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METODA AUTOMATYCZNEJ OCENY STANU WIBRACYJNEGO
| TECHNICZNEGO STOJANA TURBOGENERATORA

AUTOMATIC EVALUATION METHODS OF A VIBRATING AND TECHNICAL
CONDITION OF TURBOGENERATOR'S STATOR

Streszczenie: Przedstawiono metode automatycznej oceny stanu wibracyjnego i technicznego stojana
turbogeneratora. W metodzie wykorzystano kryteria wibracyjne wraz z ich wartociami granicznymi
wyznaczonymi na podstawie wlasnych badan pomiarowo-analitycznych i wizualizacyjnych turbogeneratoréw
0 mocach 50 MW =+ 560 MW. Dla istotnych czgsci stojana i ich elementéw programy komputerowe podajg na
wykresie dopuszczalnych obcigzen turbogeneratora oceng stanu wibracyjnego (dla biezacego nadzoru) zas
w zestawieniu tabelarycznym w postaci raportu — ocen¢ stanu technicznego w zadanym okresie pracy
turbogeneratora (dla planowania remontéow). Opracowana metoda rozszerza mozliwosci diagnostyczne
systemu monitoringu wibracji turbogeneratora opracowanego w Instytucie Energetyki i wdrozonego
W energetyce polskiej.

Abstract: This paper describes a method for an automatic evaluation of a vibrating and technical condition of
turbogenerator's stator. Vibration criteria and their threshold values have been used in the method. The criteria
have been created on the basis of measurement, analytical and visualization research in 50 MW + 560 MW
turbogenerators. Software applications show an evaluation of the vibration condition of crucial turbogenerator
stator elements on the permissible load plot (for on-line monitoring) and an evaluation of the technical
condition in a given time span in a tabular form (for a scheduled preventive maintenance). The presented
method extends capabilities of the vibration monitoring system that has been implemented in Polish power
engineering and developed by the Institute of Power Engineering.
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1. Wstep bogeneratora ktora zostata przedstawiona w ni-

W latach 2012 - 2016 w Zespole Ekspertow niejszym afty"“'e- L .
Instytutu Energetyki opracowano metody oceny 'V metodzie wykorzystano predkoSci wibracji
stanu technicznego okreslonych czeéci stojana v dolnym przedzmle cz e;stothyvosm 10 Hz < f
turbogeneratora w oparciu 0 pomiarowo—ana- 5.1 kHZ. () _eIen1_§ntow St,ojana oraz przy-
lityczne badania wibracyjne i wizualizacyjne. ~ Spieszenia wibracji w - gornym  przedziale
Metody te zostaly wdrozone w energetyce CZQStOth.W oscl 1 ,kH.Z = =10 IFHZ.’ przy
krajowej i s3 wykorzystywane w stacjonarnym wszystkich obcigzeniach czynnych i biernych

systemie diagnostycznym (zainstalowanym na (P,; Q) Furbqgeneratf)ra'.War.tOSCI .tyCh parame-
blokach o mocy 560 MW) oraz przeno§nym trow wibracji odzwierciedlaja zmiany wartosci

(przy badaniach r6znych maszyn synchronicz- parametréw. mechanicznych stojana ZWia‘Z'fH.lyC.h
nych) [6]. Poprawnie wykonana ocena stanu 2 degradacja elementow. Metoda umozliwia
technicznego elementéw stojana wymagata wykrywanie ro_zwuamcych sig uszkodzefi (i)
jednak posiadania niezbednych umicjctnosci w elementach stojana turbogeneratora, co pozwala
zakresie prowadzenia ukierunkowanych analiz ~ WyZhacza¢ optymalne warunkow jego pracy
wynikow pomiardw parametréw fizycznych, (dla spowalm;}ma procesow -degr adacyjnych)
ich interpretacii oraz okredlonego czasu na joi 2 planowanie zakresu i termindw remontow.
przeprowadzenie. Te niedogodno$ci eliminuje

automatyczna kompleksowa metoda oceny
stanu wibracyjnego i technicznego stojana tur-
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2. Metoda oceny stanu wibracyjnego
I technicznego stojana turbogeneratora

