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M8fici systém pro méFfeni posuvu soulésti rotoru

Oblast techniky

e

Vynadlez se obecné tykd méFiciho systému pro méreni
osového posuvu v otAlivém prostiedi, a zejména se tyka mefeni
vzadjemného osového pohybu mezi p¥iléhajicimi sousedicimi

soucdstmi v sestavé rotoru plynové turbiny.

Dosavadni stav techniky

U modernich strojnich zafizeni plynovych turbin,
vyvinutych majitelem tohoto vynalezu, jsou lopatky prvniho a
druhého stupné plynové turbiny opatfeny uzavienym chladicim
okruhem, chlazenym parou nebo vzduchem, pfivadénym p¥ivodnim

systémem, prochizejicim sestavou rotoru plynové turbiny.

Je velice duleZité zjistovat opottebeni, ke kterému
dochazi v disledku vzajemného osového pohybu mezi osovymi
pfivodnimi trubkami a otacejicimi se obé&Znymi koly turbiny.
Rotor, u kterého je takovéto méfeni vyZadovidno, mid primér o
velikosti p#ibliZné 59 palcl, pfiCemZ m&d maximalni rychlost

otadteni 4 200 otacek za minutu.

Parni ptfivodni trubky 7jsou uloZeny hluboke v sestavé
rotoru, pfiéemZ snimale nebo sondy, pouZivané pro méfeni
osového posuvu téchto trubek, museji byt usporadany

v oblasti, kterd leZi ve vzddlenosti p¥ibliZné 24 palci od
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sttedové osy stroje, tj. od osy rotoru, a proto museji
odolavat opakovanému pOsobeni odstfediveho zrychleni o

velikosti vice nei 12 000 g°’s.

Krom& toho teplota soudasti, které maji byt méfeny, leZi
v rozmezi od 75° F do 250° F, pfiCemZ oblast, kterou musi
vedeni pro signaly prochdzet, ma& teplotu v blizkosti
1 000° F. Systém musi odoldvat sériim ¢&tyFicetiminutovych
cykld aZ na maximdlni rychlost a teplotu. Je wvyZadovéna

?ivotnost, kterd pfesahuje 5 000 takovychto cykld.

Jednotka mi%e byt bud samostatné napadjena, nebo miZe byt
pohéndna z vné&jsiho energetického zdroje prostfednictvim
oto&né energetické napdjeci spojky. Signal o velikosti posuvu
bude prendden do staciondrni plo3iny prostfednictvim

zapouzdfeného otoé&ného telemetrického systému.

Podstata vvnalezu

V souladu s prikladnym provedenim pfedmétu  tohoto
vyndlezu je vyuZivano systému distancnich snimall, ktery je
komerén& dostupny u firmy Bentley Nevada, a to pro snimani
osového posuvu C&tyf osové umisténych parnich pfivodnich
chladicich trubek, uspofadanych v devadesdtistupfiovych
intervalech kolem osy rotoru, vzhledem ke staciondrnim
soutdstem sestavy rotoru, p¥iCemZz trubky a stacionarni

soulasti se otaceji kolem osy rotoru.

Mé&teni je provadéno s pomoci snimacd, které nemaji Zadné
pohyblivé soulédsti, které by se mohly zadirat opotfebovavat

nebo ubyvat, pficemZ je standardni snimaci sonda dimenzovéana



na maximédlni teplotu o velikosti 350° F, ktera le?i mirné nad

oCekdvanou teplotou pfisluiné oblasti mé&feni.

Snimace nebo sondy jsou orientovany kolmo ke sméru
pohybu kaZdé parni pfivodni trubky a jsou zamé&feny na misto
méfeni, které v daném pfipadé predstavuje sklondnd nebo
zakfivena oblast (nebo =zaobleni obruby) na trubce. To
umozfiuje, aby byla trubka uloZena v pfisludném rozmezi méfici

vzdalenosti sondy.

BéZzné kabely jsou pfipojeny k obvodové rozmist&nym
sondam, pricemz tyto kabely zahrnuji minerdlnim izoladnim
materidlem potaZené kovové useky, které pfeklenuji oblast
s vysokymi teplotami, a ohebnymi useky pro oblast s nizkymi
teplotami, urcenymi pro pfipojeni k sonddm na jednom konci a

k oscildtorovym demodulaénim modultm na druhém konci.

