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Zafizeni pro analyzu a vyhodnocovani vibraci

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zafizeni pro analyzu a vyhodnocovani vibraci, které zahmuje procesor
se vstupy pro propojeni se snimagi vibraci a které je zvlast vhodné pro provozni monitoring
a diagnostiku to&ivych stroji.

Dosavadni stav techniky

Z dosavadniho stavu techniky je znima fada pfistroji pro provozni monitoring a diagnostiku to-
Civych strojii, resp. pro méfeni vibraci u toCivych strojd. Jednak jsou to stardi pistroje analogo-
Ve, které obvykle zajistuji pouze vystrahu nebo odstaveni stroje pii prekrodeni dovolené meze
vibraci. Obvykle je mé&fena hodnota rychlosti &i zrychleni vibraci, pipadng draha, tedy hodnota
vychylky vibraci, pii¢em vystupem je signal ve formé stejnosmérného elektrického napéti (..
efektivni hodnoty stfidavého napéti méfené v urditém frekvenénim rozsahu). Toto napéti je po-
rovnavano pomoci analogového komparatoru s prednastavenou mezni hodnotou. V pripadé jeji-
ho prekroeni po dostate¢ng dlouhou dobu dojde k vybaveni ochrany a odstaveni monitorované-
ho stroje z provozu. Takovato zafizeni maji z dnesniho pohledu relativn& nizkou troveii funkéni
bezpeénosti.

Dalsi generaci piistrojii jsou piistroje kombinované s analogovym predzesilovatem méfeného
signalu a jeho naslednym softwarovym zpracovanim pomoci specializovaného procesoru i kont-
roléru. Zde je signal ze snimade vhodnym zpiisobem upraven pomoci vstupnich analogovych
zesilovaci a vhodné vyfiltrovan. Takto upraveny signal je dile pfiveden do analogové-gislicové-
ho ptevodniku, ktery je v naprosté vétsing pripadii jiZ souédsti procesoru ¢i kontroléru. Digitali-
zovany signal je nésledné dale zpracovavan, oviem jiz vyhradné v Cislicové formé. Provadény
Jsou zejména lkony filtrace, sumace &i integrace. Vysledkem tohoto typu zpracovani je vysledna
pozadovand veli€ina, kterou je podobné jako u predchozich typt pFistrojit n&jaké vyjadreni
rychlosti, vychylky ¢i zrychleni, aviak ve formé ¢isla, které Ize snadno porovnat s pfednastave-
nou mezi.

Mezi velmi sledované vlastnosti v dnesni dobé patii zejména funk&ni bezpeénost, kterou definuji
nékteré normy, napt. CSN EN 61508 & EN ISO 13849, formou jednotlivych stupiii. Pozadovany
vysSi stupei integrity bezpecnosti s sebou pFinsi vy$8i naroky na jednotlivé komponenty a na
snizovani jejich poétu. Vyvstavd zde tedy potieba pfistrojii certifikovanych pro urdity stupen
integrity funkéni bezpeénosti.

Pro nebezpesné a ditleZité stroje byva predepsna pravidelna kontrola spravnosti celého elektro-
nického fetézce méfeni, véetné sepnuti relé (spinace) pfi signilu na vstupu odpovidajicimu
nebezpeénym vibracim. Snimace se musi ale vymontovat ze stroje a na specializovaném praco-
visti zméfit jejich charakteristika.

Ochranu pred stavem, ze snima¢ nedava signdl, i kdyz evidentné signal davat ma, je v zafizenich
dle dosavadniho stavu techniky vétsinou zabezpedena uZ i u analogovych pristrojii. Pokud sni-
mac¢ davé pfili§ vysoky signal bez mechanické priciny, relé v nejhorsim pfipadé vypne stroj.
Lepsi pristroje hlidaji nap&fové poméry ve vstupnich obvodech. Tim ovSem neni zajisténo hia-
Seni poruchy snimage, jehoz konstanta se zménila o 20 %, coZ uz mize byt nebezpeéné. Proto je
tkolem technického feeni zajistit takovy zpisob méfeni, resp. takové zafizeni, které umoziiuje
ovefit spravnou funkci snimaéi, resp. navazujiciho elektronického fetézce, na mists, napfiklad
vdy pfi rozjizdéni stroje nebo na popud obsluhy a to bez nutnosti odpojeni snimacii a které by
soucasné umoziiovalo sledovat a hodnotit zmény parametrii snimade a posouzeni, zda v pfipadé
pouziti dvou snimaci (pfi dvoukanalovém méfeni) zméng vibraci v jednom kanalu odpovida

zména v kandlu druhém (coz by méla, nebot oba snimace Jsou na spoleéném htideli).

