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(57)  Anotace:
Pfi zplisobu méfeni absolutni polohy linearné
posuvného prvku se pro kazdou méfenou absolutni
polohu ¢idla vytvari na skupiné sekundarnich civek
snimaciho ¢idla unikétni kéd jednoznaéné
identifikujici tuto absolutni polohu lineérniho
posuvného prvku, pficemz tento unikatni kod se
generuje riznymi kombinacemi napéti na skupiné
sekundarnich civek, kde tyto kombinace napéti na
skupiné sekundarnich civek se méni podle absolutni
polohy méfeného linearné posuvného prvku. Na
kazdé sekundarni civce se vytvaii alespon tfi
napétové stavy v zavislosti na konkrétni poloze
linearn€ posuvného prvku, pfi¢emz kazdéd méfena
poloha linearn€ posuvného prvku je urcena
jedine¢nou kombinaci uvedenych alespon tfi
napétovych stavi, které se vytvoii na vsech
sekundarnich civkach pro sniZeni poctu
sekundarnich civek potfebnych k urceni polohy
linedarn€ posuvného prvku. Zarizeni k méfeni
absolutni polohy linedrné posuvného prvku,

zejména regula¢niho organu jaderného reaktoru,
obsahuje ¢idlo (1) polohy a soubézné s nim nebo
koaxidln€ s nim uspofadany kddovaci prvek
sestavajici z magnetickych usekl a nemagnetickych
usekd, ulozenych stfidaveé za sebou, kde kodovaci
prvek s ¢idlem (1) polohy jsou viici sob¢ linedrné
pohyblivé pro vyhodnoceni polohy linedrné
posuvného prvku, pfi¢emz ¢idlo (1) polohy
obsahuje napajené primarni vinuti (1.2) a
magneticky s nim spfazené sekundarni vinuti (1.3)
s vice vyvody pro snimani indukovaného napéti
odpovidajiciho ur¢ité poloze linedrniho posuvného
prvku. Priméarni vinut (1.2) je navinuto do skupiny
vzajemné od sebe elektromagneticky oddélenych
useku, s timto primarnim vinutim (1.2) je
magneticky spfazeno sekundarni vinuti (1.3) s vice
vyvody tvofené mnoZinou samostatnych
sekundarnich civek (1.3.1, 1.3.2) uspofadanych za
sebou. Kazda sekundarni civka (1.3.1, 1.3.2)
sestava z alesponi dvou ¢asti vinuti a je vytvofena
magneticky spfazen¢ s alespon dvéma
elektromagneticky oddélenymi useky primarniho
vinuti (1.2), pfi¢emz kazda tato ¢ast vinuti kazdé
sekundérni civky (1.3.1, 1.3.2) sekundéarniho vinuti
(1.3) je usporadana magneticky sprazené

s odlisnym elektromagneticky oddélenym usekem
primarniho vinuti (1.2), a Ze délka jednotlivych
magnetickych usekl a nemagnetickych useki
kodovaciho prvku alespoii odpovida délce
elektromagneticky oddéleného useku priméarniho
vinuti (1.2).
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Zpiisob a zatizeni k méreni absolutni polohy linearné posuvného prvku

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu a zafizeni k méfeni polohy sledovaného prvku, pohybujiciho se
linearné, tj. pfimocare, s vyhodou v predem definovanych krocich posuvu. Zejména se pak
vynalez tyka zafizeni pro métfeni absolutni polohy regula¢niho organu, ktery je soucasti systému
kontroly a fizeni jaderného reaktoru. Vynalez se zvlasté vyhodné tyka zatizeni k méfeni absolutni
polohy regulacniho organu energetického jadern¢ho reaktoru, obzvlasté vyhodné pak jaderného
reaktoru typu VVER 1000, resp. VVER 1200, ale i dalSich typl jadernych reaktori. Méfenim
absolutni polohy se pro Gcely tohoto vynalezu rozumi stanoveni, tj. ur€eni resp. vyhodnoceni
absolutni polohy sledovaného prvku. Absolutni polohou se potom rozumi skute¢na poloha
sledovan¢ho prvku, tj. poloha, ve které se vdany méfeny okamzik sledovany linearné posuvny
prvek nachazi.

Dosavadni stav techniky

Dosavadni zafizeni k méfeni polohy sledovaného linearné posuvného prvku, zejména
regula¢niho organu jaderného reaktoru dle stavajiciho stavu techniky, jsou pouzivana napiiklad
ke zjiStovani polohy pohonidi regulac¢nich organi jadermnych reaktord. Tato zafizeni casto
vyuzivaji civku nebo vice civek a kodovaci prvek, téZ nazyvany bocnik, sloZzeny z magnetickych
a nemagnetickych usekll, a pro dosazeni pozadované presnosti méfeni, veétSinou dané velikosti
kroku pohybu sledovaného prvku pak v zavislosti na poc¢tu vyhodnocovanych diskrétnich kroki
vyZzaduji urcity celkovy pocet vyvodnich vodic¢l. Na tento pocet vodi¢li je potom zapotiebi
dimenzovat piislusné kabelové trasy, kterymi jsou tyto vodice od zafizeni k méfeni polohy
sledovaného prvku do jeho vyhodnocovaciho zafizeni vedeny. V piipad¢ vysokého poctu vodich
to miZe tvofit u stavajicich ale i u projektovanych jadernych elektraren problém. Nevyhodou
znamych zafizeni k méfeni polohy sledovaného prvku je, Ze postradaji zalohu plné, popf.
omezené, funkénosti v piipadé tzv. jednoduché poruchy, vzniklé napt. prerusenim piisluSného
vodi¢e. Napiiklad v dosavadni praxi na jadernych elektrarnach se v piipadé poruchy takového
zafizeni ke sledovani polohy regula¢niho prvku musi dalsi provoz tohoto jaderného reaktoru fidit
stanovenymi provoznimi postupy, jejichZz soucasti je nutnost omezovani vykonu jaderného
reaktoru, popt. jeho odstaveni. Pfipadnou poruchou ¢idla mize tedy dojit k negativnimu vlivu na
ekonomii provozu jaderného reaktoru, coz je u dosavadnich krokovych €idel nevyhoda. Zavedeni
zalohy plné, popt. omezené, funkénosti v pfipad€ jednoduché poruchy u dosavadnich krokovych
¢idel by znamenalo zvySeni poctu vyvodnich vodi¢, pro ktery vSak nejsou dimenzovany
ptislusné kabelové trasy stavajicich a projektovanych jadernych elektraren. Jako ptiklad,
popisyjici stav techniky u krokovych c¢idel lze uvést dokument RU 2073917, ktery popisuje
podobny linearni snimac¢ s induktivnimi civkami umisténymi uvnitt hermetické trubky snimace s
vyse popsanymi nevyhodami, u kterého neni vytvoiena Zzadna zaloha v ptipad¢ jednoduché
poruchy.

Podstata vynalezu

Vynélez si klade za kol navrhnout takovy zplisob a zafizeni ke stanoveni absolutni polohy
prvku, u kterého pii dané presnosti méfeni, velikosti kroku, a poc¢tu vyhodnocovanych
diskrétnich krokli, celkovy pocet vyvodnich vodi¢h neptesdhne pocet vodici, na ktery jsou
dimenzovany piislusné kabelové trasy stavajicich a projektovanych JE, a zaroven zajisti zalohu
plné, popt. omezené, funkénosti v pfipadé jednoduché poruchy €idla, napt. pferuseni vodice.
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Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstranuje zpisob méfeni polohy linearné posuvného prvku podle naroku 1
a zafizeni k méfeni absolutni polohy prvku podle naroku 2 tohoto vynalezu. Vyhodna provedeni
zafizeni k méfeni polohy sledovaného prvku podle vynalezu jsou uvedena v zavislych narocich 3
az 10.

Podstatou zplisobu méfeni absolutni polohy linearné posuvného prvku, pii kterém se vii¢i sobé
pohybuji kodovy prvek, sestaveny z magnetickych a nemagnetickych Gsekt, a ¢idlo obsahujici
napajené primarni vinuti a s nim magneticky spfazené méfici sekundarni vinuti s vice vyvody,
kde bud’ ¢idlo, nebo prvek je spojen/o se sledovanym linearné posuvnym prvkem a druhé z nich
je stacionarni, pfi¢emz timto pohybem se generuje napéti na uvedeném méficim sekundarnim
vinuti s vice vyvody, ¢imZ se vytvoii odpovidajici kod jednozna¢né identifikujici absolutni
polohu linearné posuvného prvku, je, Ze se na kazdém piislusSném vyvodu méficiho sekundarniho
vinuti s vice vyvody vytvoii alespon tii napétové stavy v zavislosti na konkrétni poloze linearné
posuvného prvku, ptfiCemz se pro kazdou méfenou polohu linearné posuvného prvku vytvoii
jedine¢na kombinace napétovych stavlli zméfenych na celém sekundarmim vinuti s vice vyvody,
umoziujici snizeni poctu vyvodi sekundarniho vinuti potfebnych k ur€eni polohy linearné
posuvného prvku.

