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Vyndlez se tyk& zapojen{ pro pam&fovou signalizaci poruch p¥i provozu a testovdni vodni
turbiny a jejfho p¥isluSenstvi.

P¥i provozu vodnich turbin se snimajf dileZité fyzikdlni velidiny na turbiné a jejim
pfislufenstvi. Snimaj{ se tlaky, teploty a pritoky kapalin. Pokud se hodnoty snimanych
fyzik&lnich velidin nedrZ{ v dovoleném rozsahu, vysflaji p¥isludnd &idla poruchové signdly.
Nebezpe&né poruchy, které by p¥i delXfim trvdnf m&ly za nédsledek t&%Zké po¥kozeni stroje
je t¥eba zaznamenat a odstavit stroj z provozu. ?ro pozdéjsf rozbor divodu poruchového
odstaveni stroje je t¥eba zaznamenat Zasové& prvni doSlou poruchu, kterd byla pfiéinou od-
staveni stroje. Jsou zndmé obvody pro zdznam signdll z poruchovych &idel. Hlavn{ souddsti
t&chto obvodii jsou pomocnd relé s mechanickou pam&ti. .Nevyhodou pomocnych relé s mechani-~
ckou pam&t{ jsou velké rozm&ry, cof mé za nésledek p¥i vét3fm poltu sledovanych poruchovych
mist znadnou objemovou ndrolnost. Tato nevyhoda se navic projevuje tim, Ze kaZdé relé musi
mit 1 vlastni tladitko k vymazu mechanické paméti. Tato zapojeni neuhoéﬁuji zjistit jedno-
duchym zpusobem, ktery poruchovy signdl doSel &asové jako prvni, pro rozbor vzniku poruchy.
Dali{ nevyhodou je, ¥e p¥i testovadni obvodd pro pam&fovou indikaci poruch je t¥eba po si-
mulaci poruch ve vSech sledovanych mistech zru¥it mechanicky zdznam z pam&ti. V§maz kaZdé
mechanické pam&ti se provddi odd&len&, coZ prodluZuje testovéni.

Tyto nedostatky odstranuje zapojenf pro pam&fovou signalizaci poruch p¥i ¥fzeni vodnich
turbin, podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spo&fvd v tom, Ze kaZdd prvni a% n-td poruchové
svorka zapojeni je spojena se signdlovym vstupem p¥i¥azené prvni pam&ti prvnfho aZ n-tého
poruchového signdlu a se signdlovym vstupem pfifazené pam&ti prvniho a% n-tého poruchového
signdlu., Vymazovy vstup druhé pam&ti prvniho aZ n-tého poruchového signdlu je spojen s vy-
mazovym vstupem prvni pam&ti prvniho a% n-tého poruchového signdlu a s vymazovou svorkou
zapojenit. prvni blokovaci svorka zapojenf{ je spojena s blokovacim vstupem druhé pam&ti
prvniho a¥ n-tého poruchového signdlu, jeji¥ v¢stup je spojen s p¥imym vstupem p¥i¥azeného
pferuSovaciho ovlidade. Vystup ka%dého p¥eru$ovaciho ovlada¥e je spojen s pFerudovacim
vstupem p¥ifazeného prvniho a¥ n-tého ovladale, jehoZ vystup je spojen s p¥ifazenym prvnim
a¥ n-tym indik&torem. V¢stup prvni pam&ti prvnfho a% n-tého poruchového signdlu je spojen
se signdlovym vstupem p¥irazeného prvniho aZ n-tého p¥fmého ovladade. P¥erusovaci vstup

prvniho a¥ n-tého ovladae je spojen s pr¥eruSovaci svorkou zapojeni.

Vy¢hodou uspo¥ddédni podle vyndlezu je, %e zastav&ny prostor je nejmén& o jeden ¥4d menSi.
Nenf t¥eba vyrdb&t speciilni rozvadd&&e pro pomocnd relé s mechanickou pam&tf. Z&pojeni
miZe byt souddsti elektrického reguldtoru turbiny. Zapojeni miZe odlisit prvni &asové dosly
" poruchovy signél, napfiklad p¥erufovanou funkci indikdtoru, nap¥iklad pferuSovanym sv&tlem
u nejd¥ive doXlého poruchového signdlu a stdlym svétlem u pozd&ji dodlych poruchovych signd-
14. Zapojenf umoffiuje p¥i testovdni pamé&tové indikace poruch provddét soudasny vymaz vSech
pam&ti jednim ovlddacim prvkem. Tim se zkracuje nejméné o jeden ¥4d doba testovdni a zjedno-
dus{ se &innost obsluhy.

P¥{klad uspofiddédnf{ podle vyndlezu je zndzornén schematicky na p¥ipojeném vykrese.

