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Meéreni torznich vibraci rotoru turbogeneratoru

Sven Kiinkel1

Uvod

Rotor turbogeneratoru kona kromeé stejnosmérného otacivého pohybu na nomindlni
frekvenci i nékteré vibrani pohyby. Vibrace jsou nezadouci, nebot zpisobuji namahani
dotCenych Casti stroje, Cerpani Zivotnosti a mohou byt i divodem k odstavce bloku.

Charakteristickou vlastnosti torznich vibraci je velmi malé tlumeni, které je omezeno
téméei vyluéné na vnitini tlumeni materialu rotoru. V dasledku toho mohou torzni kmity pii
rezonanci nebo pfi opakovaném vybuzeni dosahovat znacnych amplitud. Riziko spociva i
V tom, ze vzhledem k zanedbatelné torzni vazbé mezi rotorem a statorem se torzni vibrace na
venek neprojevuji a detekovat je Ize pouze cilenym métenim.

Systémy pro méfeni torznich vibraci, které byly dosud vyvinuty a z nichz vétSina jsou
systémy experimentalni, 1ze rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupina systémi vyuzivé sensory
(zpravidla tenzometry) upevnéné piimo na rotoru, druha skupina vyuziva tzv. time interval
measurement, pii némz se méti casy priachodu znacek enkodéru kolem staciondrniho snimace.
Druhého pftistupu vyuziva i systém popisovany ve zbytku tohoto textu. Jako enkodér slouzi
paska se stfidajicimi se bilymi a ¢ernymi prouzky (zebra tape) a opticky snimaé¢ detekujici
pfechod mezi ¢ernym a bilym prouzkem.

iMiR

Obrazek 1: Opticky snimac a enkodér (zebra tape) v misté mezi generatorem a
loziskem u NT dilu turbiny.

Ze znamé uhlové vzdalenosti dvou sousednich prouzki a ¢ast jejich detekce stacionarnim
snimacem lze spocitat primérnou rychlost rotoru v obdobi mezi detekci téchto dvou prouzki
podle vztahu
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kde ¢ (k) znaci thlovou polohu a t(k) ¢as detekce k-tého prouzku. Index k neni omezen
poétem prouzki enkodéru N. Uhlovou polohou k-tého prouzku pro k > N se rozumi uhlova
poloha stejného prouzku pii prvni otdcce navySend o piislusny pocet otacek. Veliiny ¢ a t
tedy tvofi monotdnné rostouci posloupnosti.

Vypocet veliciny w je komplikovan nékolika praktickymi problémy, z nichZ nékteré jsou
blize adresovany v pracich Resora et al. (2005) nebo Diamonda et al. (2016).

Z veli¢iny w lze nasledné spocitat Fourierovo spektrum a v ném identifikovat amplitudy
jednotlivych torznich vlastnich frekvenci.

Vyhodnoceni dat zméienych za provozu turbogeneratoru
Popsand metodika méfeni a vyhodnoceni torznich vibraci rotoru byla vyuzita pfi

namétenych dat lze pouzit situaci z kvétna 2016, kdy v sousedstvi monitorovaného
turbogeneratoru doslo k vypadku jiného bloku a nasledného ptechodného déje v elektrizacni
siti. Tento pifechodny d¢j nasledné torzné vybudil monitorovany turbogenerator.

Spektrogram z okamzité thlové rychlosti vyhodnocené kolem této udalosti je zobrazen
na obr. 2. V ¢ase 55 je dobfe patrné vybuzeni prvni a druhé torzni vlastni frekvence rotoru (17
Hz a 28 Hz) a vlastnich frekvenci vazanych kmitl soustavy rotoru a lopatek NT dilu (96 Hz a
98 Hz). Ostatni komponenty nemaji z hlediska analyzy torznich kmiti vyznam.
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Obrazek 1: Spektrogram okamzité tthlové rychlosti rotoru.

Ve své posledni verzi je systém pro méfeni torznich vibraci (TVMS) vybaven GUI pro
on-line monitoring, automatickou detekci udalosti a emailovou notifikaci v ptipad¢ detekce
nebezpecnych stavil.
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