2.1. Przyjete zalozenia

W ocenie stanu wibracyjnego (i) elementu wy-
dzielonej (j) czesci stojana (na jego obwodzie
oraz dhugosci) wzigto pod uwage dla:
polgczenia czolowe uzwojenia (w obszarze
wspornikow i gltowek pretow), jarzmoO i zeby
rdzenia oraz korpus;

o Sredniokwadratowg warto$¢ predkosci wi-
bracji v(;j, w niskim pasmie czgstotliwosci,
przy biezacym (kazdym) obciazeniu P; Q
turbogeneratora,

zeby rdzenia, w przypadku trudnosci bezpo-

sredniego pomiaru ich wibracji,

o sredniokwadratowg warto$¢ przyspieszenia
wibracji agj korpusu, w wysokim pasmie
czestotliwosci, podobnie polozonego do
z¢bow rdzenia przy biezacym (kazdym)
obcigzeniu P; Q turbogeneratora,

zawieszenie rdzenia;

o Sredniokwadratowg warto$¢ predkosci wib-
racji Vg;j jarzma rdzenia odniesiong do
analogicznej wartosci predkosci wibracji
korpusu V(x, w niskim pasmie czgstotliwo-
$ci, przy biezacym (kazdym) obcigzeniu P;
Q turbogeneratora.

W ocenie stanu technicznego (i) elementu w (j)

czesci stojana wzigto pod uwage dla:

polgczenia czolowe uzwojenia (wsporniki oraz
glowki pretow) oraz jarzm i zeby rdzenia;

e gdrednig S$redniokwadratowa warto$¢ pred-
kosci wibracji Viijg, W niskim pasmie
czgstoliwosci, w catym obszarze stosowa-
nych obcigzen P; Q turbogeneratora,

e charakter zmian $redniokwadratowych war-
tosci predkosci wibracji w funkcji mocy
czynnej; Vij = f(P) lub w funkcji pradu
uzwojenia stojana; Vv = f(l); w calym
obszarze stosowanych obcigzen P; Q turbo-
generatora,

zeby rdzenia w przypadku trudnosci bezposred-

niego pomiaru ich wibracji

o drednig S$redniokwadratowa warto$¢ przy-
spieszenia wibracji aj; Korpusu, w wyso-
kim pasmie czgstotliwosci, podobnie poto-
zonego do zgbow rdzenia, w calym obszarze
stosowanych obcigzen P; Q turbogeneratora;

e charakter zmian $redniokwadratowych war-
tosci przyspieszenia wibracji korpusu fun-
kcji mocy czynnej; agj = f(P) lub funkcji

pradu uzwojenia stojana; ag;j) = f(l), w calym
obszarze stosowanych obcigzen P; Q turbo-
generatora,

zawieszenie rdzenia w korpusie stojana;

e Srednig $redniokwadratowa warto$¢ pred-
ko$ci wibracji jarzma rdzenia v odnie-
siong do analogicznej wartosci predkosci
wibracji korpusu Vs (podobnie poto-
zonego W przekroju poprzecznym stojana),
w niskim pasmie czestotliwosci, w catym
obszarze stosowanych obcigzen P; Q
turbogeneratora,

o Srednig $sredniokwadratows predkosé¢ wibra -
Cji, bez sktadowej harmonicznej 100 Hz
KOrpusu Vi-100mzs7 0dniesiona do analo-
gicznej wartosci predkosci wibracji jarzma
rdzenia V(ijr-100mzs7 (podobnie potozonych
elementow W przekroju poprzecznym stoja-
na), w niskim pasmie czestotliwosci, w ca-
tym obszarze stosowanych obcigzen P; Q
turbogeneratora