Podet jednotlivych obvodd pro poruchovou signalizaci se ¥{d{ poltem &idel umisténych
na turbin& a jejim p¥isluSenstvi. Nemén& to budou dva obvody a p¥edpoklddd se, Ze polet
n bude men#i ne% 30. V ka?dém obvodu je dvojice pamdtf, dvojice ovladadd a indikétor poru-
chového signdlu. '

Jednotlivé bloky zapojeni je moZno charakterizovat takto. Ka%d4 prvni pamét 11, 21 aZ nl je

vytvo¥ena ze t¥i dvouvstupovych hradel.

Slou%f k pam&fové indikaci do¥lého poruchového signdlu. Ka2dd druhd pam&t je vytvofena
ze t¥{ dvouvstupovych hradel., Slou%f k pam&fové indikaci a zaznamendni Casov& prvniho do¥lé-
ho poruchového signdlu.
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Ka%dy pfim¢ ovlada& 13, 23 aZ n3 je dvouvstupové hradlo pro vytvo¥enf negovaného logické-
ho soudinu. SlouZi k p¥imému ovldddni p¥ifazeného indikdtoru. ’

Ka%dy prerudovaci ovladal 12, 24 aZ n4 je dvouvstupové hradlo pro vytvofeni negovaného
logického soudinu. SlouZi k ovl&ddni p¥iFazeného p¥imého ovladale pferudovanym signdlem
pti &asov& prvnim do$lém poruchovém signdlu.

KaZdy indikdtor 15, 25 aZ n5 je LED dioda. SlouZi k indikaci Gasov& prvniho do$§lého
poruchového signdlu p¥eruSovanym svitem a Zasové& nédsledujicich poruchovych signdld stdlym
svitem. Logicky blok 01 je spole&ny pro vSechny obvody a sloufi k blokovadni vSech druhych
paméti, na které nedoSel &asové prvni poruchovy signél.

Logicky blok 01 je vytvo¥en z jednoho vicevstupového hradla k vytvofeni negovaného
logického soultu. Slouzf k vytvd¥eni blokovaciho signdlu pro blokovdni vSech druhych pamé&ti
na které nep¥ifel Casov@ prvn{ poruchovy signél. ’

Zapojeni jednotlivych blokd je provedeno takto.

Prvni poruchové svorka 16 zapojeni je spojena se signdlovym vstupem 111 prvni paméti
11 prvniho poruchového signdlu a se signdlovym vstupem 121 druhé pam&ti 12 prvniho porucho-
vého signélu. Druhd poruchovd svorka 20 zapojeni je spojena se signdlovym vstupem 211 prvni
pam&ti 21 druhého poruchového signdlu a se signdlovym vstupem 221 druhé pamé&ti 22 druhého
poruchového signdlu. N-t4 poruchovd svorka né zapojeni je spojena se signdlovym vstupem
nll prvni pamé&ti nl n-tého poruchového signdlu a se signdlovym vstupem n2l druhé paméti
n2 n-tého poruchového signdlu. Vymazova svorka 02 zapojen{ je spojena s vymazovym vstﬁpem
112 prvni pam&ti 11 prvniho poruchového signdlu, s vymazovym vstupem 122 druhé paméti 12
prvniho poruchového signdlu, a vymazovym vstupem 212 prvni paméti 21 druhého poruchového
signdlu, s vymazovym vstupem 222 druhé pam&ti 22 druhého poruchového signdlu, aZ s vymazo-
vym vstupem nl2 prvni paméti nl n-tého poruchového signdlu a s vymazovym vstupem n22 druhé
pam&ti n2 n-tého poruchového signdlu. Druh& blokov&ci svorka 05 zapojeni je spojena s bloko-
vacim vstupem 123 druhé pamé&ti 12 prvniho poruchového signdlu, s blokovacim vstupem 223
druhé paﬁéti 22 poruchového signdlu a s blokovacim vstupem n23 druhé pam&ti n2 n-tého poru-
chového signdlu. V¢stup 113 prvni paméti 11 prvniho poruchového signdlu je spojen se signdlo-
vym vstupem 131 prvniho p¥imého ovladale 13. Vystup 124 druhé pam&ti 12 prvniho poruchového
signdlu je spojen s p¥imym vstupem 141 prvniho pferuSovaciho ovladade 14. Vystup 213 prvni
paméti 21 druhého poruchového sign&lu je spojen se signdlovym vstupem 231 druhého p¥imého
ovladacge 23. Vystup 224 druhé paméti 22 druhého poruchového signdlu je spojen s p¥imym
vstupem 241 druhého p¥erudovaciho ovladade 24. Vystup nl3 prvni pamdti n-tého poruchového
signdlu je spojen se signdlovym vstupem n31 n-tého p¥imého ovladale n3. Vystup n24 druhé
paméti gg n-tého poruchového signdlu je spojen s p¥{imym vstupem n4l n-tého p¥erusovaciho
ovladate n4. P¥eruSovaci svorka 03 zapojeni je spojena s p¥eruSovacim vstupem 142 prvniho
pferusSovacfiho ovladale 14, s pferuSovacim vstupem 242 druhého p¥eruSovaciho ovladale 24
a¥ s prerufovacim.vstupem n42 n-tého p¥eruovaciho ovladade n4. V§stup 143 prvniho pferusova-
ciho ovladade 14 jé spojen s pYeruSovacim vstupem 132 prvnfiho p¥imého ovladade 13. V¢stup
243 druhého pferuSovaciho ovladale 24 je spojen s preruSovacim vstupem 232 druhého pi¥imého
ovladade 23. Vystup nd43 n-tého pferudovaciho ovladale n4 je spojen s preruSovacim vstupem
n32 n-tého p¥imého ovladade n3. Vystup 133 prvniho p¥imého ovladace 13 je spojen s prvnim
indikdtorem 15. Vystup 233 druhého p¥imého ovladale 23 je spojen se druhym indiké&torem
25. Vystup n33 n-tého p¥imého ovladaCe n3 je spojen s n-tym indikdtorem n5.