Zatizeni pro méfeni absolutni polohy linearn€ posuvného prvku, zejména regulacniho organu
jaderného reaktoru, obsahuje c¢idlo polohy s civkovym kompletem, tvofenym napajenym
primarnim vinutim a méficim sekundarnim vinutim s vice vyvody, dale nazyvané také jiz jen
¢idlo polohy, resp. ¢idlo, a soubézné s nim usporadany kodovaci prvek modulujici magneticky
tok v civkovém kompletu ¢idla polohy, pficemz tento kodovaci prvek sestava z magnetickych a
nemagnetickych usekil vhodnych délek, uloZenych stiidavé za sebou pro vytvareni souboru kodd,
které jednozna¢né oznacuji vSechny sledované polohy linearn¢é posuvného prvku. Bud’ kédovaci
prvek, nebo ¢idlo polohy, je spojen/—o se sledovanym linearné¢ posuvnym prvkem pro jejich
soucasny posun. V zavislosti na poloze sledovaného linearné posuvného prvku, napt. regula¢niho
organu jaderného reaktoru, se kddovaci prvek pohybuje vii¢i civkam ¢idla polohy, resp. naopak,
a tim se méni jejich indukénost. V disledku zmén indukénosti civek c¢idla polohy se na
jednotlivych vystupech sekundéarniho vinuti s vice vyvody vytvari kombinace napéti, ktera se
méfi pro vytvoreni zminéného jedine¢ného kodu jednozna¢né identifikujiciho kazdou polohu
sledovaného linearné posuvného prvku. Ve zvlast¢ vyhodném provedeni zafizeni podle tohoto
vynalezu je kodovaci prvek usporadan koaxialné s €¢idlem pro jeho maximalni ovliviiovani.

Kodovaci prvek a cidlo jsou tedy vic¢i sob€ linearné pohyblivé a jsou uspofadany pro
vyhodnoceni sledované polohy linearné posuvného prvku méfenim napéti generované¢ho na
méficim sekundarnim vinuti ¢idla. Jak bylo zminéno, ¢idlo polohy obsahuje civkovy komplet,
ktery je tvofeny primarnim vinutim a sekundarnim vinutim s vice vyvody. Primarni vinuti je
napajeno z vhodného zdroje napajeni, zatimco sekundarni vinuti s vice vyvody je s primarnim
vinutim magneticky spfazeno pro indukovani napéti na sekundarnim vinuti pifi soucasném
galvanickém oddéleni napajeciho primarniho vinuti a méficiho sekundariho vinuti. Magnetické
spfazeni primarniho a sekundarniho vinuti je zvlast€¢ vyhodn€ vytvotfeno jejich koaxialnim
uspofadanim, je mozné jej ale provést napt. i jejich soubéznym usporadanim apod. Sekundarni
vinuti s vice vyvody je podle tohoto vynalezu tvofeno soustavou alesponi dvou sekundarnich
civek vytvofenych pro snimani indukovaného napéti na jednotlivych sekundarnich civkach,
pti¢emz velikosti indukovaného napéti na vystupech jednotlivych sekundarmich civek odpovidaji
méfenym poloham sledovaného linearné posuvného prvku pro vytvafeni kodd oznacujicich
absolutni polohu sledovaného linearné posuvného prvku. Zatizeni pro méteni polohy linearné
posuvného prvku je podle tohoto vyndlezu vytvoreno tak, Ze obsahuje ¢idlo polohy, které je
opatfeno primarnim vinutim uspofadanym ve vzajemné od sebe elektromagneticky oddélenych
usecich. Na takto vytvofeném primarnim vinuti je uspofadano sekundarni vinuti svice vyvody
tvofené mnoZinou samostatnych sekundarnich civek, kde kazda sekundarni civka sestava z
alesponn dvou ¢asti vinuti a je vytvofena soubéZn¢, zvlasté vyhodné koaxidln€, s primarnim
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vinutim, pficemZ kazda tato ¢ast vinuti kazdé sekundarni civky je usporadana na odliSném
elektromagneticky oddéleném useku primarniho vinuti a délka jednotlivych magnetickych a
nemagnetickych usekli kodovaciho prvku je alesponn odpovidajici délce elektromagneticky
oddéleného useku primarniho vinuti.

Podle jednoho svého vyhodného provedeni je zafizeni podle tohoto vynalezu opatfeno ¢idlem s
vicenasobnym primarnim vinutim obsahujicim vice vétvi, zvlasté vyhodné je pak zatizeni podle
tohoto vynalezu opatfeno primarnim vinutim s dvéma vétvemi. Vice vétvi primarniho vinuti sice
vyZaduje vice vyvodi z ¢idla, to je ale pravé umozZnéno diky sniZeni poctu vyvodl sekundarniho
vinuti jeho konstrukci podle tohoto vynalezu. Vétve vicenasobného primarniho vinuti, jsou
vyhodné uloZeny na civkovém jadru v piisluSném poctu koaxialné usporadanych vrstev, tj.
napiiklad u dvojitého primarniho vinuti, tedy vinuti s dvéma vétvemi, jsou tyto dvé vétve ulozeny
ve dvou na sobé uspotadanych vrstvach, u trojit¢ho primarniho vinuti ve tfech vrstvach atd.,
pfi¢emz toto vicenasobné primarni vinuti je vytvoreno s tzv. vyvedenim svého stiedu resp. stiedl
mezi sousednimi vétvemi tak, aby kazdou jeho ¢ast bylo mozné napéajet nezavisle. Je ale mozné
vicenasobné primarni vinuti vytvofit 1 jinak nez navinutim jednotlivych jeho vétvi ve vrstvach
nad sebou, napf. je mozné jej provést navinutim jednotlivych vétvi vedle sebe apod.
Vicenasobnym primarnim vinutim u zatizeni podle tohoto vynalezu je zaji§téna odolnost zafizeni
podle tohoto vynalezu proti tzv. jednoduché poruse cidla polohy, tedy poruse Cidla zplisobené
napiiklad pferusenim vodice tvoficiho primarni vinuti v jedné vétvi, nebo podobné poruse. V
ptipad¢ vzniku jednoduché poruchy primarniho vinuti ¢idla polohy, tedy napt. pii preruSeni
vodi¢e v jedné vétvi vicenasobného primarniho vinuti, je zajiSténa plna funkénost €idla polohy
pomoci zbyvajici alespon jedné vétve primarniho vinuti, ktera neni poruSena. Zvlasté vyhodné se
pfi preruSeni vodice v jedné vétvi vicenasobného primarniho vinuti zvysi buzeni zbylé alespon
jedné vétve vicenasobného primarniho vinuti napiiklad tak, Ze napdjeci a vyhodnocovaci
elektronika se prepne do reZzimu vys§iho buzeni zbylé ¢asti, resp. zbylych vétvi primarniho vinuti,
ktera je, resp. které jsou funkeni, ¢imzZ je tato porucha kompenzovana. ZvySeni buzeni zbylé
funkéni alespon jedné vétve primarniho vinuti je ale pouze jen vyhodné a neni nutné pro
spolehlivou funkci ¢idla pii vzniku uvedené jednoduché poruchy. Jak jiz bylo uvedeno,
jednoduchou poruchou se pro ucely tohoto vynalezu rozumi porucha, ktera vznikla napf.
prerusenim vodice, uvolnénim nebo degradaci kontaktu ve spoji atd.

Podle svého zvlast¢ vyhodného provedeni ma zafizeni podle tohoto vynalezu primarni vinuti,
které je delSi nez na ném uspofadané sekundamni vinuti s vice vyvody tvofené soustavou
sekundamich civek, které jsou primarnim vinutim buzeny, ¢imZ se vyhodné zajisti symetrie
magnetického pole na vSech sekundarnich civkach.

Buzeni primarniho vinuti je zvlast¢ vyhodné provedeno proudovym zdrojem se stfidavym
proudem konstantni amplitudy.

