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Technické FeSeni se tykd zapojeni systé-
mu vibradni diagnostiky plynové turbiny v
turbosoustroji pro. prfepravu plynu. Podsta-
tow technického FeSeni je zvySeni piesnosti

pFi urfovani zdvad uzld plynovych turbin v ] "}
turbosoustrojich dopln&nim zafizeni na mé- . ] |
Feni a wyhodnocovéni vibraci o méfeni a u- , I , . [ '
vazovani vlivu otaek vysokotlaké a vfiko- -3 .b_._;"l‘ s | lm—e|
nové turbiny na stanoveni mtenmty vivoje | ' |
zdvad. ReSeni se uplatni zejména v provo- | |
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Vyndlez se tykd zapojeni systému vibrag-
ni diagnostiky plynové turbiny v turbosou-
stroji pro pfepravu plynu.

Je znédm systém, kde se k technické diag-
nostice plynovych turbin pouZivéd g&idel tep-

loty, tlaku a &idel vibrace a frekvence oté-

teni, pristroje zaznamendvajiciho &erpéni
technického Zivota napojeného na prevod-
niky, jeZ jsou dale napojeny na vypocetni
jednotku, pifedstavovanou generdtorem iidi-
cich impulstt a analogové &islicovfm pfe-
vodnikem napojenym- na logicky €len a in-
dikétor.

Uvedeny system mé Fadu nedostatkd v
“tom, Ze i kdyZ uddvd prab&Zné hodnoty
technického Zivota jednotlivych prvki sou-
stavy, neumoZiiuje identifikaci konkrétni
zdvady ¢i celé skupiny z4vad.

Dale zndme systémy pouZivané k analy-
zam vibra¢niho stavu turbiny, které se skla-

daji z ¢idel vibrace napojenych na amplitu-

dovy pfevodnik a indikator.

Nedostatkem tohoto zaiizeni je, Ze se zde
zaznamendvd pomér aplitudy vibrace ve
dvou vybranych frekvennich pédsmech, 2z
teho? lze uréit zmény celkového stavu vib-
race turbiny i druh zévady, nelze v3ak sta-
novit velikost zdvad jednotlivych diagnosti-
kovanych uzld a jejich vliv na dynamicky
stav turbiny.

V daldim zndmém zapojeni systému vib-
racni diagnostiky plynovych turbin v turbo-
soustroji jsou ¢idla vibrace napojend na pfe-
vodniky a zaFizeni ud4vajici intenzitu vyvo-
je zédvady s logickym ¢&lenem, jehoZ vystup
je napojen na wvstup funkénich pFevodniki a
pamégti, pFi€emZ vystup zaFizeni udévajici
vyvoj zdvady je napojen na zafizeni zazna-
mendvajici Eerpani technického Zivota.

Nedostatkem tohoto systému je, Ze regi-
stratni zafizeni sice ud&véd rychlost vyvoje
zdvady, zdvadu viak jako takovou nediagno-
stikuje a nelze tudiZ ani urgit technicky stav
kontrolovaného uziu.

Predpoklddany vyndlez se nejvive bliZi
zapojeni systému vibraéni diagnostiky tur-
biny v turbosoustroji, ktery sestdvd z frek-
ventné z4vislych detektorli amplitudy a f&-
ze, jejichZ vstup je napojen na ¢&idla vibraci
a vystup na frekventnd zévislé prevodniky
amplitudy a féze vibra&nich signdldl vertikal-
ni, osové a pritné sloZky vibrace a vyhodno-
covaciho zafizeni s vystupky mapojenymi na
porovnéavaci €leny a z logického &lenu, je-
hoZ vy¢stup je napojen na vystupy porovné-
vacich &lenti a vystup na zafizeni udédvajici
intenzitu vyvoje zavady; druhv vystup logic-
kého &lenu je pak zapojen za zafizeni za-
znamendvajici zdvady.

