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(54) Zapojeni k méreni a vyhodnocovéni parametri vibraci

Vynélez se tykd zapojeni k méFeni a vy- © (*(i)
hodnocovdni parametrd vibraci, zejména ©
vibraci rotadnich moustroji s tepelnymi 'ﬂ[:i]

turbinami & kompresory,

U zapojeni podle vynilezu je na vstup
dvoudinného detektoru pripojen zesilovaci
dlen 8 predPazenymi integrdtorem a snima-
Sem a na vystup dvoudinného detektoru
jeou pFipojeny oddélovaci zesilovad s a~ -
nalogovym vystupem, p¥epinaé indikadniho
piistroje a kompardtory s digitdlnimi vy-
stupy.

Vyndlez mi¥e byt pou?it v energetice,
napi#. u turbin a kompresori, v letecké
technice, ddle p#i vyrobd, provozu & zkou-

1
12

Seni strojinich souddsti, napi. elektro-
motord, spalovacich motord apod.
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Vyndlez se tyk4 zapojeni k mdteni a vyhodnocovdni parametrd vibraci, zejména vibraei
rotadnich soustroli s tevelnymi turbinami a kompresory.

Bezpedny provoz rotadnich soustroji, zejména parnich a plynovych turbin a kompreéorﬁ
vyZaduje bdhem jejich chodu trvalé md¥eni vibraci, M&Feni vibraci je u t&chto soustroji
velmi zti%eno tim, %e vibradni snimade jsou Zasto vystavovdny nadmérnym teplotdm, zrychle-
ni a znadné amplitudd, kterd v provozu md 8asto mnohondsobné vys3i hodnoty, ne? je jmeno-
vitd hodnota. Signdly z vibradnich snimadl, i kdyZ maji vétSinou linedrni charakter, jsou
pomérnd slabé, k daldimu zpracovédni je proto nezbytnd nutné jejich znaléné zesileni, Hlawni
poadavky kladené na za¥{zeni k m&F¥eni vibraci jsou provozni spolehlivost, pFesnost, odol-
nogt vidi zvydené teplotd, snadnd obsluha, moinost pFepindni méficiho rozsahu a zejména
spolehlivé vyhodnoceni a signalizace dosaZeni piedem nastavenych mezi vystrahy a ochrany.

V soudasné dobe existuje Fada zanojeni k méTFeni a vyhodnocovidni vibraci., U vétdiny
zndmych zavojeni je signdl od vibradniho snimade veden do vystupniho zesilovade & integrd-
toru, z n8j% je veden do diodového detektoru, kde e usmérnén, Takto ziskany usmérnény sig=-
ndl, ktery je umdrny velikosti vibraci, je potom veden jednak do ukazovaciho pfistroje a
jednak do jednoho nebo dvou paralelnd zapojenjchvkomparétorﬁ pro vyhodnoceni nastavitel=-
nych mezi, U n¥kterfch zapojeni je usmdrndny signdl paralelnd veden pres odddlovaci zesi-
lovad na svorky analogového vystupu pro p¥ipadné p¥ipojeni na registradni p¥istroj, m3#i-
ci istrednu apod. Nevyhodou t&chto zaojeni je, Ze neuno#nuif prepindni mé¥icich rozsahi a
v oblasti malfch vychylek vykazuji zhorSenou linearitu mefeni, V poruchovych provoznich
re¥imech kontrolovanych zabizeni neumo¥nuii tato zapojeni identifikovat dogaéené maximum
vibraci. . _

Jind zndmd zapojeni k md¥eni a vyhodnocovdni vibraci maji za vetupnim zesilovalem a
integrdtorem p¥ipojen mdritkovy zesilovac, ktery umo¥nuje zmdnu mé¥iciho rozsahu., St¥idavy
gsigndl z mé¥*{tkového zesilovade je veden na diodovy detektor a odtud je usmérnény signdl
veden paralelnd na mS#ici pristroj, kompardtory a odddlovaci zesilovad obdobné jako ve vy-
Se uvedendm p¥ipadé., Nevyhodou tohoto nejlastdji poufivaného zapojeni je, Ze pii pPepnuti
rozsahu mé¥eni zistdvd pivodn{ nastaveni kompardtord vidi tomuto rozsahu stejné, tak¥e p¥i
prepnuti na v8t3{ citlivost mi%e dojit k zdsahu komparétoru a k p¥ipadnému odstaveni{ kon=-
trolovaného za*izeni v provozu.

