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TURBOGENERATOR

DIAGNOSZIIKA

» Vit érhetiink el a vizsgalatokkal”




urbogeneratorok sajatossagai

Nagy, osszetett igenybevételek, a megengedett
fels6 hatarokon.

Specialis anyagok és technolégiak.

Magas kihasznalas, hosszu élettartam.
Kiemelked6 uzembiztonsagi elvarasok.
Jelentos termelési értek.

A forgorész a generator leginkabb elhasznalodo
eleme, az allorész elhasznalodasa lassabb.
Hosszu élettartama felujitasokkal tovabb
hosszabbithato.
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A generatorok megfelelosegenek
biztositasa

—Tervezeés, gyartas, anyagok
—-Uzemeltetési szabalyok, gyartoi eléirasok
—A muszaki allapot vizsgalata és ismerete
—Rendszeres karbantartasok

—-Felujitas, élettartam kiterjesztes
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,2Alapelvek” generatorokkal végzendo
tevekenységek soran

—Ami jol mikodik azon ne valtoztass!

—-Kiproébalt, bevalt, referenciaval igazolt technolégiak,
anyagok, tevékenységek, konstrukciok, szakcégek
alkalmazhatok csak.

LI 4 y LI 4
—-Az alkalmazott eljarasok, konstrukcio

meg napjaink turboégenerator gyartasi, allapot
fenntartasi szinvonalanak.
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Turbogenerator diagnosztika

—-A megfelelo miszaki allapot
biztositasat elosegito egyik eszkoz,
(de nem csodaszer)

—Rendszeres, teljes koru alkalmazasa
szukséges

—Tervezhetoséget, koltseg
optimalizalasi lehetoseget biztosit
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Mit varhatunk a diagnosztikatol

—Rosszul hasznalva (idénként egy-egy
vizsgalat trend és 0sszefuggesek nélkul, nem

megfelel6 mérések) keveset.

-Rendszerben, integralt médon
alkalmazva mar tobbet, a degradaciok,
idobeli trendek felismerését.

—-A diaghosztika nem oldja meg, csak
felfedi a problémakat.
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Diagnosztika helyes alkalmazasa

— Meéreések és vizsgalatok technikai
iIsmerete.

— Az alkalmazott diagnhosztikai
modszerek egyedi és rendszerszinti
iIsmerete.

— Megfelelo vizsgalé eszkozok.

— A vizsgalt generator konstrukcio
iIsmerete.

— Tapasztalat a kapott eredmények
kiértékelésében.




A npnprafnr szetszereléses s

V|zuaI|s vizsgalatanak fontossaga

— Muszeres vizsgalattal csak a kifejlodott
degradaciokat eészlelhetjuk.

- A degradaciok kialakulasuk kezdetén nem
adnak jol merheto elvaltozasokat, de
vizualisan, manualisan mar jol észlelhetok.

- Szétszerelt allapotban veégzett, részben
vizualis, manualis vizsgalattal a kezdodo hiba
folyamatok is felismerhetok.
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Turbogenerator kialakitasa
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Alloresz ¢s forgorész
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Diagnosztika vizsgalatok rendszere

* A generatorok uzemeltetési, leallasi
ciklusaihoz illeszkedik.

* A berendezés allapotat figyelembe veszi.

- Hazai gyakorlatban altalanosan ismert és
elfogadott médszereken alapul.

 Nemzetkozi osszehasonlitasban is
megallja a helyét.

* Biztositja az allapot meghatarozashoz,
trend elemzéshez szukséges adatokat.
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Dia_gngsztika_ vizsaalatok felosztasa a

“l“.v.‘ H W I W W il A W @A

generator uzema Ilapota alapjan

- Uzem alatti vizsgalatok
*Leallaskor elvégzendo ellenorzések

«Szétszerelt allapotban végzendo
vizsgalatok

*Visszaindulas alatti vizsgalatok
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Diagnosztika vizsgalatok felosztasa a

vizsgalatok besorolasa alapjan

VIZSGALATOK FAJTAJA SZERINT

*Villamos vizsgalatok

* Nem villamos vizsgalatok (mechanikai
hidraulikai, termikus, vizualis, stb.)

VIZSGALATI CIKLUSIDO SZERINT

* Nagyreviziokor, kisreviziokor, ill.
rovidebb ciklusban vegzendo
vizsgalatok
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Egy nagyteljesitményi turbogenerator
altalanos diagnosztikai vizsgalatai

1. Leallas elott, forgo allapotban elvégzendo vizsgalatok
1.1. A csapagyrezgések mérése

1.2. Az allorész-haz rezgés mérése

1.3. A gépben levo hidrogén szennyezoinek vizsgalata, nedvességmérés
1.4. Tekercshiitoviz vezetoképességének, kémiai paramétereinek ellenorzése
1.5. A tengelyzarak olajforgalma (névleges fordulatszamon)