Pristroje, které jsou predmétem této pfihlasky vychazeji z koncepce zajisténi dvou hlavnich funk-
ci primyslového méfeni vibraci - ochrany pfed nebezpecénymi vibracemi a diagnostiky to¢ivych
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strojii. V diivéjsich letech plnily takové pfistroje pouze zabezpetovaci funkce, s rozvojem poCi-
tadt a digitalni techniky se zacala prosazovat i vibrodiagnostika, na za¢atku pochiizkove, v dnes-
ni dobé jiz jako soucast méfeni vibraci alespoii u velkych (a drahych) investiénich celki. Protoze
diagnosticky zaméfend ¢ast méfeni vibraci vyzaduje mé&feni a vyhodnocovani v dlouhych ¢aso-
vych Gsecich, fesi se zabezpeceni a diagnostika paralelnimi systémy (piistroji), které maji vetsi-
nou spole¢ny jen snimag vibraci. TakZe u drahych investi¢nich celki je vétsinou draha diagnosti-
ka a drahé nebo stiedné drahé zabezpegeni. Oviem vétsina rotaénich strojii je v primyslu mimo
velké investiéni celky a tyto stroje maji bud’ stfedné drahé (napf. ventilatory vyssich vykoni),
nebo levné (napf. ventilatory malych vykonit) zabezpeceni bez diagnostickych funkeci. Provozo-
vatel téchto stroji musi pro jejich Gdrzbu mit kvalifikované zaméstnance, nebo si je v pripadé
poruchy najmout, véetné specialisty na identifikaci poruchy s pfislusnou méfici technikou. Ten
mu podle své kvalifikace uréi poruchu nebo kombinaci poruch, navrhne zpisob opravy, nasledu-
je oprava a méfeni po opravé. Zde se tedy provadi diagnostika stroje az na zakladé vysSich
vibraci, tedy vétdinou po dlouhé dobé, po kterou se porucha vyvijela (o to miZe byt oprava
slozitéjsi i drazsi).

Podstata technického feseni

Vyse uvedené tkoly jsou vyfeSeny zafizenim pro analyzu a vyhodnocovani vibraci, které zahrnu-
je procesor se vstupy pro propojeni se snimagi vibraci, pfiéemz procesor zahrnuje:

- alespoii jeden konvertor pro pievod analogového signilu ze snimate na digitalni signal,

- alespoii jeden modul vybrany ze skupiny, kterou tvofi modul vzorkovéni a vypo&tu spektral-
ni analyzy rychlosti vibraci nebo drahy vibraci nebo axialniho posuvu rotoru to¢ivého stro-
je, modul vzorkovani a vypo&tu spekirélni analyzy zrychleni vibraci, a modul vypoctu efek-
tivni hodnoty rychlosti vibraci, pri¢emz kazdy z téchto moduld je propojeny s konvertorem,
a

. srovnavaci obvod propojeny s alespofi jednim z uvedenych moduli pro srovnavani hodnot
ziskanych z téchto modulii se zadanymi hodnotami, a

- generator testovaciho signalu, ktery je spinatem propojovatelny s konvertorem pro zajisténi
priichodu generovaného testovaciho signalu z generdtoru do srovnavaciho obvodu.

S vyhodou procesor déle zahrnuje rozhodovaci modul, ktery je propojeny s modulem vzorkovani
a vypottu spektralni analyzy rychlosti vibraci, s modulem vzorkovani a vypottu spektralni analy-
zy zrychleni vibraci, a s modulem vypoltu efektivni hodnoty rychlosti vibraci.

Také je vyhodné, kdy? procesor dale zahmuje zaznamovy modul pro sledovani trendd, ktery je
propojeny s rozhodovacim modulem a uzpiisobeny pro ukladani hodnot z moduld a ktery je dale
propojitelny se zobrazovaci jednotkou pro zobrazeni graf hodnot vyhodnocenych nebo zanaly-
zovanych ve vybraném asovém obdobi.

Pro zajisténi rozsahlé flexibility funkci zatizeni je vyhodné, kdyz procesor dale zahrnuje uZiva-
telsky pamétovy modul, ktery je propojeny s modulem a/nebo s modulem a ktery je uzplsobeny
pro ukladani vyhodnocenych nebo zanalyzovanych hodnot a pro jejich analyzovéni dle definic
zadanych uzivatelem.

Také je vhodné, kdyZ procesor dale zahrnuje vstupy pro propojeni se snimaci teploty.