Jak jiz bylo uvedeno, zafizeni podle vynalezu ma ¢idlo polohy, jehoZ sekundarni vinuti s vice
vyvody sestava ze skupiny sekundarnich civek, kde kazda sekundarni civka sestava z nékolika
¢asti vinuti, napt. ze dvou, tii nebo Ctyt Casti vinuti. Zvlast¢ vyhodné jsou tyto ¢asti sekundarniho
vinuti kazdé sekundarni civky vzajemné symetrické, coz pro ucely tohoto vynalezu znamena, Ze
jsou v podstaté stejné dlouhé a maji stejny pocet zavitd. Tyto €asti vinuti sekundarni civky jsou
ptislusné usporadany na odpovidajicim poctu elektromagneticky oddélenych tsekdl primarniho
vinuti, tedy v pfipad€ dvou ¢€asti vinuti jedné sekundarni civky jsou tyto dvé ¢asti usporadany na
dvou elektromagneticky odli$nych Gsecich primarniho vinuti, v pfipadé tfi ¢asti vinuti sekundarni
civky jsou tato uspofadana na tiech elektromagneticky oddélenych usecich primarniho vinuti a v
ptfipad¢ Ctyt ¢asti vinuti sekundarni civky jsou tato uspofadana na ctyfech elektromagneticky
oddélenych usecich primarniho vinuti, vZdy jedna ¢ast vinuti na jednom elektromagneticky
oddéleném useku. Vyhodné je, kdyz jsou uvedené ¢asti vinuti sekundarni civky uspotradany na
vzajemné sousedicich elektromagneticky oddélenych usecich primarniho vinuti, ¢imz se
zjednodusi vytvareni kodd. Takovym vytvorenim ¢idla zafizeni podle tohoto vynalezu je pfi
zmén¢ polohy sledovaného prvku a tedy i zméné polohy kddovaciho prvku vii€i popsanému
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uspotadani sekundarnich civek c¢idla dosazeno na vystupu kazdé sekundarni civky Ccidla
vystupniho signalu majiciho alespon tii napétové stavy. Tim se umoZzni uspora poctu vyvodnich
vodi¢li z ¢idla. Obzvlasté vyhodné ma zafizeni podle tohoto vynalezu ¢idlo, jehoz kazda
sekundami civku je vytvofena ze dvou ¢asti vinuti, které jsou pfislusné uspotradany na dvou
sousednich elektromagneticky oddélenych tUsecich primarniho vinuti tak, Ze je kazda cast
sekundami civky uspofadana na elektromagneticky odliSném oddé€leném useku primarniho
vinuti. Dv¢ ¢asti sekundarnich civek usporadané na dvou elektromagneticky oddélenych tsecich
primarniho vinuti totiz poskytuji sniZzeni poctu vyvodnich vodi¢l na polovinu a soucasné
umoziuji zajistit spolehlivé méfitelnou troven vystupniho napéti pro vSechny rozhodné polohy
kodovaciho prvku vii€i dané sekundarni civce. Neni tim ale vylou€eno vytvoreni sekundarnich
civek s vice ¢astmi.

Vhodnym zvolenim fyzické délky jednotlivych elektromagneticky oddélenych tsekli primarniho
vinuti a pfislusné¢ pak délek sekundarnich civek cidla, resp. jejich Casti, a také poctem
sekundamich civek se umoZni dosaZeni poZadované presnosti méfeni aktualni polohy
sledovaného prvku v rozsahu jeho pohybu. Délkou elektromagneticky oddéleného tiseku je tedy
mozné v podstaté ur¢it velikost méten¢ho kroku posunu sledovaného prvku, napt. 40 mm.
Samotny posun sledovaného prvku v rozsahu jeho pohybu miZze byt jak krokovy, tak i
kontinualni. Napf. pro rozsah pohybu sledovaného prvku 560 mm vychazi pro pfesnost méreni
pohybu 40 mm pocet elektromagneticky oddélenych tsekdt primarniho vinuti, na kterych je
popsanym zplsobem uspotfadano sekundarni vinuti, alespon 14, pro rozsah pohybu sledovaného
prvku 2000 mm je pocet elektromagneticky oddélenych tsekii 50 a pro rozsah 3800 mm pak 95.

Zvlaste vyhodné ma zafizeni podle tohoto vynalezu ¢idlo, jehoZ vinuti jsou vytvofena na
civkovém jadru z feromagnetického materidlu, které ma na sobé vytvofeny useky pro navinuti
elektromagneticky oddélenych ¢asti primarniho vinuti.

Koédovacim prvkem se potom pro Ucely této piihlaSky rozumi prvek sestaveny z linearné
uspotadanych magnetickych a nemagnetickych usekti vhodné délky, ktery je uspotadany pro
linearni pohyb vii¢i ¢idlu s méficimi sekundarnimi civkami, pfiCemz se mize pohybovat jak
kodovaci prvek vi€i stacionarné usporadanym méficim civkam, tak i méfici civky viici
stacionarné usporadanému kodovacimu prvku. Magnetické a nemagnetické ¢asti kédovaciho
prvku maji vhodné zvolené délky a jsou usporadany tak, aby se alespon pro kazdou méfenou
polohu sledovaného prvku polohou téchto magnetickych a nemagnetickych useki kédovaciho
prvku vici ¢idlu vygeneroval na vystupu méticich civek ¢idla pii poZzadované presnosti mefeni
linearniho posuvu sledovaného prvku unikatni signal. PoZadovana presnost méfeni linearniho
posuvu sledovaného prvku je v podstate¢ urCena pozadovanym poctem diskrétnich krokt
sledovaného prvku v pribéhu jeho linearniho pohybu. Uvedenym vhodnym seskladanim vhodné
zvolenych délek magnetickych a nemagnetickych tUsekil kodovaciho prvku je tak zajiSténo, Ze
pro kazdou métenou polohu kdédovaciho prvku vii¢i civkam ¢idla polohy, ktera odpovida aktualni
méfené poloze sledovaného prvku, se vygeneruje unikatni kod. Tento unikatni kod je
vygenerovan métrenim napéti indukovaného na jednotlivych sekundarnich méficich civkach.
Napéti na sekundarnich civkéach jsou pro kazdou polohu sledovaného prvku odliSna, pfi¢emz na
kazdé sekundarni civee mohou v zavislosti na poctu jejich ¢asti nastat alespon tii napétové stavy,
coZ umoznuje pfi daném poctu sekundarnich civek zvysit pocet rozliSenych poloh sledovaného
prvku. Jak jiZz bylo uvedeno, ke zméné indukovaného napéti na kazdé sekundarni méfici civce
dochazi diky zméné jejich indukénosti v diisledku pohybu sledovaného prvku, ¢imz se zménilo
postaveni magnetickych a nemagnetickych usekii kddovaciho prvku viici skupiné méficich civek.
Priklad takového vytvoreni unikatniho kddu bude uveden dale v popisu.

Zvlasté vyhodné je mozZné v zatfizeni podle tohoto vynalezu vhodnym seskladanim magnetickych
a nemagnetickych Gsekli kédovaciho prvku o rizné jejich délce zdvojnasobit pocet mérenych
vzajemn¢ rozliSitelnych poloh sledovaného linearné posuvného prvku pii stejném poctu
elektromagneticky oddélenych usekl tak, Ze vzdy s kazdou zménou polohy mezi sousednimi
méfenymi polohami nékterd ¢ast magnetického a nemagnetického tiseku je viici ¢idlu v takové
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pozici, ktera na vystupu méficich sekundarnich civek ¢idla vyvola zménu generovaného signalu.
Napt. pro rozsah pohybu sledovaného prvku 560 mm pak vychazi pro dvojnasobnou piesnost
méfeni pohybu 20 mm pocet méfenych, vzajemné rozliSitelnych, poloh sledovaného prvku,
danych jednotlivymi elektromagneticky oddélenymi Useky primarniho vinuti, na kterych je
popsanym zplsobem uspotfadano sekundarni vinuti, alesponi 28, pro rozsah pohybu sledovaného
prvku 2000 mm je pocet méfenych, vzajemné rozliSitelnych, poloh v takovém ptipadé 100 a pro
rozsah 3800 mm pak 190.