Nedostatkem tohoto zapojeni systému }e
#e udév4 vyvoj zéivady a zaznamendva zdva-
dy pouze v zévislosti na vibratnich parame-
trech, bez ohledu na zm&ny ve frekvenci o-
ta'(’ieni vysokotlaké turbiny a vykonové tur-

_biny provozovaného turbosoustroji, coZ ne-
umoZiiuje uréit skute¢ny technicky stav dia-
gnostikovaného uzlu.
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Podstatou piedklddaného FeSeni je zapo-
jeni systému vibratni diagnostiky plynové
turbiny v turbosoustroji ppro p¥epravu plynu
obsahujici ¢idla vibraci, detektory amplitu-
dy a fdze, frekventn& z4vislé prevodniky
svislé, vodorovné a osové sloZky vibraci, vy-
hodnocovaci zafizeni s porovnévacimi a lo-
gickymi ¢leny s vystupem na zaFizeni vy&is-
lujici intenzitu vyvoje zédvad a zdznamové
zafizeni zdvad, jehoZ podstata je v tom, Ze
déle obsahuje €idla otd&ek vysokotlaké tur-
biny a vykonové turbiny. propojené pfes pfe-
vodniky se za¥izenim pro vyéisleni frekven-
ce otdfeni vysokotlaké turbiny a wykonové

-turbiny, jehoZ vystup, spojeny pres korek&ni

tleny se vstupem zafFizeni vyéislujiciho in-
tenzitu vyvoje zévad.

Zatrizeni pro vydéisleni frekvence otdteni
vysokotlaké a vykonové turbiny obsahuje
sériové zapojené obvody, sestévajici z pa-

ralelnich zarizeni vyélslu]lcwh frekvence

otateni, vyhodnocovacich zafizeni a porov-
ndvacich zafizeni.

Zapo eni méd vyhodu, Ze zvysuje presnost
pfi uréovani zdvad uzll turbosoustroji..
tim zvySuje spolehlivost a efektivnost ]eho
provozu.

Na vyKkresu je zndzorn&no funkéni zapo—
jeni systému vibra&ni diagnostiky plynové
turbiny v turbosoustroji.

Zapojeni systému vibratni diagnostiky
plynové turbiny v turbosoustroji pro pie-
pravu plynu obsahuje skupiny €idel 1 aZ 8
vibrace uzlit plynové turbiny, dédle &idla 9
otadek vysokotlaké turbiny a ¢&idla otéfek
nizkotlaké turbiny 10; vystupy €idel 1 aZ 8
jsou napojeny na vstup odpovidajircich frek-
ventné zavislych detektort 11 aZ 18 ampli-
tudy a fédze, ve kterych se signdly prPetvéari
na amphtudove frekventni a fdzové cha-
rakteristiky, vystupy. &idel 9, 10 jsou napo-
jeny na vstup prevodnikd 19, 20. Vystupy de-
tektortt 11 aZ 18 amplitudy jsou napojeny
na vstup pievodniki 21 aZ 44, pfifemZ kai-
dy z detektor 11 aZ 18 amplitudy je napojen
na odpovidajici t¥i z pfevodnikl 21 aZ 44, a
to pro svislou, vodorovnou a osovou sloZku
vibrace, vystupy pievodnik® 19, 20 jsou na-
pojeny na vstup zafizeni 45 pro 'vyféisleni
frekvence otatenfi vysokotlaké turbiny a vy-
kortové turbiny.

Vystupy pifevodnikd 21 aZ 44 jsou napoje-
ny na vyhodnocovaci zafizeni 48 aZ 55, ve
kterych jsou podle zadanych algoritmit vy-
tislovany velikosti zdvad v zévislosti na vib-
radnich charakteristikdch kaZdého z uzll

a s ohledem na jejich vliv na dynamicky -

stav zafizeni.

