TECHNICAD

System zabezpieczenia i monitorowania maszyn wirujacych

TNC2000

Opis systemu TNC2000

Zastosowanie

System  TNC2000 do zabezpieczenia
maszyn i monitorowania ich stanu zapewnia ciagty
nadzér pracy maszyn wirujacych takich jak
turbozespoty, sprezarki, dmuchawy, wentylatory,
pompy, przektadnie, silniki elekiryczne iinne.

System oparty jest na pomiarach drgan
bezwzglednych obuddéw fozysk, drgan wzglednych
watu, potozenia osiowego watu wzglednego tozysku
oporowym, cieplnego wydtuzenia wzglednego watu,
cieplnego wydtuzenia bezwzglednego korpusu,
temperatury tozysk, potozenia zaworéw i predkosci
obrotowe;j.

System zastosowany do realizacji zadania
monitoringu i zabezpieczenia maszyny wirujacej
zapewnia na wyjsciu sygnaty binarne(dwustanowe)
od przekroczen  zaprogramowanych  wartosci
progowych w poszczegolnych kanatach,
standardowe sygnaty statoprgdowe 4-20mA oraz
szeregowy interfejs cyfrowy RS485 z protokotem
Modus RTU lub TCPIP do komunikacji z nadrzednym
systemem sterowania

System rozbudowany o realizacje zadan
diagnostycznych zapewnia ciagta akwizycje danych,
ich przechowywanie w bazie danych oraz interfejs do
sieci Ethernet dla celow komunikacji ze stacjg
roboczg diagnosty poprzez zaktadowg sie¢ typu
LAN. Oprogramowanie do akwizycji danych
zainstalowane jest w Jednostce Akwizycji Danych
JAD, za$ oprogramowanie diagnostyczne SMM jest
instalowane na stacji roboczej diagnosty(komputer
klasy PC). Takich stacji roboczych moze by¢ wiecej
niz jedna i poza diagnosta mogq one stuzy¢ takze
innym osobom nadzorujgcym prace danej maszyny
lub grupy maszyn - oprogramowanie SMM moze
wspdtpracowaé z wieloma Jednostkami Akwizyciji
Danych, dla jednej maszyny wymagana jest jedna
Jednostka Akwizycji Danych.

W oparciu o serwer FTP wyposazony w
dodatkowe oprogramowanie oraz zabezpieczenie
typu firewall mozliwy jest zdalny dostep do danych
systemu co daje mozliwos¢ oceny stanu maszyn
przez zewnetrzne centrum diagnostyczne.

System w sposéb ciggty mierzy i kontroluje
parametry potrzebne do nadzorowania pracy
maszyny. Dostarcza w ten sposdb wazne informacje
o takich problemach stanu dynamicznego maszyny
jak:

» Wysoki poziom drgan synchronicznych
(zwigzanych z obrotami maszyny)
Ugiecie watu
Pekniecie watu
Drgania od niestabilnosci filmu olejowego
Przytarcia wirnika
Obluzowane czesci
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» Uszkodzenie tozyska $lizgowego
» Woystepowanie obcigzen  promieniowych
(wewnetrznych i zewnetrznych, w tym nie
osiowosci )
Opis

Wszystkie elementy systemu zaprojektowane
sg zgodnie z wymaganiami norm API670, ISO7919,
ISO10816 i innych dzieki czemu system moze
wspotpracowac z réznymi systemami automatyki, na
przyktad systemem sterowania procesem. System
TNC2000 ztozony jest z kilku réznych elementéw
sktadowych, ktére mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy:

» czujniki i przetworniki

» moduty elektroniczne — wzmacniacze
pomiarowe, zasilacze, moduty
przekaznikowe, modut komunikacyjny

» jednostka akwizycji danych

» obudowy mechaniczne — kaseta 197,
szafa 19”

» akcesoria mechaniczne —  przepusty
kablowe, uchwyty czujnikbw, pancerze
ochronne kabli

> sprzet serwisowy

» oprogramowanie do akwizycji danych oraz
diagnostyczne

Grupa czujnikéw i przetwornikéw stosowanych w

systemie TNC2000 sktada sie z :

» czujnikéw wiropradowych do bezdotykowego
(zblizeniowego) pomiaru przemieszczen i
drgan wzglednych serii MDS/MDT

» czujnikéw wiropradowych dotykowych do
pomiaru wydtuzenia cieplnego korpusu oraz
potozenia zaworéw serii LDS/LDT

» czujnikdbw drgan bezwzglednych do pomiaru
predkosci drgan (elektrodynamiczny VST i
piezoelekiryczny VT1 lub przyspieszenia
drgan (AT2/100, AT3/100)obudow tozysk

» czujnikbw temperatury typu Pt100 i
termopara do pomiaru temperatury tozysk
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Typowe konfiguracje obwoddéw pomiarowych oparte
o elementy systemu TNC2000 pokazane sa na
rysunkach 1 do 7.