Jak bylo uvedeno, je v zafizeni podle tohoto vynalezu vhodnym seskladanim magnetickych a
nemagnetickych useki kodovaciho prvku o rizné jejich délce dosaZeno toho, Ze pro kazdou
polohu sledovaného prvku je vytvofen unikatni kod. Zvlasté vyhodné je v poloze kédovaciho
prvku, odpovidajici vybrané diilezité poloze sledovaného prvku, napt. spodni koncové poloze
regulacniho prvku jaderného reaktoru, kodovaci prvek vytvofen pro vytvoreni vyrazné odlisné
impedance napajeci primarni civky oproti jinym libovolnym poloham koédovaciho prvku. Tim lze
spolehlivé zajistit identifikaci vybrané dileZit¢ polohy sledovan¢ho prvku i pii poruse
zbyvajicich ¢asti ¢idla. Méfeni impedance primarniho vinuti ¢idla je zvlasté vyhodné, protoze
toto vinuti je diky své konstrukci zvlaste odolné. Timto je podle tohoto vynalezu mozné nezavisle
identifikovat, Ze sledovany prvek dosahl vybrané dtlezit¢ polohy. Uvedend jednoznacné
identifikovatelnd zména impedance primarni civky je vyhodné dosaZena pomoci jednoznacné
identifikovatelného zvySeni/snizeni jeji impedance, které nastane pouze v uvedené dilezité
poloze sledovaného prvku. Tohoto jednoznacné identifikovatelného zvySeni/sniZzeni impedance
primarni civky se dosahne zakrytim primami civky obzvlast¢ dlouhym magnetickym ¢i
nemagnetickym Usekem kodovaciho prvku. Tim se vyhodné zajisti moZnost nezavislého a
spolehlivého zjisténi, ze sledovany prvek dosahl této dilezité polohy. Vyhodné je dileZitou
polohou sledovaného prvku koncova poloha sledovaného prvku, kterym je zvlasté vyhodné
regulacni prvek jaderného reaktoru, takZe napf. v ptipadé preruSeni nékterého vyvodniho vodice
soustavy méficich civek je moZné za pomoci zmény indukce primarni civky mozné indikovat, Ze
regulacni prvek jaderného reaktoru dosahl své spodni polohy.

Za dtlezitou polohu sledovaného prvku se pro ucely této ptihlasky vyhodné povazuje i ur€ity
rozsah poloh sledovaného prvku, ve kterych se jiz dosahne v podstaté poZzadovaného vysledku.
Napf. za spodni polohu regula¢niho prvku jaderného reaktoru se povazuje jiz takova jeho poloha,
ktera zajisti jeho maximalni regulac¢ni U€innost na $tépnou reakci, kdy regula¢ni prvek jiz
prekryva celou délku aktivni zony jaderného reaktoru.

Zatizeni k méfeni polohy sledovaného prvku je tedy v podstaté ukazatel absolutni polohy
sledovan¢ho prvku. Jak se méni poloha koédovaciho prvku vi¢i soustavé primarnich i
sekundamich civek c¢idla zafizeni podle tohoto vynalezu v zavislosti na poloze sledovaného
prvku, ovliviiuje se tim induk¢nost jednotlivych sekundarnich méficich civek a méni se tak
velikost na nich indukovaného napéti a diky t€émto riznym napétim indukovanym na jednotlivych
sekundarnich civkach se umoziuje vytvoreni jedine¢ného kddu pro kazdou polohu sledovaného
prvku. Vyhodné pak zafizeni k méteni polohy obsahuje i napdjeci elektroniku k napdjeni
soustavy civek a vyhodnocovaci elektroniku k vyhodnoceni uvedené absolutni polohy.

Vyhody zpiisobu a zafizeni podle tohoto vynéalezu jsou zejména nasledujici:

— diky vicestavovému vystupu na kazdé méfici civce je zafizeni pro méfeni polohy podle tohoto
vynalezu vyvinuto s malym, v podstat¢ minimalnim, po¢tem vyvodl méficich civek, na kterych
jsou v duasledku pohybu kdédovaciho prvku viici sestavé civek generovany vzdy alespon tfi
napét'ové stavy, pficemz je zajiSténa vysoka piesnost méfeni polohy sledovaného prvku, zvlasté
vyhodné regulacniho organu jaderného reaktoru. Pfi daném poctu vyvodi sekundarnich civek
¢idlo podle tohoto vynalezu tedy umoziuje podavat presnéjsi informace o poloze sledovaného
prvku, napt. regulacniho organu. Této vyhody se dosahuje tim, Ze pro kazdou z méficich civek
jsou generovany alespon tfi napétové stavy, coZ umozZiuje navysit pocet kombinaci pro dany
pocet méficich civek a neni tedy zapotiebi navySovat pocet vodi¢il instalovanych kabelovych tras
pro zvySeni presnosti informace o poloze regula¢niho organu;
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— vySe popsana uspora poctu vyvodnich vodi¢li umozni vytvoifeni vice vétvi primarniho vinuti
pro zvysSeni odolnosti ¢idla proti jednoduché poruse zplisobené napi. prerusenim vodice v jedné z
vétvi primarniho vinuti;

— mozny vys$§i pocet vyhodnocovanych vzajemnych poloh civek a kddovaciho prvku umoziuje
vyuziti ¢idla podle tohoto vynélezu i pro rizné aplikace, kde je vyZadovana piesna znalost
polohy sledovaného prvku;

— moZnost nezavislého vyhodnoceni dilezit¢ polohy sledovaného linearné posuvného prvku,
zejména pak spodni koncové polohy regulacni ty¢e u jaderného reaktoru pouze ze zméfené
impedance ¢idla, coZ zajiStuje napajeci a vyhodnocovaci elektronika primarniho vinuti;

— funkénost primarniho vinuti zalohovana moZnosti napajet libovolnou ¢ast primarniho vinuti;

— napdjeci a vyhodnocovaci elektronika napojena na primarni vinuti v pfipadé¢ jednoduché
poruchy vyhodné piejde do rezimu vysSiho buzeni funkéni ¢asti/Casti primarniho vinuti, ¢imz se
zajisti vystupni signal méficich civek, ktery je schopna napéjeci a vyhodnocovaci elektronika
dale zpracovavat;

— diky své konstrukci je zafizeni podle tohoto vynalezu schopné spolehlivé pracovat i v pfipadé
vzniku poruch, které by u stavajicich zafizeni ke sledovani absolutni polohy sledovaného prvku
pouzivanych zejména v jadernych elektrarnach znamenaly nutnost sniZzeni vykonu reaktoru, nebo
i jeho uplné odstaveni, ¢imzZ provozovateli jaderné elektrarny vznikaji obrovské ztraty, které
zafizeni podle tohoto vynalezu podstatné eliminuje,

— ¢idlo dle tohoto vynalezu ve spojeni s vhodnym pohonem sledovaného linearné¢ posuvného
prvku dopliuje vlastni ucelené technické feSeni pro nové projekty i pro projekty modernizaci
stavajicich jadernych elektraren.

Objasnéni vvkresu

Ptikladné provedeni navrhovaného feSeni je popsano s odkazem na tyto souvisejici obrazky

Obr. 1 predstavuje pohled na prvni piiklad uskute€néni zafizeni pro méfeni podle tohoto
vynalezu.

Obr. 2a predstavuje pohled na ¢idlo.
Obr. 2b predstavuje podélny fez ¢idlem z obr. 2a.
Obr. 2c predstavuje pficny fez ¢idlem z obr. 2b v misté A-A.

Obr. 3a predstavuje schéma zapojeni jednotlivych primarnich a sekundarnich civek ¢idla z
obr. 2a.

Obr. 3b predstavuje princip generovani tii vystupnich rozhodovacich tirovni nap€ti posouvanim
kodovaciho prvku po obou sekundarnich civkach ¢idla pro generovani kodu.

Obr. 3c predstavuje pribéh generovanych rozhodovacich trovni na jednotlivych sekundarnich
civkach ¢idla.

Obr. 3d predstavuje ptiklad mozného kodu odpovidajiciho tfem vystupnim rozhodovacim trovni
obou sekundarnich civek z obr. 3b.

Obr. 4 predstavuje druhy ptiklad uskutecnéni koédovaciho prvku pro meéteni délky zdvihu
sledovaného linearniho prvku 560 mm.

Obr. 5 predstavuje schéma zapojeni Cidla se sekundarnim vinutim s vice vyvody tvofenym Sesti
sekundarnimi civkami.
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Obr. 6 predstavuje generovany kod na Cidle z obr. 5 s kédovacim prvkem z obr. 4, kdy kodovaci
prvek se pohybuje skokové s krokem rovnym délce jednotlivych elektromagneticky oddélenych
usek cidla.

