se zvySuje
s podtem otd¥ek. Proto tato zafizeni nejsou p¥fli¥ vhodnd pro m&feni nizkych otdfek zejména
pro vyhodnocovdni zastaven{ rotoru.

Jind za¥fzenf pro m&fenf otddek zpracovdvajl signdly induk&nich snima¥d &islicovym
zpisobén. Im§ulsy snimané zé zubového Kola jsou &ftdny &f{tafem a zobrazovdny na displeji.
Pro postadujfc{ rozli¥ovac{ schopnost klade i tento zplsob vysoké néroky na podet zubd
zubového kola, resp. vyZaduje dels{ ¥asové konstanty /lsec a vice/ a za¥fzen{ pracujici
na tomto principu obyZejn& se nepou¥fvajf{ na vyhodnocovéni protddeni rotoru turbin.

Jiné ot4¥komdry vyu¥fvajf signdly od snima&d otddek pracujfcich na principu vi¥ivych
proud&. Vyhodou t&chto otdtkomdrd je konstantn{ nap&fovd droveh signdld od snimade, ale
véechny ostatnf nevyhody zistdvajfl stejné jako u zafizeni s induk¥nfmi snimadi.

Vy¥e uvedené nevyhody' jsou odstrandny zaffzenim pro mé&feni otdZek, jeho¥ &idlo otdlek
ptes tvarovad a f4zovy detektor je zapojen na integrdtor podle vyndlezu. Podstata vyndlezu
spoéfvd v tom, %e integritor je zapojen na nelinedrnf korekéni &len, ktery p¥es napdtové
ffzeny oscildtor a &fta’ je zapojen na zobrazova® a komparainf &len, p¥ilemZ nap&tové
f{zeny oscildtor je paraleln& zapojen pies kmitodtovy d&li¢ na f4zovy detektor.

za¥fzeni pro m&feni otdfek podle vyndlezu pln& zajistuje poZadavky provozu tepelnych
turbfn, kompresord, dmychadel, rdznjch typd Cerpadel, elektrickych motorl a generdtord
zejména velkych vykond a jinych rotadnich strojd, zejména enérgetickych. UmoZfiuje pfesnou
indikaci zastaveni rotorl, p¥fpadn® indikaci méfen{ protd&en{ rotoru p¥i chladnutf /cca
1 ot/min/ a sou¥asn& m&Feni vysokych otddek /pfes 10 000 ot/min/ s pfesnosti 0,05 % p¥i
%asové konstantd 0,02 sec. Komparadnf meze umoZiiujf s pfesnostf 0,05 % indikovat meze
pro signalizaci a zdsah vystrah a ochran zejména ochrany p¥evyseni povolenych otd&ek.
Analogové vystupy st¥fdavého a stejnom&rného signdlu umoZhujf zapojenf na otddkomér dalsich
mé¥fcfch a registradnich p¥fstrojf, nebo regula&nich za¥ fzen{.

palifmi vyhodami tohoto otd¥koméru je bezdotykové m&feni, silny vystupni signdl
z &idla tak, Ze elektronickd &4st ot4Zkoméru miZe byt umfsténa ve velké vzddlenosti od &idla
/600 m i vice/, mald zdvislost na teplotd okolf, malé rozmdry, odolnost vidi vibracim
a pom&rn& nizkd cena.
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P¥fklad zapojeni za¥izeni je zndzorn&n na p¥ipojenych vykresech, kde obr. 1 pF¥edstavuje
blokové schéma zapojeni zaffzeni podle vyndlezn. Obr. 2 je schéma zapojeni nelinedrnriho
korek&ntho &lenu..

Otd&ky hifdele jsou snimdny &idlem otddek 1 pracujicim na principu vfi¥ivych proudd.
Vistupni 1mpulsy &idla otdfek 1 jsou tvarovdny tvarovalem 2 a p¥ivddény na stup fdzového de-
tektoru 3. Na dalsf vstup f4zového detektoru 3 je p¥ivddén signdl od dé€lie kmitoltu 7,
ktery d&lf kmitofet nap&tové ¥fzeného oscildtoru 6, jehoZ vystupn{ impulsy jsou &Iitdny
¢itafem 8. Velikost m&¥enych otdfek je indikovdna zobrazovalem 9 a nastavené meze otd¥ek jsou
komparovdny v kompardtoru 10. Nap&tové ¥fzeny oscildtor 6 je ¥{zen z vystupu fdzového detek-
toru pfes integrdtor 4 a nelinedrnf korek&n{ &len 5.