Obnizanie si¢ wartosci S$redniokwadratowej

predkosci, w niskim pasmie czgstotliwosci,

elementu jarzma (zebow) rdzenia lub przys-
pieszenia elementu korpusu, w wysokim pasmie
czestotliwosci — przy wzroscie obcigzenia
czynnego turbogeneratora — §wiadczy w pier-
wszym przypadku o obnizonym ci$nieniu
prasowania tych elementow, a w drugim
przypadku elementéw zebdéw podobnie poto-
zonych z elementami korpusu. Przy zmniejszo-
nym ciSnieniu prasowania, rozpatrywanych
elementow rdzenia, najwigksze wartosci
predkosci (przyspieszenia) wibracji wystepuja
przy malej mocy czynnej, za$§ najmniejsze —
przy duzej (zwykle maksymalnej) mocy czyn-
nej turbogeneratora. Wynika to ze sztywnosci
jarzma oraz z¢bow rdzenia, ktéra zalezna jest
od potozenia osi podluznej wirnika wzgledem
osi faz uzwojenia stojana, czyli od kata obcigze-
nia maszyny, przy istniejagcym stanie sprasowa-
nia rdzenia. Przy dobrze sprasowanym elemen-
cie jarzma (z¢ba) rdzenia ich wartosci predkosci

(przyspieszenia) wibracji s3 podobne przy roz-

nych warto$ciach obcigzenia czynnego P turbo-

generatora. W wigkszosci przypadkow duzy
moment synchroniczny (adekwatny do mocy

P), przenoszony z wirnika na stojan, powoduje

zwigkszenie sztywnos$ci rdzenia, co w konse-

kwencji zmniejsza warto$ci jego wibracji [1+3,

5].

Duzg role w zmianach sztywnos$ci zgbow rdze-

nia odgrywaja naprezenia dylatacyjne wystepu-

jace w ztobkowym wezle konstrukcyjnym, kto-
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re zalezg od sit klinowania uzwojenia w Ztob-
kach oraz sit mocowania jego potaczen czoto-
wych. Wzrost wartosci przyspieszenia wibracji,
w wysokim pasmie czestotliwosci, elementow
korpusu przenoszonych z podobnie potozonych
elementow zgbow — ze wzrostem pradu uzwo-
jenia stojana — jest zwigzany glownie z osta-
bieniem mocowania pretow uzwojenia w najbli-
zej potozonych ztobkach rdzenia. Natomiast
wzrost wartosci predkosci wibracji, w niskim
pasmie czgstotliwosci, skrajnych elementoéw
jarzma rdzenia — ze wzrostem pradu uzwojenia
stojana — jest zwigzany glownie z ostabieniem
mocowania najblizej potozonych elementow
potaczen czotowych w tym obszarze [2, 4].

2.2. Wskazniki oceny (i) elementu czesci
stojana

Dla oceny stanu wibracyjnego i technicznego
czeSci stojana wykorzystano zdefiniowane
wskazniki diagnostyczne wraz z ich wartoscia-
mi progowymi. Niektére z nich, w formie
przyktadu, przedstawiono ponizej.

Wskaznik podstawowy dla (i) elementu (j)
czeSci stojana (jarzma zebow rdzenia, korpusu,
polaczen czotowych uzwojenia w obszarze

wspornikow;  glowek) przy ocenie stanu
wibracyjnego i technicznego.

AVijisn = Vipsn!V gdop @
gdzie:

Aviijn — warto$¢ biezaca [$rednia] $rednio-

kwadratowa predkosci wibracji (i) elementu (j)
czeg$ci stojana, w niskim pasmie czestotliwosci,
V(s odniesiona do wartoSci dopuszczalnej
V(j)dop dla danej (j) czgsci stojana.

Stan wibracyjny i techniczny) (i) elementu (j)
czesci stojana jest:

b. dobry, gdy AV(i;j)[sr] < 0.5,

dobry; gdy 05< AV(i;j)[sr] <],

dopuszczalny (przejsciowo); gdy 1 < Avijsn
<3,

zly; gdy Aviijen =3 )
Wskaznik uzupehiajacy I — sztywnosc¢ (i) ele-

nentu (j) czesci jarzma i zgbow rdzenia przy
ocenie stanu technicznego.