V obzvl4st vyhodném provedeni zafizeni podle tohoto technického feSeni procesor také zahrnuje
zaznamnik pro ukladani hodnot vyhodnocenych nebo zanalyzovanych ve stanoveném Casoveém
obdobi.

Srovnavaci obvod je s vyhodou propojeny se spinacem pro hlageni poruchového stavu, spinacem
pro varovnou signalizaci a se spinacem pro zajisténi vypnuti stroje.

Z hlediska sledovani spolehlivosti snima¢i zahmuje zafizeni dle tohoto technického feseni
s vyhodou alesport dva konvertory, z nichZ kazdy je uzplisobeny pro zpracovavani signalu z jed-
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noho snimace vibraci, a dale zahrnuje porovnavaci modul, ktery je pro vzijemné porovnavani
signalii ze snimaci propojeny pres moduly s jim p¥isluinymi konvertory.

Pro diagnostické ugely se v ptistrojich provadeji dvé frekvencni analyzy pro kazdé métené misto
vibraci - FFT analyza rychlosti vibraci a FFT analyza zrychleni vibraci. Frekvence &ar spektra se
upfesiiuje automatickym vypoétem. V setupu je mozZno nastavit podminky analyzy a tim dosaho-
vat vylepsené vysledky. V setupu pristroje Ize volit FFT analyzu rychlosti pro 10 x zmenseny
frekvenéni rozsah pristroje je mozno s timto rozsahem pouzit pro nizkootackové stroje (vodni
turbiny atd).

V takovémto pfistroji pro méfeni vibraci Jsou spinény viechny pozadavky na zakladni funkci
pramyslovych méficich pristroji pro méfeni vibraci, to je velmi spolehliva ochrana pred nebez-
pecnymi vibracemi piepliiujici stavajici normy a pfedpisy a spliiujici také veskeré dosud znamé
pozadavky vibrodiagnostiky togivych stroji s dvéma ulozenimi tim, Ze provadéna analyza ma
parametry dosahované doposud jen u drahych Jednoicelovych analyzatori (volba primérovani,
volba okna, volba frekvenéniho rozsahu), Jsou zaznamenévany rozbéhy a dobehy stroje, podrob-
né trendy viech veliCin a pomoci fady kritérii Jjsou z téchto méfeni a veligin stanoveny jednotlivé
priciny poruchového stavu todivého stroje, signalizovan obsluze jejich vyvoj a poskytnuta pomoc
pfi jejich odstranéni. Hardware tohoto ptistroje je spole¢né pro tfi druhy piistroji s rozdilnou
funkénosti dosazenou odlisnym firmware,

Pristroje které jsou predmétem této prihlasky fesi ochranu pred nebezpecnymi vibracemi spoleh-
livéji nez vétdina zabezpetovacich piistrojli na svétovém trhu a ziroveti provadgji automatickou
diagnostiku stroje, ktery je méfen, jednotlivé poruchy jsou uréeny jiz na pocatku jejich vyvoje
a jsou signalizovany obsluze, aby se mohl provést preventivni zasah. Cena ptistroje dle této kon-
cepce je srovnatelnd s cenou piistroji s funkci pouze zabezpetovaci.

Pfehled obrazku na vykrese

Na obr. | je znizornéno schéma piikladného provedeni pfistroje pro méfeni vibraci, ktery zahr-
nuje zafizeni podle tohoto technického feseni.

Popis piikladnych provedeni

V provedeni z obr. | jsou vyuzity dva snimage 2 vibraci, z nichz kazdy je pes jednotku 3 zajis-
tujici elektromagnetickou kompatibilitu (electromagnetic compatibility protection), vstupni filtr
4 a analogovy zesilovac 5 pripojeny k procesoru 1, a to ke vstupu ADC konvertoru 7 pro prevod
analogového signélu na digitalni. Pro pfizpisobeni pfistroje danému méfenému stroji, uréeni po-
Catecnich stavii atd. slouzi modul 10 zadavani konstant. Konvertor 7 je propojeny dle potieby
bud’ pfimo, nebo pies modul 31 vypostu integrace s dal3imi vypo&etnimi moduly, v tomto pfipa-
dé s modulem 8 vzorkovéni a vypoctu spektralni analyzy rychlosti vibraci, modulem 9 vzorkové-
ni a vypoltu spektraini analyzy zrychleni vibraci, a modulem 10 vypottu efektivni hodnoty rych-
losti vibraci (tato efektivni hodnota je méfena ve frekvenénim rozsahu 10 aZ 1 kHz). Uvedené
moduly 7, 8, 9 jsou propojeny s rozhodovacim modulem 32.

