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Nazev pfihlasky vynalezu:

Zpisob a za¥Fizeni na ochranu rota¢nich stroji

Anotace:

Zpusob na ochranu rotaénich stroji zahrnuje sniméni
amplitudy a faze vibraci rotacniho zafizeni a kontrolu chodu
rotaéniho zafizeni na zakladé amplitudy a faze vibraci.
Zpusob mizZe dale zahrnovat uchovani hodnot vibracni
amplitudy a faze charakteristické kfivky v podobé
jednotkového kruhu a porovnani naméfenych hodnot
amplitudy a faze vibraci s hodnotami vibraéni amplitudy a
faze charakteristické kfivky. Zafizeni zahrnuje kontrolni
systém (18) a jednotku vektorového snimace (12), ktera
komunikuje s kontrolnim systémem (18) a snima amplitudu a
fazi vibraci. Kontrolni systém (18) kontroluje chod rota¢niho
zafizeni na zakladé amplitudy a faze vibraci.
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Zpusob a zarizeni na ochranu rotadénich stroja.

Oblast techniky

Vynalez se tykd zpisobu a zafizeni na ochranu turbo
stroju pfed vibracemi a zejména se tyka architektury systémﬁ
na ochranu strojt, jenZz pouZivd vektorové prﬁmérovéni,
vektorovou detekci anomdlii a vibradéni charakteristické

krivky, odhadnuté snimacem vzdalenosti.

Dosavadni stav techniky

DileZitou soudasti kaZdého systému na ochranu strojua
(MPS) nebo monitorovaciho systému (CMS) Jje detekce chyb.
Vnitfni stav zafizeni ( staticky nebo dynamicky) je popsan
méricimi snimac¢i, které poskytuji informace o teplotg,
silach, panujicich ve stroji, pohybu, chemickych pomérech,
optickych vlastnostech a jinych podobnych veli&inéach. Spatny
chod zarizeni nebo vybo&eni z normalnich provoznich podminek
jsou potom zjidtovéna tak, Ze se urci, ktery snimaé& ( nebo
které snimace ) namé&?il hodnoty, jenz prekroCily povolené
meze. Detekce anomdlii v mé&feni snimadt je proto vyznamna z

hlediska odhalovani chyb a poruch.

BéZné systémy na vibra&ni ochranu turbo soustroji, které
obsahuji snimace vzd4lenosti, vyuzivaji pouze informaci o
amplitudé. Neni znam systém, ktery by pouZival informaci jak

o amplitud&, tak i o fazi. V&t3ina algotitmd systémi na
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ochranu stroja pak obdobnym zptusobem vykonava pouze kontrolu
velikosti amplitudy a kontrolu pfipadného prekro&eni jejich
povolenych hodnot. Dosud také nejsou znamy algoritmy

zalozZené na porovnavani charakteristickych k¥ivek.

Existuji t¥i druhy vibra&nich m&¥eni - m&Feni posunu,
méreni rychlosti a méfeni zrychleni. TIkdyZ rychlost a
zrychleni  jsou vektorové veliciny, je p¥i méfeni a

odhadovani  poplachovych mezi obvykle pracovdno pouze
s amplitudou té&chto veli&in. Do m&feni vibra&niho posunu by

vSak mé&lo byt zahrnuto i mé&reni jak amplitudy, tak i féaze.

Podstata vynalezu

Zarizeni na ochranu rota&niho zafizeni obsahuje u
vyhodného p#ikladu provedeni vynalezu kontrolni systém a
jednotku vektorového snima&e, ktera komunikuje s kontrolnim
systém a kterd mé#i amplitudu a f&zi vibraci. Kontrolni
systém kontroluje chod rota&niho za¥izeni podle amplitudy a
faze vibraci. Jednotka vektorového snimace vyhodné obsahuje
snima& vzddlenosti a snimad& wGhlové polohy. Kontrolni systém
miZe obsahovat pamé&t, kterad uchovava hodnoty vibraéni
amplitudy a faze charakteristické k¥ivky v podobé
jednotkového kruhu. Kontrolni systém déle mtZe obsahovat
porovﬁévaci jednotku, kterd porovndvad nam&rené hodnoty
vibraéni amplitudy a faze s hodnotami vibradni amplitudy a
faze charakteristické k¥ivky. V tomto pfipadé uchovava pamét
pro kazZdy opera&ni reZim rotad&niho zarizeni samostatné
hodnoty vibraéni amplitudy a faze charakteristické k¥ivky.