VSechny moduly se otaceji v blizkosti stfedové osy
stroje na nosném prstenci moduld, Kktery je nesen dvéma
neustale mazanymi kuliékovymi loZisky mezi sk¥ini stroje a
telemetrickym pouzdrem. Moduly jsou napdjeny prostfednictvim
otoného indukéniho napéjeciho systému, uspofddaného na

vné€jsim priméru nosného prstence moduli.

Rektifikatory, filtry a reguldtory otoZného prstence
indukéniho napéjeciho systému poskytuji stejnosmérny proud o
napéti 24 Vv, urceny pro napdjeni moduld. Vystupni signaly o
napéti 2 az 18 V stejnosmérného proudu z distandnich moduld
Proximitor® jsou pripoieny k telemetrickému pouzdru
prostfednictvim otoénych kruhovych pfipojek a ohebného

spojovaciho uspoféddéni.




Telemetrické pouzdro odebird vzorky signalll rychlosti
pribliZné jednou za vtefinu, a poté digitdln& pFenasi
piisludné udaje do pozemni stanice prost¥ednictvim radiového
frekvencniho spojovaciho vedeni. Testovaci blokovy ziskévaci
systém potom pFijimé digitdlni udaje od pozemni stanice

prostfednictvim sériového vedeni.

V disledku tvaru obrub nebo vystupkl na trubkéch,
pouzivanych jako cile pro m&Fici systém, bude vystup systému
v podstaté nelinedrni. 2 toho divedu musi byt provedena
podrobna kalibrace na mist& pfed uvedenim do provozu, pokud
jsou vyZadovany absolutné pfesné vysledky mé&feni posuvu
Lrubky. Po této kalibraci mlZe nasledovat slicovani

zakfiveni, nacleZ jsou vysledné koeficienty vloZeny do

potitale pro vypolet technickych jednotek.

TakZe =z hlediska 38ir8ich aspektll se predmét tohoto
vynalezu tyk& méficiho systému pro méfeni osového posuvu
trubky vzhledem k osové staciondrni souddsti v otodné
sestavé rotoru, majici podélnou osu, pfi&em? tento m&Fici

systém obsahuje:

alesponi jednu sondu pro snimdni posuvu, uzplsobenou pro

umisténi v blizkosti podélné osy trubky,

systém izolovanych kabell, uzpusobenych pro prichod

sestavou rotoru,

sestavu distanénich moduld, umist&nou v osovém sméru za
uvedenou sestavou rotoru, ke které jsou pfipojeny uvedené

kabely, a




telemetricky systém, funkéné pripojeny k uvedené sestavé
distan¢nich modulld pro odebirdni vzork signdld od uvedené
sestavy distanénich modull a pro pfedavéni 0daji do pozemni

stanice.

Sonda pro snimani posuvu Jje s vyhodou orientovana

v podstaté kolmo k podélné ose uvedené trubky v misté& mé&¥feni.

Misto mé&feni je s vyhodou opatfeno vystupkem na vné&jsi

povrchové ploie trubky.

Alespoi jedna sonda pro snimadni posuvu s vyhodou
obsahuje ClLyfi sondy pro snimédni  posuvu, rozmisténé
v obvodové od sebe vzdalenych mistech kolem uvedené podélné

osy uvedené sestavy rotoru.

Alespont jedna sonda je s vyhodou pFfipojena k uvedenému
systému kabell, které vedou radialné do stfedové oblasti
sestavy rotoru, osové podél uvedené sestavy rotoru, a jsou

funk&né pfipojeny k uvedené sestavé distanénich modulu.

Sestava distan¢nich modullt s vyhodou obsahuje ¢&tyfFi
distanéni moduly, uspofddané pro otaeni spolu s uvedenou

sestavou rotoru.

Sestava distancnich modull miZe byt s vyhodou samostatné

napajena.

V souladu s dal3im aspektem predmétu tohoto vyndlezu byl
rovnéZ vyvinut méfici systém pro méfeni osového posuvu jedné
souCasti vzhledem k jiné souldsti v otalivém prostfedi,

pficemZ tento systém obsahuje:



prostfedky pro snimdni osového posuvu jedné souddsti
vzhledem k jiné soucasti, piilemZ se obé& souldsti ota&eji

kolem spolecné osy, a

prostfedky pro pfendSeni Gdaji od uvedené snimaci sondy

do staciondrniho mista, vzdidleného od uvedeného mista m&¥eni.