Napfiklad modul 8 provadi vypocetné rozklad &iselného obrazu (odpovidajiciho signalu rychlos-
ti) na jednotlivé slozky urené frekvenci a amplitudou a ty jsou mimo jiné v rozhodovacim
modulu 32 porovnévany s &iselnymi obrazy moznych mechanickych poruch daného stroje. Podle
toho, jaky snimag 2 mé byt k zafizeni podle vynalezu pfipojen, se modul 8 mize pieprogramovat
na zpracovavani signalu drahy vibraci nebo axialniho posuvu rotoru toivého stroje.

Tak rozhodovaci modul 32 umoziuje zjistit a signalizovat napfikiad nevyvazenost stroje, ohyb
hfidele, nesouosost atd. Za timto ti¢elem Je rozhodovaci modul 32 opatfen také rozhranim 41 pro
propojeni s klavesnici pres konektor 51, rozhranim 43 pro propojeni se zobrazovaci jednotkou
pies konektor 53 a rozhranimi 42 pro propojeni s pocitagem pres konektor 52. Ciselné obrazy
signald z modulu 9 jsou v tomto provedeni pfedavany do rozhodovaciho modulu 32 a rovn&z do
loziskového modulu 27, v néms jsou vypocitavany loziskové efektivni hodnoty, tedy efektivni
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nebo maximalni hodnota &iselného obrazu signalu zrychleni vibraci (métenych naptiklad ve frek-
venénim pasmu 500 Hz az 5 kHz) a ty jsou dale zasilany do zaznamového modulu 24 pro tvorbu
zaznamendvani trendd. Modul 9 provadi vypogetné rozklad &iselného obrazu (odpovidajiciho
signlu zrychleni vibraci) na jednotlivé slozky urdené frekvenci a amplitudou a ty jsou mimo jiné
v rozhodovacim modulu 32 porovnavany s &iselnymi obrazy moZnych mechanickych poruch da-
ného stroje a ty jsou mimo jiné v rozhodovacim modulu 32 porovnavany s ¢iselnymi obrazy
moznych poruch, projevujicich se na vyssich frekvencich. Rozhodovaci modul 32 umoZiiuje zjis-
tit a signalizovat poruchu valivého loZiska, poruchy prevodovky atd. Modul 10 je dale propojen
s kratkodobym z4znamnikem 11 uréenym hlavné pro zaznam ¢iselného obrazu efektivni rychlosti
vibraci v okamziku zasahu ochrany stroje a jistou dobu ped nim (Postmort rekord - tedy zaznam
velidin za urdity &as, ktery je mozno vy¢ist z pfistroje dodate&ng po zastaveni stroje, aby se zjisti-
|la ptitina zasahu ochrany) a jednak se srovnavacim modulem 12 pro srovnavani okamzitych hod-
not z modulu 10 s danou hodnotou, ktery ovlada spina¢ 13 pro hlaSeni poruchového stavu, déle
spina¢ 14 pro varovnou signalizaci v pripadé, Ze okamZita hodnota z modulu 10 piekroéi prvni
danou limitni hodnotu a spina& 15 pro zajisténi vypnuti stroje, pfi pfekroceni druhé dané limitni
hodnoty.

Kratkodoby zaznamnik 11 je opatieny rozhranim 42 pro komunikaci s po¢itatem a rozhranim 41
pro propojeni s kldvesnici. Srovndvaci modul 12 a kratkodoby zaznamnik 11 jsou pfednostné
uzity pro vyhodnoceni obrazu signalu efektivni rychlosti vibraci, ale mohou zpracovavat i jiné
velitiny, naptiklad teploty, stav loZiska atd.

Toto ptikladné provedeni zatizeni pro méfeni a analyzu a vyhodnocovani vibraci zahrnuje rovnéz
snimaé 22 otadek se synchroniza¢ni jednotkou pro vzdjemnou synchronizaci signli méfenych
vice pristroji na jednom stroji. Snima¢ 22 otécek je pFipojeny pres jednotku 23 zajidtujici elek-
tromagnetickou kompatibilitu k procesoru 1.

Dale jsou v tomto piikladném provedeni pouZity ttyfi teplotni senzory 16, z nichz kazdy je pfes
jednotku 17 zajistujici elektromagnetickou kompatibilitu a pfes vstupni obvody 18 méfeni teplo-
ty propojeny se samostatnou fidici jednotkou 19 méfeni teplot stroje, ktera je pfipojena k proce-
soru 1 (zakreslena je jen jedna sada z uvedenych &tyr). V procesoru jsou fidici jednotky 19 pro-
pojené se srovnavacimi obvody 12 pro srovnavani zjisténych hodnot (propojeni nezakreslena)
a rovnéz s modulem 20 pro zad4vani vypoletnich konstant.