Porovnavaci jednotka davd na svém vystupu k dispozici
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signal, zaloZeny na vysledku porovnavani, a centralni
vypoCetni jednotka kontrolniho systému kontroluje chod
rotac¢niho zarizeni na z&dkladée signalu Z porovnavaci

jednotky.

U jiného ptfikladu provedeni vynalezu obsahuje zplsob na
ochranu rotaénich strojt fazi sniméni amplitudy a faze
vibraci rotaéniho zafizeni, dale pak obsahuje fazi kontroly
chodu rotaé¢niho =zatizeni na =zakladé amplitudy a féaze
vibraci. Uchované hodnoty vibraéni amplitudy a faze
charakteristické kfi&ky mohou byt uréeny pomoci provozniho
pruméru a odchylky. Zpasob na ochranu rota&nich strojl podle
vynalezu miZe obsahovat zaznamenavani hodnot vibracni
amplitudy a faze charakteristické kfivky za pouZiti
charakteristickych kfrivek kratkodobého priméru a
dlouhodobého prumé&ru. Kratkodobé priméry Jjsou s vyhodou
urcovany v casovych perioddch #adové jedné minuty, pricems
jsou pouZivany hodnoty ziskané =za jednu hodinu. Dlouhodobé
pruméry jsou s vyhodou urcovany ve ¢tvrthodinovych
intervalech, p#icemZ jsou pouzivany hodnoty =ziskané za 100
hodin. Nejsou zapocCitavany Spicky, které dvojnasobné
prekracuji smérodatnou odchylku. U vyhodného uspofadani 9jsou
hodnoty amplitudy a faze charakteristické krivky zadéany
manualnim zplsobem. Po ziskani pfedem daného po&tu hodnot
jsou Vv tomto pF¥ipadé manudln& zadané hodnoty amplitudy a
faze charakteristické k¥ivky opraveny podle ziskanych
hodnot v predem daném podtu. Pokud nam&fena amplituda a faze
vibraci pfrekroc¢i o aktudlni odchylku hodnoty amplitudy a
faze charakteristické k¥ivky, je spuStén poplach. Faze

spusSténi poplachu miZe dale obsahovat vypnuti rotac¢niho

zafizeni.
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Pfehled obrazkd na vykresech

Obr. 1 zobrazuje schéma automatizovaného zaznamenavani
vibra&ni charakteristické kfivky a zaFizeni na ochranu

stroju podle pfedloZeného vynalezu.

Obr. 2 =zobrazuje tabulku operac¢nich reZimd plynové

turbiny.

Pfiklady provedeni vynalezu

V nasledujicim popise je pouzita plynovad turbina pro
GCely detailné&jsiho vysvétleni ukazkového pfikladu detekce
anom&lii a zpdsobu na ochranu rota&nich stroju podle
predloZeného vynadlezu. Odbornici se znalosti soucasného
stavu techniky se shodnou na tom, Ze uvedené obecné
vlastnosti a principy lze pouZit i na jakykoliv systém na
ochranu strojd (MPS) nebo na monitorovaci systémy (CMS),
jenZz monitoruji nebo kontroluji rota¢ni zatrizeni, jakymi
Jsou napfriklad pumpy, elektrické motory, parni turbiny,
hydraulické turbiny a podobné&. PfedloZeny vyndlez se proto

neomezuje pouze na popsany priklad pouZiti vynalezu.

Operacni oblast za¥izeni v normalnim chodu je definovana
charakteristickymi kfivkami, které popisuji zmény
v hodnotach snimacd pri specifickych provoznich podminkéach.
Charakteristické k#ivky mohou byt statické, prechodové nebo
dynamické v zavislosti na druhu senzorového signalu. Hodnoty

