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(54) Zapojeni pro buzeni n€kolika vlastnich kmitd ve strojnich

Sdstech soudasnd

Vynélez se tykd zapojeni pro buzeni n&kolika vlastnich tvart kmitd ve strojnich &ds-

téch soudasné,

Uvedené poZadavky maji znedny vyznam zejména p¥i unevovych zkouSkédch lopatek., Je
zndmo, %e lopatky kmitaji za provoz: n&kolika tvary kmitd soudasné, Proto je snaha p¥i
zkou¥kdch riznjeh varient technologie vyroby i variant tvaru lopatek napodobit skuteéné

provozni poméry.

V tomto oboru ndm dosud nejsou zndma zapojeni, kterd splhujf uvedené poZadavky. Jsou
viek zndme zapojeni pro Fizeni rezonanini frekverice a amplitudy jednoho tvaru kmitu. Je
t¥ebe konstatovat, Ze dané pofadavky nelze splnit paralelnim ani seriovym nebo jejich kom-

vineci Fazenim znémych zapojeni. V této okolnosti spolivd obtiZnost FeSeni daného tkolu.

V§Se uvedené nevyhody jsou odstrandny piedm8tem vyndlezu, jehoZ podstata spodivd
v tom, Ze vystupy z régulétorﬁ frekvence a emplitudy vlastniho tveru kmitu jsou pFipojeny
pYes sumdtor, vykonovy zesiloved, vibrdtor a snimad s{ly jednak na vstup t¥eti synchronni-
ho detektoru, jednak na vstup Stvrtého synchronniho detektoru a jednek pres systém mecha-
nicky buzeny na snimad pohybu, jehoZ vystup je p¥ipojen jednak na vstup prvniho synchron-
niho detektoru a jednak ne vstup druhého synchronniho detektoru, prvni vystup prvaiho

synchronnfho detektoru je pf¥ipojen na vsiup prvaiho reguldtoru frekvence a amplitudy
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vliestnfho tveru kmitu, druhy vystup prvafho synchronnfho detektoru je p¥ipojen ne vstup

prvnfho reguldtoru frekvence & amplitudy vlastnfho tveru kmitu, vystup t¥etfho synchronni-
ho detektoru je piipojen na vstup prvafho reguldtoru frekvence a amplitudy vlastnfho tvaru
kmitu, vystup prvn{ synohronn{ detektor je spojen jednak se vstupem ti#etiho synchronntho

detektoru a jednak se vstupem prvniho oscildtoru, vystupy z druhého synchronniho detektoru
Jsou p¥ipojeny jednsk ne. detektor emplitudy e detektor féze, vystup ze Etvrtého synchronni-
ho detektoru je piipojen ne vestup detektoru féze, vystup druhého synohronnfho detektoru Je
p¥ipojen jednak na vstup Stvrtého synchronnfho detektoru e jednak ne vstup druhého oscilé-

toru,

v regul'étoreoh frekvence a amplitudy vlastnfho tvaru kmitu jsou detektory amplitudy
spojeny pfee kompardtory & oscildtory a detektory fédze Jsou pres sumédtory spojeny s osoi~
ldtory, p¥idem? generdtory amplitudy Jsou p¥ipojeny ne kompardtory a generdtory féze Jsou
p¥ipojeny ne.sumdtory.

Nového Udinku se dosehuje tim, Ze se stdle automaticky a nezdvisle udrfovaly rezonand-
ni frekvence jednotlivyoch tvard kmitd v pribZhu zkoudky, i kdyZ se tyto frekvence v disled-
ku zmdny parsmetrt méni. D4le je nezdvisld regulace amplitud jednotlivych tvart kmitd,

Vynélez je podrobnd popsén na pripojeném vykresu, kde je zobrazené blokové schéma,