Dile zafizeni obsahuje konektor 51 pro sériové propojeni vice pristrojii s po&itaem s vyuZitim
protokolu Modbus. Alternativné mohou byt pfistroje pipojeny ptimo do potitatové sité pro-
stfednictvim Ethernet.

7Zatizeni rovnéz obsahuje konektor 33 pro propojeni se zobrazovaci jednotkou (naptiklad LCD
nebo graficky displej) pro odetitani naméfenych hodnot / zjisténych analyz a konektor 51 pro
propojeni s ovladagi (napiiklad kldvesnici nebo dotykovym displejem) pro ovladani jednotlivych
funkci zafizeni a pro zadavani poZadavkii na zobrazeni dat.

Ptikladné provedeni zafizeni znizornéné na obr. 1 dale zahrnuje zaznamové moduly 24 pro zaz-
nam trendd, v nichZ jsou ukladany hodnoty ziskané z modult 8, 9, 10, a z teplotnich senzori 16
za del3i dasovy (Gsek, pri¢emz tyto zaznamové moduly 24 umoziiuji zobrazeni vyvoje uvedenych
hodnot napiklad za poslednich 8 hodin nebo 240 hodin nebo 300 dni. Zaznamovy modul 24 je
propojeny se zobrazovaci jednotkou 53 a/nebo je ptes rozhrani 52 zpfistupnitelny ze vzdaleného
pocitace.

Oba zéznamové moduly 24 jsou také propojené s porovnavacim modulem 34 pro porovnévani
signalii ze snimach 2.

Zaznamové moduly 24 Ize pfipadné doplnit dal3imi moduly pro provadéni operaci pozadovanych
uzivatelem.

Celé zafizeni je z hlediska méfeni a vyhodnocovani vibraci dvoukandlové, to znamena, Ze za pro-
vozu jsou k nému pfipojeny dva snimace 2 a signaly z obou snimacil 2 jsou pfivadény do porov-
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navaciho modulu 34, kde jsou tyto signaly navzijem porovnévany a je vyhodnocovéno, zda si
snimané hodnoty navzajem odpovidaji. Tak je moZno zjistit napfiklad sniZenou citlivost jednoho
ze snimaci 2.

U dvoukandlového pfistroje pouzitého pro méfeni na dvou uloZenich jednoho hfidele méfime
fazovy posuv mezi prvnimi harmonickymi slozkami signalt méfenych na jednotlivych loziscich,
coZ je dulezity parametr pro diagnostické ucely. Za pomoci pridavného snimage, pouzitého tak,
aby generoval 1 impulz / 1 ota¢ku vypogita pfistroj absolutni hodnotu faze vzhledem k pevnému
bodu na htideli, aby bylo mozno provadst postupy a vypocet provozniho vyvaZovani stroje.

Jak je zfejmé z obr. 1 obsahuje procesor 1 podle tohoto technického feseni rovné generator 25
testovaciho signalu, kterym je cely méfici a vypoletni fetézec pistroje automaticky pii kazdém
zapnuti pristroje, nebo na pozadavek obsluhy testovan. Generétor 25 testovaciho signalu je na-
programovan v procesoru 1, vychézi z procesoru 1 Jako analogovy signal, (ktery je mozno vidét
naptiklad osciloskopem), a je pFipojen pomoci multiplexoru na vstup zesilovace 5 (multiplexor
zajisti, Ze je pFipojen bud’ snima& 2 nebo sttidavy signl z generétoru 25). Zesilovadem 5 se sig-
nal pislusné zesili (velikost zesileni je znama, takze za spravné fungujicim zesilovadem 5 musi-
me na jeho vystupu vidét osciloskopem uvedeny sttidavy signl zesileny A krat. Kazdy jiny sig-
nl nez A krét zesileny znaéi chybu zesilovade 5. Ze zesilovade 5 jde analogovy stiidavy signal
do vstupu procesoru 1 a tam se nejprve prevadi do digitalni podoby ADC konvertorem 7, v digi-
talni podobé se integruje (coZ je matematickd operace, kterd musi byt naprogramovana), piipad-
né se provadéji dal$i naprogramované operace, a2 se dostane do srovnavac iho obvodu 12, kde by
se pro dalsi pouZiti vygitala &iselna podoba sttidavého signlu ze snimace 2, ale protoZe je praveé
pripojen generator 25 testovaciho signalu, musi se na tomto mist& vy¢ist spravna (pfedem napro-
gramovana) Ciselnd podoba stfidavého signalu z generatoru 25. Pokud je odlidnd, je chyba
v nekteré z fady operaci, které predchazely, a toto musi byt n€jakym zpisobem signalizovano
obsluze stroje, naptiklad na displeji chybovym hlagenim chyba , elektroniky*,