charakteristickych k¥ivek proto definuji hranice, jen? se

vyuzivaji p¥i detekci anomalii.
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Anomalie mohou byt odhaleny pomoci porovnani hodnoty
promeénné ( diskrétni nebo spojité ) s patfi&nou pevnou nebo
proménnou hraniéni hodnotou. Prom&nné hranicéni hodnoty jsou
zjistovany pomoci statickych zatizeni. Proto mohou Dbyt
anomélie odhaleny pomoci porovnani souc¢asnych hodnot ( ze
snimac& ) s hodnotou kratkodobého priméru, mohou byt
odhaleny pomoci porovnani hodnot kratkodobych priméra
s hodnotami dlouhodobych prim&rd nebo mohou byt =zjistény
pomoci porovnédni hodnot dlouhodobych primérad s hodnotou
pocateéni charakteristické kfivky. U rlznych typu aplikaci
je pak pf¥i porovnavani samozfejmé& moZné pouZivat i jiné
kombinace. Velikost vzorka, doba pro ur&eni velikosti
primérd a prahové hodnoty pro ur&eni anom&lii zavisi na
druhu samotné anomalie, jinymi slovy na vibracich, spalovéani
nebo vykonu. Za u&elem zjisténi kvality signalu snimade jsou

vypocitany smérodatné odchylky kaZdého &asového rozsahu.

Méfeni fyzikalnich veli&in obvykle vyZaduji pouziti
vétSiho poctu snimada. Vv podobnych situacich by mé&lo byt
provadéno vektorové prim&rovani za udelem vypoc¢tu hodnot
charakteristické k¥ivky. Odhalovani anom&lii vibracéniho
posunu Jje pouZito Jjako konkrétni pfriklad, na né&mZ bude
obecné vysvétlen zplsob detekce anom&lii podle predloZeného

vyndlezu.

Obr. 1 =zobrazuje schéma kontrolni smyCky pro provoz
plynové turbiny 10. Jednotka 12 vektorového snimade obsahuje
jeden nebo vice snima&d 14 vzdalenosti a snimad 16 tuhlové
polohy. U daného pt¥ikladu provedeni vynéalezu snimac ilg

uhlové snima uwhlovou polohu rotoru. Kontrolni system 18,
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jakym miZe byt napfiklad kontrolni systém typu General
Electric Mark v, kontroluje provoz plynové turbiny 10.
Procesor 20 a pamét 22 tvofi soufdst kontrolniho systému a
pfijimaji data z jednotky 12 vektorového snimace. Pamet 22
uchovavd hodnoty vibrad&ni amplitudy a faze charakteristické
kfivky v podobé& jednotkového kruhu 24, dJenZ udava rozsahy

odchylek pro spousténi poplacht.

Casové nestalé vibradni posunuti je méfeno jednotkou 12
vektorového snimacde a je popséno amplitudou a fazi. Vibraéni
poplachy jsou popripadé vyvolany v zavislosti na vektorovém
porovnani vysledkl mé&reni amplitudy a faze, provedenych
snimacem vzdalenosti, s fadou hodnot posunuti
charakteristické kfivky, pfi¢emZ tyto hodnoty obsahuji
informaci o velikosti amplitudy vibraci a fazi vibraci podle
charakteristické k¥ivky. Samotné porovnani je provedeno

porovnavaci jednotkou kontrolniho systému 18.

Cini-1i hodnota vektorové odchylky vice nes hodnota prvni
pfedem definované odchylky, pak je spudtén Zluty poplach;
¢ini-1i hodnota vektorové odchylky vice neZ hodnota druhé
odchylky, pak je spudtén Cerveny poplach, co? vyplyva ze
zobrazeného jednotkového kruhu 24. V ptipad& c&erveného
poplach miZe byt kontrolni systém 18 naprogramovan tak, aby
vypnul plynovou turbinu 10. Podobn& porovnavani s hodnotami
charakteristickych k#ivek jsou pouZivana pfi vyhodnocovani
dat ze seismickych snimact a spousSténi pfipadnych
seismickych poplacht. Av3ak na rozdil od snimacdi,
provadéjicich vektorova méfeni, seismické snimace udavaji

informaci o fazi.
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V daném case uroveifi vibraci plynové turbiny =zavisi na
velkém mnoZstvi faktory, jakymi  jsou naptiklad navrh
turbiny, vyvaZeni, provozni chovani, RPM, zatész, teplota
rotoru, druh startu a podobné. Odhad vibracnich
charakteristickych ktivek je proto sloZity. Na obr. 2 je
parametr opera¢niho reZimu plynové turbiny ( GT-OPMODE )
pouzivan k popsani operad&niho reimu jednotky. Specifické
meze vibraci a kritéria pro odchylky mohou byt nadefinovany
pPro kazdy reZim. Pr@mérovaci vypocty jsou provadény v kazdém
ze samostatnych operadnich reZima plynové turbiny. Obr. 2 je
tabulkd 26, kterd obsahuje seznam operac¢nich reZiml plynové

turbiny.