OV (iij){sapPminPmax = V(i){sappmin | Vij){sapppmax ~ (3)

gdzie:

OV (isj){sapypminPmax — 1loraz biezacych lub $red-
nich {z aproksymacji przebiegu v = f(P)}
warto$ci $redniokwadratowych predkosci wib-
racji (i) elementu (j) czeéci stojana — jarzma
i zebow rdzenia, w niskim pasmie czgstotli-
wosci, przy minimalnej i maksymalnej mocy
czynnej turbogeneratora.

Sztywno$¢ Ww. czesci stojana jest:

b. dobra; gdy OLV(i;j){sap}Pmin/Pmax < 1; (0%*)1
dobra; gdy 1< OV (iij){srap}Pmin/Pmax < 1.25;
(-20%%),

dopuszczalna (przejsciowo); gdy 1.25 <
Vii:pgsprypminemax < 3; (-30%%),

zka; gdy Vi spry Pminemax > 3; (-40%%) (4)

Wskaznik | zmniejsza lub zwigksza koncowa
warto$¢ (K) podstawowego wskaznika oceny
stanu technicznego (i) elementu (j) czgsci
stojana — jarzma i zgbow rdzenia Av(ijysx O -/+
10% jego wartosCi poczatkowej Avijisy, dla
kazdego innego jego poziomu wspdlnej skali
ocen obu rozpatrywanych wskaznikow. Wskaz-
nik | zmniejsza warto$¢ koncowsg podstawo-
wego wskaznika oceny (i) elementu (j) czgsci
stojana — polgczen czotowych uzwojenia w ob-
szarze wspornikow i glowek pretow, Avijisrk)
o warto$ci procentowe podane w nawiasach
(%*) w opisie jego oceny.

Wskaznik uzupehiajacy II — mocowanie (i)
elementow (j) czeSci uzwojenia stojana przy
ocenie stanu technicznego

BV(isj){sapHmax / 1min = V(iyegsapyimax) ! Viye{sappimin) ()

gdzie:

BV(i;j){sap}Imax/ Imin — iloraz biechych lub Sred-
nich {z aproksymacji przebiegu v = f(I)} war-
tosci $redniokwadratowych predkosci wibracji
(i) elementu (j) czg$ci stojana, w niskim pasmie
czestotliwosci, przy maksymalnym i minimal-
nym pradzie stojana.

Mocowania pretow uzwojenia jest:

b. dobre; gdy Bvijysappimax/imin < 1 (0 %*),
dobre; gdy 1 < Bvii;jysappimax/imin < 1.25

(-20 %%),

dopuszczalne (przejsciowo); gdy

1.25 < BV(isjysappimax / imin < 3 (-30 %*),

zte; gdy Bvijysapyimax/ imin = 3 (- 40 %*)

oraz Bviijysappimax/ imin > 9 (- 80 %*) (6)

Wskaznik 1l dla (i) elementu (j) czesci uzwo-
jenia w obszarze wspornikow 1 glowek pretow
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zmniejsza lub zwicksza koncowsg wartos¢ [K]
podstawowego wskaznika oceny Av(ij)rx) O
-[+ 10% jego wartosci poczatkowej Avijs dla
kazdego innego poziomu wspolnej skali ocen
obu rozpatrywanych wskaznikow. Wskaznik Il
zmniejsza koncowsg warto$¢ podstawowego
wskaznika oceny (i) elementu (j) czesci stojana
— jarzma i zgba rdzenia Av(ijik) © wartosci
procentowe podane w nawiasach (%*) w opisie
jego oceny.

