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Okresowe pomiary stanu dynamicznego turbozespotow
wykonywane przenosng aparaturg do pomiaru i analizy drgan

Ocena stanu technicznego maszyn na podstawie pomiaréw
drgan ich elementéw stosowana jest w przemy$le od wielu lat.
Na wielu maszynach zainstalowane sg, mniej lub bardziej za-
awansowane technicznie, systemy nadzoru drganiowego, po-
czgwszy od prostych uktadéw mierzacych usredniong warto$¢
amplitudy przemieszczenia lub predkoéci skutecznej drgan
(wedtug ISO 10 816 — 1 tzw. intensywno$¢ punktowa) do nowo-
czesnych stacjonarnych systemow ciggtego monitorowania opar-
tych na pomiarze i rejestracji widma drgan.

Stacjonarne systemy monitorowania nie zawsze wyposazo-
ne sg w petnym zakresie. Czesto zdarza sig, ze z przyczyn eko-
nomicznych, sg zubozone o program ekspercki, przetwarzajacy
i analizujgcy zbierane dane pomiarowe. Najczesciej spotykana
konfiguracja tych systeméw, przypadajgca na jedno fozysko, to
dwa czujniki drgan wzglednych watu, zamontowanych promie-
niowo w jednej ptaszczyznie i przesunietych wzgledem siebie
o kat 90°, oraz jeden czujnik drgan bezwzglednych zamontowany
w kierunku pionowym lub poziomym. Rzadko spotyka sie czujniki
drgan bezwzglednych zamontowane w kierunku osiowym.

Format danych, w jakim zapisywane sg mierzone sygnaty
diagnostyczne w systemach stacjonarnych, czesto uniemozliwia
ich petne przetworzenie w systemach przenosnych (nawet wy-
produkowanych przez tg sama firme). Najczesciej, z zapisanych
danych, nie da sie przenies¢ do systemoéw przenosnych, prze-
biegébw czasowych, orbit i widm drgan. Utrudnia to w znacznym
stopniu wykorzystanie tych danych do szczeg6towej analizy.

Dobrym uzupetnieniem systeméw stacjonarnych sg przenosne
systemy do akwizycji i analizy sygnatow drganiowych realizujgce
tzw. pomiary okresowe.

Systemy te wyposazone sg w niezalezne czujniki, ktére mozna
bardzo szybko zainstalowa¢ w dowolnym punkcie pomiarowym,
uzupetniajgc lub rozszerzajgc zakres pomiaréw realizowany przez
systemy stacjonarne. Czesto stuzg one rowniez jako pomiary
poréwnawcze dla pomiaréw stacjonarnych, w sytuacji, gdy za-
chodzi potrzeba sprawdzenia poprawnosci wskazan ich toréw
pomiarowych.

Pomiary okresowe wykonywane sg w r6znych stanach pracy
maszyny, ustalonych — przy statym nominalnym obcigzeniu, lub
w stanach przejsciowych — uruchomienie, odstawienie lub
w czasie zmiany obcigzenia. Stanowig one baze danych dla
konkretnej maszyny lub maszyn tego samego typu (zainstalo-
wanych czasem w r6znych miejscach) i sg podstawg do analiz
poréwnawczych.

ZRE Katowice, na kazdym remontowanym turbozespole,
wykonuje pomiary jego stanu dynamicznego przed remontem,
po remoncie i w trakcie ich eksploatacji. Do pomiaréw stanu dy-
namicznego maszyn uzywamy przeno$nego 16 —to kanatowego
zestawu diagnostycznego firmy Bently Nevada, sktadajgcego
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sie z czujnikdbw drgan bezwzglednych, czujnikéw drgan wzgled-
nych watu i przetwornikéw analogowo-cyfrowych DAIU 208P
— umozliwiajgcych zbieranie sygnatéw pomiarowych z r6znych
typow czujnikdow jak rowniez rejestracje parametrow proceso-
wych. Przetworniki sterowane sg komputerowo za pomoca pro-
gramu do zbierania i analizy danych ADRE for Windows. Wyniki
i analizy tych pomiaréw, przechowywane sg w komputerowej
bazie danych i w archiwum pomiarowym. Kazda z mierzonych
maszyn posiada wtasng, czesto wieloletnig, historie. Dane te
umozliwiajg analizy porébwnawcze, utatwiajgce wnioskowanie
0 przyczynach zmian dynamiki maszyny. Przyktadem wykorzy-
stania zgromadzonych danych pomiarowych jest opisany po nizej
przypadek awarii turbozespotu, jednej z nadzorowanych przez
ZRE Katowice maszyn.