Pro uCely odhadu a zapisu vibra&nich charakteristickych
kfivek jsou pouZivany veliiny provozniho priméru a
odchylky. Predpokladejme, Ze v Gasovém ramci nebo rozsahu T
vtefin je provedeno N mé&¥eni parametru M. Pak provozni

pramér je vypoditan nasledujicim zptsobem:
M = SUM (My, My, ....M,) / N

kde M; a M, jsou zm&fené hodnoty prvniho a posledniho
snimani dat. Kdykoliv b&hem snimani je moZné odhodit hodnotu
prvniho méf¥eni a pt¥idat hodnotu posledniho mé&feni. Jelikos
neni znama frekvence snimani, je N promé&nni. VSechny vypod&ty
jsou provedeny za pfedpokladu, Ze se v uvaZované dob& neméni

parametr GT-OPMODE.

Poplachové urovn& jsou s ohledem na vektorové primérovani
vibraci a odchylku porovnédny s aktudlni (zm&fenou) hodnotou

a polohou pracovniho bodu na charakteristické k#ivce.
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Pokud aktudlni hodnota pfekro¢i nastavenu odchylku, Jje
s ohledem na dany opera&ni reZim spustén poplach. Poplach je
spustén také v pripadé, kdy smérodatnd odchylka hodinového
priuméru prekrodi pfedem nastavenou mirou. Jeliko? jednotka
vektorového snimade mé&ri jak amplitudu, tak i fazi, e

odchylka ur&ovéna vektorové.

Odchylka je urdovéna jako rozdil mezi nam&¥enou a
pramérnou hodnotou. Vektorovy rozdil N zm&renych vektorovych

velic¢in <M > je vypod&ten nasledujicim zplisobem:
<M avg > = sqrt ( (SMx / N)? + (SMy / N)? )

kde N je celkovy pocdet méfeni, Mx = <M> cos F, My

= <M> sin F.

<Favg > = atan (SMy / SMx)

Odchylka méfeni je ziskéna z nasledujiciho vyrazu:
DM = <M> - <Mavg>

DF = <F> - <Favg>

Odchylka / rozptyl amplitudy je ziskéna takto:

Il

SM sqrt ( S(DM)? / N )

Odchylka / rozptyl féaze je ziskéna takto:




SF = sqrt (S(DF)? / N)

Odchylka / rozptyl je dilezity faktor, ktery se pouziva
pPfi urcovani hodnot vibracéni charakteristické kfivky a také
Se pouzivad pro Geely vyvolavani poplacht v pripadé, e

rozptyl je pfilis veliky.

V pripadé méfeni snima&em vzdalenosti se hodnoty
amplitudy i faze pouZivaji pro vypocty provozniho priméru,
odchylky a rozptylu. U seismickych snimaca by mé&la byt

vyuzivana skaldrni velikost amplitudy.

P¥i zaznamendvani charakteristickych krivek a pri detekci

anomalii jsou pouzivany dva druhy promérg - kratkodobd a
dlouhodoba charakteristicka krivka. P¥i ménicich se
teplotnich podminkach ( kratce po nastartovani a zatizZeni
jednotky ) je krédtkodoby prum&r je urcéovan kaZdou minutu a

dlouhodoby prémér je urdovan kazdych patnact minut. Pri
podminké&ch, panujicich ve stabilnim stavu, je kratkodoby
priumé&r urcovan pomoci dat, JjenZ byla ziskdna za posledni
hodinu. Dlouhodoby primér pak zahrnuje poslednich sto hodin,
kdy byla ziskdvéna data. Kratkodobé praméry jsou pouZivany

k urcovéni dlouhodobého priméru.

Urcené a uchované parametry, vyuZivajici kratkodoba a
dlouhodobd data, obsahuji informaci o amplitud®, f4zi (
pouze u snimacl vzdalenosti ), odchylce amplitudy a odchylce

faze ( pouze u snimad&n vzdalenosti ).