1.6. A tengelyzar olajnyomas viszonyok vizsgalata (névleges fordulaton)
1.7. A tengelyzar homérsékletek mérése.

1.8. Az allorész horony hémérok, gazhémérok ellendrzése

1.9. Uresjarasi karakterisztika felvétele

1.10. Forgorész impedancia mérés Z= f(n)

1.11. Tengelyfesziiltség mérése

1.12. Fluxus szondas vizsgalat

@
MSZENISO 9001:2001




y

Egy nagyteljesitméenyu turbogenerator
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éltalano; diagnosztikai vizsgalatai

e 2. A leallas utan, a szétszerelés megkezdése elott elvegzendo
vizsgalatok

* 2.1. A csuszogyuriuk mechanikai vizsgalata

e 2.2. A turbina és a generator kozotti tengelykapcsolo beallitasanak vizsgalata.

« 3. A generator szétszerelt allapotaban elvégzendo vizsgalatok.

« 3.1. Az allorész lemeztest vizsgalata

 3.1.1. Lemeztest zarlat vizsgalat (gyiirii fluxus teszt), csak kivételes esetekben

e 3.1.2. Alacsony fluxusu vaszarlat vizsgalat (EL-CID)

 3.1.3. Lemeztest osszefogo csavarok meghuzottsaganak, biztositasanak ellendrzése
e 3.1.4. Lemeztest osszefogo csavarok szigetelésének ellendrzése

 3.1.5. Lemeztest lazulasok felderitése

 3.1.6. Lemeztest végzonak vizsgadlata.

« 3.1.7. Megfogo, szorito rendszer, arnyékolo tarcsa mechanikai integritasanak
vizsgdlata
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Italanos diagnosztikai vizsgalatai

3.2. Allérész tekercselés vizsgalata

3.2.1. Allorész tekercselés szigetelési ellendlldsdnak mérése

3.2.2. Allérész tekercselés ohmos ellendlldsdnak, impedancidjinak mérése
3.2.3. Allérész tekercselés potencidlvezérlés ellendlldsdnak mérése

3.2.4. A vizhiitésii tekercselés hermetikussaganak ellenorzése

3.2.5. Az dllorész tekercselés mechanikai integritasanak vizsgalata

3.2.6. A szigetelés veszteségi tényezojének mérése

3.2.7. Részleges kisiilés mérés

3.2.8. Az ékelés feszességének ellendrzése, mérése

3.2.9. Tekercsfejek integritas és megfeleloség vizsgalata

3.2.10. Allérész tekercselés fesziiltségprobdja (sziikség esetén)

KTT
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Egy nagyteljesitményu turbogenerator
altalanos diagnosztikai vizsgalatai

 3.3.Forgoreész

 3.3.1. A forgorész tomb feliiletének vizsgadlata

* 3.3.2. A horonyékek helyzetének és az ékelés feszességének ellenorzése
e 3.3.3. A bandazsgyiiriik vizsgalata (repedés mentesség, stb.)

* 3.3.4. A tekercselés és a tekercsfejek alatti szellozo jaratok ellendrzése.
* 3.3.5. A tekercsfej mechanikai integritds vizsgalata

*  3.3.6. Szigetelési ellendllas mérés a forgorészen

 3.3.7. A tekercselés ohmos ellendllasanak és impedancidjanak mérése
e 3.3.8. A tekercselés fesziiltségprobdja (sziikség esetén)

 3.3.9. Hidrogén hiitésii gépeknél a tomito feliiletek vizsgadlata
 3.3.10. A csaphelyek vizsgdlata

 3.3.11. Hidrogén hiitésii gépeknél a forgorész gaztomorségének ellenorzése
e 3.3.12. RSO (lokohullamu menetzarlat) vizsgalat

e 3.3.13. O=|HdI , hornyonkénti gerjesztés vizsgalat
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Egy nagyteljesitményu turbogenerator
altalanos diagnosztikai vizsgalatai

* 3.4. Hidrogén hiitésii gépeknél a tengely tomito rendszer vizsgalata
* 3.4.1. Futo feliiletek vizsgalata
* 3.4.2. Geometria, illeszkedes, stb. vizsgalata

* 3.5. Csapagyak, pajzsok

 3.5.1. A csapagy fehérfém kiontésének ellenorzése

e 3.5.2. A csapagycsésze és a csapagybak illeszkedésének vizsgdlata
e 3.5.3. A pajzs perem illeszkedésének ellenorzése

* 3.6. A hiitok vizsgalata
* 3.6.1. A hiités hatékonysdaganak ellenorzése
e 3.6.2. A hiitok szivargasprobdja

* 3.6.3. A hiito dltalanos dllapotanak ellenorzése

e 3.6. Segédiizemi rendszerek vizsgalata
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Egy nagyteljesitményu turbogenerator
altalanos diagnosztikai vizsgalatai

4. Kozvetleniil az osszeszerelés elott végzendo vizsgalatok
4.1. A allorész tekercselés szigetelési ellenallasanak mérése