W jednej z elektrowni na dwukadtubowej, czterotozyskowej
turbinie parowej o mocy znamionowej 50 MW, obstuga zauwazyta,
ze od kilku miesigcy nastepuje skokowy wzrost drgan tozysk.
Chociaz wartoéci poziomoéw drgan nie byty bardzo wysokie
(najwyzsza zarejestrowana warto$¢ usrednionej amplitudy potow-
kowej przemieszczenia drgan Ao-p wynosita 15,2 ym), zlecono
ZRE Katowice wykonanie pomiaru kontrolnego i poréwnanie
ich z wczeéniej wykonywanymi pomiarami okresowymi, oraz
okre$lenie przyczyn pogarszajgcego sie stanu dynamicznego
turbiny. Na turbozespole zainstalowany jest stacjonarny system
kontroli drgan fozysk, po jednym czujniku drgan bezwzglednych,
zamontowanych w kierunku pionowym, na kazde tozysko i do-
datkowo po dwa czujniki drgan wzglednych watu, przesunigtych
wzgledem siebie o kat 90°, na tozyskach nr 2 i nr 3. System
rejestruje zbierane dane w komputerze, w postaci usrednionej
potéwkowej amplitudy przemieszczenia drgan bezwzglednych
Ao-p i catkowitej amplitudy przemieszczenia drgan wzglednych
watu Ap-p. W celu okre$lenia przyczyn pogarszajgcego sie stanu
dynamicznego turbiny wykonano pomiary drgan bezwzglednych
tozysk turbiny, w kierunku pionowym i poziomym, na obcigzeniu
i w czasie wybiegu.

Porébwnanie tych pomiarow z pomiarami historycznymi,
z przed kilku miesiecy, wykazato kilkukrotny wzrost usrednionej
amplitudy przemieszczenia i predkosci drgan tozysk turbiny.
Najwieksze wartosci drgan i ich wzrosty, wystgpity na pozio-
mych kierunkach pomiarowych. Wartoéci te nie byty bardzo
wysokie, nie przekroczyty poziomu 5 mm/sRMS, a wiec zgodnie
z norma ISO 10 816 miescity sie w potowie strefy B. Maszyny,
ktorych wartosci intensywnosci drgan mieszczg sie w tej strefie
nadajg sie do ciggtej eksploatacji bez ograniczen. Jednakze,
zgodnie z drugim kryterium tej normy, znaczgcy wzrost lub spadek
szerokopasmowej intensywno$ci drgan, w jakimkolwiek punkcie
pomiarowym, moze wymagac¢ dziatania, mimo ze nie osiggnigto
strefy C wg kryterium pierwszego.
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Poréwnujgc widma drgan bezwzglednych tozysk, z pomia-
row wykonanych przed (rys. 1) i po (rys. 2) pogorszeniu sie
stanu dynamicznego turbiny, wida¢ wielokrotny wzrost sktado-
wej 1X-obrotowej, pojawienie sig sktadowej 1/2X i ich wielokrot-
nosci.
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Rys. 1. Widmo drgan tozyska nr 1 i nr 2 w kierunku poziomym,
przed wzrostem drgan
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Rys. 2. Widmo drgan tozyska nr 1 i nr 2 w kierunku poziomym,
po wzroscie drgan

Stwierdzono, ze przyczyng tak istotnych (duzych) zmian,
jest rozwazenie wirnika czesci wysokopreznej turbiny, spowodo-
wane urwaniem topatek. Wtérnym skutkiem sg zaburzenie
przeptywu pary w uktadzie przeptywowym i przytarcia wirnika
o elementy state. Proces degradacji wirnika postepowat naj-
prawdopodobniej w nieregularnych przedziatach czasowych,
co potwierdzatby skokowy wzrost drgan na wykresach trendow
drgan, zarejestrowanych przez stacjonarny system nadzoru
drganiowego.

Postanowiono otworzyé kadtub czesci wysokopreznej tur-
biny w celu sprawdzenia stanu wirnika. Po otwarciu kadtuba
stwierdzono, brak kilku topatek na przedostatnim stopniu wirni-
ka, pogiete i powgniatane topatki ostatniego stopnia oraz $lady
przytar¢ w miejscach uszkodzen (rys. 3).
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Rys. 3.

Uszkodzone wience
topatek, przedostatniego
i ostatniego stopnia,
wirnika wysokopreznego
turbiny

Whioski

1. Dzigki systematycznym pomiarom okresowym, przeno$nymi
systemami diagnostycznymi, mozna wykona¢ szczegbtowe
analizy drgan turbozespotow.

2. W przypadkach zmiany stanu dynamicznego turbozespotéw,
dzieki szerokiej bazie informacji i szczegétowej analizie, moz-
liwe jest precyzyjne ustalenie przyczyn tych zmian.

3. Uzupetnienie pomiaréw stacjonarnych, przeno$nymi systema-
mi diagnostycznymi, pozwala na wczesne wykrycie uszkodzen
i uchronienie turbozespotéw przed powaznymi awariami.

4. Przeno$ne systemy diagnostyczne wykorzystywane sg réwniez
do wywazania wirnikéw turbozespotéw w tozyskach wtasnych.

Zakiady Remontowe Energetyki Katowice Spétka Akcyjna
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