U popisovaného p#ikladu provedeni vyndlezu s turbinou

Jjsou hodnoty kratkodobého priméru vibrac&ni charakteristické
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kfivky uchovdvany v reZimu GT-OPMODE 7 a% 11 kaZdou minutu a
v rezimu GT-OPMODE 14 aZ 18 jsou uchovavany kaZdou hodinu.
Nahodné hodnoty nebo 3pi&ky jsou hodnoty, jejichZz rozptyl
¢ini vice nebo méné neZ dvojnasobek odchylky, a nejsou proto

pouzivany pri prumérovacich vypoétech.

Hodnoty dlouhodobého pruméru jsou v reZimu GT-OPMODE 7 a3
11 uchovavany kaZdych patndct minut a v rezimu GT-OPMODE 14
az 18 jsou uchovavany kaZdych 100 hodin. N&hodné hodnoty

nejsou obdobnym zplisobem zahrnuty v prim&rovacich vypoctech.

V nékterych pripadech ( nap¥iklad kratce po velké opravé
) nemusi byt automatizované zaznamehévéni vibracnich
charakteristickych kfivek uspé&sné. V podobnych situacich
jsou pak vibraéni charakteristické kfivky zadadvany manu&lné
( napfiklad pomoci dalkového ovladani nebo jinym podobnym

zpusobem ).

Jednou z moZnosti pocate&ni inicializace soustroji je u
novych a opravenych systéma ruc¢ni nastaveni fady
charakteristickych hodnot. Poté, co je zpracovidn minimdlni
pocet hodnot ( nap¥iklad 100 hodnot ), Jsou v souladu
s operac¢nimi informacemi opraveny charakteristické hodnoty,

pficemZ musi byt splné&na GT-OPMODE kritéria.

Spusténi  poplachu pro dany parametr je provedeno
porovnanim aktudlnich hodnot nebo hodnot m&feni v redlném
Case s hodnotami charakteristické k¥ivky a posouzenim
odchylky daného parametru. Za u&elem sniZeni Sumu signalu
jsou hodnoty =z m&feni v blizkosti realného Casu urcovéany

pomoci prumérd ziskanych ze t#i aZ pd&ti vzorkd. Prekroci-11i
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odchylka urcitou miru, je spusStén poplach.

Spousténi poplachu z&visi na zpUsobu mé&Ffeni vibraci. U
jednotky vektorového snimae by mé&lo byt provedeno vektorové
porovnani aktualni velikosti vibraci s charakteristickymi
hodnotami. U seismickych hodnot ( v tomto p¥ipad& se jednd o
skalarni hodnoty ) by m&lo byt provedeno p¥imé porovnani

mezi okamZitou hodnotou a hodnotami charakteristické k#ivky.

Odchylka od charakteristické kfrivky je uréovéana

nasledujicim zplsobem:

< DM > = <Msoucasné> - <MLT_ charakteristické k¥ivky>

je-1li DM vét3i neZ prvni dand odchylka, je spudtén Zluty

poplach;

je-1i DM veétSi neZ druhd dand odchylka, je spudtén

Cerveny poplach;

je-1li DM véts8i neZ tfeti dand odchylka, je spustén

poplach strojovny.

Podobné fazeni dUrovni odchylek miZe byt =zavedeno i u

seismickych snimact.

Aktualni zprimérované hodnoty ( tfi aZ pé&t vzorkl ) jsou
porovnany s predchozimi hodnotami kratkodobé
charakteristické kt¥ivky, hodnoty kra&tkodobé charakteristické

k¥ivky Jjsou porovnany s hodnotami dlouhodobé

charakteristické k¥ivky a hodnoty dlouhodobé
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charakteristické k¥ivky jsou porovnany s hodnotami

charakteristické kfivky v poatenim stavu, pridem? v kaZdém
operacnim reZimu maji v3echny charakteristické krivky
hranice pro parametry a odchylky, p¥i jejichz prekroceni je

spustén poplach.

Pro ulely vyvolavani poplach@l je navic vhodné pouzivat i
absolutni hodnoty méfeni, coZ Z&doucim zpusobem doplnuje
zpusob spoudténi poplacht na zakladé& porovnavéni s hodnotami
charakteristické kfrivky, jak jiZz bylo detailnéji popséno
vySe. Spoustét poplach ;e také moZiné ©p¥i prekrodeni

zéddoucich hodnot rozptylt.

