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Vionitorovanie technického stavu,

ochrana a

vyznamnych rotacénych strojov
prevadzkovanych v CIVIEPS

Zakladné principy monitorovania technického stavu a vibrodiagnostiky v CM European Power Slovakia s.r.0, (CMEPS) na tizemi SLOVNAFT, a.s.,
v Bratislave spocivajii v doslednom a spravnom merani a analyze mechanického kmitania strojov a konstrukcii v priemyselnom alebo v laboratérnom
prostredi. Vibrodiagnostiku je mozné struéne porovnavat s tzv. EKG vySetrenim l'udského tela v zdravotnictve, aj ked' vibrodiagnostika meria a analyzuje
iny fyzikalny faktor a samozrejme aplikuji sa aj iné metody merania a analyzy. Ciele sii vSak spoloéné, v pripade EKG je urcit zdravotny stav Gloveka
najma srdca ako motora l'udského tela (bez chirurgického zasahu) a v pripade vibrodiagnostiky je to urcenie technického stavu strojov vratane
roznych pohonov bez odstavenia stroja z prevadzky a bez demontaZe. Exaktnejsi opis zakladov vibrodiagnostiky je v tvrdeni, Ze vibrodiagnostika je
ddsledna a algoritmizovana analyza zmien dynamickych vlastnosti strojov resp. €asti strojov.

Je doleZité vSak zddraznit podstatu a ciele vi-
brodiagnostiky a monitorovania technického sta-
vu strojov. Podstata monitorovania technického
stavu strojov je v merani charakteristickych hodndt
mechanického kmitania a v siasnom porovnani
vysledkov merania s kriteridinymi - limitnymi hod-
notami uréenymi technickymi normami, vyrobcom
stroja alebo na zéklade dlhodobého pozorovania
technického stavu sledovaného stroja. Monitoro-
vanie je spravidla zamerané na urcenie okamzi-
tého technického stavu, ale nie je zamerané na
uréenie pricin, ktoré vyvolavaji zmeny v dynamic-
kych vlastnostiach strojov resp. zmeny technic-
kého stavu. Monitorovanie technického stavu je
uréené najma na ochranu a bezpecnost strojov
alebo prevadzkovych prostriedkov. Pristroje
a systémy uréené na monitorovanie technického
stavu umoziuji posudzovat technicky stav stroja
a v pripade havarijného stavu varovat alebo au-
tomaticky vypnut monitorované stroje. Vzhladom
na véznost takého rozhodovania monitorovacie
systémy maji byt vyrdbané, inStalované a pre-
vadzkované v silade s odpordcaniami technic-
kych Standardov t.j. technickych noriem. Okrem
ochrany majetku resp. technickych prostriedkov
je dolezité si uvedomit, Ze Casto sa jedna aj
o0 ochranu zdravia a Zivotov ludi. V pripade, Ze ha-
varia alebo vazne poskodenie strojov spdsobi
Giraz s trvalym nasledkami alebo smrtou ¢loveka,
nedodrZanie odporicani technickych noriem mo-
Ze mat aj trestno-pravny aspekt. Odpori¢ania ty-
kajlce sa spdsobu merania a miesta uloZenia -
inStalacie snimacov ako aj kritérii hodnotenia
technického stavu sl zakotvené v technickych
normdch, najma IS0, ktoré spravidla maj dlho-
dobl platnost.

