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ANNOTATION

The paper deals with the solution of power limitation cancelation for operation of the hydroelectric
power plant equipment based on the vibration response using technical diagnostics.

KLUCOVE SLOVA
Vodna elektraren, Kaplanova turbina, vibrodiagnostika,, nastavenie vzdjomnej vézby otvorenia
rozvadzacieho kolesa a obeZného kolesa

1. UVOD.

Prispevok opisuje mozné rieSenie nepriaznivého stavu sustrojenstva na vodnych
elektrarnach z pohladu vibrodiagnostiky pri prevadzke na nizkych vykonoch udpravou
vzdjomnej vizby otvorenia rozvadzacich lopat a lopat obezného kolesa.

2. SCHEMA SUSTROJENSTVA VODNEJ ELEKTRARNE S KAPLANOVOU
TURBINOU.

Sdstrojenstvo
s Kaplanovou
turbinou

Obr.1 Schéma vodnej elektrdarne
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3. ZAKLADNE CASTI SUSTROJENSTVA VODNEJ ELEKTRARNE.
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Obr.2 Rez sustrojenstvom vodnej elektrarne s Kaplanovou turbinou [1]

1. Betolova Spirala (tzv. slimék) sluzi [a roviomer[ € obvodové rozdelelie toku vody do
turbily. Spirala je opatre[ & po celom obvode pev! ymi (predrozvadzacimi) lopatkami, ktoré
usmeriiuju prudelie vody a tiez podopieraju vyssie umiestl e[ € kompol e[ty turbily.

2. Rozvadzacie lopatky usmernuju a reguluji mlozstvo vody [a turbili. Umiestle[ € su [a
oto¢[ych Capoch. Sluzia aj pri poruchach turbil y k okamzitému uzatvore!(iu privodu vody.

3. Obez![ € koleso s [ata¢acimi lopatkami. Voda svojou silou pdsobi [a obez! € koleso, ktoré sa
tymto posobelim rozto¢i. Zmelou otvoreia obezlych a rozvadzacich lopatiek je moz[€
regulovat’ vykol! turbily a zachovat ¢o [ajvySSiu ucillost v Sirokom rozmedzi
prevadzkovych podmiel ok.

4. Regulacly kruh pomocou dvoch servomotorov cez tiahla otvara alebo zatvara rozvadzacie
lopatky.

5. Rotor je otacajiica Cast’ gel eratora. Do rotorového vilitia je privadzaly budiaci prad z
budic¢a. Budiaci prud [a cievkach rotora a zaroven otaCalie rotora ma za [4sledok vz[ik
otacajuceho rotorového mag! etického pol'a. V tomto poli sa [achadza stator v podobe
cievok, ¢im vz[ika [a statore il dukoval ¢ [apitie.

6. Stator je pevl 4 Cast’ gelerdtora. Je vytvorely trojfazovym vilutim. Pohybom rotora sa
il dukuje [apitie [a statore. Odpoje! ym statorovym vilutim [ eprechadza prad a gel erator
pracuje [aprazd[o. Ak pripojime (prifdzujeme) gel erator pod [apatim do elektrickej siete a
zvysime mechalicku silu turbily, gel erator zacl € dodavat’ do siete pozadoval 1 elektrick
elergiu.
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7. Chladelie gel eratora je zabezpecel € uzavretou cirkulaciou vzduchu a vod ym chladelim.
Chladiaca voda je privedel & priamo zo Spiraly turbily.

8. Budic sluzi [a vytvore!ie mag! etického pol'a rotora.

4. PRINCIP CINNOSTI KAPLANOVEJ TURBINY, REGULACIA VYKONU,
VYSVETLENIE POJMU VAZBA RK - OK.

Kaplalova turbila je reak¢[a pretlakova axidlla turbila s velmi dobrou mozlostou
regulacie. To sa vyuziva predovSetkym v miestach, kde [ie je moz[ € zaistit’ staly prietok alebo
spad.