I tak np. dla (i) elementu gtéwki preta, ktorego
warto$¢ wskaznika podstawowego okresla jego
stan techniczny jako b. dobry, a wskaznika uzu-
pehiajacego 11 — jako dopuszczalny, to wow-
czas wartos¢ koncowa wskaznika podsta-
wowego wyznacza si¢ z zaleznosci:

AViisgpens(€) = AViisgpenyar (1+0.3) (7

3. Programy komputerowe oceny stanu
wibracyjnego i technicznego stojana
turbogeneratora

3.1. Wprowadzenie

Opracowano programy komputerowe do auto-
matycznej kompleksowej oceny stanu wibra-
cyjnego i technicznego (i) elementu (j) cze$ci
stojana turbogeneratora. Algorytmy zostaty za-
implementowane w programach o nazwie Maps
oraz Analyzer. Programy te wykorzystuja, zgro-
madzone w bazie danych systemu pomia-
rowego, sygnaty wibracji czujnikow przyspie-
szen zainstalowanych w elementach stojana.

3.2. Program komputerowy Maps

Program ten pozwala na obserwacj¢ stanu
wibracyjnego stojana turbogeneratora. Glow-
nym jego zadaniem jest prezentacja poziomow
wibracji w postaci barwnych map (kolor:
niebieski — stan b. dobry, zielony — stan dobry,
70ttty — dopuszczalny przejSciowo, czerwony —
zty) na plaszczyznie P; Q wykresu obcigzen
dopuszczalnych turbogeneratora.

Funkcjonalnos¢ programu:

e wybdr typu i rodzaju mapy,

e prezentacja wartosci progow oceny — b.
dobry; dobry; dopuszczalny (przejsciowo);
zty,

e konstrukcja drzewa z gateziami — (i) ele-
ment (czujnik); (j) czes¢ stojana (zbior

podobnych elementow); caty stojan (zbior
wszystkich czesci),

e (generowanie wartosci parametrow wibracji
dla map w wybranym okresie pracy turbo-
generatora,

e prezentacja map wibracji dla (i) elementu (j)
czgsci oraz catego stojana w funkcji mocy P;
Q turbogeneratora,

e tworzenie jednoczesnych wykreséw stupko-
wych wartosci wibracji dla wszystkich
punktow pomiarowych (czujnikow) przy
danym obcigzeniu P; Q.

Moga byé tworzone mapy predkosci [mms™]

wibracji w Kierunku: promieniowym, stycznym

i osiowym dla poszczegélnych elementow; ich

grup (czesci) oraz catego stojana — w okreslo-

nym czasie eksploatacji maszyny — w relacjach:

e najwicksza warto§¢ wibracji (najgorszy
przypadek),

e najmniejsza warto$¢ (najlepszy przypadek),

e drednia warto$¢ (Srednia arytmetyczna),

e ostatnia warto$¢ wibracji przy danym obcig-
zeniu P; Q.

W przypadku wykorzystywania pomiaréw po-
srednich na korpusie stojana, dla oceny stanu
wibracyjnego (i) elementu zebéw rdzenia, two-
rzone sg mapy przyspieszenia wibracji ana-
logicznie potozonego (i) elementu korpusu,
w wysokim pasmie czgstotliwosci, w podob-
nych ww. relacjach.

a)
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Rys. 1. Mapy najwiekszych skorygowanych
wartosci  predkosci promieniowych wibracji
stojana w obszarze obcigzen P;Q turbogenera-
tora 560 MW a) wypadkowa cafego stojana, b)
wypadkowa jarzma rdzenia, c¢) wypadkowa
korpusu d) wypadkowa polgczen czotowych
uzwojenia w obszarze gltéwek

W formie przyktadu pokazano na rysunku 1
mapy najwickszych skorygowanych wartosci
predkosci promieniowych wibracji stojana w
obszarze obcigzen P; Q turbogeneratora o mocy
560 MW.