Z hladiska doslednej ochrany rotaénych strojov
projektu ,SN EDISON - Thermal Power Plant Re-
vamp* realizovany investorom CMEPS boli uplat-
nené najma odporicania nasledujdcich noriem:

m Mechanické kmitanie na nerotujicich ¢as-
tiach
® STNISO 10816: Mechanické kmitanie -
Hodnotenie kmitania strojov meranim na
nerotujlcich astiach
O Cast 1-VSeobecné pokyny
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O Cast 2 - Velké stacioname parné tur-
bogeneratory s vjkonom nad 50 MW

O Cast 3 - Priemyselné stroje s meno-
vitym vykonom nad 15 kW a meno-
vitymi otadckami od 120 min-1 do
15 000 min-1 pri merani v mieste
trvalého uloZenia

® STN ISO 2954: Mechanické kmitanie
strojovych zariadeni s rotaénym a vrat-
nym pohybom - PoZiadavky na pristroje
na meranie mohutnosti kmitania

m  Mechanické kmitanie na rotujlcich hriadeloch:
® STNISO 10816: Mechanické kmitanie
strojov s nevratnym pohybom - Meranie
na rotujtcich hriadeloch a kritéria hod-
notenia
O Cast 1 - Vieobecné pokyny
O Cast2 - Velké stacioname parné tur-
bogeneratory
O Cast 3 - Spojené priemyselné stroje
(agregaty)
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= Analysis and Safety System

Na monitorovanie technického stavu, ochra-
nu a vibrodiagnostiku rotacnych stojov sa vyuZil
kombinovany zabezpecovaci a vibrodiagnosticky
systém, spriahnuty s trvalo nainstalovanymi sni-
macmi, urceny na prevadzkovanie v priemysel-
nom prostredi tzv. integrovany on-line systém
Compass™ (COMputerized Prediction Analysis
& Safety System - Pocéitacom podporovany bez-
pecnostny a vibrodiagnosticky systém) firmy
Briiel & Kjaer Vibro A/S, SRN - Dansko. Systém
mé stavebnicovy charakter a mozno ho rozsirovat
vertikélne ako aj horizontdlne. Je optimélnym
a spolahlivym rieSenim pre celozadvodné monito-
rovanie vyrobnych strojov.

SLOVNAFT, a.s., uz viac ako 15 rokov vyuziva
systém Compass™ na ochranu a vibrodiagnos-
tiku troch existujlcich turbogeneratorov preva-
dzkovanych v rdmci tepldrme. Vroku 2010 bolo
rozhodnuté, Ze existujlci systém bude rozsireny
na monitorovanie technického stavu, ochranu
avibrodiagnostiku nového 60 MW turbogenera-
tora (vjrobca SKODA POWER), 2 ks kondenzaé-
nych ¢erpadiel, 4 ks vzduchovych ventilatorov

Na monitorovanie technického stavu, ochranu a vibrodiagnostiku rotacnych stojov sa vyuZil kombinovany zabez-

pecovaci a vibrodiagnosticky systém Compass™
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Dodavka ucelenych vibrodiagnostickych a bezpecnostnych monitorovacich systémov

»na klt¢”. Diagnostika, vyvazovanie a ustavenie rotacnych strojov, servisné zmluvy.

@ Briiel & Kjzr Vibro  Briiel & Kjaer

Bezpecnostné a vibrodiagnostické Pristroje na meranie hluku a vibracii Termokamery pre zistenie portch Dalej Vam pontkame

systémy pre energetiku, plynarenstvo, Vv Zivotnom a pracovnom prostredi. rotacnych strojov, elektrickych rozvodov siroky sortiment prenosnych pristrojov na
chem\u,'petroche.m\u, hultm.ctvo, Meracie mikrofény a snimaée vibracii a budov. po(.hoc'izkovu V|b.roc!|agnovst|ku ?XI'OJOV,
cementarne, papierensky priemysel ako i ; . . . . statické a dynamické vyvazovanie rotorov
aj pre rozne iné aplikécie. Systémy na modalnu analyzu Priemyselné scopmetre (osciloskopy). ako aj $pickové pristroje na nastavenie,

Univerzalny systém Pulse na rieenie A eyt . .
Bezkontaktné snimace hriadelového e b : P Prenosné pristroje na diagnostiku
kmitania a posuvu, absoldtne zlozitych vibrodiagnostickych dloh strojov so zabudovanou bézou znalosti.