Obr. 7 predstavuje generovany kod na €idle z obr. 5 s kédovacim prvkem z obr. 4, kdy kodovaci

prvek viici €idlu nebo naopak, se pohybuje kontinualné.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Zplsob méteni absolutni polohy linearné posuvného prvku i zafizeni k méfeni polohy lineamné
posuvného prvku budou snadnéji pochopitelné z nasledujiciho popisu piiklad provedeni. Tyto
ptiklady vSak slouZi ptedev§im pro ilustraci vynalezu a nejsou zamysleny jako omezeni tohoto
vynalezu na popsané piiklady. V popsanych piikladech provedeni jsou pro stejné technické prvky
pouzZivany stejné vztahové znacky a informace a udaje uvedené u jednotlivych prikladi
uskutecnéni zafizeni podle tohoto vynalezu jsou zamysleny jako aplikovatelné i u jinych piikladi
uskutecnéni, pokud to neni vyslovné uvedeno jinak nebo to jinak nevyplyva z kontextu popisu.

Na obr. 1 je zobrazen piiklad uskute¢néni zafizeni k méteni polohy sledovaného prvku, které lze
pouzit naptiklad v jadernych reaktorech nebo v systémech s pfimocarym pohybem sledovaného
prvku. Zvlasté vyhodné je zatizeni podle tohoto vynalezu pouZito v jadernych reaktorech jako
soucast pohonu regula¢niho organu jaderného reaktoru.

Vzajemnym pohybem ¢idla viici kédovacimu prvku dochazi v zafizeni podle tohoto vynalezu ke
zménam indukovaného napéti v jednotlivych sekundarnich civkéach ¢idla a tim ke generovani
kodu, urcujiciho presnou absolutni polohu sledovaného prvku, kterym je zvlast€ vyhodné
regula¢ni organ jaderného reaktoru. Diky alespon tfistavovému vystupu na jednotlivych
sekundamich civkach se tak zafizenim podle tohoto vynalezu snizi pocet vodic¢h vedoucich z
¢idla pro identifikaci polohy sledovaného prvku.

Zatizeni pro méfeni polohy na obr. 1 obsahuje ¢idlo 1 a kodovaci prvek 2, usporadané v tomto
ptikladu provedeni koaxidlné, pficemZz v tomto piikladu provedeni je kodovaci prvek 2
mechanicky spojen se sledovanym lineamé posuvnym prvkem, jehoZ poloha se ma urcovat,
zatimco ¢idlo 1 je nehybné. Odbornikovi je ale jasné, Ze je také mozné s timto sledovanym
prvkem spojit i ¢idlo 1 a nehybny v takovém ptipadé€ bude kodovaci prvek 2. Stejné tak je mozné
i jiné usporadani ¢idla 1 a kdédovaciho prvku 2, kterym se zajisti jejich magnetické sprazeni pro
ovliviiovani indukovaného napéti na sekundarnich civkach v disledku vzajemného pohybu ¢idla
1 a kodovaciho prvku 2. Na obr. 1 uvedeny priklad uskuteénéni slouZzi tedy pouze pro ilustraci
provedeni zafizeni podle tohoto vynalezu.

Cidlo 1 ptedstavené na obr. 1 obsahuje magnetické jadro z vhodného materialu opatiené pro
nazornost jen ¢tyimi elektromagneticky oddélenymi useky ¢idla s primarnim vinutim. Primarni
vinuti je zdvojené, tedy ma dvé vétve, a ma vyvedeny stfed. Na primarnim vinuti je koaxialné
uspotadano sekundarni vinuti tvofené dvéma sekundarnima civkami. Na obr. 1 jde jen o zvlaste
jednoduché provedeni slouzici k pochopeni zafizeni podle tohoto vynalezu. Odbornikovi je
zejména v zavislosti na délce zdvihu sledovaného prvku a potiebné velikosti sledovaného kroku.
Pro spravnou funkci zatizeni podle tohoto vynalezu je ziejmé, Ze je zvlast€ vyhodné, pokud maji
vSechny elektromagneticky oddélené tseky €idla stejnou délku. Obdobné pravidlo plati zvlaste
vyhodné 1 pro ¢asti primarniho vinuti a sekundarniho vinuti, jejichz jednotlivé €asti jsou tedy
vyhodné vzdy piislusné stejné.

Priklad zvlasté¢ vyhodného uskutecnéni €idla 1 je ziejmy z obr. 2a a 2b. Na obr. 2a je znazornén

bo¢ni pohled na jadro 1.1 civky 1, v tomto piikladu provedeni z feromagnetického materialu, s
navinutymi primarnimi a sekundarnimi civkami a na obr. 2 b je znazornén fez ¢idlem. Jadro 1.1
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civky je opatieno useky 1.1.1 pro elektromagneticky odd€lené casti primarniho vinuti 1.2,
Elektromagneticky oddélené useky primarniho vinuti 1.2 ¢idla 1 se podle tohoto vynalezu zvlasté
vyhodné vytvoii tim, Ze v po sob€ nasledujicich usecich 1.1.1 na jadru 1.1 se méni smér navijeni
primarniho vinuti 1.2.

Na obr. 2a aZ 2c¢ je znazornéno ¢idlo z obr. 1. Jak je z téchto obrazki zfejmé, je ¢idlo 1 v tomto
ptikladu provedeni vytvoreno tak, Ze na jadru 1.1 je navinuto dvojité primarni vinuti 1.2 a na ném
je navinuto také s nim magneticky sprazené sekundarni vinuti 1.3, které je v tomto piikladu
provedeni tvofené dvéma sekundarnimi civkami 1.3.1 a 1.3.2. Jadro 1.1 civky ma v tomto
ptikladu provedeni ¢tyfi Gseky 1.1.1, na kterych jsou postupné navinuty ¢tyti elektromagneticky
oddélené ¢asti primarniho vinuti 1.2, pfi¢emz toto primarni vinuti 1.2 je navinuto jako dvojité s
prvnim primarnim vinutim 1.2.1 a druhym primamim vinutim 1.2.2 s vyvedenym stfedem
primarniho vinuti 1.2. Primarni vinuti 1.2 je tedy uloZeno na jadru 1.1 civky s dvéma vétvemi
uspotadanymi ve dvou vrstvach na sob€. Na primarnim vinuti 1.2 je v tomto pfikladu provedeni
nasledné navinuto sekundarni vinuti 1.3 s vice vyvody. Sekundarni vinuti 1.3 s vice vyvody je v
tomto piikladu provedeni tvofeno dvéma sekundarnimi civkami 1.3.1 a 1.3.2 a kazda tato
sekundarni civka 1.3.1 a 1.3.2 sestava v tomto piikladu provedeni ze dvou ¢asti svého vinuti, kde
kazda tato Cast vinuti sekunddrni civky sekundarniho vinuti 1.3 je usporfdaddna na jiné
elektromagneticky oddélené €asti primarniho vinuti 1.2. ProtoZe primarni vinuti 1.2 je vytvofeno
jako dvojité, je provedeni obou jeho vétvi jasngjsi z obr. 2b, na kterém je proveden podélny fez
¢idlem 1 z obr. 2a. Provedeni zapojeni primarniho vinuti 1.2 a sekundarniho vinuti 1.3 je potom
patrné z obr. 3a. Na obr. 2b je v tomto piikladu uskute¢néni magnetické sprazeni sekundarniho
vinuti 1.3 s primarnim vinutim 1.2 zvlast¢ vyhodné provedeno tak, Ze sekundarni vinuti 1.3 je
koaxialn€¢ navinuto na primarnim vinuti 1.2, resp. ve vyobrazeném ptikladu provedeni na jeho
druhém primarnim vinuti 1.2.2. Na obr. 2b je tedy primarni vinuti 1.2 s dvéma vétvemi tvofeno
jednak prvnim primarnim vinutim 1.2.1, navinutym vespod na jadru 1.1, a jednak druhym
primarnim vinutim 1.2.2, nasledné navinutym na prvnim primarnim vinutim 1.2.1, pfi¢emz je
vyveden stfed primarniho vinuti 1.2. Jak jiz bylo popsano, elektromagneticky oddélené useky
primarniho vinuti 1.2, resp. prvniho primarniho vinuti 1.2.1 i druhého primarniho vinuti 1.2.2,
jsou vytvoreny tak, ze vzdy dva sousedici Useky 1.1.1 jadra 1.1 civky obsahuji vii¢i sobé
protibézn¢ navinuté Useky prvniho primarniho vinuti 1.2.1 i druhého primarniho vinuti 1.2.2,
tedy Ze na nasledujicim useku 1.1.1 jadra 1.1 se vZdy zméni smér navijeni daného primarniho
vinuti 1.2.1, 1.2.2 pro vytvoreni jednotlivych elektromagneticky oddé€lenych Gsekii primarniho
vinuti 1.2.