Tworzone sg takze mapy stanu wibracyjnego
zawieszenia rdzenia w obszarze podobnie
potozonych (i) elementéw jarzma rdzenia oraz
korpusu stojana. Obrazuja one zmiang¢ warto$ci
harmonicznych predkosci wibracji, w niskim
pasmie czgstotliwosci, przenoszonych pomig-
dzy wspotpracujacymi elementami, przy rozma-

SUSEY M D I GO MO sm & IRD UED WO WM IR ZNm

SO) TIPS MM M0 CE) M) &G TR

N

Rys. 2. Mapa stanu wibracyjnego (i) elementu
zawieszenia rdzenia stojana w obszarze godz.
12:00; str. turbiny turbogeneratora 230 MW

G TR R T T

itych poziomach degradacji tego wezla konstru-
kcyjnego podczas pracy turbogeneratora (rys.
2).

3.2 Program komputerowy Analyzer

Program ten shuzy do generowania zestawien
tabelarycznych i raportow stanu technicznego
stojana turbogeneratora. W ocenie tego stanu
sa wykorzystywane wskazniki przedstawione
w punkcie 2 artykutu.

Program umozliwia oceng stanu technicznego
(i) elementu (j) cze$ci stojana — jarzma i zebow
rdzenia, polaczen czotowych uzwojenia w ob-
szarze ich wspornikéw i gtowek pretow oraz
zawieszenia rdzenia w korpusie.

Ponizej przedstawiono oceng stanu techniczne-
go elementow polaczen czotowych uzwojenia
stojana (od strony turbiny i pierscieni §lizgo-
wych) w obszarach ich wspornikow.

Dla wygenerowania raportu oceny ww. elemen-
tow nalezy wprowadzi¢ odpowiednie parametry
analizy w oknie dialogowym (rys. 3).

Datamin: 2016-12-0614:19:36.0 Data max: 2016-12-06 14:37:37.0

1 1
od ‘Wtorek 21Uty 2016 18:45:22 CET | v |do |h\edzweta 12Uty 2017 18:45:22CET | w
&9 s

Progi

Gdy brak grupy na liscie - analiza niemozliwa

Wyblerz grupe potaczef czotowych - wsporniki: |Potaczenia czotowe wsporniki 1+

punkty pomiarowe | 45 ’7

49s

s0p
baza|2,5 |[mm/s]

progiwskaznika podstawowego:

[os | EEESHRE (10 | [30 | NN

progiwskaznika uzupetniajacego I:
[1o | EEEGHRE (.25 | [30 | NN
progiwskaZnika uzupetniajacego Il

[1o | GRS (.25 | [30 | NN >0 | NN

& Wartoéci odniesione

| Domyélne progiibaza|

[ krétka Formaraportu

Generyjraport

Rys. 3. Okno parametrow analizy stanu tech-
niczcznego polgczen czolowych uzwojenia
stojana w obszarach ich wspornikéw turboge-
neratora 230 MW

Okreslany jest przedzial czasowy analizy, baza
odniesienia (warto$¢ dopuszczalna wibracji dla
analizowanej czg$ci uzwojenia), progi wskaz-
nikow podstawowego i uzupekniajacego I lub II
oraz potozenie czujnikéow zainstalowanych w
punktach pomiarowych. Przycisk ,,Domyslne
prog i baza”, pozwala przywrdci¢ domys$lne
wartosci bazy 1 progow dla danej grupy
elementow (czujnikow) w przypadku wpro-
wadzenia innych ich warto$ci. Przycisk
,»@aeneruj raport” rozpoczyna proces wybierania
danych z bazy danych, tworzenie i generowanie
raportu. Raport jest przedstawiany w formie
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rozbudowanej (zawiera wykresy i istotne wyni-
ki z analizy przeprowadzonych pomiaréw wib-
racyjnych stojana). W przypadku, gdy forma
raportu moze byC bardziej zwigzla, nalezy
zaznaczy¢ opcje¢ ,,krotka forma raportu”.

