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Systém
pro zabezpeceni a diagnostiku tocivych

stroju pro Paroplynovy zdroj 840 M\We
Elektrarny Pocerady

vibraci

U projektu uvedeného v titulku se generalni dodavatel (SKODA PRAHA Invest s.r.0.) rozhodl, na zakladé zkuSenosti z komplexni obnovy Elektrarny
Tusimice Il, instalovat komplexni a jednotny systém méreni a monitorovani vibraci a diagnostiky. Tuto rozsahlou zakazku realizuje spolecnost
PROFESS, spol. s r.o. Pispévek je zaméfen na vibrodiagnosticky systém to€ivych strojii. Autor v €lanku popisuje potieby a p¥inosy méfeni vibraci,
pribliZuje pouZity monitorovaci systém a diagnosticky software a popisuje zpiisoby instalaci u jednotlivych stroji.

Konkrétné pijde o tato zafizeni:

2 x spalovaci turbina SIEMENS, generator
SIEMENS,

1 x parniturbina SKODA, generator SIEMENS,
ostatni kritické toCivé stroje (kondenzatni
Cerpadla, napéjeci nizkotlaka cerpadla, na-
pajeci vysokotlaka cerpadla, Cerpadla chla-
dici vody a dalsi).

Zivotnost a spolehlivost rotujicich strojli jsou

vyznamné zavislé na velikosti a plsobeni vnit-
nich dynamickych sil. Tyto sily, az na vzacné vy-
jimky, nejsou pfimo méfitelné a jejich nepfimym
projevem jsou vibrace strojl. Trvalé sledovani vi-
braci je dnes vyZadovano nejen na velkych turbi-
nach a generétorech, ale i na ostatnich kritickych
agregatech (OTS - ostatni toCivé stroje).

Sledovanymi veli¢inami jsou:

relativni vychylky vibraci rotord méfené po-
moci bezdotykovych snimact,

rychlosti vibraci loZiskovych stojan(i pfipad-
né skini stroji méfené pomoci seizmickych
snimacu rychlosti,

zrychleni vibraci u stroji s valivym uloZenim,
u pfevodovek a u spalovacich komor turbiny
méfend pomoci seizmickych snimacti zrychleni.

v

Méf¥ici systém vibraci slouZi k:

zabezpeceni strojl, tzn. kontinudlnimu on-li-
ne sledovani celkové Urovné vibraci na vy-
branych méficich mistech a jejich porovna-
vani s limity stanovenymi vyrobci nebo nor-
mami (CSN 1SO 10816, CSN I1SO 7919).
Jsou pouzivany dvé drovné limitd, nizsi

Groven (vystraha) slouZici k varovani obsluhy
a vysSi Groven (pferuSeni provozu) slouZici
k automatickému odstaveni stroje,
monitorovani vibraci, tzn. kontinualnimu ne-
bo multiplexovanému on-line ukladani cel-
kové (rovné vibraci bez bindmich vystup
pro odstavovani stroje,

vibrodiagnostice strojd, tzn. ukladani veske-
rych méfenych hodnot podle specifikova-
nych pravidel do databazi. Do databazi jsou
soucasné ukladany i vybrané procesni para-
metry (¢inny vykon, jalovy vykon, teploty pa-
ry, teploty loZisek, ...). Data jsou uréena pro
diagnostické pracovisté, kde pomoci speci-
alniho softwaru je moZno posuzovat stav
stroje, sledovat trendy a korelace s procesni-
mi parametry, analyzovat poruchové stavy,
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m kidentifikaci pficin zmén ve vibracich a urce-
ni miry jejich pravdépodobnosti pomoci ex-
pertnich systémU tvoficich nadstavbu k vi-
brodiagnostickému softwaru.

Charakteristika projektu

K realizaci projektu byl zvolen zabezpe€ovaci
systém MMS 6000 firmy epro, monitorovaci sys-
tém firmy ADASH a diagnosticky software MMS
6850 téze firmy. Stejny systém byl pouZit i u pro-
jektu komplexni obnovy elektrarny v TuSimicich.
Celkové uspofadani je ziejmé z blokového sché-
matu.

