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Dlouhodoby monitoring torznich vibraci velkych turbogeneratori
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1 Uvod

Torzni vibrace rotujicich stroji mohou piedstavovat skrytou hrozbu z hlediska jak rizika
Skod na samotném stroji tak i enormnich finan¢nich ztrat plynoucich z odstavky stroje pti jeho
opravé. Z fyzikalni podstaty buzeni torznich vibraci rotorti turbogeneratord (TG) v elektrarnach
se navic zavaznost této problematiky Vv poslednich letech, kdy se postupné méni struktura
energetiky, jesté zvysuje, viz také Walker (2005).

Me¢fteni torznich vibraci rotujicich stroji je netrividlni tlohou s vysokymi néaroky na
hardwarové vybaveni i na nasledné zpracovani naméfenych signali. Metodu méfeni a
vyhodnoceni torznich vibraci publikovanou napft. v Liska (2019) implementovali autofi do
systému TVMS, ktery byl do dne$niho dne instalovan na &tyfech elektrarnach v CR i ve svéts,
celkem na sedmi TG. Ve své nejpokrocilejsi formé funguje systém na trojici zahrani¢nich TG
o celkové kapacité 640 MW, kde je informace o aktudlni hodnoté torznich vibraci v redlném
Case predavana do ochranného systému elektrarny.

V nésledujici ¢asti budou detailn€ji popsany a vybranymi vyhodnocenymi signaly
ilustrovany hlavni mechanismy vybuzeni torznich vibraci.

2 Subsynchronni rezonance a dalsi zdroje buzeni torznich vibraci

Znamym jevem ohroZujicim TG nadmérnymi torznimi vibracemi je subsynchronni
rezonance. Jde o stav samobuzenych oscilaci torznich kmitd TG vlivem existence oscilujicich
proudu ve statorovém vinuti TG, bliZe viz Kilgore (1977). Nutnou podminkou SSR je, aby pro
vlastni frekvenci f, elektrickych oscilaci soustavy sit’ + generator a vlastni frekvenci torznich
kmitt f;,, platil vztah

fe =50 = fin. 1)

Zejména v souCasné dobé, kdy se pro zvySeni kapacity dlouhych prenosovych linek

pouzivaji sériové kapacitory, nabyva problém SSR a jeji detekce na vyznamu. Na obr. 1 je

zjednodusené schéma elektro-mechanického systému, na obr. 2 je ukazka pribéhu amplitudy
torznich vibraci na 380 MW TG, ktery s velkou pravdépodobnosti souvisi s SSR.

Z(jw)

C—) O8N
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Obrazek 1: ZjednoduSené schéma elektro-mechanického systému: elektriza¢ni sit’ + TG.
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Obrazek 2: Casovy pribéh amplitudy torznich vibraci pti subsynchronni rezonanci.

DalSim zdrojem buzeni torznich vibraci je nesymetrie trojfdzového napéti v elektrizacni
soustave. Lze dokazat, ze jak nesymetrie amplitudova tak 1 fazova zplisobi harmonické kolisani
momentu ve vzduchové mezefe generatoru s frekvenci dvojnasobku otackové frekvence, tj. 100
Hz. Podobny efekt ma také neharmonicnost napéti, pti které ¢asovy prubéh napéti obsahuje
vys$$i harmonické slozky, které opét vedou na dodate¢né oscilujici komponenty momentu ve
vzduchové mezefe a z toho plynouci torzni buzeni rotoru TG. K problémiim tohoto druhu
Vv poslednich letech pfispiva vyuzivani obloukovych peci, vysokovykonovych frekven¢nich
méni¢t v motorech a stiidacu ve fotovoltaickych elektrarnach.

Dalsi velkou zatéz predstavuje nahlé odpojeni generatoru od elektrizaéni sité. Rotor, ktery
byl na zaatku torzné¢ deformovan momentem pienasenym od turbiny ke generatoru, je
okamzikem odpojeni generatoru od sité jednostranné odlehcen a ptivodni deformacni energie
se zalne CasteCné pfeménovat na kinetickou energii torznich kmitd. Charakteristickou
vlastnosti torznich kmiti nezatizeného rotoru je extrémné dlouha casova konstanta, fadove az
minuty. Ukazku casového prubéhu amplitudy torznich vibraci 380 MW stroje pfi vypinaci
zkousce z plného vykonu ukazuje obr. 3.
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Obrizek 3: Casovy pribéh amplitudy torznich vibraci po vypinaci zkousce generatoru
dokazujici extrémné velkou ¢asovou konstantu tlumeného déje.
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