Elektrodynamické budice a systémy
pre vibraéné skusky.

stosovosti horizontalnych a vertikalnych
rotorov (tzv. ustavenie strojov).

snimace zrychlenia a rychlosti ako aj
bezkontaktné snimace otacok.
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MontéaZ a nastavenie snimacov uréenych na meranie kmitania a posuvov na rotacnych ¢astiach turbogeneratora

Xu

je sticastou dodavky ,na kltic¢

kotolni (vyrobca SIROCCO) a desiatich vyznam-
nych strojov prevadzky odsirenia spalin (FGD, 6 ks
recirkulacnych cerpadiel, 2 ks centrif(ig pre sa-
drovcové silo, 2 ks ventilatorov pre absorbér).
Hlavnym projektantom a dodavatelom nového
turbogeneréatora s podpornym zariadenim a dvoch
kotlov K4 a K5 boli SES a.s., Timace. Nova preva-
dzka odsirenia spalin bola projektovana firmou
Andritz Energy & Enviroment GmbH.

Celkov(i topoldgiu systému Compass™ mozno
charakterizovat tym, Ze na ¢ele systému je vykonny
pocita¢ v Glohe servera, ktory poskytuje zber a vi-
zualizaciu nameranych (idajov, archivaciu Gdajov
a nastavenie merani a riadiacich parametrov. Na
dlhodobé ukladanie nameranych Gdajov slizi da-
tabézovy systém Oracle. Databaza mé schopnost
ukladat spolahlivo (idaje az po dobu 30 rokov po-
uZitim Specialneho archivaéného algoritmu. Sve-
tozndmy dennik Financial Times zverejnil informa-
ciu, Ze 17 220 najvacsich svetovych bank pouziva

aplikacie Oracle, ¢o je vyznamnym dokazom o mi-
moriadnej spolahlivosti uvedeného databazového
systému. Samotné merania idajov kmitania a po-
|6h s vykonané v distribuovanych vibranych mo-
nitoroch (VM), rozmiestnenych v blizkosti monito-
rovanych strojov a pripojenych prostrednictvom
LAN na centralny server (CVM - Central Vibration
Monitor). Vibrany monitor je tieZ modularny
a umozniuje nasledujlice merania a analyzy me-
chanického kmitania:

m  efektivnu hodnotu - RMS (s volite/nou pasmo-
vou filtrdciou BP, krokom 1 Hz, napr. mohut-
nost kmitania podla platnej Statnej normy
v SR, alebo s dolnopasmovou priepustou LP);

W rozkmit (,Spicka /Spicka“), alebo vykmit ,Spic-
ka“, (s volitelnou pasmovou filtraciou BP, alebo
dolnopasmovou priepustou LP krokom 1 Hz);

m vektorov( analyzu s rdznymi moznostami zo-
brazenia
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W orbitalnu analyzu s volitelnymi moZnostami
filtracie (synchronizovana a nesynchronizo-
vana)

m frekvenénu analyzu, (70, 23 a 6 %) s kon-
Stantnou relativnou Sirkou pasma CPB, alebo
FFT do max. 40 kHz, priCom na celom frek-
venénom intervale je mozné dosiahnut frek-
vencéné rozliSenie 0,025 Hz, analyzu radov

Okrem uvedenych funkcii ma monitor 4 druhy
reléovych vystupov, ktoré mozu spinat pri zmene
prevadzkového rezimu, pri prekroceni varovnej
(zItej) resp. havarijnej (Cervenej) hladiny ako aj pri
automatickej blokade sledovanych strojov. VSet-
ky vstupné analégové signdly zo snimacov si
trvale k dispozicii na Gelnej strane vibratného mo-
nitora (BNC konektory).