Obezl ¢ koleso ma obez! ¢ lopatky upevie( ¢ [atdiCavo v [aboji kolesa. Naboj ma
hydrodylamicky vhod[y tvar (v priestore lopatiek je plocha [4boja gulova). Lopatky st
ovladal € regulaclym mechalizmom osadel ym vo vlutri [aboja kolesa. Pri Stal dard[3ch
prevedeliach sa ich plylulé [atdcalie vykol&va pocas prevadzky stroja.

Rozvadzac ma taktiez [atacavé lopatky, ovladal € vlastl ¥ym regulacl ym mechalizmom.
Zmela polohy (otvorelia) obez ych a rozvadzacich lopatiek je vykolévala sticasle.

Regulécia vykolu sa vykol &va zme!l ou prietoku vody cez turbil u1. Prietok sa reguluje
TatdCalim rozvadzacich lopat a ako bolo uz spomeluté sucasie s [ata¢alim rozvadzacich
lopatiek sa [‘atacaju aj lopatky obezl ého kolesa. Toto sii¢asné natacanie je vzajomna vazba
RK-OK ( vizba regula¢ného kruhu — obezného kolesa ).

Vzéijom[a vizba RK-OK sa ziskava meralim ucil [ osti turbily. Meralie ucillosti je
komplex[ € meralie, kde je sledovaljch a vyhodlocovalych viac parametrov celého
sustrojel stva. Neoddelitel' ou stucastou pri merali uCillosti je aj meralie a vyhodlotelie
vibraclej odozvy ( vibracie telies radial[ych vodiacich lozisk, telesa zaves[€ého axiall eho
loziska a hriadel'ovych vibracii vo vodiacich loziskach ), ktord ma vyzlam[y vplyv [a
prevadzku sustrojelstva ako aj [a celkovl zivot[ost’ viacerych kompoleltov sustrojelstva.
Pri [espravl ej vizbe RK-OK je chod sustrojel stva vyrazl ¢ [ekl'ud(y hlavle v dollej Casti
sustrojel stva.

Zatvore[ € RK, miCimal[e otvore[ie OK Otvore[ € RK, vicsie otvorelie OK

Obr.3 Ukdzka vzajomnej vizby RK-OK [1]
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5. UPRAVA VAZBY RK—OK NA SUSTROJENSTVE TG1 VE P. BYSTRICA .

Na VE P. Bystrica st il$taloval € tri ideltické sustrojelstva. Prevadzkovy vykol]
sustrojel stiev je od 5 MW do 18,4 MW. Sustrojel stva TG2 a TG3 boli bez problémov
prevadzkovalé v celom rozsahu vyko[ov, ststrojel stvo TG1 malo vykoové obmedzelie pre
prevadzku od Pmil =8 MW z dévodu vel'mi [‘ekl'ud[ €ho chodu vplyvom vysSich vibrécii pri
“izkych vykoloch. Bolo rozhodluté pokusit sa odstralit vykolové obmedzelie [a
sustrojel stve TGl pomocou upravy viazby RK-OK, pri¢om hlavlym ukazovatelom bude
sledovalie vibracii a ich zme[$elie v porovialis povod[ym stavom.

Miesta meralia vibracii boli [asledov[é:

. rozdelovacia hlava v radiallom smere (RH)

. vodiace lozisko gel eratora v radiall om smere (VLG)

. zaves[ € lozisko v axial om smere (ZL)

. vodiace lozisko turbily v radial om smere (VLT)

. rozkmit hriadela pod vodiacim loziskom geleratora (h-VLG)
. rozkmit hriadel’a [‘ad vodiacim loziskom turbily (h-VLT)
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Obr.4 Merané miesta vibracii sustrojenstva TG1 VE P. Bystrica

Postup meralia.

