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1 Uvod

Tento ¢lanek je volnym pokracovanim ptedchozich publikaci stejnych autort, které se
zabyvaji problematikou méfeni a vyhodnoceni torznich kmitt rotoru turbogeneratoru. Zakladni
popis (zakladniho) algoritmu lze nalézt napt. v LiSka et al. (2019). Torzni vibrace se zde
vyhodnocuji z vypocitané okamzité uhlové rychlosti rotoru, ktera je pocitana z dat ziskanych
z méfeni inkrementalnim enkodérem. Konkrétné, uhlova rychlost je pocitdna jako podil
uhlovych pfirtstkli ku ¢asovym prirtistkim na jednotlivych mezerach enkodéru. Za casové
ptiriistky jsou pfi tom dosazeny aktudlné méfené casy, jako Uhlové pfirtstky jsou pouZity
dlouhodobé, dvou sekundové praiméry. U téchto praméri se predpoklada, ze diky jejich délce
se eliminuje vliv torznich vibraci (majicich vlastni frekvence v fadu desitek Hz), naopak
pfipadné zmény geometrie enkodéru zlstanou zachovany (Casové konstanty téchto déjt jsou
Vv fadu desitek minut a vice).

Cilem tohoto textu je odbornymi argumenty upozornit na fakt, ze prosté primeérovani
Casovych prirdstki automaticky negarantuje eliminaci vlivu torznich vibraci, naopak muze
dochézet k ne¢ekanym, le¢ matematicky vysvétlitenym fenoméntm, jejichZ neznalost vSak
muze vést k mylnym zavéram.

2 Obrazky, tabulky a rovnice
Definujme relativni chybu v uréeni vybrané mezery jako rozdil vypogéitané a skutecné
Sitky mezery normovany primérnou $itkou mezery enkodéru s N mezerami podle rovnice
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€ = _21T/N. (1)

Necht' dale okamzita uhlova poloha rotoru je pfedepsana rovnici

A A

@ = Wrort — ﬁcos(ant +¢) + ﬁcos(qb). (2)

Rovnice (2) je pro neznamou t kmitd f a nomindlni otackové rychlosti
transcendentni rovnici, jejiz analytické rotoru wyo¢.

feSeni se hledd obtizné. Pomoci programu
Matlab byla nicméné snadno vykreslena
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zavislost t = t(¢, ¢). Obrazek 1 na prvni «'\\ \\\ TR
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pohled vzbuzuje dojem, Ze pramérovani
napfi¢ celym intervalem pocatecnich fazi ¢
kompenzuje chybu €, a ta je tak nulova. V
praxi ovSsem nedochazi k pramérovani pies
kontinualni interval 0 < ¢ < 2m, nybrz . ]
pies diskrétni hodnoty ¢, jejichz mnozina je > ™
dana hodnotou vlastni frekvence torznich P i
Obrazek 1: Chyba v uréeni Sitky mezery.
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Pro lepsi pfedstavu je na obr. 2 ukdzana vzajemna poloha dvou harmonickych funkci
s frekvencemi 50 Hz (otaceni rotoru) a 20 Hz (aditivni torzni kmiténi). Svislé ¢erné Cary
Znazoriuji pocate¢ni fazi torzni komponenty na zacatku kazdé otacky rotoru. Je vidét, ze v této
konfiguraci existuje pouze 5 jedine¢nych pocatecnich fazi.
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Obrazek 2: VVzajemna poloha dvou harmonickych funkci s riznymi frekvencemi.
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Lze ale ukazat, Ze pramérovani i vtomto ptipadé eliminuje efekt torzniho kmitani.
llustruje to obr. 3, na némz jsou Sedou barvou vyznaceny pulperiody péti harmonickych funkci
s pocate¢nimi fazemi podle obr. 2.
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Obrazek 3: Eliminace torzni komponenty primérovanim.

Uvedené argumenty jsou jen velmi povrchnim nahledem na analyzu, ktera je ptedmétem
vyzkumu autora a ktera jisté bude v blizké dob¢ publikovana i na jiném misté a v pfiméfenéjSim
rozsahu.
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