Vystupy z reguldtort 25, 26 frekvence a amplitudy vlestniho tvaru kmitu jsou p¥ipoje-
ny pfes sumétor 3, vykonovy zesiloved 4, vibrdtor 5 a snimal 6 s{ly jednak na vstup 37
t¥et{fho synchronnfho detektoru 11, jednek na vstup 38 &tvrtého synchronniho detektoru 12
a Jednak pFes systém T mechanicky buzeny ne enimad 8 pohybu, jehoZ vyatup 33 Je pFipojen
Jednak na vstup 34 prvafho synchronniho detektoru 9 & jednak na vstup 35 druhého synchron-
nfho detektoru 10, prvni v¥stup 27 prvniho synchronnfho detektoru 9 je pFfipojen ne vstup
28 prvafho reguldtoru 25 frekvence a amplitudy vlestniho tvaru kmitu, druhy vystup 29
prvniho synchronnfho detektoru 2 Je pfipojen na vestup 30 prvaiho reguldtoru 25 frekvence
a amplitudy vlastnfho tvaru lkmitu, vystup 31 t¥etfho synchronnfho detektoru 11l Je p¥ipojen
ne vstup 32 prvnfho regulétoru 25 frekvence a amplitudy vlastniho txaru kmitu, v¥stup 39
prvnfho synchronnfho detektoru 1 Jje spojen jednak se vetupem 43 tfetiho aynchronnfiho detek-
toru 11 a jednak se vatupem 41 prvalho oaciléforu 1, vystupy z druhého synchronnfho detek-
toru 10 jsou piipojeny jednak na detektor 20 amplitudy a detektor 14 fdze, vystup ‘ze Stvr-
tého synchronniho detekioru 12 je pfipojen na vstiup detektoru 14 féze, vystup 40 druhého
synchronnfho detektoru 10 je p¥ipojen jednak na vatup 44 &tvriého synchronniho detektoru
12 a jednsk ne vetup 42 druhého oscilétoru 2.

V reguldtorech 25, 26 frekvence a amplitudy vlastnfho tvaru kmitu jsou detektory 19,
20 emplitudy spojeny p¥es kompardtory 21, 22 s oscildtory 1, 2 a detektory féze 13, 14

Jsou pres sumdtory 15, 16 spojeny s oscildtory 1, 2, pii¥em¥ generdtory 23, 24 amplitudy
Jjsou p¥ipojeny ne kompardtory 21, 22 e generdtory 17, 18 féze jmou p¥ipojeny ne sumdtory

15, 16.
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T§kd se buzeni dvou vlastnich kmitd souSasnd. Vice neZ dvojnésbbné buzeni vlastnfch
¥mitd vznikd pouhym roz¥f¥enim (opakovénim) ndkterych pouZitfch Idsti, P¥ed uvedenim do
vlastniho automatického provozu se u mechenické S4sti stanovi piislulné rezonan¥nf{ frek-
vence, pii nich¥ \mé bft &4st zkoudena, Pak na vybrané dvd rezonandni frekvence ( p¥i nich¥
bylo rozhodnuto vzorek zkoudet) se ne poddtku skousky rund nastavi oscilétory x a2
V,wistuphi signél z t¥chto oscilitord 1, 2 je harmonicky, frekvence a amplituda kaZdého
z nich je ¥iditelnd elektrickymi signély. Vystupni signdly z t¥chto oscildtord 1, 2 se
linedrné slitajf v sumdtorn i. Vystupni signél sumdtoru 3 budf vykonov§ zesllovad 4 a ten
zage budi vibrdtor 5. Uesové prom$nnd budici sila vibrdtoru 5 je indikovéna snimelem 6
sfly a pisob{ na systém 7 buzeny mechanicky ne p¥iklad turbinovou lopatku, jejiZ pohyb je
indikovén snima¥em 8 pohybu. Na vystupu smimale 6 sily i snima¥e 8 pohybu jsou st¥idavé
signély obsahujic{ ob¥ zdkladn{ (nendsobné) frekvence oscildtord 1 a 2 dédle vy5&{ harmo-
nické slotky a Zasto znedn§ ¥um, ktery je zplsoben vykonovym zeésilovalem 7, vibrétorem 5
a dal3fmi elementy. Takovyto signél nelze dédle pouZit k Fizeni amplitudy a frekvence osci-
1ldtord 1 a 2. ReSenf této dlohy je obtiZné a sloZité, zejména v p¥{pedd poZedavku zachové-
n{ informace o fézi pro ob¥ zdkladn{ sloZky odpovidajici frekvencim oscilétort 1 a 2.