VSechna mérena data budou ukladana po-
moci software MMS 6850 na dva samostatné vi-
brodiagnostické servery. Jeden je uréen pro data
parniho turbosoustroji a kondenzatnich ¢erpadel
a v druhém serveru budou data z plynovych tur-
bin, nizkotlakych napdjecich ¢erpadel, vysokotla-
kych napdjecich ¢erpadel a ¢erpadel chladici vo-
dy. Soucasti projektu je i lokélni diagnostické
pracovisté. Diagnostiku bude mozné provadét
i v rémci sité CEZ na libovolném poéitagi s nain-
stalovanym uvedenym diagnostickym softwarem
(z pracovisté v elektrarnach TuSimice, Pofici,
Mélnik a Dukovany). Zvoleny koncept licenci
umoziiuje souc¢asnou a nezavislou préaci az osmi
pracovnika.

Dale je projekt pfipraven na vzdalenou spra-
vu v rdmci sité CEZ. Umoziuje napfiklad pracov-
niktim z firmy PROFESS pfipojit se na jednotlivé
servery vibrodiagnostiky nebo na lokalni diag-
nostické pracovisté z pracovisté v Plzni a prova-
détzmény v nastaveni softwaru podle poZadavk{
uZivatele, aktualizovat jednotlivé softwarové
komponenty, poskytovat operativni servis a diag-
nostickou podporu.

Popis instalaci u jednotlivych stroji

Plynovy turbogenerator (GTG)

m  Plynova turbina SIEMENS SGT5-PAC 4000F
m  Generator SIEMENS SGen5-1000A

ZabezpeCovaci systém plynového turboge-
neratoru je VM 600 firmy VibroMeter tvofici sou-
Cast dodavky Siemens. Pro potfeby diagnostiky
jsou analogové signély vibraci pfenaseny u kaz-
dého turbogeneratoru pomoci interfacového

modulu (8 = relativni rotorové vibrace, 8 x vibra-
ce lozZiskovych stojanii, 3 x zrychleni vibraci spa-
lovaci komory, 1 x fazova znacka) a ukladany do
diagnostického serveru GTG.

Parni turbogenerator (STG)
m  Parni turbina SKODA 275 MW
m  Generator SIEMENS SGen5-1000A

Zabezpecovaci systém parniho turbogenera-
toru je MMS 6000 firmy epro. Pro potfeby diag-
nostiky jsou signdly vibraci ukladany do databazi
serveru STG (12 x relativni rotorové vibrace,
16 x loZiskové vibrace, 3 x poloha rotoru v axial-
nim loZisku, 2 x relativni prodlouzeni rotoru,
2 x fazova znacka, 4 x posuv statoru). Na turbiné
je navic pouZito specialni méreni pro kontrolu oh-
nuti rotoru a méfeni vnitinich radialnich vli v NT
télese (2 x radialni ville, 4 x excentricita).

Vysokotlaka napajeci Gerpadla (VT NC)
m Vyrobce KSB, typ HGC 5/9

Napéjeci ¢erpadla budou osazena monitoro-
vacim systémem Adash a soucasné systémem
epro MMS 6000 pro zabezpeceni. Pro potieby di-
agnostiky jsou signdly vibraci ukladany do data-
béazi serveru GTG (8 x relativni rotorové vibrace, 4
x vibrace loZiskovych stojand, 1 x fdzova znacka,
1 x poloha rotoru v axidlnim sméru).

Nizkotlaka napajeci Gerpadla (NT NC)
m Vyrobce KSB, typ RPH-S6 150-360A

Na téchto Cerpadlech bude instalovan moni-
torovaci systém jako u VT NC. Pro potfeby diag-
nostiky jsou signaly vibraci ukladany do databéazi
serveru GTG (1 x motor a 2 x loZiskovy kozlik Cer-
padla).

Cerpadia chladici vody (CCHV)
m Vyrobce KSB, typ PHZN 14-95

Na kaZzdém Cerpadle bude pouZit monitoro-
vaci systém Adash. Pro potfeby diagnostiky jsou
signaly vibraci ukladany do databazi systému
serveru GTG (2 = sestava zavésného a radialni-
ho loZiska ¢erpadla, 1 x radialni loZisko motoru

a2 x sestava zavésného a radialniho loZiska motoru).

