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Trajektorie olopatkovaného kola pri monitorovani kmitani
lopatek ze signalu rotorového chvéni

Ing. Vojtéch Vagicek®

1 Motivace

Monitorovani rotacnich zatizeni je zdkladnim piedpokladem, jak predejit mozné havarii
vCasnym odstavenim stroje. Takovym zafizenim muze byt naptiklad parni turbina, kde jednou
z kritickych soucasti jsou obézné lopatky. Za ucelem sledovani jejich vibraci bylo vyvinuto
nékolik metod. Jednou z nich je metoda BTT — Blade Tip Timing, pfi které je snimacem
méfen Cas priletu jednotlivych lopatek, a 1ze tak ziskat parametry kmitani kazdé z nich.

Uvedend metoda ma nicméné nékolik limitujicich vlastnosti, které mohou zamezit
jejimu nasazeni. Jednou z nich je nutnost zdsahu do konstrukce turbiny pfi instalaci snimact a
tim je spojend i vysoka cena nasazeni takového systému.

Alternativnim pfistupem se jevi vyuziti nékterého ze standardné méfenych signali, pii
c¢emz by odpadla potieba instalace nového snimace a zvysila by se tim finan¢ni atraktivita.
Takovym signalem, jak bude ukézano, mize byt signal relativniho rotorového chvéni.

2 Méreni a vyhodnoceni trajektorie lopatkového kola pomoci BTT

Mg¢teni pro metodu BTT je provadéno pomoci systému BVMS vyvijenym v laboratofi
DIAGEN na katedie kybernetiky. Frekvenénim zpracovanim namétenych signaltl l1ze ziskat
kmitani kazdé z lopatek, které nasledné slouzi k sestaveni trajektorie lopatkového disku jako
celku. Tato trajektorie ma elipticky charakter s frekvenci rovnajici se vlastni frekvenci
lopatek, jejiz amplituda je ve spektru dominantni.

Je-li diskem otaceno, pak tato trajektorie pozorovana mimo rotujici soustavu jiz nebude
elipticka, ale jeji charakter lze pro rizné parametry ilustrovat ptiklady na obr. 1.

Obrazek 1: Trajektorie rotujiciho lopatkového kola
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3 Porovnani vysledkii s rotorovym chvénim

Lopatkové kolo je buzeno vlastni frekvenci lopatek — fiop. Rotuje-li navic otackovou
frekvenci — fior, pak 1ze mimo takovy systém pozorovat frekvence fiop + fror, tzv. souctovou a
rozdilovou slozku. Toto je disledkem tzv. amplitudové modulace, kterou lze V rotorovém
chvéni pozorovat.

Trajektorie lopatkového kola definovana v ptedchozim odstavci pomoci BTT je vyuzita
pro odhad obou spektralnich linii amplitudové modulace — AM. Jedna se o Casofrekvencni
zpracovani pramétu trajektorie kmitani lopatkového kola do jedné ze soutadnicovych os. Tuto
situaci ilustruje obrazek 2 vpravo.

Tento odhad je porovnan se skute¢nym spektrem rotorového chvéni, ktery je ilustrovan
na obrazku 2 vlevo. Lze pozorovat, ze souctova a rozdilova slozka AM jsou pro tento piipad
porovnatelné a pro monitorovani lopatek tak Ize pouzit standardné¢ méteny signal rotorového
chvéni.
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Obrazek 2: Spektrogram STFT rotorového chvéni (vlevo), a odhad pomoci BTT (vpravo)

4 Zavér

Uvedeny pfistup pomoci standardné méteného signalu rotorového chvéni je zajimavou
moznosti, jak monitorovat kmitani lopatek a pfipadné odhalit moZnou materialovou zménu.
Tato prace popisuje souvislost mezi timto pfistupem a vyhodnocenim pomoci metody BTT.
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