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Uvod \'/ 44 PP

» Obézné lopatky poslednich stupnu parnich turbin pracuji v nadzvukovém rezimu
proudéni v agresivnim prostredi mokré pary.

= S ohledem na jejich délku, hmotnost i napétové poméry od odstredivych sil,
prenaseného vykonu a vibraci patfi obezné lopatky k nejohrozengjSim castem
turbin.

» Kazda neplanovana odstavka stroje zplsobena poruchu lopatkovani je spo-
jena s extrémnimi finan¢nimi ztratami at’ uz za nevyrobenou elektfinu nebo za
penale za nedodanou nasmlouvanou energii.

= Vyrobci turbosoustroji proto vybavuji nékteré stroje zarizenimi pro monitorovani
vibraci obéznych lopatek.
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Monitorovaci zarizeni BTT (Blade Tip Timing) VI Lz

s Zarizeni, oznaCovana jako BTT, jsou zalozena na méreni pohybu Spicek lopatek
na vybranych stupnich.

» Zarizeni méri presné casy pruchodu Spicek obeznych lopatek kolem senzoru
umistenych ve statoru stroje.

» Tato ¢asova data uklada do datovych souboru, ze kterych pak vyhodnocuje
frekvence, utlumy a amplitudy kmitani.

» Diky témto informacim Ize zjiStovat vliv provoznich parametrli na uroven kmitani
lopatek.

= Nerikaji vSak nic o okamzitém stavu lopatkovani, ktery se da z¢asti odhalit az
peclivou fyzickou kontrolou pfi planované odstavce a rozebraném stroji.
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Systém RFLB (Residual Fatigue Life of Blades) VI Lz

Systém RFLB je zarizeni pro zjistovani zbytkové unavové zivotnosti obéznych
lopatek turbin.

Vyuziva vystupni soubory z BTT a ty dale zpracovava a kumuluje do informaci
0 aktualnim stavu poskozeni kazdé lopatky na méreném obézném kole.

V pripadé nutnosti zarizeni varuje obsluhu o blizkosti vyCerpani zbytkové
unavové zivotnosti konkrétnich lopatek.

Umoznuje

. vCas planovat dobu odstavky pro otevirani turbinovych téles pro vymenu
vyznamné poskozenych lopatek za nové,

. objednavat priméreny pocet nahradnich lopatek a

. identifikovat vykonové oblasti provozu stroje s velkym dopadem na unavova
poskozovani, jimz je ucelné se vyhnout.
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Aplikace systemu RFLB VI L

« Priprava
Numericky vypocCet modalni analyzy dané lopatky na kole podle dodané
dokumentace za ucelem stanoveni vlastnich frekvenci a frekvencnich
odezev vibraci Spicek lopatek na poskozujici napéti v kritickych mistech.
Realizuje se pred vlastnim mérenim jen jednou pro dany typ lopatky
komercnim programem pracujicim na bazi metody konecnych prvkd.

= Mereni
Snimani a dekompozice vystupnich souboru z konkrétniho systému BTT.

= Vyhodnoceni

Informace ziskané z méreni se automaticky zpracovavaji az do odhadu
prirustku poskozeni vyvolaného za dobu meéreni u kazdé z lopatek na
meéreném kole. Prirustky poskozeni se pro kazdou z lopatek kumuluji, takze
prubézné je znam stupen jejiho poskozeni a nasledné i odhad zbyvajiciho
bezpecného Zivota.
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Kumulace poskozeni VZI L
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» Obrazky ukazuiji, jak kumulace poskozeni postupuje pres véechny lopatky.
» Je zfejmé, Ze mira rustu poskozeni neni rovnomeérna v case.

= Casovy interval mezi obrazky je pfiblizné 10 minut.
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Puvodnost reseni A/ 4 4 [F%

» V tuzemsku ani v zahranici podobny systém neexistuje.

= Dne 11. 12. 2014 byla podana na Ufad primyslového vlastnictvi
patentova prihlaska.

» Po prezkoumani byl dne 25. 11. 2015 byl udélen patent ¢. 305 615/B6 na

Zpusob monitorovani zbytkové zivotnosti obéznych lopatek turbostroju.

« Oznameni o udéleni patentu Ize nalézt ve Vestniku ¢. 1/2016.
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Postaveni na trhu VI L

» Systém RFLB je provozné nasazen od poloviny roku 2015 v elektrarné Temelin
na stroji 1000 MW.

= Je zajem o jeho nasazeni i v dalsich elektrarnach.

» Z jeho nasazeni poplynou uzivatelim znacné uspory z redukce nebezpeci
neocekavanych lomu lopatek a z toho plynoucich neplanovanych prostoju,
ztrat z nevyrobené energie a odstranovani nasledku havarie.

« DalSi uspory vzniknou z moznosti kvalifikovaného planovani oprav a mini-
malizace zasob drahych nahradnich obéznych lopatek ve skladu na zaklade
predikce jejich vymen.
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Systém RFLB vyznamné rozSifuje poznatky o zivotnosti lopatek na kolech
meérenych pomoci systému BTT.

Jeho vysledky mohou slouzit nejen pro udrzbu stroju, ale i pro planovani za-
sob nahradnich lopatek a to i v dobé jejich nahrazeni.

Kontrola lopatek muze byt smérovana jen k lopatam s vyhodnocenym velkym
poSkozenim nebo zménou rezonancni frekvence.

VSechny casti systému RFLB byly peclive vyvinuty s ohledem na budouci
obsluhu zarizeni.

Rychlost systému umoznuje zpracovavat udaje témeér v realném case.

Systém pomahda zabranit téZzkym havariim velkych turbosoustroji, které mo-
hou mit nepriznivy dopad na zivotni prostredi.
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Havarie turbosoustroji VL Lece:
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Havarie turbosoustroji VL Loz
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Havarie turbosoustroji VL Loz
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Dekuji za pozornost.
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