S vyhodou zahmuje procesor 1 také uZivatelsky pamétovy modul 26, ktery miize uzivatel pro-
stfednictvim po¢itaée nebo klavesnice naprogramovat tak, aby ukladal priib&zné métené veliiny
do velkokapacitni paméti 71 a aby inicializoval specidlni méfeni. Velkokapacitni pamét’ 71 je
usporadana vné procesoru | a jak je naznadeno na obr. 1, je k nému pfipojena, a to do uzivatel-
ského pamétového modulu 26. UZivatelsky pamétovy modul 26 je opatfen rozhranim 43 pro
propojeni se zobrazovaci jednotkou a rozhranimi 42 pro propojeni s po¢itatem, Uzivatel si mize
vybrat, které veliciny a vysledky vypoétl budou ulozeny do velkokapacitni paméti 71 na zaklad
volitelného ¢asového diseku nebo pfi procentualni zméné nekteré z veli¢in. Doporugené pouziti
tohoto uZivatelského pamétového modulu 26 s velkokapacitni paméti 71 je vytvofeni kruhového
zaznamenavani s periodou jeden, naptiklad jeden mésic, takze v kazdém okamziku lze z velkoka-
pacitni paméti 71 vycist podrobny ziznam veli¢in, analyz atd. a jejich vyvoj za posledni mésic,

UzZivatelsky pamé&tovy modul 26 také dodavi dali tdaje do rozhodovaciho modulu 32, ktery fidi
vn&jsi velkokapacitni pamét’ podle uzivatelem zvolenych kritérii, ktera jsou potfebna pro stano-
veni typu a vyznamu poruchy stroje.

Zafizeni z obr. | pracuje nasledovné: Snimace 2 vibraci jsou upevnéné k méfenym mistiim,
napfiklad kazdy na jedno z dvojice loZisek, v nichz Je uloZeny htidel monitorovaného toéivého
stroje. Dale jsou na étyFi vybrana mista stroje upevnéné snimade 16 teploty a rovnéz mize byt ke
stroji upevnény snima¢ otacek. Za chodu stroje snimage 2 vibraci snimaji zrychleni nebo rychlost
nebo dréhu vibraci, a vysilaji odpovidajici signaly ptes obvod 3 zajistujici elektromagnetickou
kompatibilitu, vstupni filtry 4 a analogové zesilovace 5 do procesoru 1. V procesoru 1 jsou
signaly z analogovych zesilovada 5 prevadény konvertorem 7 na digitalni signaly, které jsou
upravovany sefizovacimi konstantami a - je-li tfeba - pres modul 31 vypottu integrace nasledné
piivadény do moduld 8, 9, kde jsou analyzovany na zikladé zadanych kritérii, a do modulu 10
vypoltu efektivni hodnoty vibraci. Z modulu 10 Jsou vysledné hodnoty zasilany do rozhodovaci-
ho modulu 32 a do zdznamového modulu 24. Z modulu 8 jsou vypoétené hodnoty zasilany do
rozhodovaciho modulu 32 a do porovnévaciho modulu 34. Z modulu 9 jsou vypoétené hodnoty
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zasilany do rozhodovactho modulu 32 a do loziskového modulu 27. Ze viech moduli 8, 9, 10
jsou rovnéz zasilany vypottené hodnoty do srovnavaciho obvodu 12 pro srovnavani zjisténych
hodnot se zadanymi, do ziznamniku 11 a do uzivatelského pamétového modulu 26. Na zakladé
signalii ze srovnavaciho obvodu 12 jsou ovladany spina¢ 13 hlaseni poruchového stavu (napti-
klad vypadek nékteré z vnitinich paméti nebo zapojeni snimage), spinaé 14 vyslani varovného
signalu a spina& 15 odstaveni / vypnuti stroje v pripadé piekrodeni stanovené limitni hodnoty.
Udaje ukladané do zaznamniku 11 jsou vyuzitelné v ptipadé poruchy stroje, resp. odstaveni stro-
je, kdy je mozno ze zaznamniku 11 vygist hodnoty nasnimané v ur&itém ¢asovém idobi pred po-
ruchou. Hodnoty zasilané do zdznamového modulu 24 pro zaznamenavani trendd Ize zobrazit na
zobrazovaci jednotce, pripadné pii dalkovém pfistupu k zatizeni také na obrazovce vzdaleného
pocitade, pritemz Ize volit rezim zobrazovani a znazomit vyvoj naméfenych hodnot za obdobi
poslednich n&kolika hodin, nékolika dni &i stovek dni. Trendy jsou priib&zné vyhodnocovany a v
pipadé potfeby je hlasena nutnost provedeni Gdrzby stroje. Trendy svou stavbou umoZituji u sle-
dovanych veli¢in zaznamenat podrobny vyvoj za dlouhy ¢asovy tsek. Jejich priibéh je duleZitym
kritériem pro diagnostické soudy. Kromé toho se pro dalgi diagnostické ucely trenduji dle potie-
by i jiné veliginy dlouhodobé i kratkodobe.

