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Monitorovani lopatkovych vibraci ze signali relativniho rotorového chvéni
Vojtéch Vasicek

1 Uved

Monitorovani a diagnostika energetickych zafizeni je dtlezitou tlohou, jejiz feSeni
poskytuje uzivateli informaci o stavu provozovaného zatizeni. Je-1i timto zafizenim turbina,
miiZze byt zadouci sledovat vibrace lopatek a diagnostikovat tak jejich stav.

Kazd4d zlopatek je schopna kmitat tvarem zavislym na své struktufe. Metodou
kone¢nych prvki lze vypocitat vlastni tvary odpovidajici vlastnim frekvencim. Zavislost
vlastni frekvence kmitani na otackové frekvenci ilustruje Campbelliv diagram. Cilem
monitorovani je sledovat prubéh kazdé z vlastnich frekvenci a diagnostikovat ptipadnou
udalost doprovazenou odchylkou od nominélni hodnoty.

V laboratofi DiagEn na katedie kybernetiky je vyvijen systém BVMS, ktery umoznuje
lopatkové vibrace monitorovat. Tento systém je zaloZen na principu snimani lopatkovych
Spicek, a umoznuje tak métit vibrace kazdé z lopatek nezavisle, viz. Strnad (2011). Instalace
takového systému vSak vyzaduje zésah do konstrukce turbiny, coz miZze v mnohych
piipadech znemoznit jeho nasazeni. Alternativni pfistup monitorovani lopatkovych vibraci, t;.
pomoci standardn¢ meétfeného signalu relativniho rotorového chvéni, je predmétem tohoto
prispevku.

2 Reseni

Zakladni metodou zpracovani signalu ve frekvenéni oblasti je Fourierova transformace.
Ta prfedpoklada stacionaritu analyzovaného signalu. V ptipad¢ nesplnéni této podminky je
vhodné pouzit nékterou z Casofrekvenénich metod. Jednou z nejpopularnéjSich metod je
kratkodoba Fourierova transformace, pomoci které Ize sledovat frekvenéni vlastnosti signalu
v ¢ase — pomoci tzv. spektrogramu.

V piipadé, Ze je analyzovany signal relativniho rotorového chvéni sniman s konstantnim
odstupem ve fazi, pak mluvime o fadové analyze. Tato situace odpovida prevzorkovani kazdé
z period ekvidistantné méfeného signalu relativniho rotorového chvéni na konstantni pocet
vzorkl. Uvedeného je dosazeno s vyuzitim signalu faizové znacky. Vlastnosti fadové analyzy
je transformace harmonické frekvence do prvniho fadu. Transformace zajisti nezavislost na
otackové frekvenci.

Pro potieby feSeni problému monitorovani lopatkovych vibraci byla navrzena nova
Casofrekvenéni metoda — pokrocila fadové analyza. Ta umoznuje transformovat do prvniho
fadu obecné libovolnou zavislost vlastni frekvence na otackach. Uvedeného lze dosahnout
aplikaci fadové analyzy pro vhodné ptevzorkovany signdl fazové znacky. Je nutné uvést, ze
vlastni frekvence kmitani lopatek je amplitudové modulovana ota€kovou frekvenci a v signalu
relativniho rotorového chvéni tak lze nalézt obé z komponent, tj. souctovou i rozdilovou
slozku, dané vztahem (1), kde c(f,; ) je zavislost vlastni frekvence lopatek na otackach.
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Pfevzorkovani signdlu fazové znacky, resp. hledané casy novych pseudofizovych
znacek, lze definovat vztahem (2), kde t odpovida ¢asu piivodni fazové znacky.

Pi = Piy + Po =1, (2)
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Obrazek 1: Filtrovany spektrogram pokrocilé fadové analyzy

3 Zavér

Spektrogram pokrocilé fadové analyzy mize byt pouzit pro tracking vlastni frekvence a
jeji amplitudy. Necht je uvazovano okoli prvniho tadu, ve kterém se identifikuji vybuzené
frekvence, resp. odchylka od prvniho fadu, tj. od nominalni hodnoty vlastni frekvence
lopatek. Signal alarmu, indikujici moznou udalost, ptipadné poskozeni vzniklé dlouhodobym
provozem, je pak generovan v piipad¢, ze je tato odchylka vétsi nez uzivatelsky definovana
hodnota. Korektnich vysledkt je dosazeno v piipadé, kdy jsou filtrovany frekvenéni prub&hy
ovliviiujici sledované okoli pvniho fadu, tj. napt. harmonicka spolu s vy$simi harmonickymi.
Filtrovany spektrogram je ilustrovan na obrazku 1. Tento spektrogram byl analyzovan a
v ¢ase okolo 00:35:00 byla identifikovana udalost, kdy doSlo k nafdzovéni a ve spektrogramu
je patrny vznik nové vlastni frekvence. Reseni popsané v tomto ptispévku bude v blizké dobé
zahrnuto do portfolia nastroji systému rubbingu RAMS.
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