Zapojeni pracuje takto: p¥i p¥ichodu dvou poruchovych signdld z nichZ Casové prvni
p¥ichdzi{ na p¥iklad na prvni poruchovou svorku 16 a ndsledujici poruchovy signdl, p¥ichdzi
na druhou poruchovou svorku 26 zapojeni. Casové prvni do8ly poruchovy signdl na prvni poru-
chové svorce 16 zapojeni se zaznamend pY¥es signdlovy vstup 111 do prvni pam&ti 11 prvniho
poruchového signdlu a soutasné se zaznamend pYes signdlovy vstup 121 do druhé pamdti 12
prvniho poruchového signdlu. Z vystupu 113 prvni paméti 11 prvniho .poruchového signdlu
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prech4z{i poruchovy signdl na signdlovy vstup 131 prvnfho p¥imého ovladaZe 13. Sou&asné
vystupnf signdl z v¢stupu 124 druhé pamdti 12 prvniho poruchového signdlu pfechdz{ na p¥imy
vstup 141 prvniho p¥eru$ovaciho ovladaZe 14. Na p¥erudovaci svorku 03 zapojeni pfichdzi

z generédtoru, ktery neni na vykrese zndzorn&n, preruSovany signdl. 2 p¥eruSovaci svorky

03 zapojeni p¥echdzi p¥erufovany signdl na pterufovaci vstupy 142, 242 aZ n42 vSech pfe-
rudovacich ovlada&d 14, 224 a¥ n4. ProtoZe je signdl na p¥imém vstupu 141 prvnfho p¥eruSova-
cfho ovladae 14 i na jeho p¥erudovacim vatupu 142, propousti prvnf pferudovaci ovladal

14 signal z prerudovaci svorky 03 zapojeni na p¥erufovaci vstup 132 prvnfhe oviadage 13.
Protofe je signdl na signdlovém vstupu 131 prvnfho p¥imého ovladade 13 i na jeho pferuso-
vacim vstupu 132, propouiti prvni p¥imy ovlada® 13 pYerufovany signdl pfes svaj vgstup

133 na prvni indikdtor 15. Prvni indikdtor 15 svitd p¥eru¥ovanym sv&tlem, &imZ signalizuje,
¥e na prvni poruchovou svorku 16 zapojeni doSel Zasové prvni poruchovy signdl. Soudasné

s vybuzenim vystupu.124 druhé pam&ti 12 prvnfho poruchového signdlu vznikd blokovaci signdl.
Blokovaci signdl p¥echdzi do logického bloku 01 (zapcjeni neni zndzornéno) a timto signdlem
se zablokuji bud p¥imo, tj. spojenim prvni blokovaci svorky 04 zapojenf s jeho druhou bloko-
vaci svorkou 05, blokovaci vstupy 223 aZ n23 vSech druhych pamdti 22 aZ n2, na které nep¥i-
fel jako &asov& prvni poruchovy signdl. Pokud by &asov@ prvni poruchovy signdl doSel na
jinou ne% prvni poruchovou svorku zapojeni, potom by &innost obou paméti i obou ovladadh
probihala stejnym zplisobem. P¥eru¥ovan& by svitil odpovidajfci indikdtor a blokovaly by

se v8echny ostatni{ druhé pamé&ti.