Ka¥d§ z obou signéli snime¥e § s{ly i snimae 8 pohybu se kliluje v synchronnich de-
tektorech 9, 11 a 10, 12, a to vidy kliSovaci frekvenci pi{slusnou oscilétoru, jehoZ F{zeni
se v dané vitvi realizuje. Jinymi slovy synchronni detektory 9, 11 a 10, 12 maji na vystu-
pu v podstatd dv¥ informace: informace o emplitudé zékle.dni slozky vstupniho signélu a in-
formace o jeji £Azi vzhledem k £ézi kli¥e. Je ziejmé, Ze tyto dvé informece mohou byt obe-
safeny bud ve dvou samostatnfoh signflech nebo i v signélu jednom (nap¥. amplituda a féze
st¥{davého signdlu libovolné frekvence), I

Takto z{skené informace se d4le zpracovdvajf ve dvou shodnych v8tvich ohraniSenych
na obr. 1 drkovanymi farami neboli reguldtory 25, 26 frekvence a amplitudy vlastnfho tva-
ru kmitu., Pro nézornost popiSme krétce pribdh postupu signélu v reguldtoru 25.

Druh§ v¥stup 29 z prvafho synchronnfho detektoru 9 nesouci informaci o fézi pohybu je p¥i-
pojen na prvni vstup 30 detektoru 13 féze, Vgstup 31 synchronnfho detektoru 1l nesouci ‘1n-
formeci o £4zi sfly je piipojen na druhy vstup detektoru 13 féze. Ulohou tohoto detekioru
13 féze jJe stanovit fdzovy rozd{l mezi obdma signdly. To znamend, %e se stanovi v podste-
t8 Pézovy rozdfl mezi silovou velidinou a velilinou pohybovou. V sumdtoru 15 se pak porovné
velikost tohoto fdzového rozdilu s hodnotou fdze odpovidajici rezonandnimu kmito&tu pro
danf tvar kmitu. Tato poZadovand hodnota se nastavi v generdtoru 1] féze. Jeji hodnota
zévis{ na pouzitém principu a pFenosovyoh vlastnostech snimafe 8 pohybu a snimale 6 sily.
V sumétoru 15 se stanovi rozdfl mezi hodnotou féze pofadované a skutedné, Vyslednd hodnota
na vystupu sumdtoru 15 ovliviuje (reguluje) pak frekvenci prvaniho oscildtoru 1 tek, aby
odchylks od po¥adovené hodnoty byla prekticky nulové,

Regulace emplitudy prvaiho osoildtoru 1 se provédi obvyklym zplisobem v detektoru 19
amplitudy neboli zesilovali nebo usmdrhovadi podle toho jakou formu mé vstupni signdl do
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této jednotky, kompardtor 21, generdtor 23 pofadované hodnoty amplitudy. Rozdilovy signél

na vystupu kompardtoru ovliviuje emplitudu prvafho oscildtoru 1 tak, aby hodnota amplitudy
daného tvaru kmitu m$la pF¥isluinou velikost,

Ve druhém reguldtoru 26 frekvence a amplitudy vlestntho tvéru'kmitu oznadené 3drkova-
nou darou probihd stejné zpﬁacovéni signdld jako v prvnim reguldtoru 25, bouze se tak ddje
p¥i jiné kliSovaci frekvencl. Uislovdni jednotek bylo provedeno tak, %e odpovidajici jed-
notoe v prvnim reguldtoru 25 je vidy p¥ifazena Jednotke v druhém'regulétorurgé majic{ 8{s~
lo o jedni¥ku vyss{, ‘ ' )

Je z¥ejmé, e zapojen{ lze vyui{t pro soudasné buzeni n tvard kmitd & n rezonen¥nimi
frekvencemi, jestliZfe se polet vétvi s p¥islusnymi synchronnimi detektory roz#i¥{f na
n vétvi,