Ve snaze vyhnout se t3mto ne¥ddoucim disledkim proto ndkteré vyrobni firmy pouZivaii
blokovaci prepinade, piipoiené na vy¥stupy kompardtori. Uvedend opatieni maji ovSem p¥i opo-
menutém zpdtném pFevnuti za ndsledek trvalé vyfazeni vystrahy a ochrany u kontrolovaného
soustroji z provozu, Jini vyrobeci nabizeji zapojeni, u nichZ je kaZdy mé¥ici kandl zdvojen.
Pritom jeho prvni vétev je n¥ipojena na ukazovaci pFistroj a odd8lovaci zesilovad, jeho
druhd vétev je pFfipojena pouze na kompardtory. Posledni zde uvedené zapojeni je ovSem znad-
né slo%ité a drahé.

‘ Znadnou &4st vySe uvedenych nevyhod dosavadnich zapojendi odstranuje zapojeni podle
vynidlezu, Podstata vyndleru spodivd v tom, Ze na vstup dvoudinného detektoru je pripojen

zesilovaci élen s prediazenym integridtorem a snimadem a na vystup dvoulinného detektoru

jsou pPipojeny ocddélovaci zesilovad s analogovym vystupem, pYepinad indikadniho pFistroje -
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a kompardtory s digitdlnimi vystupy. V prvni ze dvou, na vstuphim konei propojenych para=-
lelnich spojovych vdtvi dvoudinného detektoru jsou za sebou Fazeny druhy operadni zesilo-
vad, prvni dioda, 3tvrty§ odpor a Sesty odpor, kde druhy operadni zesilovad.je k prvni spo-
jové vétvi pPipojen svym druhym vstupem, v uzlu, spojujicim prvni vetup druhéh§.operaéniho
zesilovade s v¥stupem prvni diody, je zaPbazen treti odpor a v uzlu, spojujicim vystuﬁ ﬁrv-
ni diody s uzemndnim, je zafazen prvni kondenzdtor, v druhé ze spojovacich vétvi jsou za
sebou Fazeny prvni odpor, druhy odpvor a treti operalni zesilova&, kde t¥eti opefaéﬁi zegi-
lovad je k vystupu ndtdho odporu p¥inojen svym prvnim vetupem a svym druhim .vstupem je pii-
pojen na uzemndni, na uzlu prvafho odporu se druhym odnorem je pFipojen prvni vetup prvai-
ho operadniho zesilovade, druhy vatup prvniho operudniho zesilovade je p¥ipojen na uzemnd-
ni a na vystup tohoto prvniho operadniho zesilovade je pripojena druhd dioda, jejiZ vystup
je jednak piivojen na druhou spojovou vétev mezi druhy odpor a pdty odpor a jednak s dru~
nym kondenzdtorem, prifem? uzel Stvrtého odvoru se Sestym odporem v prvani spojové vétvi je:
spojen & uzlem pdtého odporu s prvanim vstupem tFetino operadniho zesilovade ve druhé spojo-
vé vétvi, ,

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je, Ze nastaveni mezi vystrahy i ochrany zistdvd ne-
ménné a nezdvislé na zménd mé¥iciho rozsshu, takze umo¥nuje naprosto bezpednou zmdnu cit-
livosti m3%eni vibraci b&hem provozu,

Dva piiklady zanojeni podle vyndlezu jsou zndzornény na vykresech, kde na obr, 1 je
zapojeni v blokovém schématu & na obr, 2 je zapojeni v provddécim schématu,

Podle obr. 1 na vystup snimade ] upevndného na loZiskovém stojanu spalovaci turbiny,
jsou za sebou zébojeny integrdtor 2, zesilovaci &len 3 a dvoudinny detektor 1.'Na vystup
tohoto dvoudinného detektoru 4 jsou paralelnd p¥ipojeny oddélovaci zegilovad 5, pPepinad
6 a dva kompsrdtory 3, 10. K analogovému v¥stupu 8 odddlovaciho zesilovade 3 je pfipojen
nezndzorndny zdznamovy pifistroj, s vystupem prepinde 6 je spojen vstup indikadniho pFistro-
je 1 a na digitélni v¥stupy 11, 12 kompardtori 9, 10 je v¥ipojeno nezndzorndné zabezpelo-
vaci zabizeni, Zatimco prvni kompardtor 9 je urden k vysildni vystraZnfch eigndll do ne-
zndzorndného zabezpedovaciho za¥izeni, druhy kompardtor 10 slou#i k vyeildni zdsahovych
signélﬁ.

