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Technicka diagnostika ako néastroj ma velky vyznam pri prevadzke a
udrzbe zariadeni. Zaznamendava velky zaujem nielen vo vedeckej sfére,
ale aj v oblasti aplikacie jej vysledkov v ramci novovyvijanych metod a
ich vyuzitia v odbornej praxi. Zaobera sa organizovanim procesov
diagnostiky technického stavu objektov pocCas vyroby a prevadzky,
vratane pred, pocas a po pouziti objektov, taktiez poCas preventivnej udrzby, opravy a
skladovania.

Cenova dostupnost diagnostickych pristrojov na jednej strane a vysoka vypovedna
schopnost nameranych tdajov na strane druhej, umoznuje podnikom optimalizovat
naklady vynalozené na plynulost vyroby, jej bezpec¢nost a kvalitu koneénych
produktov. V prispevku je popisané pouzitie technickych diagnostickych nastrojov na
pracoviskach pre sledovanie a spravanie sa vyrobnych strojov a zariadeni.

Uvod

Monitorovanie technického stavu prostrednictvom diagnostickych systémov je
zdkladnym predpokladom prevadzky strojov a zariadeni podla skutocného stavu. Preto
technicka diagnostika Studuje a stanovuje indikécie poruchy vybavenia, rovnako ako
metddy a prostriedky pouzité na vyhladavanie a detekciu chyb. Hlavnym cielom
diagnostiky je organizacia efektivnej kontroly na bezchybnom stave a fungovanim
zariadenia, jednotlivych zloziek, dielcov, blokov, agregatov a systémov. Technicka
diagnostika sa okrem inych zaoberd meranim a vyhodnocovanim vibracii
(mechanickym chvenim). Cielom vibrodiagnostickych merani je nacitanie a ulozenie
vibra¢nych signalov za chodu stroja na ich vyhodnotenie vo vztahu k technickej
diagnostike.

V energetickom priemysle bolo meranie zamerané na kontrolu prevadzkového stavu
turbogeneratora v malej vodnej elektrarni. Pri merani bola pouzitd metdéda VEL
(rychlost vychylky), ACC (zrychlenie vychylky), EN2 (2. obalka - 50 Hz az 1 kHz) a
EN3 (3. obdalka - 500 Hz az 10kHz). Pouzité boli meracie metddy, ako su: Velocity,
Enveloping Acceleration, Acceleration (zrychlenie chvenia), meracia metéda See
(SKF), meracia metoda HFD (SKF).
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1. Opis monitorovacieho stroja a diagnostického pristroja

Turbogenerator je elektromechanicky agregat, ¢o je konkrétny pripad tzv. turbin.
Tieto dva stroje byvaju navzajom prepojené spolocnym hriadelom. Sklada sa z
pohanacieho krutiaceho mechanického stroja - turbiny a elektrického generatora.
Robi tak tym, Ze otoci velké turbiny, ktoré su pripojené ku generatoru, ktory premeni
mechanicku energiu k elektrickej energii . Sklada sa z pohanacieho krutiaceho
mechanického stroja- turbiny a elektrického generatora. Tieto dva stroje byvaju
navzajom prepojené spolo¢nym hriadelom.[1][2]

Turbogeneratory su vytvorené v mnohych roznych tvarov a velkosti, aby vyhovovali
potrebam mnohych obytnych a priemyselnych potrieb. M6zu byt nakonfigurované pre
spustenie off elektriny, pary, a niekolko réznych biopaliv, z ktorych kazdy ma nesporné
vyhody a nedostatky. Tak tiez existuju malé turbogeneratory s vykonom od niekolkych
stoviek wattov (pouzivané napr. pre osvetlovanie parnych lokomotiv) az po velké
turbogeneratory pracujuce v radoch gigawatt napr. v jadrovej elektrarni. V tomto
pripade ide o turbogenerator v malej vodnej elektrarni. Na (Obr. 1) je zndzornena
schéma meracich bodov turbogeneratorov ¢.1 a ¢.2.[3][4]

Tento turbogenerator bol monitorovany pomocou meracieho pristroja Microlog GX.

V mnohych priemyselnych odvetviach je tento mera¢ prvou volbou pre
diagnostikovanie lozisk a analyzu vibracii. Z mnohych jednotlivych modulov, ktoré
mo6zu byt instalované samostatne na Microlog GX, bude zariadenie presne zapadajuce
do prislusnych poziadaviek a tloh. Ponukajui potrebnt flexibilitu a moznost rozsirenia
vdaka zvolenej platforme Windows CE a su navySe dodavané s velkym, jasnym
farebnym displejom. Tieto zariadenia su vybavené okrem technoldgie obalky
zrychlenia pre zistovanie poruch lozisk taktiez funkciou detekcie vysokych frekvencii.
Umoznuju vCasné zistovanie vysokofrekvencnej energie, ktorda vznikd vo valivom
lozisku alebo v inych dieloch. [4][5][6] Vysledne grafy boli vyhodnotené softvérom
Microlog GX a trvalym meracim zariadenim.
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Obr. 1: Schéma meracich bodov (turbogenerdtor ¢.1 - vlavo, turbogenerdtor ¢.2 -
vpravo)
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Alarmy boli nastavené tak, ako je uvedené v tabulke 1 az 3.