Na obr. 2c je predstaven pti¢ny fez ¢idlem 1 z obr. 2a v mist¢ A—A, tedy v misté¢ oddélujicim
jednotlivé elektromagneticky oddélené useky 1.1.1. Jak je z obr. 2¢ vidét, je v oddélujicich
usecich mezi jednotlivymi tGseky 1.1.1 proveden zatfez, kterym je vyhodné€ protaZeno piislusné
primarni vinuti, pfipadné¢ i1 sekundarni vinuti do nasledujiciho useku. Délka jednotlivych
elektromagneticky oddélenych usekll priméarniho vinuti 1.2 je stejna a v tomto prikladu je 40 mm.

Na obr. 3a je potom znazornéno schéma zapojeni jednotlivych vinuti civek ¢idla 1 zafizeni podle
tohoto vynalezu z obr. 1, resp. obr. 2a. Jak je zde vidét, primarni vinuti 1.2 je zdvojené s dvéma
vétvemi tvofenymi prvnim primarnim vinutim 1.2.1 a druhym primarnim vinutim 1.2.2 a ma
vyvedeny stfed. Pokud by se tedy jedna ¢éast primarniho vinuti 1.2 pferusila, stale je moZné
zbylou vétev primarniho vinuti 1.2 napajet a ziskavat ze sekundarniho vinuti 1.3  kod
odpovidajici absolutni poloze sledovaného linearné posuvného prvku. Zvlasté vyhodné se pak ve
zbyvajici vétvi primarniho vinuti, 1.2 miize zvysit buzeni, aby se vyrovnalo piisobeni pferusené
¢asti primarniho vinuti 1.2. Z obr. 3a je zfejmé, Ze jak prvni primarni vinuti 1.2.1, tak i druhé
primarni vinuti 1.2.2 tvofici primarni vinuti 1.2 obsahuji vzdy ¢tyfi Gseky, které jsou vzajemné
elektromagneticky oddélené, jak bylo popsano vySe. Smér vinuti u prvniho primarniho vinuti
1.2.1 i1 druhého primarniho vinuti 1.2.2 navinutych na sob€ v jednom elektromagneticky
oddéleném useku primarniho vinuti 1.2 je takovy, aby se plisobeni jednotlivych vétvi primarniho
vinuti 1.2 vzajemné nerusilo, ale tak, aby se G€inky proudu v obou vétvich primarniho vinuti 1.2,
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usporadanych v tomto piikladu provedeni ve dvou na sob¢ navinutych vrstvach primarniho vinuti
1.2, scitaly.

Sekundarni vinuti 1.3 svice vyvody je v tomto piikladu provedeni tvofeno soustavou dvou za
sebou uspotadanych sekundarnich civek 1.3.1 a 1.3.2, které jsou kazda uspotradany vzdy na dvou
za sebou leZicich elektromagneticky oddélenych Usecich primarniho vinuti 1.2 a které maji v
tomto provedeni jeden konec pfipojen na spole¢ny vyvod a druhy maji vyvedeny samostatné ven,
takZe je zapotiebi jen tfi vodic¢l vychazejicich z tohoto sekundarniho vinuti 1.3 s vice vyvody.

Kodovaci prvek 2 zafizeni podle tohoto vynalezu je tvofen alespon jednim magnetickym usekem
2.1 ohrani¢enym nemagnetickymi useky 2.2 nebo opacné. Na obr. 1 je kodovaci prvek 2 tvoren
jednim magnetickym usekem 2.1 sahajicim pres vSechny ¢tyfi oddélené elektromagnetické useky
primarniho vinuti, ktery je z obou stran ohrani¢en nemagnetickym okolim. Koédovaci prvek 2
svymi magnetickymi Gseky 2.1 a nemagnetickymi tseky 2.2 vlivem zmény polohy sledovaného
linearné posuvného prvku pohybuje pies ¢idlo 1 a generuje unikatni kéd v sekundarnim vinuti
1.3 obou sekundarnich civek 1.3.1 a 1.3.2. Pohybem koédovaciho prvku 2 viici ¢idlu 1 se pro
ucely této prihlasky mysli relativni pohyb, tedy jak fyzicky pohyb kodovaciho prvku 2 viici
pevné umisténému ¢idlu 1, tak i pohyb ¢idla 1 vii¢i pevné umisténému kédovacimu prvku 2.

Na obr. 3b je znazornén princip generovani tii rozhodovacich trovni napéti na jedné sekundarni
civee 1.3.1, 1.3.2 zafizeni podle tohoto vynalezu pii posouvani kddovaciho prvku 2 pies tuto
civku sekundarniho vinuti 1.3. Poloha 0 potom zobrazuje kddovaci prvek 2, jehoZz magneticky
usek zatim nepiekryva zadnou z ¢asti této sekundarni civky 1.3.1, 1.3.2 sekundarniho vinuti 1.3,
Tomuto stavu odpovida na obr. 3c Groven vystupniho napéti "a", tedy nejnizsi indukované napéti
na dané sekundarni civee 1.3.1, 1.3.2. V poloze 1 potom magneticky usek kddovaciho prvku
prekryva celou prvni ¢ast sekundarni civky 1.3.1, 1.3.2, civky, ktera je umisténa na jednom
magneticky oddéleném useku primarniho vinuti 1.2. Jak je vidét obr. 3c, této poloze odpovida
uroven vystupniho napéti "b", tedy stfedni Groven. V poloze 2 na obr. 3b je potom znazornén
kédovaci prvek 2 v poloze zcela piekryvajici danou sekundarni civku 1.3.1, 1.3.2. Na jejim
vystupu je ma vystupni napé€ti troven "c", tedy nejvyssi. Odbornikovi je ziejmé, Ze prib&h napéti
na obr. 3c je zjednoduSen pro snazsi pochopeni, skuteCny pribéh napéti nebude vyloZené
skokovy. Je proto vhodné nastavit prahové Urovné napéti, pii jejichZz dosaZeni nebo naopak
piekroceni se vystupni uroven napéti bude povazovat, jako by dosahla jiz dané skokové hodnoty.
Je tedy ziejmé, Ze diky vynalezu je za pomoci pouhych tfi vodicl vygenerovat signal oznacujici
celkem pét poloh sledovaného prvku.

Na obr. 3d je potom piiklad mozného kodu odpovidajiciho tfem rliznym tGrovnim napétim a, b, c
na dvou sekundarnich civkach 1.3.1, 1.3.2 sekundarniho vinuti 1.3 zafizeni podle obr. 1. Uroveil
a odpovida stavu, kdy dand sekundarni civka 1.3.1, 1.3.2 neni zakryta kédovacim prvkem 2,
uroven b odpovida stavu, kdy je kodovacim prvkem 2 zakryta prvni ¢ast sekundarniho vinuti 1.3
a uroven c odpovida sta, kdy je kdodovacim prvkem 2 zakryta cela jedna sekundarni civka 1.3.1,
1.3.2 sekundarniho vinuti 1.3. Z tohoto je zfejmé, Ze je zvlast¢ vyhodné, pokud délka
magnetickych usekl 2.1, a nemagnetickych tsekl 2.2 kodovaciho prvku 2 odpovida nasobkiim
délky jednoho elektromagneticky oddéleného useku ¢idla 1, respektive na ném uspotadané Casti
sekundarni civky 1.3.1, 1.3.2. Tato velikost je v daném piikladu provedeni ¢idla 40 mm, takZe
celkova délka jedné sekundarni civky 1.3.1, 1.3.2 je 80 mm.

Obr. 4 potom predstavuje druhy ptiklad provedeni kddovaciho prvku 2 pro délku zdvihu 560
mm, ktery sestava ze dvou nemagnetickych tsekll 2.2 a dvou magnetickych usekli 2.1, pficemz
minimalni délka téchto jednotlivych magnetickych usekdl 2.1 ¢i nemagnetickych Usekll 2.2
odpovida celym nasobkiim délky jednoho elektromagneticky oddéleného useku ¢idla 1. Délky
jednotlivych Gsekill jsou uvedeny na obr. 4 v mm.

