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Optymalizacja pracy jednostki przy uzyciu sprawnosci/wibracji




n : : | Zasada optymalizacji jednostek z podwoéjna regulacja
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‘ Zasada optymalizacji jednostek z podwojng regulacja

Determination of cam curve margins
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kierujgcymi i wirnika w oparciu o maksymalng sprawnosé

150

Yevmin [70] |Yevmax []  YrI°]
47.37 49 .92 299
54 .00 5550 555
64 .67 66.40 9.04
71.50 7432 1257
77.59 7960 16.08
82.33 83.80 19.59




n : : ‘ Przykiad jednostki o minimalnym wplywie drgan na kombinatoryke 3
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‘ Przyktad jednostki o minimalnym wplywie drgan na kombinatoryke 3
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Co zrobi¢, gdy maszyna wibruje?
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EW Slapy, Czechy

= 3 jednostki, a= 50 MW

= Uruchomienie w 1955 roku

= W latach 90. jednostki zostaly zmodernizowane

= Po 2000 r. instalacja nowego systemu sterowania,
w tym regulatoréw turbin

= W kolejnych latach maszyna doswiadczyta
zwiekszonych wibracji w obszarze optymalnej
wydajnosci
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n : : ‘ EW Slapy - rozwigzanie

Okreslenie problemu :

Zwiekszone wibracje w optymalnym punkcie pracy.
topatki zaczety powoli wysuwac sie z piasty.
Zatkane odbiory cisnieniowe dla testu kombinatoryki.
Pomiary sprawnosci wzglednej nie mogty zostac
wykonane (znalezione na miejscu).

Proponowane rozwigzanie :

Rozpoznawanie poziomow wibracji w caltym zakresie
roboczym.

Decyzja o pomiarze krzywych proplerow z rejestracjg
wibracji, pulsacji cisnienia i intensywnosci kawitacji.

Skanowanie krzywej zaleznosci otwarcia kierownicy
i wirnika przestanej do regulatora i poréwnanie jej

z krzywa kombinatorikg zaprojektowang podczas
uruchamiania.

Modyfikacja aktualnej kombinatoryki w celu zmniejszenia
drgan do akceptowalnej wartosci.
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n : : ‘ EW Slapy - wyniki
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| EW Slapy — spektrum drgan watu turbiny
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u : : ‘ EW Forsse, Szwecja

Gtowne dane elektrowni :

Typ EW: Przeptywowa, dwie jednostki

Lokalizacja: Srodkowa Szwecja nad rzekg Faxalven
Uruchomienie: Okoto 1970 r.

Przebudowa bloku 2, oddanie do uzytku w 2024 r.
Obudowa spiralna i rura ssgca bez zmian.

e

Hi =21 m

P, =29 MW
Q, =150 m3/s
n=136.36 rpm




‘ Test indeksowy - projektowanie marginesow krzywki
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kombinatoryki dla akceptowalnych wibracji
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‘ Projekt krzywej kombinatoryki w oparciu o sprawnosc i ocene drgan

Domysiny stan optymalizacji:

Krzywa kombinatoryki ustawiona w regulatorze
zgodnie z testem modelowym.



n : : ‘ Projekt krzywej kombinatoryki w oparciu o sprawnosc¢ i ocene drgan 10

30 e e Domysiny stan optymalizaciji:

: o . = Krzywa kombinatoryki ustawiona w regulatorze
R —_Cemoure mamglns By vERRES 1 e oo zgodnie z testem modelowym.

==—QOptimal cam curve forH =19.75m

—— Cam curve margins by efficiency

= Do regulatora wprowadzono catg rodzine krzywych

=@-0ptimal cam curve for H =20.00 m

R N Pb oo ..... A dla zakresu spadu 18 + 21 m.
£
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10 o L Ol I Zasady optymalizacji dziatania :
' = Plynne dziatanie jest wazniejszy niz maksymalna
3 S 22— — — sprawnosc.