P¥ehled obrdzkd na vykresech

Vynalez bude v daldim podrobné&ji objasnén na prikladech
jeho  konkrétniho provedeni, JjejichZi popis bude podén

s ptihlédnutim k pfiloZenym obrdzkim vykres®, kde:

obr. 1 znadzorfiuje v &istedném Fezu zobrazeny &asteény
axonometricky pohled na sestavu rotoru, opatfenou mé&ficim

systémem podle tohoto vynalezu;

obr. 2 zndzorfuje Casteény pohled v fezu na oblast
sestavy rotoru, kde jsou uloZeny parni pFivodni trubky,
pricemZ je zde zndzornéno misto usporadani snimaci sondy na
ob&Zném kole turbiny, a pficemZz ije 3Zpidka snimaci sondy
umisténa v té&sné blizkosti obruby nebo vystupku na osové

umisténé parni pfivodni trubce;

obr. 3 znazornuje cCastelny bocni nérysny pohled na
otoCny soubor elektroniky pro vyuZiti spolu s predmé&tem

tohoto vyndlezu;

obr. 4 znazorfiuje pohled v Fezu, pPidem? Fez je veden

podél Cary 4-4 z obr. 3:




obr. 5 znazoriuje pohled v Fezu, pfifem? Ffez je veden

podél Cary 5-5 z obr. 3;

obr. 6 znazorniuje pohled v fezu, pfridemZ *fez je veden

podél cary 6-6 z obr. 3; a

obr. 7 zndzorfiuje  funk&éni blokové schéma mé&ficiho

systému pro m&feni osového posuvu podle tohoto vynalezu.

Pfiklady provedeni vynalezu

Jak je znazornéno na vyobrazeni podle obr. 1, tak
sestava 10 rotoru 12 obsahuje rotor 12, ob&Zné kolo 14
prvniho stupné turbiny, obé&Zné kolo 16 druhého stupnd
turbiny, obéiné kolo 18 tfetiho stupnd turbiny a obé&zné
kolo 19 &tvrtého stupné turbiny, kterdZto ob&Zna kola 14, 16,
18 a 19 jsou od sebe vzdjemn& oddélena rozp&rnymi koly 20, 22

a 24.

Kazdé obé&iné kolo 14, 16 a 18 je opatfeno velkym
mnozstvim lopatek (na vyobrazenich nezndzorn&no), které
spolupracuji se staciondrnimi tryskami (na vyobrazenich

rovneZ neznézornéno), a to v3eobecné& znamym zpisobem.

Uvnit¥ secstavy 10 rotoru 12 pak velké mnoistvi osové
probihajicich parnich chladicich kanadll nebo trubek (z nich?
jsou zobrazeny pouze dvé trubky, které Jsou oznaleny
vztahovymi znalkami 26 a 28) pfivédi chladici paru k lopatkam
obézného kola 14 prvniho stupné a ob&iného kola 16 druhého
stupné, pfifemZ chladici trubky 26 a 28 probihaji od zadniho

kola 30, kde chladici okruh probihd radi&lné smérem dovniti




prostfednictvim velkého mnoZstvi trubek 32, 34 atd., nacei

probiha v osovém sméru ven z rotoru 12.

Misto, oznalené Sipkou A, je jednim z mist, kde mazZe byt
méfen vzajemny osovy pohyb chladici trubky 28 podle tohoto

vynalezu.

Kabely od méficich snimacd museji prochizet sestavou 10
rotoru 12 k distanénim modullm, které budou podrobnéji
popsany v dal3im. Tyto kabely nejprve probihaji radialn&
smérem dovnitf do sttedové oblasti rotoru 12, naceZ probihaji
smérem zpét do kandlu elektroniky, jak bude rovn&: podrobnéji

popsano v dal$im,

Na vyobrazeni podle obr. 1 jsou znézorn&ny osové &asti
kabelu, které jsou oznaCeny vztahovou znadkou §§. JelikoZ
vSechna &tyfi méfici mista a pfisluZnad uspofadéni snimacich
sond jsou ve skuteCnosti totoZn4, bude podrobn&ji popsano

pouze jedno.

Na vyobrazeni podle obr. 2 je =zndzorndn nadsazené
pfehnany detailni pohled, zndzorfiujici osové probihajici
parni chladici trubku 28, prochdzejici rozpérnym kolem mezi
prvnim a druhym stupném turbiny, kde dje tato chladici
trubka 28 upevn&na prostfednictvim pevné objimkové spojky 38.
Volny konec 40 chladici trubky 28 je uloZen v pévném
prstenci 42 v ob&Zném kole 14 prvniho stupné a je do néj

vloZena ,civkovitd" spojka 44.