V souladu s obr. 1 jsou vibra&ni data souvisle sbirana
procesorem 20 (OSM) a aktudlni data ( okamZity primér z péti
poslednich hodnot ) jsou porovnéna s kratkodobou a
dlouhodobou charakteristickou k¥ivkou. V pripadé nalezeni
anomalie a s ohledem na druh této anomélie je provedena bud
dalkova vystraha nebo se vytvofi spojeni s kontrolnim
systémem 18 a Jje vyvolan poplach, vypnut stroj nebo se

vykond jind odpovidajici operace.

Zarizeni a zplsob podle predloZeného vynédlezu navrhuje
architekturu systému na ochranu strojq, ktery pouzZiva
snimace vzdalenosti, pricemZ tento systém je  schopen
vektorové prumérovat a vektorové odhalovat anomalie. Hodnoty
vibra¢ni amplitudy a faze charakteristické kfivky jsou navic
automaticky urcovany v souladu s operacnimi rezimy

soustroji. Vysledné usporadani nezanedbatelnym zplsobem
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zdokonaluje systémy na ochranu rotad&nich soustroji pred

vibracemi.

Ikdyz byl vyndlez popsan pomoci prikladd provedeni
vynalezu, které jsou v soucCasnosti povazZovany za
nejpraktic¢té&jsi a nejvyhodné&jsi ptiklady provedeni vynalezu,
je potfeba fici, Ze vynélez se neomezuje pouze na uvedené
priklady provedeni vynélezu, ale Ze Jje naopak uréen
k pouzivani u raznych aplikacich ve stejném provedeni nebo
v nejrizné&jsSich obménadch, JjenZ svoji povahou odpovidaji

pfedmétu patentovych naroki.

Zastupuje:

JUDr. Otakar Svord&ik
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni na ochranu rotad&nich strojt, pricemZ toto

zarizeni zahrnuje:

kontrolni systém

a
jednotku vektorového snimace, kterd komunikuje s
kontrolnim systém a snima amplitudu a fazi vibraci,
vyznacdujici se tim, Ze kontrolni systém kontroluje chod
rotacniho zafizeni na zakladée amplitudy a faze vibraci.

2. Zarizeni na ochranu rotad&nich strojd podle néaroku 1,

vyznacujici se tim, Ze jednotka vektorového snimace obsahuje

snimaé vzdalenosti a snima& Ghlové polohy.

3. Zarizeni pro ochranu rotaé&nich stroju podle naroku 1,

vyznacujici se tim, e kontrolni systém zahrnuje:

pamét, kterd uchovavd hodnoty vibra&ni amplitudy a faze

charakteristické k¥ivky v podobé& jednotkového kruhu,

a
poroVnévaci jednotku, kterd porovnavé namé&¥enou hodnoty
amplitudy a faze vibraci s hodnotami vibrad&ni amplitudy
a faze charakteristické k¥ivky.

4. Zatrizeni ,pro ochranu rotad&nich stroji podle naroku 3,

vyznadujici se tim, e pamét uchovava pro kazdy operadéni
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rezim rotacéniho zarizeni samostatné hodnoty vibrad&ni

amplitudy a féze charakteristické k¥ivky; a Ze na vystupu

porovnavaci jednotky je k dispozici signal, jehoZ charakter
je zaloZen na vysledku porovnavani, pficemZ kontrolni systém

dale obsahuje centrdlni vypocetni jednotku, ktera kontroluje

chod rota¢niho zafizeni na =zakladé& signalu z porovnavaci
jednotky.
5. Zpusob na ochranu rota&nich stroju, pF¥icem? zpUsob
zahrnuje:

(a) snimani amplitudy a faze vibraci rota&niho za#izeni

a
(b) kontrolu chodu rota&niho za¥izeni na zakladé
amplitudy a féaze vibraci.

6. Zpusob na ochranu rotaénich stroj@i podle naroku 5, déale

zahrnujici (c) wuchovadni hodnot vibrad&éni amplitudy a faze

charakteristické k¥ivky v podob& jednotkového kruhu a (d)

porovnani nam&fenych hodnot amplitudy a féaze vibraci
s hodnotami vibraé¢ni amplitudy a faze charakteristické
k¥ivky.

