- INSTYTUT ENERGETYKI

PION MECHANICZNY

PRACOWNIA DIAGNOSTYKI
URZADZEN CIEPLNYCH ELEKTROWNI

WCZORAJ — trochg historii
DZIS — czym zajmujemy si¢ obecnie
JUTRO — plany na przysztosc 1 oferta



Pion Mechaniczny
Pracownia Diagnostyki Urzadzen Cieplnych Elektrowni

Podstawowy obszar dziatalnosci: diagnostyka wibroakustyczna maszyn
wirnikowych, przede wszystkim turbozespotow parowych

W rozwoju diagnostyki technicznej mozna wyrozni¢ kilka podstawowych etapow:

1.

POMIAR — mozliwos¢ rejestracji wielkosci fizycznych, bedacych nosnikiem
informacji o stanie technicznym obiektu (sygnatow diagnostycznych).

DIAGNOZOWANIE JAKOSCIOWE — rozpoznanie zalezno$ci migdzy miarami
sygnatow diagnostycznych (symptomami) a parametrami stanu obiektu —
identyfikacja 1 lokalizacja uszkodzen.

DIAGNOZOWANIE ILOSCIOWE — okreslanie stopnia zaawansowania
uszkodzen (w szerszym aspekcie — stopnia zaawansowania procesOw degradacji
stanu technicznego, wyczerpania zywotnosci).

PROGNOZOWANIE — okreslenie mozliwosci dalszej eksploatacji obiektu.
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Prace z dziedziny diagnostyki wibroakustycznej maszyn wirnikowych zainicjowano
w owczesnej Pracowni Remontu Blokow (Zaktad Urzadzen Cieplnych) na poczatku =

lat 80.

W pierwszym okresie opracowana zostata metodyka pomiaru 1 analizy sygnatow
diagnostycznych w trybie off-line (z wykorzystaniem sprzetu przenosnego).
Metodyka ta podlegata, 1 nadal podlega, doskonaleniu w miar¢ rozwoju techniki 1
pojawiania si¢ nowych urzadzen.

Pomiar przy zastosowaniu akcelerometru
piezoelektrycznego mocowanego za

pomocq magnesu w odpowiednio A
przygotowanym punkcie pomiarowym na
turbozespole — podstawowa metoda
pozyskiwania danych.
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W latach 80. opracowane zostaty podstawowe modele wibrodiagnostyczne,
pozwalajace na okreslenie jakosciowego zwiazku miedzy skladowymi widm drgan a
elementami turbozespotu. Pozwolito to na realizacj¢ diagnozowania jakosciowego —
okreslenia przyczyn zmian charakterystyk drganiowych obiektu.

Ze wzgledu na roznice w mechanizmach generowania drgan wyodrebniono zakresy
czgstotliwosci harmonicznych (niskich) 1 fopatkowych (wysokich).

Jako podstawe do wnioskowania diagnostycznego
przyjeto tercjowe (wzgledna szerokos¢ pasma
23%) widma predkosci drgan. Zakres sktadowych
niskich obejmuje kilka pierwszych harmonicznych
predkosci obrotowej. Zakres sktadowych
wysokich siega w wiekszosci typowych turbin
parowych do 10 — 20 kHz.

Predkosc drgan, dBvel
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W latach 90. opracowano podstawowa metodyke diagnozowania i1losciowego.
Polegata ona na oszacowaniu poziomow kryterialnych (bazowego 1 granicznego) dla
sktadowych widmowych okreslonych w oparciu o jakosciowe modele
wibrodiagnostyczne.

Metodyka ta wykorzystywata teoretyczny model procesora energii, zmodyfikowany z
uwzglednieniem uwarunkowan konstrukcyjnych 1 eksploatacyjnych.

A Symptom value tri;:{flin :
Poziom bazowy — obiekt nowy, bez uszkodzen, z

. pelnym zapasem zywotnosci.
WaArning

Poziom graniczny — obiekt nie moze spetniac
irit wszystkich wymagan (eksploatacyjnych,
level niezawodnosciowych, ekologicznych...).

Poziom dopuszczalny — zagrozenie awariq,
konieczne wylqczenie. Wynika z uwarunkowan
bezpieczenstwa i nie jest przedmiotem
zainteresowania diagnostyki technicznej.

naormal operation (no limits)
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W ciagu ostatniej dekady przedmiotem prowadzonych prac rozwojowych byto przede
wszystkim opracowanie metod diagnozowania z wykorzystaniem analizy przebiegow
amplitud sktadowych widmowych w czasie eksploatacji (trendow drgan).

Jest to szczegolnie i1stotne dla duzych 1 kosztownych maszyn, eksploatowanych przez
dtugi czas, niejednokrotnie znacznie powyzej pierwotnych zalozen projektowych.

Unit 4, point 1 vertical, 8000 Hz band

Przyktad analizy trendu drgan: sktadowa z zakresu
topatkowego wykazuje nasilajqcq sie tendencje
wzrostowq, zwiqzanq ze znacznym zaawansowaniem
wyczerpania Zywotnosci (wirnik czesci wysokopreznej
turbozespotu K-200).
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Po wymianie wirnika amplituda sktadowej ustala sie na
nowym poziomie bazowym.
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Prowadzone obecnie prace rozwojowe koncentrujg si¢ na mozliwosci zastosowania
symptomow ewolucyjnych. Oprocz wspomnianych miar charakteryzujacych przebieg
sktadowej w funkcji czasu eksploatacji s to przede wszystkim parametry statystyczne
(miary rozrzutu danych, parametry korelacyjne, momenty statystyczne wyzszych
rzedow). Jest to glowna tematyka badan przewidywana na najblizsza przysziosc.

Symptomy tego typu sa szczegolnie istotne dla obiektow charakteryzujacych si¢
silnym wplywem parametrow sterowania 1 zaktocen.

Turbine T9, bearing 3 horizontal, 4000 Hz

Odchylenie standardowe amplitudy skiadowej z zakresu
topatkowego w funkcji czasu eksploatacji.

Symptomy statystyczne charakteryzujq sie duzq
wrazliwosciq na zmiany parametrow stanu, a ich
interpretacja jest na ogot bardziej jednoznaczna niz w
przypadku trendow drgan.
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CZYM DYSPONUJEMY

-Przeno$ny zbieracz danych pomiarowych Briiel & Kjear 2526 MK2

-System pomiarowy Briiel & Kjar Pulse w wersji jednokanatowej (planowana
rozbudowa do dwoch kanatow)

-Oprogramowanie pomiarowe Sentinel®

-Oprogramowanie do analizy danych: Statistica™, Origin™, Matlab™

...plus trzydziesci lat doswiadczenia w diagnostyce wibroakustycznej maszyn
wirnikowych w energetyce 1 przemysle.
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NASZA OFERTA:

-Ocena stanu dynamicznego maszyn wirnikowych;
-Analiza przypadkow pogorszonego stanu dynamicznego maszyn
wirnikowych (ekspertyzy);

-Monitorowanie stanu technicznego duzych maszyn wirnikowych,
przede wszystkim turbozespolow parowych, w oparciu o pomiary
wykonywane okresowo;

-Konsultacje 1 szkolenia z dziedziny diagnostyki wibroakustycznej
maszyn.



KONTAKT:

Instytut Energetyki
Pion Mechaniczny
Pracownia Diagnostyki Urzadzen Cieplnych Elektrowni
02-981 Warszawa, ul. Augustowka 36
Tel. (22) 3451 431, 433
Fax (22) 642 8379

E-mail tomasz.galka@ien.com.pl