Obr. 5 predstavuje schéma zapojeni ¢idla 1 zatfizeni podle tohoto vynalezu obsahujiciho Sest
sekundarnich civek sekundarniho vinuti 1.3 s vice vyvody, kde kazda tato sekundarni civka 1.3.1,
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1.3.2 obsahuje dvé casti vinuti, které jsou navinuty na dvou elektromagneticky oddélenych
usecich ¢idla 1. Toto zafizeni podle tohoto vynalezu ma zdvojené primarni vinuti 1.2, které je
vytvotfeno s dvanacti v sérii zapojenymi primarnimi civkami v kazdé vétvi primarniho vinuti 1.2
a je provedeno s vyvedenym stiedem. VSechny civky obou vétvi primarniho vinuti 1.2, tedy
prvniho primarniho vinuti 1.2.1 a druhé¢ho primarniho vinuti 1.2.2, jsou usporadany v ptislusnych
elektromagneticky odd€lenych tsecich 1.1.1 primarniho vinuti 1.2, Civky sekundarniho vinuti
1.3 jsou zde uspotfadany na druhé vétvi primarniho vinuti 1.2, tedy na druhém primamim vinuti
1.2.2, tak, Ze kazda z dvojice ¢asti vinuti sekundarnich civek 1.3.1, 1.3.2 sekundarniho vinuti 1.3
je usporadana na jiné primarni civce, lezici v jiném elektromagneticky oddéleném useku
primarniho vinuti 1.2, které spolu navzajem sousedi. Elektromagneticky oddélené useky
primarniho vinuti 1.2 ¢idla 1 jsou vytvofeny obdobné k obr. 2a, tedy jiz vySe uvedenym opacnym
smérem vinuti primarnich civek v daném elektromagneticky oddéleném useku primarniho vinuti
1.2 na pfislusné vytvofeném jadru 1.1. Délka jednotlivych elektromagneticky oddélenych usekt
je v tomto prikladu provedena vyhodné opét 40 mm, pficemZ za sebou nasledujici primarni civky
kazdé ¢asti primarniho vinuti 1.2 maji vZdy obraceny smér vinuti, neZ ma pfedchozi primarni
civka dané casti primarniho vinuti 1.2, jak bylo uvedeno vySe. Smér vinuti v jednotlivych
elektromagneticky oddé€lenych tsecich primarniho vinuti 1.2 v obou vétvich, tedy prvniho
primarniho vinuti 1.2.1 i druhého primarniho vinuti 1.2.2, navinutych v tomto piikladu provedeni
na sob¢, je takovy, aby se plisobeni jednotlivych vétvi primarniho vinuti 1.2 vzajemné nerusilo,
ale tak, aby se U€inky proudu v obou na sob€ navinutych vrstvach primarniho vinuti 1.2 s¢italy.

Sekundarni vinuti 1.3 s vice vyvody je v tomto pfipadé tvofeno Sesti sekundarnimi civkami se
spole¢nym vyvodem 7a. Je zde také druhy vyvod la prvni sekundarni civky, druhy vyvod 2a
druhé sekundarni civky, druhy vyvod 3a tfeti sekundarni civky, druhy vyvod 4a ¢tvrté sekundarni
civky, druhy vyvod 5a paté sekundarni civky, druhy vyvod Sesté sekundarni civky je oznacen 6a,
spole¢ny vyvod 10a, tj. stied, primarniho vinuti, druhy vyvod 8a prvni €asti primarniho vinuti a
druhy vyvod 9a druhé Casti primarniho vinuti.

Obr. 6 pak predstavuje ptiklad kodu na cidle 1 obsahujiciho Sest sekundarnich civek
sekundarniho vinuti 1.3 a dvanact primarnich civek primarniho vinuti 1.2 v kazdé¢ jeho vétvi, jak
byly vyobrazeny na obr. 5, pfi pouziti kodovaciho prvku 2 z obr. 4. Kazda sekundarni civka
sekundarniho vinuti 1.3 ma dvé symetrické ¢asti uspofadané na odliSnych elektromagneticky
oddélenych tsecich primarniho vinuti ¢idla 1. Délka jednotlivych elektromagneticky oddélenych
usek ¢idla 1 je v tomto piikladu provedeni 40 mm a kodovaci prvek 2 se skokové pohybuje
rovnéZ po 40 mm. Generovany kod na ¢idle 1 z obr. 5 s kodovacim prvkem 2 z obr. 4 je urcen
pro méfeni délky zdvihu 560 mm sledovaného linearné posuvného prvku, kdy kodovaci prvek 2
vi¢i ¢idlu 1, nebo naopak, se pohybuje skokové s krokem rovnym délce jednotlivych
elektromagneticky oddélenych tseki ¢idla 1.

Obr. 7 predstavuje ptiklad kodu zatizeni podle vynalezu zjisténého na ¢idle 1 obsahujiciho Sest
sekundarnich civek sekundarniho vinuti 1.3 s délkou 80 mm kazda a dvanact primarnich civek
primarniho vinuti 1.2 v kazdé¢ jeho vétvi s délkou 40 mm kazda. Zapojeni ¢idla 1 je vyobrazeno
na obr. 5. Jako kodovaci prvek je pouzit kodovaci prvek 2 z obr. 4. Délka jednotlivych
elektromagneticky oddélenych useki ¢idla 1 je 40 mm. Kodovaci prvek 2 se v tomto prikladu
provedeni pohybuje kontinualné. Délka zdvihu sledovaného linearn€ posuvného prvku je
560 mm. Jak jiz bylo uvedeno, stejné¢ tak se mize ale kontinualn¢ pohybovat ¢idlo 1 vici
kodovacimu prvku 2, zalezi tedy, ktery z nich je se sledovanym linearn€é posuvnym prvkem
spojen pro sledovani polohy tohoto prvku. Kddovaci prvek 2 ma na obr. 4 magnetické tseky 2.1
a nemagnetické Useky 2.2 riznych délek. Délky jednotlivych usekil 2.1, 2.2 jsou zde zvoleny a
seskladany tak, ze se pro dané sekundarni vinuti 1.3 pfi kazdém posuvu méfeného linearné
posuvného prvku o 20 mm zméni alespon jedna z hodnot na vystupu sekundarniho vinuti 1.3 s
vice vyvody pro mefeni absolutni polohy sledovaného linearn€ posuvného prvku. Diky takovému
vytvoteni kddovaciho prvku 2 je mozZné zvysit pfesnost méfeni absolutni polohy z kroku 40 na
20 mm, pficemz je v tomto piikladu provedeni nastaveni vyhodnocovaciho obvodu Girovni napéti
generovanych na jednotlivych sekundarnich civkach sekundarniho vinuti 1.3 s vice vyvody
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provedeno tak, Ze uroven napéti na vystupu kazdé sekundarni civky 1.3.1, 1.3.2 je brana tak, zZe
dosahla plné hodnoty jiz ve chvili, kdy prekrocila spodni prahovou hodnotu, tzn., Ze pokud je
jedna cast dvojité sekundarni civky zakryta magnetickym usekem kodovaciho prvku 2 jen
Castecné, je signal povaZovan za stejny, jaky by byl v piipadé zakryti celé dané ¢asti této dvojité
sekundami civky. Konkrétné, pokud je zakryta jen polovina jedné casti sekundarni civky, v
daném ptipadé tedy 20 mm z jedné sekundarni civky, vystupni hodnota je b a je stejna, jako by
byla zakryta celd tato 40 mm c¢ast tvofici jednu sekundarni civku o délce 80 mm. Pokud je
magnetickou ¢asti kodovaciho prvku 2 zakryta jedna cela ¢ast jedné sekundarni civky a druha
¢ast této sekundarni civky je zakryta jen z poloviny, je tedy zakryto 60 mm z této sekundarni
civky, vystupni signal bude c, stejné€ jako by byla zakryta cela dvojita sekundarni civka, tedy 80
mm. Vhodnym uspotfadanim jednotlivych délek magnetickych a nemagnetickych usekl
kodovaciho prvku 2, jako je tomu napf. v daném piikladu provedeni pro kddovaci prvek 2 s
délkou 560 mm na obr. 4 se potom zajisti, ze pro kazdou sledovanou polohu, tedy v tomto
ptikladu kodu z obr. 7 pro rozli§eni posuvu po 20 mm, je v kazdé poloze kod jedinecny. Podle
tohoto vynalezu je tedy vhodnym usporadanim délek magnetickych isekli 2.1 a nemagnetickych
useku 2.2 kodovaciho prvku 2 mozné, ze s Cidlem 1 s Sesti dvojitymi sekundarnimi civkami,
jehoz schéma je vyobrazeno na obr. 5 a kde délka jednotlivych elektromagneticky oddélenych
usekl je 40 mm, se vytvoii jedine¢né kody pro délky kodovacich prvkll 2 podstatné prevysSujici
délku ¢idla, pticemz se zajisti identifikace vétSiho poctu absolutnich poloh, neZz je pocet
elektromagneticky oddélenych Gsekli. V daném piikladu provedeni to je 28 absolutnich poloh.

