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(54) Zafizeni pro hlidani ota&ek vysokootatkovych rotori bezvietenovych
dop¥édacich stroji

za¥izenf pro hliddnf otdlek vysoko-
otd8kovych rotord bezvietenovych dop¥éda-
cich stroji, zejména rotorl neferomagnetic-
k¢¥ch a elektricky vodivych, které vyuZivé
G¢inkl sloZek vi¥ivych proudl, sestdvé £?
vedle vysokootd&kového rotoru umisténého .
induké&nostnfho snimae s nejméné jednou
obdélnikovou vzduchovou civkou zapojenou
ve frekvendnim obvodu s podstatné sniZenou

napédjeci frekvenc{ pro zvyraznéni z4vislos-
ti indukénosti civky na hlidanych otédkéch. T —] 4
. b

obr, 1

257176




257176 2

vyndlez se tgk4d zafizeni pro h1lfdani ot&&ek vysokootdlkovych rotort bezvietenovych
dop¥adacich stroji, zejména rotort neferomagnetickych a elektricky vodivygch.

Jsou zndmy ruzné metody a snima¥e pro hlidan{ velikosti oté&¥ek pracujfci tak, Ze
dosateni hlfdané velikosti otd&ek zplsobi ndhlou a vyraznou zm&nu vystupniho signélu
snimade. za p¥iklad miZe slouZit rezonanéni metoda p¥i ni? mé¥ené rotujici té&leso pusobil
periodicky s ot&fkovou frekvenci na kmitavy obvod s rezonan&ni frekvenci rovnou hlidané
oté&kové frekvenci. P¥i rovnosti rezonanZni a otd¥kové frekvence nastane v kmitavém obvodu
rezonance a vystupni signdl snimale se vyraznd zméni. Priv® popsand zndmé metoda je analogif
mechanického jazyékového kmitoméru opatteného kontaktem, sepnutym pti rezonanci jazgZku
s budicf frekvenci.

Déle jsou zndmy induk&nostni snimale pro m&¥eni drdhy t&les zalo¥ené na plisobeni
vifivgch proudd v m&feném t&lese. Poutfvaji se p¥i méfeni na neferomagnetickych a elektricky
vodivych t&lesech. Jedna sloZka vi¥ivych proudd je indukovédna v t&lese st¥f{davym magnetickym
polem vytva¥enym snimalem. Druh& slofka vifivych proudi vzniké indukci od pohybu t&lesa
v magnetickém poli snimale. Vi¥ivé proudy v télese pak vyvoldvajf magnetické pole, které
zp&tn& ovliviiuje snima&. Tohoto principu se vyuZivd pro m&feni vzdélenosti t&lesa od snimale.

Vyndlez si klade za cil roziiseni pouZitelnosti induk&nostnich snima&d pracujicich
s .vitivymi proudy o hlidéni velikosti otafek, pridem? toho je dosaZeno u za¥{zen{ podle
vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze vedle vysokootd&kového rotoru je ve sprddni
jednotee umistén induk&nostni{ snima& s nejméné jednou obdélnikovou vzduchovou civkou
zapojenou ve frekven¥nim obvodu se snifenou napadjeci frekvenci pro zv§raznéni z4vislosti
induk&nosti civky na hlfdanych otéZkéch. :

V¢hodou za¥izeni podle vyndlezu je dvoji funkce jediného snimale. Pouze zm&nou napéjeci
frekvence snima& m&¥{ bud vzdalenost od télesa nebo jeho ot&&ky.

pDal¥f vyhody a vyznaky vyndlezu jsou patrny z pfiloZenych obrdzkd a jejich popisu,
"kde zna&i obr. 1 umisténi cfvky 1 induk&nostnfho snimade v blizkosti povrchu duralového
rotoru 2 sp¥fédni jednotky bezvietenového dop¥adaciho stroje, obr. 2 detail civky 1 s oznadenfim
rozm&ru 2b, obr. 3 z4vislosti pom&rné zmény induk&nosti deltalL civky 1 na ota8kdch rotoru 2
pro t¥i rtzné napdjeci frekvence fl’ fz, f3 civky 1 snimale, obr. 4 detail z4vislosti
deltaLn(n) s vyznadenim rozsahu otd&ek n; aZ na n, mezi nimi¥ zm&na induk&nosti prochdzi
minimem a otd&ek n,, obr. 5, 6, 7 s pfikladnymi blokovymi schematy obvodid pro vyhodnoceni
prichodu otdfek nastavenou hlfidanou drovni.

% praxe je znémo, Ze induknost civky v blizkosti vodivého pohybujfciho se té&lesa
je z&visld na rychlosti té&lesa. v. ptipddé rota¥niho t&lesa pak na .otd¥kach. Zévislost
induk&nosti civky na ot&&kdch je tim vy331, &fm ni¥%{ je napéjeci frekvence. Relativistické
elektrodynamika umoZfiuje odvodit matematicky popis zévislosti induk&nosti na oté&&ké&ch.
% popisu vyplyvé, Ze nejsilndjéL je vliv cotéZek na obdélnikovdu civkuy, a to tim vice,
&{m je jeji hrana rovnob&%nd s osou rotace dels{ vadi hrand kolmé na osu rotace. Déle
je induké&nost civky tim vice z4visld na otA&kéch, &Im je v&ti{ pomér rozméru 2b civky 1
ku vzd&lenosti civky 1 od povrchu t&lesa. Civka 1 je vzduchova.