Pro uCely tohoto popisu je méFeni osového pohybu
chladici trubky 28 vzhledem k pevné objimkové spojce 38

provadéno podél zak¥ivené obruby nebo vystupku 46 na chladici




trubce 28, a to v bezprostfedni blizkosti pevné objimkové

spojky 38.

Snimaci sonda 48 je orientovdna kolmo na smér pohybu
chladici trubky 28. Vyst¥edénim na =zakfivené obrubé& nebo
vystupku 46 bude chladici trubka 28 leZet v rozmezi méfici

vzdalenosti snimaci sondy 48.

Snimaci sonda 48, kterd miZe byt soulasti komercné
dostupného systému ,Bentley Nevada 3300 Series Proximity
Transducer Systém", md uré¢ité vyhody, které spoCivaji zejména

v nasleduijicim:

- nemda Zadné pohyblivé ¢&asti, které by se mohly

zadirat, opotifebovavat nebo by mohly ubyvat;

- snimaci sonda 48 je dimenzovana na maximdlni teplotu
o velikosti 350° F, kterd leZi mirnéd nad velikosti

oCekavané teploty pfisludné cblasti; a
- snimaci sonda 48 je pom&rné nendkladna.

Standardni sériovy prevodnik nebo snimadé 3300 mGZe v3ak

byt rovnéZ uspotddan pro hruby obsluZny provoz.

Ohebny kabel 50 prochdzi od snimaci sondy 48 pfes vodici
¢len 52 k pripojce 54, od které ,tvrdy" kabel 56 prochédzi do
stfedové oblasti rotoru 12 a potom v axidlnim sméru
k distanénim moduldm 58, 60, 62 a 64, coi znamend, Ze Jsou
zde Ctyfi takové osové kabely 36 od ¢&tyr pfisludnych

pfevodnikll nebo snimacich sond, pfisluSejici <tyfem parnim
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chladicim trubkém, umisténym pr¥ibliZné v

devadesatistupfiovych intervalech kolem konstrukce rotoru 12.

Parni chladici trubka 28 se bude za provozu roztahovat a
rozpinat v disledku vysokych teplot, které panuji uvnitf
sestavy 10 rotoru 12. JelikoZ jsou teplotni a materiilové
vlastnosti chladici trubky 28 zndmé, miZe byt rozsah jejiho
osového pohybu v disledku tepelné roztaZnosti stanoven pfedem

s ur¢itym stupném pfesnosti.

U chladici trubky 28 dochdzi rovnéZ k jejimu pohybu
v radialnim sméru, coZ Jje v3ak zpisobovano v ddsledku

odstfedivych sil, plsobicich na chladici trubku 28 béhem

p
otaceni rotoru 12. V tomto chledu je nutno si uvédomit, Ze se
chladici trubka 28 dotykd radidln& vn&jsiho konce, av3ak
nikoli radidlné vnitfniho konce pevné objimkové spojky 38

(viz obr. 2).

Odstfedivé sily mohou rovnéZ zplsobit, Ze kruhova
chladici trubka 28 ziskd ovalny tvar, v disledku &ehoZ dojde
ke zvySeni radidlniho pohybu v blizkosti snimaci sondy 48.
JelikoZ méfenou povrchovou plochou je skloné&nd zakPivena
obruba nebo vystupek 46, pak Jjakykoliv pohyb chladici
trubky 28 zapric¢ini zménu vzdalenosti mezi snimaci scondou 48

a timto vystupkem 46.

Snimaci sonda 48 mGze vSak snimat jak radidlni, tak i
osovy pohyb, prestoie je radidlni pohyb zcela maly. Csovy
pohyb muZe byt wvyrazny (napfiklad o velikosti zhruba
0,383 palce), takie podél délky chladici trubky 28 jsou
uspofddény t¥i nebo &tyfi v osovém sm&ru od sebe vzdalené

spojky, jako je napifiklad objimkova spoijka 38.
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Spojka na rozpérném kole 20 mezi prvnim a druhym stupném
turbiny bude pfendSet zatiZeni na dal3i objimkové spojky,
pfidemz tyto spojky maji povrchové plochy s nizkym tfenim,
coZz umoziiuje, aby se chladici trubka 28 mohla hladce

roztahovat.

JelikoZ miZe byt dany systém kalibrovan v zavislosti na
charakteristikdch tepelné roztaZnosti materidlu trubky, mbZe
byt osovy pohyb, k némuZz dochdzi z jinych pificin, napfiklad
v disledku ziskavani ovAlného tvaru trubky plsobenim
odstfedivych sil a/nebo prokluzovaciho nebo posuvného pohybu,

. . - ‘ y P < e
zjistovan s velkou presnosti, napfiklad méné neiZ 200 tisicin

palce.

