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Vynilez se tyka oboru 483 — parni turbi-
ny. Redi automatizaci sledovani bezpecnosti
provozu turbiny v oblasti chvéni jejich kom-
ponentdl a jejich posuvil. Jde o takové zapo-
jeni mériciho systému, které umoziiuje kon-
tinudlni provozni méreni chvéni rotoruy, jeho
automatické vyhodnocovani asignalizaci ne-
bezpednych stavii. Toho se dosahuje zapoje-
nim, p¥i ném?Z je analogovy vystup z méFicich
zesilovadll veden do vé&t3iho poctu hladino-
vych ¢lentl s odstupiiovanymi hladinovymi
hodnotami. Vystupy téchto hladinovych Cle-
ndl jsou pripojeny ke vstuplm logiky a k
signalizaénim prvkim. Proménnost mezi je
realizovana plepindnim signalizace na jed-
notlivé hladinové d&leny. V logice je pak
vystup mé¥ictho zesilovafe pripojen pfes
derivacni &len a pres hladinovy ¢len pro
rychlou zménu k paméfovému c¢lenu, jehoZ
vystup je pfipojen k pfevodniku, ovladajici-
mu spinad negdtoru pamé‘ového Clenu a
spina¢ jednoho z hladinovych &lenfi s vyS$si
hladinovou hodnotou.

K tomuto vystupu pamétového €lenu a ke
spina¢i hladinového ¢lenu s minimé&lni hla-
dinovou hodnotou jsou pfipojeny vstupy pro
signdly z ¢idel, snimajicich omezujici fakto-
ry. Zapojeni mdZe byt upraveno i pro pou-
Ziti fidicTho poditace.
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Vyndlez se tykd zapojeni pro kontinudlni

méfeni chvéni rotoru a vyhodnocovani vy-
sledkd tohoto mé¥eni; zapojeni je pouZitelné
predev8im u velkych parnich turbin.

V dne3ni dobé& se provadi provozni méfe-
ni chvéni rotoru tak, Ze na vhodné zvolena
mé&Fici mista stroje, resp. turbiny, se umfisti
snimace chvéni, jejichZ méfici signdl je ve-
den do mé&Ficich zesilovacl. V nich je signédl
zesilen a upraven tak, aby mél normalizo-
vanou troveil imé&rnou amplitud& nebo rych-
-losti chvéni, nadeZ je veden jednak na uka-
zovaci a zapisovaci pfistroje, jednak do
zpravidla dvou hladinovych é&lend, tj. ana-
logolinedrnich prevodnikii, které v piipads,
Ze analogovy signdl pPekro¢i nastavenou
hladinu, vydavaji vystrahové signaly.

KaZdy z vystrahovych signédlii ma pevné
pfifazeny vyznam. Prekrodeni prvni, v prvém
pfevodniku pevn& nastavené hladiny chv&ni,
déva tzv. prvni pfedb&Znou vystrahu; ta zna-
mend, Ze chvéni dosdhlo hodnoty, pii které
neni vhoné stroj trvale provozovat, a Ze ob-
sluha musi brét ohled na zhorsenou kvalitu
mechanického chodu stroje. Prekroteni dru-
hé, rovn&Z pevné& nastavené hladiny chvéni
na druhém pfevodniku ddvd druhou, tzv.
hlavni vystrahu; ta znamend, Ze chvéni jiZ
dos&hlo drovné, kterd pifimo ohroZuje bez-
pe¢nost stroje a Ze tedy musi obsluha za-
kro€it. Signalizace prvni, p¥edb&Zné vystra-
hy se Casto objevuji pii nestacionérnich
procesech, jimiZ jsou napfiklad najizd&éni
stroje na otdcky, rychlé zatéZovani stroje a
podobné&. Sprdvnd reakce obsluhy na tento
signdl byva takovéd, Ze pozdrZi nebo zpomali
zmény provozniho reZimu stroje aZ do ode-
znéni, tj. do vymizeni signdlu predb&Zné
vystrahy. PIi signalizaci druhé, hlavni v§-
strahy zpravidla obsluha odstavuje stroj; v
nékterych pripadech se toto odstaveni d&je
automaticky.

Nevyhodou dosavadniho provozniho mé-
Feni chvéni rotoru je skutefnost, e na ana-
logovy vystup mé&riciho zesilovade jsou pev-
né pripojeny nejvySe dva pevn& nastavené
hladinové &leny, jejich vystupiim jsou pevné
pfifazeny vyznamy vystrah bez ohledu na
provozni stav stroje a bez ohledu na eventu-
dlnf soulasné phsobeni dalsich faktorf, kte-
ré maji vliv na stupeil zdvaZnosti urdité
hladiny chvéni. Nap¥iklad u elektrdarenskych
turbin, u nichZ jsou zpravidla provozni otdc-
ky rotoru 3 000 !/min., je pro chvéni rotoru
stanovena pro prvni vystrahu urditd hladi-
na, kterd v3ak tento rotor v provozu b&Zng
nedosahuje.