V obr. 3 je znazorn&n typicky prib&h zévislosti pom&rné zm&ny induké&nosti deltaLn'v % na
ot&&k&ch n pro t¥i velikosti napdjeci frekvence f;, £ar f3, kde fl‘je men¥{ nef f, a ta je
men3{ jak f;. Kf¥ivka m& podobnost s rezonan#ni. kiivkou, proto jev nazgvejme v okolf minima

x¥ivky rychlostni rezonanci.

Pomérn4d zména induk&nosti je urdena podle vzorce:

L -L, _
L = ——A=0 100

n
L (n=0) _ .
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kde L je induk&nost civky 1 snimafe p¥i oté&kadch n rtznych do nuly, L(n=0) je induk&nost
pE¥i ot&&kdch n=0.

ME¥{-1i snima&® mechanické kmity rotujfciho rotoru 2 spfédni jednotky, to jest vzdélenost
jeho povrchu-od civky 1 snimae, je z divodu rychlé odezvy snimale na zmény mé¥ené vzdélenosti
volena napdjeci frekvence snimale velkd, v&t3f jak f3 v obr. 3. Potom je induk&nost civky 1
snimade prakticky nezdvisld na velikosti otdek n rotoru 2. Nap¥iklad pfi £ = 150 kHz
dint deltaLnjméné jak 0,2 % v rozsahu otd&ek od 0 do 100 000 ot./min. (odpovidajici obvodova
rychlost komory je pak 200 m/s). SniZ{-1li se napdjeci frekvence f na stovky, nejvyse
jednotky kHz, dostane vyraznou nelinedrni zdvislost induk&nosti civky 1 snimale na otddkéch
n rotoru 2, jak znazorfiuje obr. 4, kde minimum k¥ivky deltal (n) je v jednotkdch aZ desitkdch %.

Nastavi-1li se frekvence generdtoru 3 (obr. 5) tak, fe minimum zdvislosti deltalL —(n) lezi
mezi otélkami ny a ny, potom posun otd&ek rotoru 2 do této oblasti zplsobi zmé&nu induk&nosti
civky 1 takovou, Ze kmitavy obvod tvofeny civkou 1 a kondenzdtorem 4 se dostane do rezonance
s frekvenci f generdtoru 3, co% vyvold zvySeni nap&ti na cfvce 1, které po zesfleni v zesilo-
va&i-5 je amplitudové detekovdno v amplitudovém detektoru 6. Zvy$eni nap&ti{ na vgstupu
amplitudového detektoru 6 signalizuje indikétor drovn& 7, na jehoZ vystupu 8 se objevi

signdln{ napéti.

V obr. 6 je zobrazena jind mo¥nost zapojeni irduké&nostniho snimale. Jeho civka 1 je
soutdsti kmitavého obvodu oscildtoru 9 a urduje velikost jeho rezonan&ni frekvence. Gzkopasmovy

filtr 10 propousti signdl o frekvenci,fr pro ni%f plati:

ez’

Jakmile otdZky rotoru 2 dosdhnou hodnoty n. .,
ktery je detekovdn amplitudovym detektorem 6, za nim# ndsleduje indikdtor drovn& 7, na

, projde pfes tzkopdsmovy filtr 10 signdl,
jeho¥ vystupu 8 se objevi sign&lni nap&ti.

Jin& mo¥nost vyhodnoceni signdlu induk&nostniho snimade je zobrazena v obr. 7. Civka
1 snimale ie opét souldsti oscildtoru 9. Za oscildtorem 9 je zafazen frekvenéni demodulétor
11 na jeho¥ vystupu je stejnosmérné nap&t{ odpovidajici svou velikost{ frekvenci n/60.
Kompardtor 12 md na jeden vstup pfivedeno napdti z frekven&niho demoduldtoru 11, na druhy
nezobrazeny vstup. -nap&ti odpovidajici nastavenym oté&kam nj. P¥echod otddek rotoru 2 pfes

velikost ng zm&ni polaritu nap&t{ na vystupu 13 kompardtoru 12. -
PREDMET VYNALEZU

za¥fzeni pro hlidénf otddek vysokootdlkovych rotord bezvietenovych dop¥adacich stroju,
zejména rotorl neferomagnetickych a elektricky vodivych, vytvétejicich svym pohybem v
magnetickém poli indukénostniho snimale jednu slo¥ku vi¥ivych proudd, pY¥i&em% druhd sloZfka
vifivych proudil, jevindukovéna v tdlese rotoru st¥idavym magnetickym polem vytvé¥enym
induk&nostn? snimadem, vyznadené -tim, Ze vedle vysokooté&kového rotoru (2) je ve sp¥édni
jednotce umistén induk&nostni snima& s nejmén& jednou obdélnikovou vzduchovou civkou (1)}
zapojenou ve frekveninim obvodu se sniZenou napdjec{ frekvenci pro zv§razndni zdvislosti
induk&nosti civky (1) na hlfdangch oté&kdch.

3 vykresy
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