. Blektricky st?idavy signdl ze snimade 1 po integraci v integrdtoru 2 a po zesileni v
zeéilovacim §lenu 3 vstupuje do linedrniho Spidkového detektoru &, umo¥nujiciho presné mé-
Yeni a aditini velikosti kladnych a zdpornych amplitud vibrac{, tj. tzv, md¥eni Hpilka -

- %pidka. Usm8rndny signdl, ktery je p¥imo dmdrny dvojité amplitudd vibraci, je z vystupu
dvoudinného detektoru 4 pPivdddn jednak na vstup oddélovaciho zesilovade i,ydéle ne vatup
prepinade 6, umo#nujiciho m&nit mE¥ici rozsah i b&hem provozu soustroji, a ddle dvobou
kompardtord 3, 10, v nichZ se prib&in& porovndvd a vyhodnocuje velikos?t p¥ijimaného usmér-
n&ného signdlu s.pfedem nastavenymi mezemi pro vystraZné a zdsahové signdly, ovlivaujfef
ochrannou funkci nezndzorndného zabezpedovaciho za¥izeni,

V provdddcim schématu podle obr. 2 na vystup snimade L pFipojeny integrdtor 2 se sklé-
a4 ze vstupniho devdtého odporu 13, k jeho% vystupu jsou paralelnd p¥ipojeny prvai pol tie-

t{ho kondenzdtoru 17 a prvni vstup étvrtéhdvgperaéniho zesilovade 14, pFidem? vystup Stvr-
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tého operadniho zesilovade 14, svojeny s druhym polem t*etiho kondenzdtoru 17, tvoii spo-
ledny vystup integritoru 2, druhym vstupem &tvrtého operadniho zegilovade 14 je tento inte-
pritor 2 pripojen na spoleéné uzemndni 15. . C

Zegilovaci &len 3 obs;huje gériové Pazeny sedmy odpor 16 a osmy odpor 19, kde na vodi-
vy uzel vystupu sedmého odporu 16 se vstupem osmého odporu 13 je pripojen prvni vstup pdté-
ho operadniho zesilovade 18, vystup pdtého operacniho zesilovade 18 potom je propojen s vy-
stupem osmého odporu 19 a druhym vstupem pdtého operadniho zesilovade 18 je zesilovaci &len
3 p¥ipojen na anoledné uzemndni 15. Vetup sedmého odporu 16 je totoZny se vstupem zesilova-
eiho 8lenu 3 a wvystup osmého odporu 19 splyvd s vystupem tohoto zesilovaciho ¢lenu 3.

Struktura dvoudinného detektoru 4 je charakterizovdna dvéma paralelnimi gnojovacimi
vitvemi, které jsou svymi navzdjem spojenymi vstupnimi konci spolednd pfipojeny na vystup
zesilovaciho &lenu 3 a svymi navzdjem spojenymi v¥stupnimi konci jsou spolecné propojeny
na vetupy odddlovaciho zesilovade 5, pFepinade & a obou kompardtori 3, 10.

V prvni z tdchto spoiovych vdtvi jsou za sebou Fazeny druhy operaéni zesilovad 21,
prvni dioda 23, Stvrty odvor 25 a Sesty odpor 27. P¥itom druhy operadni zesilovad 21 je k
prvai spojové vitvi pFipojen svym druhym vetupem a v uzlu goojuiicim prvni vstup druhého
operadniho zesilovade 21 s vystupem prvni diody 23, je zafazen t7eti odvor 22. V uzlu, spo-
jujicim vystup prvni diody 23 se spolednym uzemnénim 13, je zaPazen prvni kondenzdtor 24.

Ve druhé ze spojovych v&tvi jsou potom za sebou Fazeny prvai odpor 20, druhy odnor gé,
pat¥ odpor 26 a thet{ operadni zesiloval 32. T¥eti operalni zesilovad 32 je k vjsfupu'pé-
tého odporu 26 pFipojen svym prvnim vstupem. Na uzel prvniho odvoru 20 se druhym odporem 28
je pripojen prvni vstup prvaniho operadniho zesilovade 29, druhy vstup prvniho operaéniho
zesilovade 29 je pripojen na spoleiné uzemndni li, Vystup prvniho operadniho zesilovade 23
je propjen se vstupem druhé diody 30, vystup druhé diody 30 je jednim uzlem p¥ipojen na
druhou spojovou vitev me zi druhy odpor 28 a pdty odpor 26 « druhym uzlem se zafazenym kon-
denzétorem 31 je napojen na spoleiné uzemndni 15, Také druhy vetup t¥etiho operadniho ze-
silovade 32 je pripojen na spoledné uzemndni 15.