Snimany osovy pohyb je pfend3en prostfednictvim
kabell 36 do &tyf po obvodu umist&nych distancnich moduld 58,
60, 62 a 64, uspofddanych na souboru 66 elektroniky, ktery je
CédsteCné schematicky zndzornén na vyobrazenich podle obr. 3
aZz obr. 6, a jehoZ funkéni diagram ¢&i blokové schéma je

zndzornéno na vyobrazeni podle obr. 7.

Jak Jje znd&zornéno na vyobrazeni podle obr. 3 je
soubor 66 elektroniky pfizplusoben k tomu, aby mohl byt
pfipevnén k zadnimu konci té&lesa loZiska (na vyobrazeni
nezndzornéno) rotoru 12 turbiny prostfednictvim Sroubd
(z nichZ jsou zndzornény pouze dva, které jsou oznaceny
vztahovou znaclkou 68), vodicich C&epl (z nichZ jsou rovnéz
zndzornény ©pouze dva, které Jjsou oznaceny vztahovou
znackou 70) a/nebo prostfednictvim jinych vhodnych prostiedkh
na radmu 72 souboru 66, a to tak, aby stfedovd osa souboru 66

byla souosd s osou sestavy 10 rotoru 12.
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Pfistrojova trubice 74 s uvnit¥ uloZenymi kabely 36
probihd do ré&mu 72 souboru 66 a je pfipojena prostfednictvim
pera 76 k sestavé 78 distanénich moduld. Tato sestava 78
distanénich modultt je pfipevnéna prostfednictvim &Sroubd 80

k ramu 72 souboru 66.

Distanéni moduly 58, 60, 62 a 64 jsou uzavfeny predni
nosnou deskou 82, nosnym prstencem 84 a zadni deskou 86. Tato
podsestava je otofnd spolu s pfistrojovou trubici 74
v loZiskadch 88 a 90, pifiCemZ tato loZiska 88 a 90 jsou
udrZovana na svém misté& prostfednictvim pFidrZné matice 92.

’
"

18 v osovem sméru zatéZovacl

(D¢

< . -
Za lozisky 88 a 20 je umist

%]

pruZina 87.

Vodici trubice 91 o v&t3im priméru (kterd je v osovém
sméru spojena s pristrojovou trubici 74) prochazi stfedem
¢ty distanénich moduld 58, 60, 62 a 64 a je pfripojena

k zadni nosné desce 86.

Pfed distanénimi moduly 58, 60, 62 a 64 Jjsou umistény
stacionarni primarni civka 93 a oto¢n& sekundarni civka 94.
Staciondrni primarni civka 93 je nesena prstencem 96 a
drZdky 98. Oto¢nd sekunddrni civka 94 je pfipojena
k napajecimu zdroji 100. Tim je umoZnéno vlastni napéjeni
sestavy distanénich moduld 58, 60, 62 a 64 a rovnéz
shromaZzdovani (Gdaji o redlném &ase bé&hem testovani.
Civky 93 a 94 jsou pfipojeny k linedrnimu zesilovaci 108 a ke

zdroji 110 stfidavého proudu (viz obr. 7).

Tfi stacionadrni kruhové p¥fipojky 102, 104 a 106 jsou

umistény za distanénimi moduly 58, 60, 62 a 64, piicemZ je
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jedna pripojka vyuZivana pro kalibrovani souboru 66 na
srovnavaci teplotu, a =zbyvajici dvé pfipojky Jjsou kaZda
uréeny pro uloZeni dvou ze ¢&tyf kabeld 36, vedoucich od

snimaci sondy 48.

Pruznd budici spojka 112 (vyuZivajici soustavu 114
vodi¢li z materidlu Kevlar) je umisté&na mezi zadni nosnou
deskou 86 modulu a kluznym prstencem 116, uloZenym na

montdZni desce 118.

Na vyobrazeni podle obr. 5 je zndzornéna soustava 114

vodi¢t v pruiné budici spojce 112 v pohledu zezadu. Je to

prevadéji signaly z otoénych soulasti do staciondrnich
souCdsti. Funkéni diagram neboli Dblokové schéma daného

uspotédéni je znédzornéno na vyobrazeni podle obr. 7.