Zatizeni 45 pro vytisleni — frekvence o-
ta¥eni vysokotlaké turbiny a vykonové tur-
biny obsahuje sériové propojené obvody se-
stdvajici z paralelnich zafizeni 46, 47 vy-
gislujicich- frekvence otdfek vysokotlaké
turbiny a vykonové turbiny, jeZ vytvafi po-
dle zadaného algoritmu signdly néristu
frekvence otéfeni, které predstavuji rist
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rychlosti ot&€eni turbiny a vyhodnocovacich
zafizeni 56, 57 udavajicich vztah zjiSténych
rychlosti ot4€eni turbin vzhledem k nomi-
nélnim hodnotam. :
Vstupy vyhodnocovacich zarizeni 48 az
55 jsou napojeny na vstupy p¥istuinych po-
rovndvacich Clenti 58 aZ 65, kde dochdzi k
porovnéni velikosti zavad se zadanymi nor-
movanymi hodnotami. V¢stupy vyhodnoco-
vacich zafizeni 56, 57 v zatizeni 43 pro vy-
¢isleni frekvence otdCeni vysokotlaké a wy-
konové turbiny jsou napojeny na vstupy po-
rovnévacich zarizeni B8, 67, kde dochdzi k
paravnéani ziskanych hodnot vztahé rych-
losti otdCeni turbiny k nomindlnim za kazdy
Casovy usek t; + At, ve kterém probihd dia-
gnostikovani; vystupy porovndvacich zarize-
ni 68, 67 zarizeni 45 pro vyc¢isleni frekvence

otaeni vysokotlaké turbiny a vykonové tur- |

biny :jsou napojeny na korek&éni &leny 68,
69, kde je podle zadaného algoritmu provéa-
déna korekce hodnoty intenzity v§voje zava-
- dy v zévislosti na zménéch ZzatiZeni turbo-
soustroji.

Vystupy porovnédvacich &lenft 58 aZ 65 a
koreké&nich &lend 68, 69 jsou napojeny na
vstup zafizeni 70 vyé&islujiciho intenzitu vy-
voje zdvad, které obsahuje prvni logicky
¢len 71, ve kterém jsou podle zadaného al-
goritmu urdovény zédvady diagnostikovanych
uzlit s ohledem na rozdilné zatiZeni turbo-
soustroji. Vystup prvniho logického €lenu 71
je pomoci prvniho kandlu 72 spojen s indi-
kétorem zdvad 73 a druhy vystup je druhym
kandlem 74 napojen na druhy logicky &len
75 zafizeni 70 vyéisluiiciho intenzitu vyvoje
zdvady.

Zafizeni 70 vydCislujici intenzitu vy§voje -

zévady obsahuje rovn&Z skupiny funkénich
pFevodnik® 76 aZ 83 a paméti 84 az 91, je-
jichZ pofet se rovné poétu diagnostikevanych
uzld, pfriCemZ vystup zafizeni 70 vyd&isluji-
ciho intenzitu vyvoje zdvad je napojen na
zdznamové zarizeni 892 pro registraci Cerpé-
ni technického Zivota plynové turbiny, sta-
- noveného na zdkladd méfeni vibraci.

Systém pracuje nésledujicim zphsobem:

Za provozu plynové turbiny jsou z ¢idel
1 a7 8 prostfednictvim detektort 11 aZ 18 a
pfevodnikli 21 aZ 44 a dédle &idel 9, 10 pro-
stiednictvim prevodnikd 19, 20 a =zafizeni
46 wycislujiciho frekvenci ot4deni vysoko-
tlaké a zafizeni 47 vyCislujiciho frekvenci
otd€eni nizkotlaké turbiny vysildny signély
do vyhodnocovacich zaFizeni 48 aZ $7; tyto
signély charakterizuji dynamicky stav kaZ-

6

dého z uzl s ohledem na délku vlivu fakto-
rit pisohicich na plynovou turbinu a korek-
ce zohlediiujici zatiZeni turbin.

Vyhodnocovaci zatizeni 48 az 57 vyd&isluji
podle zadaného algoritmu velikosti zavad v
zdvislosti na wvibratnich charakteristikdch
kaZdého uzlu a s ohledem na jejich vzdjem-
né plisobeni na dynamicky stav zaifizeni a
rovnéZ hoadnoty a korekce tykajici se zati-
Zeni turbin.

