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Vliv provoznich veli¢in na vyhodnoceni stavu lopatek pomoci
signalu relativniho rotorového chvéni

Vojtéch Vagicek

1 Uvod

Monitorovani rotacnich zatizeni a jejich diagnostika je zakladnim pfedpokladem jak
predchazet provozu stroje v nékterém z nenavrhovych stavii, souvisejicim S ekonomickymi
ztratami. Energetickym systémem, provozovanym s pozadavkem maximalni spolehlivosti, je
turbina. Tento text se bude zabyvat monitorovanim obé&znych lopatek posledniho kola
nizkotlakého dilu, kde dochazi obecné k nejvétsimu mechanickému namahani.

Kmitani lopatek je vyznamné predevsim v oblasti rezonance. Ta je popisovana obvykle
v zavislosti na budici frekvenci, kterou je otackova rychlost. Ukazuje se vSak, Ze vlastni
frekvence lopatek je zavisla také na nékterych dalSich provoznich veli¢inach. Tento ptispévek
se tak zabyva rozsifenim b&zné€ pouzivané zavislosti zobrazované v Campbellové diagramu a
poskytuje tak provozovateli blizsi informaci o stavu sledované lopatky.

2 Méreni a piredzpracovani dat

Samotné méteni je provadéno pomoci systému RAMS, vyvinutym v laboratoii DiagEn
na katedfe kybernetiky. Ten vyuziva standardné instalované snimace relativniho rotorového
chvéni, a jeho pouziti tak miize byt pro provozovatele turbiny ekonomicky zajimavé.

Naméfena data jsou zpracovana pomoci kratkodobé Fourierovy transformace (STFT)
popsané mj. v Vasicek (2016) a z napocétenych spektrogramui jsou urceny vybrané lopatkové
charakteristiky, tj. amplituda, frekvence a median sledovaného frek. pasma. Zde je také
vhodné zminit, Ze lopatkové vibrace jsou v signélu relativniho rotorového chvéni amplitudoveé
modulovany.

Obr. 1 ilustruje STFT rotorového chvéni spolu s pribéhem amplitudy, resp. frekvence.
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Obrazek 1: Kratkodoba Fourierova transformace vs. lopatkové charakteristiky

! student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail:

vasicekv@ntis.zcu.cz



3 Analyza a vyhodnoceni

Analyzovano je vzdy nékolik useki dat. Nejprve je vypocten korelacni koeficient mezi
provoznimi veli¢inami a amplitudou vibraci lopatek pii rezonanci. Nasledné jsou vybrany ty
veli¢iny, které vykazuji nejvétsi miru korelace.

Poslednim krokem je samotna identifikace hledaného FIR filtru (1), resp. systému s vice
vstupy a jednim vystupem, kterym je pribeh amplitudy, resp. rezonancni frekvence.

N M-1
z(t)=e(t) + Z h (7)u, (t—7) (1)
k=1 =0

Lze ukazat, Ze odhad koeficientii hledaného FIR filtru ve smyslu nejmensich vazenych
Ctverct je dan ve tvaru (2), a to v piipadé, ze rovnice (1) je uvaZzovana v maticové formé, tzn.
z =e+ Uh . Diagonalni matice W definuje vahy jednotlivych méfent, které jsou stanoveny
jako pomér amplitudy a medianu lopatkovych vibraci ziskanych pomoci STFT.

heee =(UTWU)*U W2z (2)

Na obr. 2 jsou porovnany vysledné pribéhy identifikovaného filtru s naméfenymi daty
(8ede). Horni ¢ast reprezentuje amplitudovy filtr, spodni ¢ast pak frekvenéni filtr. dentifikace
byla provedena nad souborem dat vlevo, validace pak nad souborem dat vpravo. Je ziejmé, Ze
navrzeny filtr byl Gspésné validovan, nebot’ dostate¢né dobie sleduje métena data.
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Obrazek 2: Identifikace (vlevo) a validace (vpravo) FIR filtru
4 Zavér

Uvedeny postup identifikace FIR filtru 1ze vyuZzit pro rozsifeni modelu, resp. diive
navrzené metody pokrocilé fadové analyzy viz. Vasicek (2016). Vlastni frekvence lopatek tak
muze byt kromé& otacek kvantifikovana také v zavislosti na provoznich veli¢inach v ptipad¢,
ze jsou k dispozici. Tento pristup zpiesiuje diive ziskané vysledky.
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