V modulech 8, 9, probiha vypoget (z digitalizovaného signalu) amlitud a frekvenci viech slozek
piivodniho signélu. V modulu 10 probiha vypocet efektivni hodnoty rychlosti vibraci v riznych
frekvenénich pasmech z digitalizovaného signalu. Ve srovnavacim obvodu 12 se naméfené hod-
noty efektivni hodnoty rychlosti vibraci (jejich digitalizovany tvar) porovnavaji s hodnotami da-
nymi normami, jejich pfekroCeni je signalizovano a v pFipadé piekroteni maximalni povolené
hodnoty musi vyvolat okamZité odstaveni stroje, ktery je pistrojem hlidén.

V modulu 27 loziskové efektivni hodnoty, které vyjadiuje stav valivého loziska, se v intervalech
tadové minutovych provadi automaticky analyza signalu zrychleni vibraci a provede se vypocet
efektivni hodnoty v daném frekvencnim pasmu.

Vidy pii zapnuti pfistroje automaticky nebo na podnét uzivatele generator 25 testovaciho signalu
vysle mérny signal (ve formé sinusoidy stiidavého napéti s presnou amplitudou a frekvenci), ten-
to signal projde pres analogové zesilovace 5 dale do procesoru 1 a ve srovnavacim obvodu 12 se
kontroluje, zda signal odpovida poZadované hodnot¢ a v negativnim pfipadé se vyda vystraha,
ktera se objevi na displeji, pfi neakceptovatelnych rozdilech se vyvola automaticky odstaveni
stroje. Zafizeni z obr. 1 je z hlediska vibraci dvoukanalové, proto by v pfipadé zmény na jednom
kanalu méla byt zaznamenana zména i na druhém kanalu.

Jak bylo uvedeno spravna funkce elektronickeho fetézce méfeni se ovéfuje automaticky v obou
kanalech tak, Ze se na vstup kanalu A i B béhem doby ndbéhu pfistroje ptipoji obdélnikovy mér-
ny signal - testovaci signal (napfiklad s parametry 43 mV, 228,9 Hz), zesilovadi 5, AD konverto-
ry 7 musi dat po vypoctu (integrace, vypolet efektivni hodnoty rychlosti vibraci) spravny vysle-
dek, ktery musi byt v toleranci naptiklad v rozmezi 9,5 az 11 mm/s. Pfesto, ze se ofekava, Ze
vysledek bude bud’ v toleranci nebo zcela mimo, interné Ize kontrolovat pro servisni potfebu
zmény vyhodnoceni a vyvodit z toho patficné disledky. Timto mérym signalem je kontrolovan
tedy hardware mimo displeje, relé a vlastnich snima&i. Displej totiz nemusi byt nutng funkeni
z hlediska bezpe¢ného vypnuti stroje pfi nebezpeénych vibracich, ale snimace a relé ano.

Jak bylo uvedeno vyse snimace 2 vibraci mohou byt snimace zrychleni nebo snimace rychlosti
nebo snimaée drahy vibraci, pripadné snimade axialniho posuvu rotoru. Podle typu snimace 2
vibraci se pak naprogramuje funkce zafizeni podle vynalezu, tedy zejména draha signélu ze sni-
mace 2 vibraci jednotlivymi prvky zafizeni podle vynalezu, iprava signalu, napiiklad integrace -
tedy zda signal bude nebo nebude veden pfes modul 31 vypoétu integrace, dale vybér hodnot ve
srovnavacim obvodu 12 a podobné.