Kondenzatni erpadia (KC)

m KC 1°: Vyrobce Sigma,
typ 200-CJTV-325-37/2

m KC2°:Vyrobce Sigma,
typ 200-CJTV-325-37/5

Na kondenzatnich éerpadlech 1° i 2° bude
instalovan monitorovaci systém Adash. Pro po-
tfeby diagnostiky jsou signdly vibraci ukladany
do databazi serveru STG (KC 1°: 1 x sestava za-
vésného loZiska Cerpadla a 1 x sestava zavésné-
ho loZiska motoru, KC 2°: 2 x sestava zavésného
loZiska Cerpadla, 1 x radiélni loZisko motoru
a 2 x sestava zavésného loziska motoru).

Méf¥ici aparatura
Zabezpecovaci systém MMS 6000

MMS 6000 tvofi moduly zabudované do
standardnich rdm@ 19“. Moduly jsou sestaveny
do logickych skupin. Kazdy dvoukanalovy mo-
dul pracuje s vlastnim vestavénym mikroproce-
sorem a je nezavisly na ostatnich modulech.
Moduly jsou snadno konfigurovatelné pomoci
dodavaného softwaru. Kazdy modul je vybaven
komunikaénim rozhranim RS485 propojenym

Celni panel zabezpecovaciho systému MMS 6000
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na komunikaéni modul MMS 6825. Pomoci to-
hoto modulu je zajistén pfenos diagnostickych
dat do serverli, a to sitovym standardem
TCP/IP.

Monitorovaci systém Adash

Systém umoziuje méfeni efektivnich nebo Spic-
kovych hodnot vibraci, méfeni frekvencnich
spekter a Casovych zdznamid o zadaném poctu
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Ukézka zobrazeni frekvencniho spektra rotorovych vibraci
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vzork( aZ do frekvence 16 kHz. Pfedavani charak-
teristickych hodnot vibraci do fidiciho systému
(RS) se uskuteéiuje pres vystupni proudové
smycCky.

Diagnosticky software MMS 6850

Uvedeny softwarovy balik zpracovava mére-
na vibracni data vcetné procesnich parametri
ziskanych z fidiciho systému bloku. Predstavuje
diagnosticky néstroj pro archivaci, vizualizaci
a vyhodnoceni dat.

MMS 6850 DM (Data Manager)

Je OPC klient, ktery je jadrem systému MMS
6850. Zprostiedkovava prenos a spravu dat ze
zabezpecovaciho systému MMS 6000 pomoci
aplikace MMS 6855 Requester (OPC Server) do
databaze (MS SQL Server). Soucasti systému je
kruhova pamét, do které jsou ukladana data ma-
ximalni moZnou pfenosovou rychlosti (cca 1 sec).
Systém umoziuje:

m  Rychly, kontinudlni a synchronni shér a ukla-
dani statickych i dynamickych veli¢in pro-
stfednictvim OPC protokolu do SQL databaze

m  Sbér dat béhem ustalenych i prechodovych
stavli stroje

m Casové a udalostni fizeni dlouhodobého
ukladani dat

m  Casové a udalostni fizeni komprese dat bez
ztraty informacéniho obsahu pro dlouhodo-
bou archivaci

MMS 6850 DS (Diagnostic System)
Reprezentuje diagnosticky nastroj pro evalua-
ci, vizualizaci a praci s uloZzenymi daty. Data
jsou usporadana ve stromové struktufe, coz
umoznuje:

B Zobrazeni pomoci standardnich diagnostic-
kych forem: trend, €asovy priibéh, orbit, Fadova
a spektraini analyza, kaskady, drahy stfedu e-
pll, Fourierova analyza, Bodeho a Nyguistovy
kiivky, grafy s diferencnim vektorem

m Nastaveni diagnostickych limitnich hodnot
pro statickd i dynamicka data

m Vkladani dopliujicich informaci do databéze
formou fotografii

m  Vystupy formou tisku, soubord i formou ,clip-
boardu®

m  Administraci SQL serveru a zalohovani ¢aso-
vého intervalu databaze

B Vytvéfeni uZivatelskych grafickych sestav

m Autentizaci uZivatelli: 4 Grovné zabezpeceni
pristupu k softwaru.