Uvedené hodnoty jscu pFedévény do po-
rovndvacich &lent 58 a% 63 a-do porovnéva-
cich zaFizeni 66 aZ 67. -

Porovnavaci &leny 58 a% 63 porovnavaji
velikosti zdvad se zadanymi normovanymi
hednotami a udavajl jejich odchylky xi, X2,

., Xn; W porovndvacich zafizenich 66, 67
jsou uréovany poméry rychlosti otddeni wy-

. sokotlaké a nizkotlaké turbiny v &asovych

dsecich t; a t;-+ At, ze kterych korekéni
Cleny 68, 69 vy€isluji zmény zatiZeni turbin
v fase s tim, Ze v3echny uvedené veliiny
tykajici se odchylek a zmén jsou predavany
do zafizeni 70, kde je vyCislovdna intenzita
vyvoje zavad. ‘

Prvni logicky &len 71.uréuje podle zada-
ného algoritmu zévady diagnostikovanych
uzllt a prvnim kanélem 72 pfedavd odpovi-
dajici signély na indikdtor 73, kde jsou za-
vady zaznamendvany a znézoriovany.

Prostfednictvim druhého kandlu 74 vysila
prvni logicky ¢len 71 signély do druhéh
legického €lenu 75. Co

Na vstup druhého logického €lenu 75 za-
fizeni 70 vyé&islujiciho intenzitu vyvoje zéa-
vad, jsou vysilany signdly charakterizujici
intenzitu vyvoje zgvad diagnostikovanych
uzld.

Uvedené signély jsou prostfednictvim
funkénich prevodnikdl 78 aZ 83, jejichZ po-
tet se rovnd podtu diagnostikcvanych uzld
a paméti 84 aZ 91 pfeddvany do zdznamo-
vého zafizeni 92, zaznamendvajiciho Cerpé-
ni vibratniho technického Zivota.

Na vstup. zéznamového - zaFizeni 92 pro
¢erpani vibra¢niho technického Zivota jsou
preddvéany signaly charakterizujici inténzitu
vyvoje zédvad diagnostikovanych uzld s tim,

" 7e kaZdé zdznamové zaftizeni vyCisluje a za-

znamendva Cerpdni vibra&niho technického
Zivota, jehoZ hodnota je vyjaddfena zlomkem
doby mezi dvéma opravami plyncvé turbiny
uvedené v technickych podminkéch. - _
Vynélez lze vyuZit v diagnostickém systé-
mu Udrzby plynovych turbin, zejména v tur-
bosoustrojich pro pfepravu plynu kompres-
nich stanic magistrdlnich plynovodd, na je-
jichZ spolehlivosti zdvisi pfeprava plynu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni systému vibra&ni diagnostiky
plynové turbiny v turbosoustroji pro pfepra-
vu plynu.obsahujici €idla vibraci, detektory
amplitudy a fdze, frekventn®& zdvislé pie-
vodniky svislé, vodorovné a osové sloZky
vibraci, vyhodnocovaci zafizeni s porovné-
vacimi a logickymi &€leny s vystupem na za-
Fizeni wyCislujici intenzitu vyvoje zdvad a
zdznamové zafizeni zdvad, vyznadené tim,
Ze déle obsahuje ¢idla (9) otafek vysoko-
tlaké turbiny a &idla (10) ot&cek vykonové
turbiny propojend pires pievodniky (19)

anebo (20) se zafizenim (45) pro vyéisleni
frekvence otd€eni vysokotlaké turbiny a vy-
konové turbiny, jehoZ vystup je spojeny pies
korekéni €leny (68, 69) se vstupem zaFizeni
{70) vydislujiciho intenzitu vyvoje zavad.
2. Zapojeni podle bodu 1, vyznatené tim,
Ze zatizeni (45) pro vy€isieni frekvence o-
tafeni vysokotlaké a vykonové turbiny ob-
sahuje sériové zapojené obvody, sestdvajict
z paralelnich zaFizeni (46, 47) vyéislujicich
frekvence otadeni, vyhodnocovacich zafizeni
(56, 57) a porovndvacich zafizeni (66, 67).

1 1ist vykresh
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