Na navzdjem spojené vystupy Sestého odporu 27 prvani spoijové vitve a tretiho opefaéni-
ho zesilovade 32 druhé spoiové vEtve jsou potom podobnd jako u prvaiho pFikladu zadbjgni

pPipojeny odddlovaci zesilovad 5 s analogovym vystupem 8, pPepinad 6 indikadniho piistroje

71 a ddle prvni kompardtor 9 & prvnim digitdlnim vy¥stupem 11 & druhy kompardtor 10 se dru-
hym digitdlnim vystupem 12,

Elektricky snimeny st#idavy signdl, jehoZ velikost je Umérnd rychlosti vibraéniho po-
hybu v mé¥eném misté, je ze snimale 1 zavdddn na vetup integrdtoru ¢, v némz je tato rych-
lost elektrickou cestou integrovéna, tak¥e vystupni stiidavy signdl z integriatoru 2 je
6mérﬁj vjchylce tohoto pohybu. PFi préchodu zesilovacim &lenem 3 je st¥idavy signdl zesilen
na ﬁrovei, nutnou k funkel linedrniho dvoudinného detektoru 4, v ndmZ potom dochdzi k od-
délenému zpracovdni kladné a zdporné ddsti zesileného st¥{davého signdlu. P*itom v prvni
spojové vétvi dochdzi k usmirndni zdporné Jdsti tohoto st¥idavého signdlu, zatimco ve dru-

hé spojové vitvi dochdzi k obréceni polarity a k usmirndni kladné Zdsti st¥idavého signdlu.

Na vystupnich kondenzdtorech 24, 31 jsou ziskand zdpornd napéti imdrnd Spidkovym hodnotdm
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snimaného st¥{davého signdlu. Ve sditacim zesilovadi, obsahujicim spolu 8 odpory 25, 26,

27 t¥eti operadni zesilovad 32, dochdzi k sedteni obou zépornfch napéti a k obrdceni je?

jich polarity, takZe na vystupu dvoudinného detektoru 4 je kladné stejnosm8rné napéti, je-

ho% velikost je ﬁméqpé soudtu kladnych a zdpornfch 34sti st¥idavého signdlu, a tim i soud-

tu obou krajnich vychyiek vibraci v md¥eném miste,

1.

PEEDMET VYNALEZU

Zapojeni k mé¥eni a vyhodnocovdni parametri vibraci, obsahujici integrdtor, nu JehoZ

vstup je pPipojen vibradni snima& a na jehoZ vystup je pFfipojen zesilovaci &len, vy-

znadujici se tim, %e na vetup dvoudinného detektoru (4) je pripojen zesilovaci 3len (3)

'8 prediazenym integrdtorem (2) a snimadem (1) a na vystup dvoudinného detektoru (4)

jeou pripojeny odd¥lovaci zesilovad (5) s analogovym vystupem (8), prepinad (6) indi-

" kadniho pristroje (7) a kompardtory (8, 10) s digitdlnimi vfstupy (11, 12)..

Zavojeni k miteni a vyhodnocovdni parametri vibraci podle bodu 1, vyznalujici se ‘tim,
%e v prvni ze dvou na vstupnim konci propojenych paralelnich apojovych vétvi'dyoqéinné-

ho detektoru (4) jsou za sebou zapojeny druhy operadni zesilovad (21), prvni dioda (23),

,ctvrty odpor (25) a 3esty odpor (27), kde druhy operadni zesilovad (21) je k prvni spo-

1ove vétvi pripojen svym druhym vstupem, jeho? prvn1 vstup je p"es t¥eti odpor (22)
spojen ¥.vystupem prvai diody (23), kterd je piPes prvni kondenzdtor (24) spojena s
uzemnénimj(15), v druhé ze spojovych vétvi jsou za sebou Fazeny prvni odvor (20), dru-
hy odpor (28), pdty odvor (26) a t¥eti operadni zesilovad (32), kde tieti operadni ze-
silovad (32) fe k vystupu pdtého odporu (26) pFipojen svym prvnim vstupem a svym dfu-
hym vstupem je p¥ivpojen na uze~néni (15), p¥idem% k uzlu prvniho odporu (20) s dfﬁhim
odoorem (28) je p¥ipojen prvni vetup prvniho operadniho zesilovade (29), zatimco druhy
vstup prvniho operadniho zesilovale (29) je pFipojen na uzemndni (15) a nu. vystup prv=
niho operadniho zesilovade (29) je pfipojena druhd dioda (30), jeiiz vystup je pfipojen
jednak na druhou spojovéu v&tev mezi druhy odpor (28) a paty odpor?(26) a jednak na
kondenzdtor (31), pridem? uzel &tvrtého odporu (25) se Sestym odporem (27) v prvni spo-
jové vétvi de snojen s uzlem pdtého odvoru (26) s prvaim vstupem t¥etiho opera&niho ze-

silovade (32) ve druhé spojové vétvi.

2 vykresy
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