Na rysunku 4 pokazano szczegdétowy raport
oceny stanu technicznego potaczen czotowych
uzwojenia stojana w obszarach ich wspornikow.
W gornej jego cze$ci przedstawiony jest
przebieg predkosci wibracji elementu polgczen
czotowych w obszarze wspornika (godz. 3:00
od str. turbiny) w funkcji mocy czynnej P; v =
f(P). Na jego podstawie program wyznacza
wartos¢  wskaznika  podstawowego  oraz
podejmuje decyzje dotyczaca wyznaczania
wskaznika uzupehiajgcego. W tym przypadku
warto$¢ predkosci wibracji rosta z mocg czynng
i dlatego zostat wyznaczany wskaznik uzupetl-
niajacy II, z tworzonego dodatkowo wykresu
wartosci predkosci wibracji w funkcji pradu
uzwojenia stojana I; v =T (I).

Potaczenia czotowe - wsporniki; wspornik uzwojenia T; godz. 3

sum. RM5 skorygowana dla niskiego pasma
2016-01-01 - 2017-02-12

-
% WMMWWM
E s
-
5 0
25 50 75 100 125 150 175 200 225
P [MW]
— 1545 (5r=6,08) — 154s (5r=6,08) IE‘L]|
reg 1: 3,55 reg2: 7,15 y =2+ 141e"0,01x
sum. RM5 skorygowana dla niskiego pasma
2016-01-01 - 2017-02-12
0
S~ -
Es N i Pmqumﬂmw‘
£ = 1_,_.___._4———~W“W“’M
>0

1 [kA]

— 1545 (§r=6,08) — 1545 (5r=6,08) reg
reg2: 7,42

regl: 3,47 y = 2,28+ 1,03e~0,18x

progi wskaZnika podstawowego  b.dobry < 0,5 <= dobry < 1 <= dopuszczalny < 3 <= zly
progi wekainika uzupetniajacego | b.dobry <1 <= dobry < 1,25 <= dopuszczalny < 3 <= zly
progl wskaZnika uzupelniajacege Il b.dobry <1 <= dobry < 1,25 <= dopuszczalny < 3<=zly < 9 <=
bty

wartod odnlesienia 6,67
wskalnik podstawowy peczatkowy 6,08/ 6,67 = 0,91; Stan techniczny potaczen czolowych - wspornikiw
“dabry"

wskafnik uzupetniajacy | brak
wskaknik uzupetniafacy | 7,42/ 3,47 = 2,14; Stan mocowania pretdw uzwojenia "dopuszczalny”

wskainik podstawowy kofcowy  0.91* (10 +0.2) = 1; Stan techniczny polaczen czotowych -
wsparnikdw "dopuszezalny”

Rys. 4. Przykiad szczegotowego raportu oceny
stanu technicznego polgczen czotowych na
spornikach uzwojenia stojana w obszarze str.
turbiny; godz. 3:00 turbogeneratora 230 MW

W dolnej czesci raportu sa zapisane zatozone

warto$ci progéw dla wszystkich wskaznikow
oceny oraz wyliczone wartoSci wskaznika
podstawowego (poczatkowy, koncowy) I uzu-
pemiajacy II — korygujacy warto$¢ poczatkowa

wskaznika glownego. Na kolejnych stronach
raportu podane sg oceny stanu technicznego
wszystkich pozostatych elementow potaczen
czolowych uzwojenia stojana na jego Wspor-
nikach od str. turbiny i pier$cieni slizgowych.

4. Whnioski

1. Opracowana metoda automatycznej oceny
stanu wibracyjnego i technicznego stojana tur-
bogeneratora umozliwia:

e ciagly i szybka analiz¢ wynikow pomiarow
wibracyjnych wraz z ich interpretacja dia-
gnostyczng dla wszystkich elementow isto-
tnych czesci stojana,

e climinowanie obcigzen elektrycznych P; Q
turbogeneratora (podczas jego eksploataciji),
ktore maja istotny wplyw na poziom degra-
dacji elementow czesci konstrukeyjnych,

e planowanie remontow stojana turbogenera-
tora i ich zakresu.

2. Metoda rozszerza znacznie mozliwoSci

diagnostyczne systemu monitoringu wibracji

turbogeneratora — stworzonego w Instytucie

Energetyki i wdrozonego w energetyce polskie;j.
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