Jek bylo jiZ na za&étku Yeleno, nakonec se v sumdtoru 3 provéd{ linedrn{ soudet & v§-
glednym signdlem se budi vykonovy zeailovaed i; 8{m% se uzavird autooaoi;aéni okruh pro
buzen{ n¥kolike vlastnich tvart kmitd soudssnd,

U gapojen{i podle vyndlezu lze proﬁést n8které dpravy nebo mend{ zmdny, eni¥ to ovlivni

zékladn{ princip funkce, Tak nap¥iklad snima¥ 6 afly miZe byt pfimé souddst{ vibrétoru 5

nebo miZe byt 41 tomuto vibrétoru.j pPefazen jako m8¥i¥ proudu nebo napdtf, to je md¥i¥
véli&in, které jsou umdrné budici sile a mejf{ s nf stejnou f4zi, nebo je mezi nimi v daném
frekvendnim rozsahy prakticky nemdnny fézovy rozdil. V ndkterych pFipadech miZe byt spojen

vykonovy zesilovad 4 s jednotkou vibrdtoru 5 do jednotky jediné,

PEEpMETr VYNLLEZU

1. Zaepojen{ pro buzenf ndkolika vlestnioch tvard kmitd ve strojnich S4stech soudasnd
sestévajiol z mechanického systému, snimale sfly, snfmeSe pohybu, synchronnich detektord,
detektord amplitudy, detektord féze, kompardtort, generdtord, oscildtort, sumdtord, vfko=-
nového zesilovale & vibrdtoru vyzna¥ené tim, %e vjstﬁpy 2 reguldtord (25, 26) frekvence
& amplitudy vlastniho tvaru kmitu jsou p¥ipojeny pies sumdtor (3), vykonovy zesilovad (4),
vibrétor (5) a snimad (6) sily Jedhak ne vetup (37) tF¥etiho synchronniho détektoru (11),
jednek na vetup (38) Stvrtého synchronnfho detektoru (12) a Jednak_piesrayltém (7) mecha-
nicky buzeny na anima&'(a).pohybu; Jeho¥ vystup (33) je pripojen jednak na vatup (34) 7
prvnfho synchronnfho detektoru (9) a jednak na vstup (35) druhého synohronniho detektoru -
(10), prvnf vystup (27) prvafho synchronnfho detektoru (9) je pFipojen na'ﬁutup (28)
prvofho reguldtoru (25) trekvenbc a amplitudy vlastniho tveru kmitu, druhy vy¥stup (29)
prvnfho synchronnfho detektioru (9) Je p¥ipojen na vstup (30) prvnfho reguldtoru (25) frék-
vence & amplitudy vlastnfho tvaru kmitu, vyestup (31) tretfho syhohronniho'detektotu (11)
Je pFipojen ne vstup (32) prvatho reguldtoru (25) frekvence a emplitudy viastnfho tv#ru
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kmitu, vistup (39) prvafho synchronniho detektoru (1) je spojen jednak se vstupem (43)
tretiho synohronnihe detektoru (11) a jednak se vstupem (41) prvniho osecildtoru (1), vi-
stupy z druhého synchronniho detektoru (10) jsou piipojeny jednek na detektor (20) ampli-
tudy a detektor (14) féze, vystup ze Etvrtého synchronnfho detektoru (12) je piFipojen na
vstup detektoru (14) féze, vystup (40) druhého synchronnfho detektoru (10) je pFipojen
Jjednak ne vstup (44) étvrtého‘synchronniho detektoru (12) a jednek na vstup (42) druhého
oscildtoru (2),,

2, Zapojeni podle bodu 1 vyznalené tim, Ze v reguldtorech(25, 26) frekvence a ampli-
tudy vlastnfho tveru kmitu jsou detektory (19, 20) amplitudy spojeny pies kohparétory
(21, 22) s oscildtory (i, 2) a detektory féze (13, 14) jsou p¥es sumdtory (15, 16) spojeny
g oscildtory (1, 2), p¥i¥emZ generdtory (23, 24) amplitudy jsou pFipojeny na komparitory
(21, 22) a generdtory (17, 18) féze jsou piipojeny na sumdtory (15, 16).

1 vykres
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