MiZe se ale stat, Ze se najiZd{ turbina za
stavu, kdy je jeji rotor vlivem nerovnomér-
ného prohfati nebo ochladnuti prechodné&
prohnut o uréitou miru. Toto prohnuti je
sice méritelné dosavadnim zafizenim pro
méreni chvén{ rotoru jiZ pH protddeni turbi-
ny, av8ak p¥i otdckdch 60 aZ 200 1/min. jimiZ
se turbina zpravidla protdéi, nedosahuje
chvéni rotoru predem stanovené a nastavené
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hladiny pro zminénou prvni vystrahu a pie-
vodnik tedy nevydd prislusSny signdl.

Pak ale najeti takto prohnutého rotoru na
vy38i otdcky neZ protadeci, piipadné aZ na
provozni ot4dcky, dojde k nepiipustnd vyso-
kému chvéni a miZe tedy dojit i k vydani
druhé, hlavni vystrahy z druhého pfevodni-
ku a tim i k odstaveni turbiny. P¥i pouZiti
dosud zndamého zafizeni pro méfeni chvéni
rotoru je tedy moZné, Ze obsluha stroje, p¥i-
padné automaty pro najiZdéni nejsou véas
pfed zahdjenim zmény provozniho reZimu
upozornény na nutnost vy¢kat odeznéni pre-
chodné deformace, tj. prohnuti rotoru.

Predem zvolené a pevné& nastavené hladi-

- ny pfipustného chvéni vyvolavaji i dalsi po-

tiZe; napiiklad pri stanoveni pFipustné meze
amplitudy chvéni rotoru se mj. pFihliZi u
turbin k radidlnim vilim uvnit¥ stroje. Ne-
zdvisle na hodnotadch téchto vili se vsak
také stanovi uréité meze rozdild teplot svrs-
ku a spodku télesa turbiny; tyto rozdily tep-
lot ale pfedstavuji ur€itou deformaci t&lesa
turbiny, tzv. ko€i¢i hi'bet, kterd pfisobf zpé&t-
né i na refené radidlni vile uvnitf stroje
tak, Ze pIl maximélni dovolené diferenci
teplot miiZe zmenSit tyto radidlni vile na
méné neZ polovinu. Pro bezchybny chod
stroje by v tomto pFipad& bylo nezbytné
sniZit i nastavené hladiny chvéni v pfevod-
nicich, coZ v8ak stdvajici aparatury nedovo-
luji- a soudobé zafizeni pro méfeni chvéni
rotoru nevydd pri nebezpetné malych radi-
dlnich vilich pokyn k vystraze. Podobn& by
bylo moZno odvodit i to, Ze v soudobych
zaFizenich nelze zajistit korekci hladin
chvéni podle rychlosti jeho nédriistu a ani
dalsi faktory, které ovliviiuji provozni bez-
pecnost chodu stroje.

Cilem vynalezu je zajistit kontinudlni pro-
vozni méfeni chvéni rotoru a jeho vyhodno-
covdni automatickym systémem, ktery by se
samodinng prizplsohoval ménicim se hodno-
tdm radidlnich vili tepelného stroje b&hem
celého jeho provozu, riizné rychlosti zmén
urovn€ chvéni, riznym otdckam, resp. dal-
8im faktortim, majicim vliv na stupeii zdvaZ-
nosti urcité hladiny chvéni rotoru,

Nedostatky dosavadnich FeSeni podstatné
omezuje zapojeni pro kontinudlni méieni
chvéni rotoru podle vyndlezu. Jeho podstata
spo¢ivd v tom, Ze analogovy vystup z mé&fi-
cich zesilovac¢i je veden do vé&tSiho poltu
hladinovych ¢lent, jejichZ hladinové hodno-
ty jsou odstupilovan& nastaveny podle hod-
not fyzikdlnich jevll, které sleduji, a jejichZ
vystupy jsou paraleln& pfipojeny jednak ke
vstuplim logiky, a také pfes oddé&lovaci dio-
dy pfimo k signalizaénim prvk&m. Promén-
nost mezi je realizovdna prepindnim vystrah
na jednotlivé odstupiiované hladinové ¢leny.

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je ze-
jména to, Ze vystrahy nejsou odvozovany od
pevné nastavenych hladin, nfbrZ od hladin
proménnych podle okamiZitych provoznich
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stavii, resp. podle rychlosti a charakteru
naristu méfeného chvéni.