Pruznd budici spojka 112 a kluzny prstenec 116 jsou
souCdstmi otolného telemetrického systému pro ddlkové méfeni,
ktery Jje dostupny u firmy Accumetrics, Inc. Tento
telemetricky systém odebird vzorky signdldt rychlosti
pfibliiné jednou za vtefinu, a poté digitalné pienasi ziskané
udaje do pozemni stanice prostiednictvim radiového
frekvenéniho spojovaciho vedeni. Testovaci blokovy ziskavaci
systém potom prijim&d digitdlni uddaje od pozemni stanice

prostfednictvim sériového vedeni.

PfestoZze byl pfedm&t tohoto vyndlezu popsén ve
spojitosti s jeho pfikladnym provedenim, které je v soulasné
dob& povaZovano za nejpraktic¢téjdi a nejvyhodn&jsi, je zcela
pochopitelné, Ze se predmet tohoto vynalezu neomezuje pouze

na shora popsané provedeni, nebot je naopak uréen k tomu, aby
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pokryl ruzné modifikace a ekvivalentni uspofadani, spadajici

do my3lenky a rozsahu nasledujicich patentovych naroki.
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PATENTOVE

1.
staciondrni
(12),
t

vzhledem k osové

sestavé (10) rotoru

vyznacuijici s e

obsahuje:

Méfici systém pro méfeni

NAROKY

osového posuvu trubky (28)
(38)

podélnou

soudisti v otoCné

majici osu,

im, Ze tento méfici systém

alesponl jednu sondu (48) pro snimdni posuvu, uzpusobenou

pro umisté&ni v blizkosti podélné

systém izolovanych kabelu

osy trubky (28},

50, 56, 36), uzpisobenych pro

prichod sestaveou (10} retoru (12),

sestavu (78) distanénich moduld (58, 60, 62, 64),
umisténou v osovém  sméru za uvedenou sestavou - (10)
rotoru (12), ke které jsou pfipojeny uvedené kabely, a

telemetricky systém (112, 116), funk&né pfipojeny
k uvedené sestavé (78) distanénich moduld (58, 60, 62, 64)
pro odebirédni vzorkdl signdlld od uvedené sestavy (78)
distan&nich modult (58, 60, 62, 64) a pro predavani udaja do
pozemni stanice.

2. Mérici systém podle naroku 1,
vyznacujici s e t im, Ze uvedend sonda (48)

pro snimdni posuvu je orientovana v podstaté kolmo k podélné

ose uvedené trubky (28) v misté mé&feni.

3. Mérfici systém podle naroku 2,

vyznacujici s e tim, Z2e uvedené misto



16 E e o s

méfeni obsahuje vystupek (46) na vnéj3i povrchové plose
trubky (28).

4. Mé&rici systém podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze uvedend  alespori
jedna sonda (48) pro snimdni posuvu obsahuje &tyfi sondy pro
snimani posuvu, rozmisténé v obvodové od sebe vzdalenych
mistech kolem uvedené podélné osy uvedené sestavy (10)

rotoru (12).

5. Mérici systém podle naroku 1,

vyznadcujici se tim, Ze uvedend alespon

vedou radialné do stfedové oblasti sestavy (10) rotoru (12),
osové podél uvedene sestavy (10) rotoru (12), a jsou funk&né
pfipojeny k uvedené sestavé (78) distan&nich modult (58, 60,

02, 64).

6. Merici systém podle naroku 5,
vyznacuijici se tim, ze uvedena
sestava (78) distan¢nich moduld (58, 60, 62, 64) obsahuje
CtyEi distanéni moduly (58, 60, 62, 64), uspofadané pro

otaCeni spolu s uvedenou sestavou (10) rotoru (12).

7. Méfici systém podle naroku 7,
vyznacujici s e tim, Ze uvedena
sestava (78) distanénich modula (58, 60, 62, 64) je

samostatné nap&jena.

8. M&fici systém pro mé&feni osového posuvu Jjedné

soucasti (28) vzhledem k jiné souddsti (38) v otaddivém




tim, Ze tento

| St
9]
[SN
6]
L]

prostfedi, vyznadcuj

systém obsahuje:

prostfedky (48] pro snimé&ni osového posuvu jedné
souCdsti vzhledem k jiné soudasti, pficem? se ob& soufasti

otadCeji kolem spole&né osy, a

prostfedky (50, 56, 36) pro pfend3eni udaji od uvedené
snimaci sondy do staciondrniho mista (78), vzdaleného od

uvedeného mista méfeni.
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