Tabulka 1: Urovne alarmov pre meraci bod 1

| Alarm A1l - vystraha ||1,8|
|Alarm A2 - nebezpeéenstvo||4,5|

Tabulka 2: Urovne alarmov pre ostatné meracie body (LF metddy)

| Alarm A1l - vystraha ||2,8|
|Alarm A2 - nebezpeéenstvo||7,1|

Tabulka 3: Urovne alarmov pre ostatné meracie body (HF metddy)

| Alarm A1 - vystraha ||4,5|
|Alarm A2 - nehezpeéenstvo||7,1|

2. Meranie a analyza

V tomto pripade iSlo o kontrolné meranie. V tab. 4 a tab. 5 st pre porovnanie uvedené
namerané hodnoty vibracii z poslednych dvoch merani tohto zariadenia.

Tabulka 4: Vibrdcie namerané na turbogeneratore ¢. 2 dna 12.10.2012

| I LF vibracie | HF vibracie |
| [VEL (mm/s)|[EN1 (gE)|[EN2 (gE)||ACC (g)|[EN3 (gE)|
| Bod 5 - vodorovny hriadel || 088 | 020 | 086 | 079 | 097 |
Bod 6 - zvisly hriadel - pastorok| 2,27 || - || 175 | 259 | 236 |
| Bod 7 - zvisly hriadel - spojka || 0,79 || - || 097 | 088 | 085 |
|  Bod8D-generdtordole | 147 || - || 058 | 053 | 042 |
| Bod 8H-generatorhore | 322 || - || 043 | 195 | 280 |

Tabulka 5: Vibrdcie namerané na turbogenerdtore ¢. 2 dna 09.11.2012

| || LF vibracie || HF vibracie |
| [VEL (mm/s)|[EN1 (gE)|[EN2 (gE)||ACC (g)|[EN3 (gE)|
| Bod 5 -vodorovny hriadel || 080 | 032 | 069 | 074 | 080 |
[Bod 6 - zvisly hriadel - pastorok]| 1,89 || - | 166 || 2,71 || 242 |
| Bod 7 - zvisly hriadel - spojka || 094 || - || 1,11 | 088 | 086 |
|  Bod 8D -generdtordole | 108 || - || 063 | 063 | 044 |
| Bod 8H - generatorhore || 207 | - | 049 | 1.8 || 231 |

Turbogenerator je vzhladom k vibracidam v rovnakom (nezmenenom stave), pricom k
najvacsej zmene doSlo v bode 5 v pripade metédy EN1 (1. obalka), kde hodnota
vzrastla o 50% oproti minulej. Inak sa vSetky hodnoty udrziavaji pod oboma alarmami.
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V ramci tohto merania bola takisto vykonana oprava poskodenych konektorov na
kablovej trase trvalého meracieho zariadenia. Pred opravou kratkodobo vystupila
hodnota vibracii dotknutého bodu (bod 5) nad 3 mm/s (metdéda VEL). Po oprave
konektorov klesla spat na bezné hodnoty.
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Obr. 2: Spektrum DISP (vychylky) z trvalého meracieho zariadenia v bode 5 -

09.11.2012
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Obr. 3: Spektrum VEL (rychlost vychylky) z trvalého meracieho zariadenia v bode 5 -
09.11.2012

Na grafoch spektier DISP a VEL (vychylky a rychlosti vychylky) vidno zaber lopatiek
turbiny. Zaber je reprezentovany frekvenciou 5,1 Hz a jej ndsobkami.

Obr. 4: Spektrum VEL (rychlost vychyl) v bode 5 -12.10.2012 (Microlog GX)
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Obr. 5: Spektrum VEL (rychlost vychylky)v bode 5 - 09.11.2012 (Microlog GX)

Na obr. 4 a 5 st zobrazené spektra VEL z dvoch merani s mesaCnym odstupom. Z
grafov je zrejmé, ze zdber lopatiek, ktory bol predmetom oktobrovej opravy turbiny, je
v poriadku.

3. Zaver

Vyuzitie metdd technickej diagnostiky pri zohladneni spolahlivosti nameranych
vysledkov spolu s novymi metédami IT predstavuje jeden zo zdkladnych néastrojov pre
efektivne riadenie zariadeni, eliminovanie neziaducich stavov a dalSie aspekty.
Technicka diagnostika sa v sucasnosti zaoberad ré6znymi prejavmi portch, umoziuje
podnikom optimalizovat naklady vynaloZené na plynulost vyroby, jej bezpecnost a
kvalitu kone¢nych produktov. Tieto merania sa uskuto¢nuju v Sirokej skale vyrobnych
strojov a zariadeni v roznych priemyselnych odvetviach. Turbogenerator ¢. 2 je z
pohladu vibréacii v dobrom stave a ni¢ nebrani jeho bezproblémovej prevadzke. Oprava
konektorov na kablovej trase trvalého meracieho zariadenia bola uspesna. Meracie
zariadenie teraz vykazuje redlne hodnoty vibracii.
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