7. Zpisob na ochranu rotanich stroja podle naroku 6,
vyznadujici se tim, Ze faze (c) je provedena uloZenim
samostatnych hodnot vibracéni amplitudy a faze
charakteristické kfivky v souladu s operadnim reZimem

rotacniho zafizeni; a Ze faze (d)

zahrnuje vyslani signélu,
faze (b),

zatizeni, je

zaloZeném na vysledku  porovnéani, pricemzZ

spoc¢ivajici v  kontrole chodu rota&niho
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provedena na zakladé& vystupniho signdlu z faze (d).
8. Zpusob na ochranu rotalnich stroja podle naroku 7, dale

pfed fazi (c) obsahujici fazi ur&eni hodnot amplitudy a faze
charakteristické k¥ivky za pouZiti provozniho praméru a
odchylky.

9. Zptsob na ochranu rotad&nich strojl podle naroku 7, dale
obsahujici zaznamendni hodnot amplitudy a faze
charakteristické kfrivky za pouZiti charakteristickych k¥ivek

kratkodobého priméru a dlouhodobého priméru.

10. Zplsob na ochranu rotaénich stroji podle naroku 9, dale
obsahujici urceni kratkodobého primé&ru v Casovych periodach
radové jedné minuty, p¥iZemZ jsou pouzZivany hodnoty ziskané
za jednu hodinu, a d&le obsahujici ur&eni dlouhodobého
pruméru ve  ¢&tvrthodinovych intervalech, pricemz jsou

pouzivany hodnoty ziskané za 100 hodin.

11. Zplsob na ochranu rotad&nich strojui podle néaroku 10,
vyznadujici se tim, Ze nejsou zapocCitavany 3Spicky, které

dvojnasobné prekraduji smé&rodatnou odchylku.

12. Zpisob na ochranu rota&nich stroju podle néaroku 7,
vyznacdujici se tim, Ze fé4ze (c) je provedena manuidlnim

zadanim hodnot amplitudy a faze charakteristické krivky.

13. Zplsob na ochranu rota&nich stroju podle néaroku 12,
vyznadujici se tim, Ze po ziskani pfedem daného poc¢tu hodnot

jsou manualné zadané hodnoty amplitudy a faze
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charakteristické kfivky opraveny podle ziskanych hodnot v

predem daném podtu.

14. Zplsob na ochranu rotaénich strojd podle naroku 6,
vyznacujici se tim, Ze je spudtén poplach v pripadé, kdy
namérend vibracni amplituda a faze vibraci pfékroéi o danou
odchylku hodnoty vibraé¢ni amplitudy a faze charakteristické

k¥ivky.
15. Zplsob na ochranu rota&nich stroji podle naroku 14,

vyznadujici se tim, Ze faze spu3téni poplachu dale obsahuije

vypnuti rotaéniho zarizeni.

Zastupuje:

JUDr. Otakar Svordik
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Obr. 2

ReZim plynové turbiny

Stav plynové turbiny

Hodnota M&D celod&iselného

rezimu
Vypnuto / neznamo P¥echodovy 0
Pomalé otadeni / roztadeni Pfechodovy 1
Pomalé zrychlovani Pfechodovy 2
Rychlé zrychlovani Pfechodovy 3
Rychlé dobihani Pfechodovy 4
Pomalé dobihani Prechodovy 5
FSNL Pfechodovy 6
Castedna zatsz velikosti 1 Pfechodovy 7
Castedna zatdz velikosti 2 Pfechodovy 8
Castedna zaté% velikosti 3 Pfechodovy 9
Plna zatéz Pfechodovy 10
Zakladni zat&z Pfechodovy 11
Spickova zatéz Pfechodovy 12
FSNL Stabilni stav 13
Castecna zAat&Z velikosti 1 Stabilni stav 14
Castecna zatéZz velikosti 2 Stabilni stav 15
Castedna zatéz velikosti 3 Stabilni stav 16
Plna zaté:z Stabilni stav 17
Zakladni zatéz Stabilni stav 18
Spickova zatéz Stabilni stav 19
FSNL Prechodné zatiZeni 20
Castedna zatdZ velikosti 1 Pfechodné zatiZeni 21
Castecna zAté%Z velikosti 2 Pfechodné zatiZeni 22
Castedna zAt&% velikosti 3 Prechodné zatiZeni 26
Plna zatéz Prechodné zatiZeni 24
Zakladni zAtdZ Pfechodné zatizeni 25
Spickova zatéz Prechodné zatizeni 26
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