Okrem ochrany podla odporicania technickych
noriem, metdédami vibracnej diagnostiky poskyto-
vanymi systémom CompassTM je mozné sledovat
a odhalit Siroky okruh problémov spdsobenych
najma:

zmenami vyvaZenosti rotaénych ¢asti,
zmenami ustavenia,

opotrebenim alebo poSkodenim valivych loZisk,
opotrebenim alebo poSkodenim kiznych loZisk,
zavadami ozubenych prevodov,

trhlinami v dolezitych komponentoch,
prechodovymi dejmi pocas prevadzky,
naru$enim prddenia kvapaliny v hydraulic-
kych strojoch,

zmenami elektromagnetickych podmienok
u elektrickych strojov,

zadieranim,

®  mechanickym uvolnenim.

Ing. Peter Tirinda, CSc.,
B &Ks.r.o.,
bruel@chello.sk

Monitoring of the technical status, protection and vibrodiagnostics of key rotary machines operated in CMEPS

Basic principles for monitoring the technical condition and vibrodiagnostics in CM European Power Slovakia s.r.o, (CMEPS) in SLOVNAFT, a.s., in
Bratislava are based on consistent and correct measurement and the analysis of the mechanical oscillation of machines and constructions in an
industrial or laboratory environment. Vibrodiagnostics can be briefly compared with the EKG examination of the human body even if the
vibrodiagnostics measure and analyze another physical factor and, of course, other methods and analyses are applied. However, the objectives are
the same: in the case of an EKG then it is to state the health condition, in particular the heart as the engine of the human body (without surgical
intervention), and in the case of vibrodiagnostics, it is to state the technical conditions of the machines, including various drives without disconnecting
the machine from operation and without dismantling. A more exact description of the foundations of vibrodiagnostics is the statement that
vibrodiagnostics are a consistent and alogrithmized analysis of the changes to the dynamic properties of machines or parts of.

Konmpone 3a mexHuyeckum cocmoAHuem, 3awuma u u6poduazHocmuKa 8a)KHeIX y3/108 pomayuoHHo20 06opydosanus 6 C(MEPS

OcHOBHbIe NPUHYUNLI MOHUMOPUH2Ad MeXHUYeCcK020 coCmoAHuUA u duazHocmuka 8 «CM European Power Slovakia s.r.0», (CMEPS) Ha meppumopuu
3as00a «<SLOVNAFT, a.s.,» 8 bpamucnase, cocmoum 8 muwjamensHou U npaguibHol oyeHKe U aHaau3e MexaHuyeckux Kone6anuli MawuH u coopyxeHud 8
npomblwneHHol u 8 1abopamopHoli cpede.BubpayuoHHyto duazHocmuky MoxHo cpasHums ¢ K- 06cnedosaruem yenoseuecko2o 0p2aHu3mMa 8 MeouyuHe,
He cMompsA Ha Mo, Ymo 8U6GPOOLUAZHOCMUKA U3MepPAem U AHAU3UpPyem UHble (hu3uyeckue 8e/IUYUHbI U hakmopsl U, KOHEYHo, npumeHsem opyaue Memods!
usmepenuti u aHanusa. Llenu, ooHako, o6wue, 8 ciyyae IKI — onpedenums cocmosaHue 300p08bA yesio8ekd, 8 0C06eHHOCMU cepoyd, KaKk <Momopa»
yesio8eyeck020 op2aHu3ma (6e3 xupypeuyecko2o eMewamensCmea), a 8 ciyyae 8u6PoOUAZHOCMUKU — onpedesiums mexHUYeckoe COCMoAHUe MAWUH, 8
MOoM qucie pasuyHbIxX e20 Y3108, 6e3 0eMoHMaxa u 6e3 8618004 u3 SKkcnayamayuu. bosmee moyHoe onucaHue 0CHO8 8UBPOOUAZHOCMUKU — ymeepxoeHue,
ymo 8ubpoduazHocmuka - 3mo cmpoauli N0Ce008amenbHbll an20pummuyeckuli aHanu3 usmeHeHul 8 OUHAMUYeCKuX C80LiCMBAX MAWUH UIU 8
0MOeIbHbIX Y3/1aX SMUX MAWUH.
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