= QOdlegtos¢ miedzy krzywymi dla roznych spadow
pozostala taka sama jak w rodzinie krzywych na

40 50 60 70 80 90 100 podstawie testu modelu.
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n : : ‘ Test indeksowy - wyniki
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‘ Redukcja wibracji dla minimalnej mocy 7 MW

Record No. 70 Shaft vibrations
time Regime P, Yov Yr UGGBx | UGGBy | DGGBx | DGGBy | TGBx TGBy
MW % % pm pm pm pum pum pm z o
14:45| 100% Pn 28.0 90.6 83.4 197 190 94 95 207 160 ?;
15:00] 75% Pn 21.0 78.8 57.7 197 180 78 82 119 99 %
15:10]  50% Pn 14.1 65.5 30.7 204 165 69 65 126 91 g
15:16] 25% Pn 7.1 47.3 5.4 244 228 136 144 324 217 g
15:23| idling. ex. 0.0 12.2 0 231 208 174 144 191 228 £
15:30 mech. 0.0 11.7 0 151 120 148 155 201 203 »:'9
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n : : | Podsumowanie

Optymalizacja wytacznie pod katem
maksymalnej sprawnosci

Zaletg jest niewielki wzrost sprawnosci w niewielkiej
czesci zakresu roboczego (okoto 1 + 2%).

Jest to prawie nieistotne w ogolnej produkcii.

Spodziewana zwiekszona liczba awarii jednostek z
powodu zwiekszonych wibracji.

Skrécony czas pracy, a tym samym nizsza roczna
produkcja.

Dodatkowe koszty usuwania problemdow

Optymalizacja z uwzglednieniem
wibracji/pulsacji
Niska utrata wydajnosci w niewielkiej czesci zakresu
roboczego (okoto 1 + 2%).

Jest to rekompensowane cichg pracg i dtuzszg
zywotnoscig maszyny.

Wibracje w pasmach A/B sg zazwyczaj akceptowalne
(zgodnie z ISO 7919-5 lub ISO 20816-5).

Wazne jest doswiadczenie personelu HPP (zwtaszcza
po kazdej zmianie w urzadzeniu).

Zaleca sie sprawdzanie krzywej kombinatoryki po
kazdej zmianie w regulatoru (czujniki, aktualizacja
sprzetu itp.). Niewielkie przesuniecie zakresu moze
znacznie zwiekszyc€ pulsacje / wibracje.




n : : ‘ Dlaczego zmieniono krzywa kombinatoryki?

¢' Przykiad z 2020 r. - MEW Frauenburg

N DRl-FL - - = Dwie identyczne jednostki
- F;SCHER WYSS = Maksymalna moc TG2 byta o ok. 200 kW

nizsza niz moc TG1.
D - ROHRTURBINE = Przyczyng nieprawidtowej krzywej kombina-
UENBURG 2 toryki w momencie pomiaru byta stopniowa
Q 377 mls ° zmiana kalibracji czujnika potozenia GV.
QUFLEO/,\IBF?OQU&?]H = Po wdrozeniu nowej krzywej krzywkowej
: B % na podstawie biezgcej kalibracji czujnika GV,
wyjscie obu jednostek byto takie samo.

Inne typowe powody

= Wymiana czujnika otwarcia kierownicy
lub wirnika

= Nowy regulator lub jego modernizacja

= Demontaz i ponowna instalacja istniejgcego
czujnika z niedoskonatg regulacjg potozenia
granicznego

= Wdrozenie identycznej krzywej kombinatoryki

na sgsiedniej maszynie bez testu indeksowego

Stopniowa zmiana kalibracji czujnika spadu

Position
sensor

VLA skala [%0]

40 50 60 70 80 % "
yLA Geber [%]



n : : | Whiosek

= Gtowne cele prezentowanej optymalizacji
operacyjnej sg nastepujace:

1. Osiggniecie maksymalnej mozliwej sprawnosci.

2. Zapobieganie ewentualnym uszkodzeniom - 16

maszyny na skutek drgan lub kawitacji i
wynikajgcego z tego wymuszonego wytgczenia i
naprawy, podczas ktorych nastepuje utrata
produkgciji.
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= Korzysc¢ z optymalizacji moze siegac kilku
procent w poréwnaniu do stanu poprzedniego -
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