Odbornikovi z dané oblasti bude zfejmé, Ze na obr. 1 pro zajisténi srozumitelnosti nejsou nazna-
deny viechny soutsti a viechna propojeni a ze existuji alternativni propojeni jednotlivych sou-
Sasti, ktera by rovnéz umoziovala spravnou funkei zatizeni podle tohoto technického feSeni.
Totéz plati pro ptipojeni zaznamového modulu 24 pro sledovéni trendt a uzivatelského paméto-
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vého modulu 26. Z diivodu prehlednosti nejsou na obr. 1 rovnéz naznaceny naptiklad zobrazova-
ci jednotka (displej), buffery a podobné, ani jejich propojeni s Jednotlivymi &astmi procesoru 1.

NAROKY NA OCHRANU

L. Zatizeni pro analyzu a vyhodnocovani vibraci, které zahrnuje procesor (1) se vstupy pro
propojeni se snimagi (2) vibraci, v yznadujici se tim, ze procesor (1) zahrnuje

- alespoii jeden konvertor (7) pro pfevod analogového signalu ze snimace (2) na digitélni sig-
nal,

- alesponi jeden modul (8, 9, 10) vybrany ze skupiny, kterou tvoi modul (8) vzorkovani
a vypoctu spektralni analyzy rychlosti vibraci nebo dréhy vibraci nebo axialniho posuvu ro-
toru tocivého stroje, modul (9) vzorkovani a vypoctu spektralni analyzy zrychleni vibraci,
a modul (10) vypoétu efektivni hodnoty rychlosti vibraci, pidemz kazdy z téchto moduli (8,
9, 10) je propojeny s konvertorem (7), a

- srovnavaci obvod (12) propojeny s alespoii jednim z uvedenych moduli (8, 9, 10) pro srov-
navani hodnot ziskanych z téchto moduli (8,9, 10) se zadanymi hodnotami, a

- generator (25) testovaciho signalu, ktery je spinalem propojovatelny s konvertorem (7 pro
zajiSténi prichodu generovaného testovaciho signdlu z generdtoru (25) do srovnavaciho
obvodu (12).

2. Zafizeni podle naroku I, vyzna & ujici se tim, Ze procesor (1) dile zahrnuje roz-
hodovaci modul (32), ktery je propojeny s modulem (8) vzorkovani a vypoctu spektralni analyzy
rychlosti vibraci nebo drahy vibraci nebo axilniho posuvu rotoru to¢ivého stroje, s modulem (9)
vzorkovani a vypodtu spektralni analyzy zrychleni vibraci, a s modulem (10) vypottu efektivni
hodnoty rychlosti vibraci.

3. Zatizeni podle kteréhokoli z néroki 1 a 2, vyznadujici se tim, e procesor (1)
déle zahruje zaznamovy modul (24) pro sledovani trendd, ktery je propojeny s rozhodovacim
modulem (32) a uzpiisobeny pro ukladani hodnot z modulii (8,9, 10) a ktery je dale propojitelny
se zobrazovaci jednotkou pro zobrazeni grafti hodnot vyhodnocenych nebo zanalyzovanych ve
vybraném asovém obdobi.

4. Zafizeni podle kteréhokoli z naroki 1 az 3, vyznadujici se tim, procesor (1)
dale zahmuje uZivatelsky pametovy modul (26), ktery je propojeny s vystupem modulu (8, 9, 10)
a/nebo s modulem (32) a ktery je uzplisobeny pro ukladani vyhodnocenych nebo zanalyzovanych
hodnot a pro jejich analyzovani dle definic zadanych uzivatelem.

5. Zafizeni podle kteréhokoli z naroki 1 a¥ 4, vyznadujici se tim, Ze procesor (1)
dale zahrnuje vstupy pro propojeni se snimagi (16) teploty.

6.  Zafizeni podle kteréhokoli z narok 1 az 5, vyznadujici se tim, z procesor (1)
dale zahrnuje zaznamnik (11) pro ukladani efektivnich hodnot rychlosti vibraci vyhodnocenych
nebo zanalyzovanych ve stanoveném asovém obdobi, propojeny s modulem (10) vypoétu
efektivni hodnoty rychlosti vibraci,

7. Zafizeni podle kteréhokoli z narokd 1 az 6, vyznaéujici se tim, e srovnivaci
obvod (12) je propojeny se spinatem (13) pro hlaseni poruchového stavu, spinaem (14) pro
varovnou signalizaci a se spina¢em (15) pro zajisténi vypnut stroje.
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8. Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 1 az 7, vyz nadujici se tim, Ze zahmuje
alespoit dva konvertory (7), z nichZ kazdy je uzpsobeny pro zpracovavani signalu z jednoho sni-
made (2) vibraci, a dale zahruje porovnavaci modul (34), ktery je pro vzajemné porovnavani
signalil ze snimadi (2) propojeny pies moduly (8) s jim pFislusnymi konvertory .

1 vykres
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