Software VIBEX (SKODA POWER)

Expertni systém pro parni turbosoustroji tvo-
fi nadstavbu k vibrodiagnostickému softwaru a je
vybaven komunikacnim modulem se systémem
MMS 6850. Identifikuje pficiny zmén ve vibrac-
nim chovani turbosoustroji, stanovuje miru jejich
pravdépodobnosti a pfispiva k redukci dat zazna-
menanych vibrodiagnostickym systémem vyhle-
danim vyznamnych udalosti.
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Spolecnost s dlouholetymi zkuSenostmi v oboru
projekce, dodavky a montaz systémil pro zabezpeceni chodu rota¢nich stroji
(zabezpecovaci systémy, preotdCkoveé ochranné systémy SIL 3)
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Expertiza a poradenstvi v oboru vibrodiagnostika
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Kontakt:
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Fax.: +420 377 240 472 Tel.: +420 734 616 686
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Uvodni obrazovka softwaru VIBEX

= FASIT (ADASH)
wor e [RPML VOTEE ALY Expertni systém pro ostatni tocivé stroje, imple-
mentovany v diagnostickém softwaru MMS

Ukazka zobrazeni kaskadového diagramu rotorovych vibraci pfi dobéhu

6850, obsahuje tyto funkce:
m  Systém kontroly a hlaSeni o zménach provo-

zniho stavu strojl

FraaTTOT AFTET TT% heal e o) 5 T03T jmmmn] B Statistickou metodu ASTAT pro analjzu zmén
=l i P! P Pk doby do poruchy
S B Statistické funkce pro nastaveni a ladéni
systému

m  SAB (Spectral Alarms Bands) pro analytické
zpracovani spekter umoznujici uréeni zdroje
zévady

B MBFA (Multiple Bearings Faults Analysis) pro
rozSifenou analyzu valivych loZisek.
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; : P Projekt vibrodiagnostiky pro novy paroplyno-
vy zdroj v Elektrdmé Pocerady predstavuje mo-
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Ing. Tomas Melichar, aplikacni inZenyr,
Ing. Vladimir Horak, expert diagnostiky strojd,
Priklad analyzy valivych loZisek PROFESS, spol. sr.0.

The system of measuring and monitoring vibrations for and rotary machine diagnostics for the 840MW, steam-gas source in Pocerady Power Plant
The general supplier for the project (SKODA PRAHA Invest s.r.0.) decided on the basis of their previous experience with a similar project at Tusimice Il
Power Plant to install a comprehensive and uniform system for measuring and monitoring vibrations and diagnostics. This large order is to be
implemented by PROFESS, spol. s r.o. The article focuses on the vibration diagnostic system for rotary machines. In the article the author describes
the requirements and contributions for measuring vibrations, describes the monitoring system and diagnostic software used, as well as the
installation of individual machines.

Cucmemau3mepeHuti U MOHUMOpUH2a 8UGpayuLi 0715 OUaHOCMUKU MALIUH 8paUjeHUs NApo2a308020 2eHepamopa molyHocmeto 840 MBm Ha Inekmpocmanyuu loyepader
Onupasce Ha onbim, nomyyYexHbIl npu pabome Hao npoekmamu 014 nekmpocmanyuu Tywumuye Il, 2eHepaneHelli NOOPAGYUK NPUBEOEHHO20 8 HA3BAHUU
npoekma LLIKOJA ITPATA MHBECT pewun uHcmannupogams KoMnJieKcHyto eOUHYH cucmemy u3mepeHuli u MOHUMOpUH2a 8ubpayudi u duazHocmuku. 3mom
Gonbuioli 3akas peanu3zossisaem komnarusa PROFESS. Cmamos nocéawjeHa cucmeme 0uazHoCmuKu 8ubpayuii MawuH spawjeHus. Asmop 8 cmamoe onucsieaem
Ycn08usA u 3HayeHue usnepeHus 8ubpayuli, ucnonb308aHHy MOHUMOPUH208YI0 cucmeMy U duazHocmupyrowudi coggmeep, 0aém cnocobbl UHCMANAYUU y
Pa3Hbix 8U008 000py008AHUS.
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