4.2. A forgorész szigetelés ellenallasanak mérése

4.3. A forgorész impedancia ellenorzése

4.4. A forgorész fesziiltségprobaja (csak sziikség esetén)

5. Osszeszerelés kozben és utana, allé allapotban végzendé probak
5.1. A tengely beallitasanak ellenérzése

5.2. Az tengelyemelés mitkodésének ellenorzése

5.3. Az ellenallas homérok ellenorzése

5.4. Hidrogén tomito rendszer vizsgalata osszeszerelt gépen allo allapotban

5.5. Szigetelten szerelendo elemek szigetelési ellenallasanak mérése
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Egy nagyteljesitményu turbogenerator
altalanos diagnosztikai vizsgalatai

6. Forgo allapotban elvégzendo meérések, vizsgalatok

6.1. Forgo allapotu impedancia vizsgalata, Z=f(n) diagram felvétele
6.2. Csapagyak rezgésmérése

6.3. Uresjarasi karakterisztika felvétele

6.4. Hidrogén tomito rendszer jellemzoinek felvétele

6.5. Segédiizemi rendszerek helyes mikodésének vizsgalata

6.6. Forgo allapoti RSO (l6kohullamu menetzarlat) vizsgalat

6.7. Fluxus szondas vizsgalat (forgorész menetzarlat vizsgalat)
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Egy menetzarlat tortéenete

A meghibasodotthoz hasonl6 turbogenerator

allorész és forgorész 2 KTT




Egy menetzarlat tortéenete

Hidrogén és viz hiitési 220 MW-os turbogenerator vizsgaltunk.

Statikus gerjeszto beépitése miatt a rotor tekercselés
szigetelésének megerositése 1997-ben.

Diagnosztikai vizsgalatok alapjan hibatlan a forgorész.

Uj forgorész menetzarlat vizsgalati médszerek bevezetése:
RSO- 16kéhullami menetzarlat vizsgalat,
Fluxus szonda - forgorész hornyok szort magneses mezejének vizsgalata

Az addig hibatlan forgérészen RSO rendellenesség ( ,,nagy
ellenallasu” nem fémes menetzarlat) észlelése.

Elozmények
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Egy menetzarlat tortéenete

2001. Dontés diagnosztikai vizsgalatok kiertekelése és a
tapasztalatok alapjan:
Fokozott gondossaggal a forgorész uzemeltetheto.

2001-2008 években a vizsgalatok szerint valtozatlan a
forgérész allapota: kisellenallasu fémes zarlat nem észlelhet6

2009-2010. Kisebb romlas miatt gyakoritott ciklusu
hibavizsgalatok. Fémes zarlat nem azonosithato.

2011. Jelentos romlas, mindegyik vizsgalat (RSO, Z=f(n),
fluxus szonda) kifejlodott fémes menetzarlatot mutat.

Kimélo uzem (forgogépes gerjesztés, igénybevetelek
meérséklése) a forgorész 2012 évi gyari javitasig.

2012. Gyari felujitas.

Hibatorténet 2IKTT
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2001. RSO vizsgalat
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2011. RSO vizsgalat
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n= 40 ford/perc

2011. évi RSO vizsgalatok soran
az atfutasi idé szamottevd, 6,9%-os
csokkenése észlelhetd Uzemi fordulaton.
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2011. RSO vizsgalat
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Z [ohm]

Z=f(n) diagram
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2011. Z=f(n) vizsgalat
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Flux Probe Data and Flux Densitv Curves
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2011. Fluxus szondas vizsgalat
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Flux Probe Data Overlay - Pole A & B Lead Slots
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2011. Fluxus szondas vizsgalat

NISO 9001:2001




Forgorész hornyonkénti /Hd1=0 vizsgalata (If)

E2. polus

© [A]l

Gerjesztés: HdI
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Hornyok szama

2012. hornyonkénti |Hdl =@ vizsgalat
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Egy menetzarlat tortenete
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6. tekercs menetzarlata
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8. tekercs menetzarlata
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% Shorted Turns in In-service Generators

>5% shorts

5% shorts
4% shorts \
3% shorts '
2% shorts
1% shorts

Szakirodalmi adat forgorész menetzarlatokrol
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Egy menetzarlat tortenete

OSSZEFOGLALVA:
Ismert rendellenességgel uzemelt a forgorész 10 évet.

Fémes menetzarlat észlelésekor utemezésre kerult a gyari
javitas.

Fémes menetzarlattal, kimélé uzemben, forgégépes
gerjesztéssel uzemelt tobb hénapot a forgorész az utemezett
gyari felujitasig.

A meghozott dontésekben fontos szerepe volt a
diagnosztikanak, az adott forgorész konstrukcio ismeretének és

a menetzarlat kifejlodésével kapcsolatos tapasztalatoknak.

A diagnosztika az elvart eredmeénnyel jart: feltarta a degradaciot
és annak trendjeét, veszélyességet, biztositotta az
uzembiztonsag és a koltségek osszehangolasat,
optimalizalasat. 4y

KTT
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