Nelinedrnf korek&nf &len 5 je tvofen néjméné dvéma dperaénimi zesilovadi - prvnim
operainim zesilovaem 15 a druhym operalnfm zesilovalem 16, jejichZ neinvertujici vstupy
13, 14 jsou zapojeny pfes odporovy d&li& 12 na zdroj nap&ti 11, kde¥to invertujfef vstupy
24, 25 prvnfho a druhého operadnfho zesilovafe 15, 16 jsou paralelné zapojeny jednak pies
prvni odpor 22 a druhy odpor 23 na integrdtor 4 a pak pfes tfetf odpor 19, &tvrty odpor
20 a kondenzdtor 21 jak na nap&tov& ¥fzeny oscildtor 6, tak i p¥es prvnf diodu 17 a druhou
diodu 18 na vystupy 26 a 27 oéeraénich zesilovadd 15, 16.

Korekén{ &len 5 umoZffiuje p¥esné m&feni nizkych otddek. Funk&né& slouf{ ke stabilizaci
zpétnovazebni smy®ky v celém rozsahu m&fenf otddek pi¥i soulasném zachovdni krdtké Zasové
konstanty uzav¥ené smy&ky. Nelinearita je realizovdna n&kolikandsobnou zmé&nou zesf{lenf a
kmito&tové charakteristiky m&¥ené v zdvislosti na ot4&kdch, Body zmény zesfleni jsou ureny
napétovym zdrojem ll a odporovym d¥lidem 12. Zesfleni p¥i vysokych otd&kdch je urdeno prvnfim
operadnim zesilovaem 15, prvnim odporem 22 a tfetfm odporem 19, P¥i nfzkych otd%kdch je zesi--
lenf urdeno druhym operadnim zesilovadem 16, druhym odporem 23 a &tvrtym odporem 20, p¥idemZ -
kondenzdtor 21 zajiBtuje pffdavnou filtraci a kmito&tovou korekci signdld z integrdtoru 4.
Tfm je zaji3tdna rychld odezva obvodu p¥i vysokych otd8kdch a ustdlend odezva p¥i nizkych
otd&kdch, kdy filtradnf vlastnosti integrdtoru 4 nestad{ pro zajisté&ni ustdlené odezvy. .

V p¥fpadé velkého m&fendho pdsma otdfek po¥et zm&n zesflenf a soudasné i zmén kmitodtové
korekce lze zvdt3it podle pot¥eby a pofadavkl na rychlost m&feni.

PREDMET VYNALEGZU

1. zZa¥fzen{ pro méfenf otddek, jeho% &idlo otddek p¥es tvaroval a fdzovy detektor je
zapojen na integrdtor, vyznafené tfm, ¥e integritor /4/ je zapojen na nelinedrni korekdni
&len /5/, ktery pres napdtovd ¥ fzeny oscildtor /6/ a &ita& /8/ je zapojen na zobrazova& /9/
a komparadnf{ &len /10/, p¥ilem¥ nap&tovd ¥fzeny oscilétor /6/ je paralelnd zapojen pfes kmi-
todtovy d&li& /7/ na f4zovy detektor /3/.

2. Za¥fzen{ podle bodu 1, vyznadené tim, Ze nelinedrni korek&nf &len /5/ je tvofen
nejménd dvéma operadnifmi zesilovadi - prvnim operadni{m zesilovaem /15/ a druhym operadnim
zestlovadem /16/, jejich¥ neinvertujfcf vstupy /13 a 14/ jsou zapojeny p¥es odporovy d&lid
/12/ na 2droj nap&tf /11/, kdeZto invertujfcf vstupy /24 a 25/ prvnftho a druhého operaénfho
zesilovade /15, 16/ jsou.paraleln& zapojeny jednak pf¥es nejmén& dva odpory - prvni odpor
/22/ a druhy odpor /23/ na integrdtor /47 a pak pfes nejméné dalS{ dva odpory - tfeti
odpor /19/ a &tvrty odpor /20/ a nejmén& jeden kondenzdtor /21/ jsou zapojeny jak na napé-
¥ové ¥fzeny oscildtor /6/, tak i p¥es prvni{ diodu /17/ a druhou diodu /18/ na vystupy
/26, 27/ opera¥nfch zesilova®d /15, 16/.

2 vykresy
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