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Diagnostika torznich vibraci rotoru turbogeneratoru
Sven Kiinkel®

1 Problematika torznich vibraci

Rotor turbogeneratoru elektrarenského bloku mé hmotnost v fadech stovek tun a jeho
nominalni otackova rychlost je 3000 ot/min. Tyto charakteristiky ¢ini provoz takovych bloki
extrémné rizikovym a vyzadujicim maximalni miru bezpecnosti, kterd je zajiStovana fadou
bezpecnostnich systému. Tyto systémy v prvni fadé monitoruji Groven vibraci, nebot’ jejich
zvySend hladina miize vést k poruse nebo i havarii celé¢ho stroje. Jednim z druhti vibraci jsou
torzni vibrace, které se projevuji dynamickymi zménami zkrutu podél osy rotoru. Okamzita
velikost zkrutu mezi dvéma misty rotoru mize pfi torznich vibracich zna¢né prevysit hodnotu
nomindlniho zkrutu rotoru, danou vykonem pfendSenym rotorem mezi turbinou a generatorem,
na niz je rotor konstruovan. Disledkem takovych nadmérnych torznich vibraci rotoru mohou
byt praskliny na povrchu rotoru nebo v misté kotfent lopatek turbiny.

Z hlediska diagnostiky je monitoring torznich vibraci ztizen skutecnosti, Ze torzni vibrace
existuji vyluéné na télese rotoru, nemaji zadnou mechanickou vazbu na statorovou cast stroje,
a mohou tedy existovat skryt¢ vici vnéj§imu okoli. Pro méfeni torznich vibraci se pouzivaji
dva rtizné pfistupy, v prvnim je sensor (akcelerometr nebo tenzometr) upevnén piimo na rotor
stroje. Pfi tomto piistupu je potfeba zajistit dostate¢nou odolnost snimace viici odstredivé sile
a dale jeho napdjeni elektrickou energii a sbér dat. Pfi druhém pfistupu se na rotor pfipevni
pouze pasivni enkodér (tzv. zebra paska) a pevnym snimacem piipevnénym na stator stroje se
mefi Casy pruchodu jednotlivych znadek enkodéru, z nichz je mozné vyhodnotit okamzitou
uhlovou rychlost rotoru a tak i uroven torznich vibraci. Instalaci zebra pasky na rotoru stroje
zachycuje obr. 1.

Obrazek 1: Instalace torzniho méteni na rotoru 250 MW turbogeneratoru.

O vyuziti zebra pasky pro stanoveni okamzité tthlové rychlosti rotoru pojednava napf.
i ¢lanek autord Resor et al. (2005), v jejich pfipadé jsou vyuzity odchylkové proménné .
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2 Vypocet okamzité uhlové rychlosti a urceni torznich vibraci

Zakladem pro urceni thlové rychlosti z casti detekce znacek enkodéru je pfimo definice

uhlové rychlosti jako podil zmény thlu za zménu €asu
: e(i+1)-¢@{)
0@ = Dt @)

kde ¢(i) a (i + 1) jsou znamé (konstantni) thlové polohy i-tého a (i+1)-iho prouzku
zebra pasky a symbolem t,,, jsou oznaceny jim piislusné¢ zmétené Casy detekce. Zpusob jakym
lze ziskat uhlové polohy prouzkti enkodéru a metody, jak se vyrovnat s pro praxi typickou
situaci, kdy rozmisténi znacek enkodéru neni presné ekvidistantni vcetné odvozenych
teoretickych modeli, 1ze nalézt v ¢lanku autorti Lisky et al. (2018).

Ze znamé okamzité thlové rychlosti rotoru se amplituda torzni komponenty o frekvenci
fo spocita integraci, ktera vede na kone¢ny vztah

Alrad] = w[%;/s]. 2)

3 Méreni torznich vibraci na elektrarnach

Nastinéna metodika vypoctu torznich vibraci byla implementovana do systému pro
meéteni torznich vibraci TVMS, jenz byl dosud vyuzit na nékolika elektrarnach pro monitoring
torznich vibraci. Tato praktickd zkuSenost potvrdila vhodnost navrzenych metod pro sledovani
amplitudy torznich kmitl na jednotlivych vlastnich frekvencich a pro detekci nestacionarnich
jevu zpusobenych udalostmi v elektriza¢ni siti. Obr. 2 pro ilustraci ukazuje spektrogram
okamzité uhlové rychlosti rotoru béhem nahlé zmény fazoru napéti v siti.

150 pemrer
[is

f[Hz]

10 20 30 40 50
t[s]

Obrazek 2: Spektrogram torznich kmitl rotoru pii udélosti v elektrizacni siti.
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