Piiklad moZného praktického provedeni
zapojeni podle vynélezu je zndzornén na vy-
kresu, ktery predstavuje blokové schéma
tohoto zapojeni ve stavu bezporuchového
chodu sledovaného stroje.

Jak je z tohoto vykresu patrno, sestava
zapojeni pro kontinudlni mé¥eni chvéni ro-
toru ze snimace 2 chvéni rotoru 1 a s nim
spojeného pfedzesilovace 3, z mericiho zesi-
lovafe 4 a indikdtoru 5. Z mista mezi méli-
cim zesilovadem 4 a indikdtorem 5 jsou vy-
vedeny vstupy sady hladinovych ¢lend 6, 7,
8, 9, jejichZz vyhody jsou opatfeny odélova-
cimi diodami 16, 17, 18, 19 a napojeny na
signalizaci 10, 11, 12, 13 hlavni a predb&zné
vystrahy.

Ke vstup@m sady hiadinovych celntl 6, 7,
8, 9 jsou jeStd paralend pripojeny derivacni
¢len 24, hladinovy &len 25 rychlosti zmény,
pamé&tovy Clen 26 a dioda 21, jejiz vystup je
pripojen mezi vystupy oddélovacich diod 22,
23 omezujicich faktortt a vstup levého pfe-
vodniku 140, jehoZ vystup ovladdd prvy a
druhy spina¢ 70, 80. Ddle toto zapojeni se-
stdva z pravého prevodniku 141, pFipojeného
k jednomu ze vstupl signdlli omezujicich
faktord, a ktery ovlada tieti spina& 90, jehoZ
vystup je spojen pies pdtou odélovaci diodu
20 se vstupem signalizace 11 predb&Zné vy-
strahy, a déle obsahuje toto zapojeni nega-
tor 27, jeho¥ vstup je pFipojen k pamétove-
mu &lenu 26 a vystup k vystupu hladinového
&lenu 8 niZdi drovné a také ke druhému spi-
naci 80.

Zapojeni podle vynalezu pracuje tak, Ze
ze snimade 2 chvéni rotoru 1 vych&zi napf.
elektricky signal, adekvatni amplitudé chveé-
ni rotoru 1. Tento signdl je zesilen v pied-
zesilovadi 3 a charakteristiky jeho amplitu-
dy jsou po zpracovdni v méficim zesilovaci
4 zobrazeny v indikatoru 5. Mezi méFicim
zesilovadem 4 a indikatorem 5 je vyvedena
odbocka k hladinovym &lentm 6,7, 8,9 a k
derivadnimu ¢lenu 24, jehoZ ikolem je vydat
v pripadé zmény amplitudy signal, amérny
rychlosti zm&ny a vyslat jej do hladinového
¢lenu 25 rychlosti zmény.

Tento hladinovy &¢len 25 zapfisobi na zé-
kladé signédlu z derivatniho ¢lenu 24 tehdy,
kdyZ rychlost zmény amplitudy pPesdhne
mez, na kterou je tento hladinovy Clen 24
nastaven. Tento stav, tzn. zap@sobi-li hladi-
novy &len 25, je pak zanesen do paméti pa-
métového &lenu 26, jehoZ signél prochazi
déle diodou 21, za niZ se setkdvé se signdlem

nékterého z omezujicich fakotord, jimZ mi-
Ye napiiklad byt pPiriistek rozdilu teplot
mezi svrdkem a spodkem napfiklad vysoko-
tlakého dilu turbiny.

Pamét je anulovdna negatorem 27 v pii-
pad&, kdy hladinovy ¢len 8 niZ$i Grovné ne-
vydava signdl. Pfi selhani signéld z paméto-
vého &lenu a nékterého z omezujicich fak-
toril se aktivuje levy pPevodnik 140 a spoji
kontakty prvého spinade 70 a soulasné i
druhého spinace 80. Tim se spoji obvod hla-
dinového ¢lenu 7 vyssi drovné, ktery je nasta-
ven na niZ$i ne? maximéaln{ roveil amplitu-
dy chvéni rotoru 1, se signalizaci 10 hlavni
vystrahy a s vystupem 12 signalizace HV,
vedenym k Fidicimu automatu turbiny, a ta-
ké se spoji obvod hladinového Clenu 8 niZsi
arovng, ktery je nastaven na vyS3i neZ maxi-
malni aroveii amplitudy chvéni rotoru 1, se
signalizaci 11 predb#&zné vystrahy a s vy-
stupem 13 signalizace PV, vedenym k Fidi-
cimu automatu turbiny. :