Nastavovalie vzdjom[ej vazby RK-OK sa vykolalo le[Ipre vyko[y v rozsahu od 5 MW
do 7 MW [akolko chod sustrojelstva od vykolu 8 MW bol v kl'udlejSom rezme. Pri
jedlCotlivych meralych vykoloch (5 MW, 6 MW, 7 MW ) bola vizba RK-OK [astavel 4 podl'a
povodl ého stavu, [asledl e sa pre kol krétly vykolllastavovali roz[ e hodl oty vizby RK-OK
a sledovali sa hodloty vibracii [a vSetkych meralych miestach. Nastavovalie jed[ otlivych
hod[6t otvore[i RK-OK bolo vykolal¢ pokusle, podla predchadzajucich sktselosti s
podobymi problémami. Otvorel ie rozvadzacich a obez[ych lopat sa pre jed oduchost’ udava
v percel tuall om vyjadre( i, ktoré odpoveda uhlu [atocelia. Napr. pri obezl &) lopate otvorelie
0 az 100% odpoveda uhlu [atocelia 0 az 30°. Preto su v tabul’ke pod obr.¢.8 udal € hodl oty v
percel tach, ktoré su [asled! e zadal € do automatiky sustroje! stva.
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Pre [astavelie optimallejSej viazby RK-OK z pohl'adu vibracii boli vyhodotel € ako
"ajlepsia odozva pri zmel e parametrov hriadel'ové vibracie [ad vodiacim loziskom turbilyy
(obr.¢.4 — meracie miesto 6 - rozkmit hriadel’a [ad vodiacim loziskom turbily (h-VLT) ), pre
meral ie hriadel'ovych vibracii [ad vodiacim loZiskom turbil y pouzité dva s/ imace umiestel &
v smere toku vody a kolmo [a smer toku vody. Na zvyS[¥ch meral{ch miestach [ebola
vibra¢l & odozva vyrazl 4 [ a zmel i1 parametrov vizby RK-OK.

N4jdel¢ hodloty vizby RK-OK v miestach s [ajl[iz§imi vibraciami boli vybral € ako
rové body vizby, pri ktorych sa po [ovom ststrojel stvo prevadzkuje.

Grafické vyhod[otelie:
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Obr.5 Rozkmit hriadela nad VLT — cely vykonovy rozsah
( kandl 1 — STV, kanal 2 — kolmo na STV, STV — smer toku vody )
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Obr.6 Rozkmit hriadela nad VLT — vykon SMW, nastavenie roznych hodnét vizby RK-OK
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Obr.7 Rozkmit hriadela nad VLT — vykon 6 MW, nastavenie roznych hodnét vizby RK-OK
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Obr.8 Rozkmit hriadela nad VLT — vykon 7MW, nastavenie roznych hodnét vizby RK-OK

Vykon P= 50MW P= 6,0MW P=70MW
Poévodna vazba RK-OK 41,3/7,5 45,2/11,6 48,6/15,5
Navrhovana vazba RK-OK 50,4/5,0 49,4/10,4 52,4/14,2

Tab.1 Tabulka s pévodnou a navrhovanou vizbou RK-OK.

6. ZAVER.

Upravou vizby RK-OK sa podarilo odstralit vykol[ové obmedzelie pre prevadzku
sustrojel stva TG1 VE P. Bystrica, sustroje[ stvo je prevadzkoval € roviako ako zvyS[€ dve
sustrojel stvd od milimall eho vykolu P=5 MW. Nemdme vSak il formaciu o tom ako bola
ovplyviela ucillost tohto sustrojelstva, vSeobecle je ucillost Kaplalovych turbil] pri
[izkych vykoloch [ajliZSia preto zmela ucillosti [emusi byt vyrazla, [ajvysSie hodl oty
ucilTosti su pri stred(ych vykoloch. Odpoved’ [a to ako sa UCil Lost’ sustrojel stva zmelila
moze dat’ lel Isamot[ € meral ie G¢il [ osti.
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