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DYNAMICKA MERENEf NA PARNIECH
TURBINAGCH

Ing,Jifi Vobo#il,CSc,
Statni vyzkumny ustav pro stavbu strojd, Praha

P*i promé&Ffovani napjatosti u sloZitych strojnich cel-
kd, zejména p*i dynemickém naméhéni, es narédZi na zna&né
technické problémy, Nézornym prfikladem jsou dynamickd mdie-
ni na parnich turbinéch, V piipadd, kdy se sledovans &Zast
stroje pohybuje, nebo informace o napjatosti se prfimo velmi
slozitd ziskava, je nutno sledovat jiné parametry strojni
tasti a ze zjisténych hodnot usuzovat na velikost namahani
p*islusnych dila,

Velmi Zesto se naznaleny problém fe3i tak, 2e se vyuZi-
vé znalosti rozlozeni napjatosti z laboratorniho m&Feni a
pro zjednodusené vyhodnoceni periodického namahédni se pouZi=-
je hodnoceni vychylky, pfipadnd rychlosti pohybu uré&itého
bodu strojniho dilu, Ze znalosti zmdn amplitudy sledované
veliZiny lze usuzovat na zmény napjatosti v kritickych
uzlech velkého soustroji,

Zname=-11i napf, amplitudu vychylky konce lopatky parni
turbiny prfi kmitavém pohybu, lze odvodit informaci o rozlo=-
¢eni napjatosti na lopatce, zejména pak v nékterém kritic-
kém bodd ( otvor pro tlumici drat, patka a pod,)., Sleduje=-
me=-11i v provozu podminku dodrZeni zadané uUrovnd namahani v
kritickém bod&, prevadime tuto Ulohu na sledovani velikos=-
ti emplitudy vychylky kmitavého pohybu,

Prektické mé&feni byva obti2nd reelizovatelné také pro-
to, 2e sledovand informace o pohybu pfislusného dilu tvori
pouze &ast celkového signalu, ktery byva Jeété‘vyrazné za=-
tizen 3Sumem,

Jedna z metod vyhodnocovéni signdlu, ktery je vyrazné&
prekryvdn nezadoucim Zumem, je metode rozsifené modulalini
analyzy, Princip zpracovéni signalu vychdzi ze zdkladnich
vztah( Fourierovy analyzy aplikovanych na modulaéni proces
s kliZovanymi moduldtory. Systém modulétort s vyhodou pra-
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cuje v rezimu s odatranénym nosnym kmito&tem, Nosny kmito=-
¢et o frekvenci w, se mdZe mdnit v &irokém frekveninim rozse-
hu & tim lze prodetfit potfebné kmitoltové péamo sledovanych
prabdhd, VvV dbsledku frekvenéni trensformace je vyrazné potla-
Zena Sumové sloZke vstupniho signslu a velmi jednoduge je
mo2no reslizovat vysokou rozlisovaci schopnost systénmu,
Zékladni blokové schema systému je uvedeno na cbr, 1
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Prdb&h modula&niho napéti u,(t) , které md obdélnikovy
tvar, lze vyjadifit pomoci Fourierove rozvoje ve tvaru

el
u,m=% 2 sin(zzt:l)uot (1)

k=0

Stejnym zpGsobem lze také vyjédrit vztah pro prdbdh mo=-
dule&niho napéti uylt! , které je fédzové posunuto proti

W

ptvodnimu prabé&hu o y= - . Ve tvaru
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u,(t):-;—x_i-ﬂk _Cos(2k+1wat , 12
/ 2k +1

Vysledny modula&ni produkt, vznikly ze vetupniho signélu
fl{t)prdi pouziti modulaéniho prébéhu, ktery je charakteri-
zovén rovnici (1] , lze popsat zdkladnim vztahem (3!, Tento
obecny vyraz lze upravit na rovnicil(4) .

uglt) =ttt ).u it (13)

ultl=2-]20,) _1 _ sin(2ke1)w,t+
2k+1
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kde a,,b, Jjsou koeficienty Fourierove rozvoje funkce
2
t{Y) kterd mé periodu T-= % .
Obdouny vztah lze ziskat i pro modulaini produkt vyt=

vofery za pomoci prib&hu uypl(t) , ktery mad tvar
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1)

J "}j‘. (s
f)

“by (sin [[2k=11o- 2w Tt -sin [[2k¢11We +2Wjt )J

Pfivedeme=1i modulacni produkty na pasmovou progust,
mG2eme pFfi vhodné volbd mezniho kmitoltu < dosahnout
odstranéni produktd modulace s frekvenci vy$si ne: je hod-
nota < , Navrhneme=li mezni kmitolet dostatein3 nizky nap#,

J=1 k, budou véechny elozky, které maji frekvenci vzniklou
soutem kmitodtd iZklws*zw odstrengny,

SloZky modulalniho produktu s kmitoltem vzniklym roz-
dilem {"k+i)lus- W mohou za ur&itych podminek pasmowvou
propusti prochszet, Lze ukézat, 2e krom& zadanych produktd
pro k=0 a z=1 vzniknou jedté nezadouci parazitni modulad-
ni produkty souvisejici s vy5$3imi harmonickymi slozkami modu-
lainiho kmitodtu e o K vylouleni jejich vlivu lze uzit sys-
tém rozfifenych modulétord,

Modula&ni procesy v tomto systému pouzivaji dalsi modu-
laéni kmitolty odpovidajici parazitnim moduleénim frekvencim,
Ve zvlastni veétvi rozdifeného moduldtoru se obdobnym zplso-
bem, ktery je uveden na obr, 1, vytvofi pouze parazitni modu=-
la¢ni proouukty.Jdejich zavedeni do sumdtoru zpisobil odstrané-
ni nezadoucich produktl v plvodnim signalu,

JestliZze oba signaly u(tla u,it'privedeme do jednotky,
ktera vytvari signal Umérny efektivni hodnoté, ziskame infor-
maci o velikosti amplituay pohybu, kterd byla sledovana,In-
formace neni zkreslena blizkymi rudivymi signély a je vyraz-
né oddélena od &umového signaiu,

Na zaklad® vy&e naznalenych uvah bylo v SVUSS vyvinuto
pro K.P. 3KODA Plzen zafizeni VASA 11, které niZe slouZit k
nepfimému sledovédni zmdn napjatosti prfi dynamickych mé&renich
na parnich turbinach,