zablokovani blokovacich vstupl 223 a¥ n23 vSech druhych paméti 22 a¥ n2, na které nepfisel -
jako &asové prvni poruchovy signdl, miZe byt provedeno té% nepfimo, tj. Ze mezi prvni blokova-
ci svorkou 04 zapojeni a jeho druhou blokovaci svorkou 05 se za¥adf dal3f ovlddaci blok,
ktery neni zndzornén na vykrese. KdyZ p¥ijde Casov& nésledujici poruchovy signdl, nap¥fklad
na druhou signdlovou svorku 26 zapojeni, potom tento signdl prechdzf na signdlovy vstup
211 prvni pam&ti 21 druhého poruchového signdlu a na signdlovy vstup 221 druhé pamdti 22
druhého poruchového signdlu. Proto¥e je druhd pamét 22 druhého poruchového signdlu zablokova-
nd blokovacfm signdlem na jejim vstupu 223, zaznamend se poruchovy signdl pouze v prvnl
pam&ti druhé poruchy. Signdl z vystupu 213 prvni paméti 21 druhé poruchy vybudi signdlovy
vstup 231 druhého p¥imého ovladade 23 a pfes jeho vystup 233 se p¥end3i na druhy indikdtor

25, ktery svit{ stdlym nep¥eruSovanym svétlem.

Pokud by na kterykoliv dalif poruchovou svorku p¥iSel dal¥{ poruchovy signdl, vybudil
by se p¥isludny indikdtor a svitil by nepferuSovanym svétlem. TakZe indikdtor, kam doSel
Gasovd prvni poruchov§ signdl, sviti pF¥erufovanym svitem a-indikdtory, kam dojdou Sasové
nésledujfci poruchové signdly, svit{ stdlym svitem, i kdyZ je turbina a jeji p¥isludenstvi
v dusledku vzniklé poruchy odstavena z ¢innosti. Podle charakteru poruch obsluha p¥i rozboru
posuzuje, co bylo p¥iZinou poruchy a co bylo ndsledkem. Po odstran&ni poruch se p¥rivede
vymazovy signdl na vymazovou svorku 02 zapojeni, &imZ se zdznamy o poruchdch ve v3ech pamétech
vymaZou. Zapojeni je pfipraveno pro zdznam dal¥ich poruchovych signdld. P¥i testovéni se
p¥ivdd&ji na jednotlivé poruchové vstupy 16, 26 a% n6 simulované poruchové signdly a funkce
zapojeni je stejnd. V tomto p¥ipadé se nejvice uplatni vyhoda spole&ného vymazu vSech paméti
jednim ovladadem. Vyndlezu se vyuZije p¥i ¥izeni vodnich turbin.
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PREDMET VYNALEGZU

zapojen{ pro pamdfovou signalizaci poruch pfi ¥izeni vodnich turbin, vyznadujici se
tim, Ze ka%dd prvn{ a¥ n-td poruchovd svorka (16, 26 aZ n6) zapcjeni je spojena se signdlo-
vym vstupem (111, 211 a% nll) p¥ifazené prvni pam&ti (11, 21 aZ nl) prvniho aZ n-tého poru-
chového signdlu a se sign&lovym vstupem (121, 221 a% n2l) pY¥ifazehé druhé paméti (12, 22 aZ
n2) prvniho a# n-tého poruchového signdlu, jeji% vymazovy vstup (122, 222 a% n22) je spojen
s vymazovym vstupem (112, 212 aZ nl2) prvni péméti (11, 21 a% nl) prvniho aZ n-tého porucho-
vého signdlu a s vymazovou svorkou (02) zapojeni, jehoZ druhd blokovaci svorka (05) je
spojena s blokovacim vstupem (123, 223 aZ n23) druhé pam&ti (12, 22 a¥ n2) prvniho aZ n-tého
poruchového signdlu, jejiZ vystup (124, 224 a¥ n24) je spojen s p¥imym vstupem (141, 241
a¥ ndl) pri¥azeného prvniho a% n-tého p¥erudovaciho ovladale (14, 24 a% n4), jehoZ vystup
(143, 243 a¥ n43) je spojen s p¥eru¥ovacim vstupem (132, 232 a? n32) ptri¥azeného prvniho
az n-tého pfimého ovladade (13, 23 a¥ n3), jehoZ v¢stup (133, 233 aZ n33) je spojen s pEi-
Yazenym prvnim a¥ n-tym indikdtorem (15, 25 a%Z n5), p¥ifemi vystup (113, 213 a% nl3) prvni
pam&ti (11, 21 a% nl) prvniho a¥ n-tého poruchového signdlu je spojen se signdlovym vstupem
(131, 231 a% n3l) prifazeného prvniho a% n-tého p¥imého ovladade (13, 23 aZ n3) a pferusova-~
c{ vstup (142, 242 a% n42) prvniho a% n-tého p¥erudovaciho ovladade (14, 24 aZ n4) je spojen
s prerudovaci svorkou (03) zapojeni, jehoZ prvni blokovaci svorka (04) je spojena s vystupem
(011) logického bloku (01).

1 vykres
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