Vyse uvedeny popis tedy slouzi spiSe jako ilustrace k pochopeni podstaty vynalezu.

Primyslova vyuzitelnost

Praktické pouziti navrhované¢ho feSeni je uvaZovano pro méteni polohy regulacniho organu
reaktory typu VVER 1000, popt. VVER 1200 nebo i dalSich typt.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob méfeni absolutni polohy linearné posuvného prvku, pii kterém se pro kazdou
meétenou absolutni polohu ¢idla vytvari na skupiné sekundarnich civek snimaciho ¢idla
unikatni kod jednozna¢né identifikujici tuto absolutni polohu linedrniho posuvného
prvku, pficemzZ tento unikatni kod se generuje rliznymi kombinacemi napéti na skupiné
sekundamich civek, kde tyto kombinace napéti na skupin€ sekundarnich civek se méni
podle absolutni polohy méfeného linearn€ posuvného prvku, vyznacujici se tim, Ze se na
kazdé sekundarni civee vytvaii alespon tii napétové stavy v zavislosti na konkrétni
poloze linearné posuvného prvku, pficemz kazdd méfena poloha linearn€ posuvného
prvku je ur¢ena jedine¢nou kombinaci uvedenych alespon tii nap€tovych stavil, které se
vytvofi na vSech sekundarnich civkach pro sniZeni poctu sekundarnich civek potrebnych
k ur€eni polohy linearné posuvného prvku.

2. Zafizeni k méfeni absolutni polohy linearné posuvného prvku, zejména regulacniho
organu jadern¢ho reaktoru, obsahujici €idlo (1) polohy a soub€zné snim nebo koaxialn¢
snim uspofadany kodovaci prvek (2) sestavajici z magnetickych tseki (2.1) a
nemagnetickych usekil (2.2), uloZenych stiidavé za sebou, kde koédovaci prvek (2) s
¢idlem (1) polohy jsou vii¢i sobé linearné pohyblivé pro vyhodnoceni polohy linearné
posuvného prvku, piicemz ¢€idlo (1) polohy obsahuje napajené primarni vinuti (1.2) a
magneticky s nim spfazené sekundarni vinuti (1.3) svice vyvody pro snimani
indukované¢ho napéti odpovidajictho urcité poloze linearniho posuvného prvku,
vyznacujici se tim, Ze primarni vinuti (1.2) je navinuto do skupiny vzajemné od sebe
elektromagneticky oddélenych usekli, s timto primarnim vinutim (1.2) je magneticky
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spfazeno sekundarni vinuti (1.3) svice vyvody tvofené mnoZinou samostatnych
sekundarnich civek (1.3.1, 1.3.2) uspofadanych za sebou, kde kazda sekundarni civka
(1.3.1, 1.3.2) sestava z alespon dvou Casti vinuti a je vytvofena magneticky sptazené s
alesponn dvéma elektromagneticky oddélenymi useky primamiho vinuti (1.2), pficemz
kazda tato ¢ast vinuti kazdé sekundarni civky (1.3.1, 1.3.2) sekundarniho vinuti (1.3) je
uspotadana magneticky spfazené s odliSnym elektromagneticky oddélenym uUsekem
primarniho vinuti (1.2), a Ze délka jednotlivych magnetickych useki (2.1) a
nemagnetickych usekdl (2.2) koédovaciho prvku (2) alespon odpovida délce
elektromagneticky oddéleného useku primarniho vinuti (1.2).

Zatizeni podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze magnetické spfaZeni primarniho vinuti
(1.2) se sekundarnim vinutim (1.3) je provedeno soubéznym nebo koaxidlnim
usporadanim obou vinuti.

Zatizeni podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze primarni vinuti (1.2) je alespon
dvojité a je vytvoieno pro napdjeni kazdé ¢asti primarniho vinuti (1.2) samostatné.

Zatizeni podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze elektromagneticky oddélené
useky primarniho vinuti (1.2) jsou vytvofeny opa¢nym smérem vinuti primarniho vinuti
(1.2), pficemz v kazdém svém elektromagneticky oddéleném tuseku je primarni vinuti
(1.2) navinuto s opaénym smérem vinuti vic¢i sousednimu elektromagneticky
oddélenému useku primarniho vinuti (1.2).

Zatizeni podle naroki 2, 3 nebo 4, vyznacujici se tim, ze sekundarni civka (1.3.1, 1.3.2)
sekundarmiho vinuti (1.3) sestava ze dvou v podstaté identickych ¢asti vinuti a nejmensi
délka jednotlivych magnetickych usekil (2.1) a nemagnetickych useki (2.2) kédovaciho
prvku (2) odpovidda v podstate délce dvou elektromagneticky oddé€lenych useki
primarniho vinuti (1.2) pro vytvofeni tfi napétovych stavii na kazdé sekundarni civce
sekundarniho vinuti (1.3) v zavislosti na poloze sledovaného linearné posuvného prvku.

Zatizeni podle naroki 2, 3 nebo 4, vyznacujici se tim, Ze sekundarni civka (1.3.1, 1.3.2)
sekundariho vinuti (1.3) sestava ze tfi ¢asti vinuti a nejmensi délka jednotlivych
magnetickych tsekil (2.1) a nemagnetickych useki (2.2) kédovaciho prvku (2) odpovida
v podstaté délce tii elektromagneticky oddélenych usekdl primarniho vinuti (1.2) pro
vytvoreni Ctyf napétovych stavii na kazdé sekundarni civce sekundarniho vinuti (1.3) v
zavislosti na poloze sledovaného linearn¢ posuvného prvku.

Zatizeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze délka kazdého elektromagneticky
oddéleného useku primarniho vinuti (1.2) je stejna.

Zatizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze délka jednotlivych magnetickych useki
(2.1) a nemagnetickych useki (2.2) kodovaciho prvku (2) odpovida v podstaté celym
nasobklim délky jednoho elektromagneticky oddéleného tseku primarniho vinuti (1.2).

Zatizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim, ze kodovaci prvek (2) je opatien
magnetickymi Gseky (2.1) a nemagnetickymi tseky (2.2) s délkami vytvofenymi pro
generovani kodu pomoci zrmény alespon jednoho indukovaného napéti na alespon jedné
ze vSech sekundarnich civek (1.3.1, 1.3.2), pricemz krok meéfeného posuvu linearné
posuvného prvku odpovida poloviné délky jedné ¢asti jednoho sekundéarniho vinuti
(1.3.1, 1.3.2) a pro kazdou métenou polohu linearn¢ posuvného prvku je generovany kod
vytvoten jako jedinecny a neopakovatelny v celém rozsahu méfeni polohy.

Zatizeni podle kteréhokoliv z narokil 2 az 10, vyznacujici se tim, ze v dulezité poloze
sledovaného linearné posuvného prvku jsou magnetické useky (2.1) nebo nemagnetické
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useky (2.2) kodovaciho prvku (2) vytvofeny pro jednoznacné rozliSitelnou zménu
impedance primarniho vinuti (1.2).

6 vykrest
Seznam vztahovych znacek:
1 ¢idlo
1.1 magnetické jadro
1.1.1  useky pro elektromagneticky oddélené ¢asti primarniho vinuti
1.2 primarni vinuti

1.2.1  prvni primérni vinuti

1.2.2  druhé primarni vinuti

1.3 sekundarni vinuti s vice vyvody

1.3.1 prvni sekundarni civka sekundarniho vinuti s vice vyvody
1.3.2  druha sekundarni civka sekundarniho vinuti s vice vyvody
2 kédovaci prvek

2.1 magneticky tsek kédovaciho prvku

2.2 nemagneticky usek kodovaciho prvku

la vyvod prvni sekundarni civky

2a vyvod druhé sekundarni civky

3a vyvod tieti sekundamni civky

4a vyvod ¢tvrté sekundarni civky

Sa vyvod paté sekundarni civky

6a vyvod Sesté sekundarni civky

7a spole¢ny vyvod sekundarnich civek

8a vyvod prvni ¢asti primarniho vinuti

9a vyvod druhé ¢asti primarniho vinuti

10a  spole¢ny vyvod primarniho vinuti
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