Aktivace levého prevodniku 140 vSak také
znamend, Ze jsou spolu propojeny také obvo-
dy hladinového ¢lenu 6 maxima a hladino-
vého Glenu 7 vy$8i trovné a souCasné i ob-
vody hladinového ¢lenu 8 niZ8i Grovné a
hladinového &lenu 7 vy$8i tGrovné. Vlivem
popsanych propojeni dochdzi k tomu, Ze
hlavni vystraha je vyddna pouze v pripadé,
kdy amplituda chv&ni rotoru 1 piPesahuje
mez, nastavenou né&kterym z hladinovych
&lenfi 6, 7, 8, 9 nebo 25 a pritom ndktery z
omezujicich faktort ma provozné& nepiizni-
vou hodnotu.

Je-li nepfiznivd jen amplituda chvéni ro-
toru 1, nebo jen né&ktery z omezujicich fak-
tortt, je vydédna pouze predb8Zna vystraha.
Jako omezujici faktory mohou byt vybrany
kterékoliv faktory s nep¥iznivymi provozni-
mi déinky — napfiklad pocet otdcek, rozdily
teplot na télesech, rychlost zmény trovné
chvéni, piimé méfeni radidlni vile, teploty
loZisek a jiné.

Vyhodou zapojeni podle vynélezu je ze-
jména mozZnost zpracovani vstupl v8ech od-
stupfiovand nastavenych hladinovych ¢€lendl
spolu se signdly omezujicich faktort. Zapo-
jenim podle vynalezu je moZno také v z&-
vislosti na omezujicich faktorech pFipojit na
vystupy vystrah signdly z niZe nastavenych
hladinovych ¢lent a tim provddé&t podle po-
tFeby redukci hladin chvéni pro vystrahové
signdly. Znatnou vyhodou zapojeni podle
vyndlezu je i moZnost jeho pFizplsobeni pro
Fidici programovatelnou logiku.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro kontinudlni mé&feni chv&ni
rotoru, obsahujici soustavu hladinovych &le-
nd o rilznych hodnotach s odd&lovacimi dio-
dami, soustavu pfevodnikti se spinaci, mé¥ici
zesilovac€, derivacni &élen, pamétovy &len a
negéator, vyznafené tim, Ze k vystupu méri-
ctho zesilovate (4) jsou svymi vstupy para-
leln& pfipojeny hladinové &leny (6, 7, 8, §),
jejichZ vystupy, opatfené odd&lovacimi dio-
dami (16, 17, 18, 19) jsou upraveny tak, Ze
k vystupu hladinového &lenu (6) maxima je
pripojen pfes prvy spinaé (70) vystup ale-
spoii jednoho dalsiho hladinového &lenu (7)
vy88i drovné, Ze vystup hladinového &lenu
(9) minima je pfipojen ples t¥eti spinaé (90)
k vystupu alespoil jednoho dal§iho hladino-
vého Clenu (7) vy38i urovn&, k nému? je
také pfipojen pres druhy spinad (80) vystup
hladinového €lenu (8) ni?31 trovnd, a prFi-
tom vystup hladinového ¢&lenu (6] maxima
je pripojen k signalizaci (10) hlavni vystra-
hy a vstupu (12) signalizace hlavni vystrahy,
kdeZto vystup hladinového ¢lenu (7) vyssi
urovné je pFipojen k signalizaci (11) pred-

b&Zné vystrahy a ke vstupu (13) signalizace
predb&iné vystrahy, a Ze déle vystup mé&¥i-
ctho zesilovate (4) je pfipojen k logice
(100}, ke které jsou je§td pFipojeny vstupy
(15) signalt omezujicich faktord a vystup
druhého spinate (80).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadené tim,
Ze vystup mériciho zesilovate (4) je v logi-
ce (100) pfipojen k derivaénimu é&lenu (24),
jehoZ vystup je spojen s hladinovym &lenem
(25) pro rychlou zmé&nu, pFipojenym déle
k pamé&tovému Clenu (26), jehoZ vystup je
pripojen pres diodu (21) ke  vstupu levého
prevodniku (140), pfipojeného k prvnimu a
druhému spinaci (70, 80), kdeZto jeho vy-
mazavaci vstup je pfipojen k negédtoru (27),
spojenému svym vstupem do log'ky (100)
s vystupem hladinového &lenu (8], a Ze vstu-
py (15) signéld omezujickch faktort jsou
pripojeny jednak k levému pfevodniku (140)
pres oddé&lovaci diody (22, 23) omezujicich
faktord, a jednak jsou pripojeny k pravému
prevodniku (141), ktery je ddle spojen s tie-
tim spinadem (90).

1 list vykrest
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