Pomiar przesuwu osiowego watu dostarcza
informacji o potozeniu watu w tozysku oporowym i
zapewnia wczesne ostrzeganie w przypadku
uszkodzenia tego fozyska. Konfiguracja na rysunku
1 pokazuje pomiar potozenia osiowego watu wirnika
w przypadku , gdy cylindryczny kotnierz na wale lub
wolny koniec watu znajdujg sie bardzo blisko tozyska
oporowego. Stosuje sie wtedy czujnik
przemieszczenia MDS10 wraz z przetwornikiem
MDT10 na wymagany zakres pomiarowy (typowy
2mm). Idealny przypadek mamy wtedy, gdy czujnik
obserwuje bezposrednio tarcze oporowg tozyska.
Wtedy realizowany pomiar odpowiada potozeniu
tarczy oporowej w obrebie luzu
tozyskowego(szczeliny roboczej) tozyska oporowego.
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inni uzytkownicy:
Szef Zakladu,
Specjalista d/s turbin

Stacja robocza PC
Oprogramowanie SMM

Rys.1 Polozenie osiowe wirnika

W przypadku maszyn krytycznych (turbozespoty,
sprezarki,...) pomiar przesuwu mierzony jest dwoma
lub trzema obwodami pomiarowymi w celach
redundancji. Sygnat dwustanowy zabezpieczajacy
maszyne (wylaczajagcy maszyne) jest wiedy
generowany na wyjsciu modutu logicznego,
realizujgcego algorytm ,2 z 2” lub ,2 z 3”. Uktad taki

dodatkowo zabezpiecza maszyne od ewentualnego
nieuzasadnionego zadziatania zabezpieczenia.
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inni uzytkownicy:
Szef Zaktadu,
Specijalista d/s turbin

Stacja robocza PC
Oprogramowanie SMM

Rys.2 Wydtuzenie wzgledne wirnika

Rysunek 2 pokazuje pomiar wydtuzenia
wzglednego  wirnika —  rOznice  pomiedzy
bezwzglednym wydtuzeniem cieplnym wirnika a
bezwzglednym wydtuzeniem cieplnym korpusu. W
tym przypadku, w zaleznosci od ksztattu dostepnych
na wirniku pierscieni pomiarowych, stosuje sie
czujniki/przetworniki zblizeniowe na wieksze zakresy:
MDS16/MDT16 dla zakresu 8mm oraz
MDS30/MDT30 dla =zakresu 12(16)mm . W
przypadku kotnierzy pomiarowych w ksztafcie stozka
stosowany jest czujnik MDS10.

Oczywiscie w obu przypadkach pomiaréw —
przesuwu osiowego i wydtuzenia wzglednego -
czujniki montowane sg poprzez uchwyty do korpusu
maszyny(stojaka tozyskowego).Wzmacniacz
pomiarowy VMSH zapewnia sygnaty wyjsciowe dla
nadzoru, zabezpieczenia i diagnostyki.
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pomiarowych X iY oraz o przekroczeniu wartosci
progowej parametru Sy,.x wspdlnego dla obu kanatow
(norma ISO 7919). Ponadto dostarcza sygnaty
wyjsciowe dla celéw nadzoru i diagnostyki.

MDT10
maszyna i jej otoczenie
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inni uzytkownicy:
Szef Zaktadu,
Specijalista d/s turbin

Stacja robocza PC
Oprogramowanie SMM

Rys.3 Predkosé obrotowa i znacznik fazy

Obwéd  pomiarowy wg  rysunku 3

odzwierciedla sposob pomiaru znacznika fazy oraz
predkosci obrotowe;.
Czujnik MDS10 obserwuje rowek na wale. Sygnat z
przetwornika MDT10 przetworzony przez
wzmacniacz ~ pomiarowy  MDA5 moze byé
wykorzystany podwdjnie: do wyswietlania wartosci
predkosci obrotowej w pozgdanym miejscu, np. w
nastawni przy pomocy miernika obrotow RDM oraz
dla celéw diagnostyki poprzez przestanie jednego
impulsu/obrét do wzmacniacza pomiarowego VMSH
(pomiar kata fazowego wektora drgan, pomiar
amplitudy harmonicznych czestotliwosci obrotowej) i
Jednostki  Akwizycji  Danych JAD w celu
synchronizacji rejestracji danych pomiarowych w
catym systemie .

Aplikacja pokazana na rysunku 4 zawiera
dwa czujniki MDS10 zamocowane wzajemnie
prostopadle na jednym tozysku i wspétpracujace ze
wzmacniaczem pomiarowym VMSH
skonfigurowanym programowo do pomiaru drgan
wzglednych watu. Taka konfiguracja umozliwia
pokazanie ruchu dynamicznego watu wzgledem
tozyska w postaci trajektorii  Srodka  watu.
Zastosowanie kilku uktadéw pomiarowych wg rys.4
(dla kolejnych tozysk maszyny) umozliwi okreslenie
linii ugiecia watu.

Wzmacniacz pomiarowy VMSH informuje o
przekroczeniach  dopuszczalnych  (zatozonych)
wartosci progowych drgan wzglednych w obu osiach
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inni uzytkownicy:
Szef Zakladu,
Specijalista d/s turbin

Rys.4 Przemieszczenia promieniowe — drgania
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inni uzytkownicy:
Szef Zaktadu,
Specjalista d/s turbin

Rys.5 Drgania bezwzgledne obudowy tozyska
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Schemat pomiaru drgan bezwzglednych w
jednym kierunku pokazany jest na rysunku 5. Do
realizacji tego zadania moga by¢ wykorzystane dwa
rodzaje czujnikbw: czujniki predkosci drgan
(piezoelektryczny typuVT1 lub elektrodynamiczny
VST3) preferowane dla maszyn ztozyskami
Slizgowymi lub czujniki przyspieszenia drgan
(akcelerometry typu AT2/100, AT3/100) preferowane
dla maszyn ztozyskami tocznymi. Konfiguracja
obwodu  wykorzystujgca  jeden  z nazwanych
czujnikbw oraz wzmacniacz pomiarowy VMSH
zapewni standardowe sygnaty wyjsciowe do
nadzoru, zabezpieczenia i diagnostyki. Wielkoscig
mierzong moze by¢ predkos¢ lub przyspieszenie
drgan. W przypadku maszyn krytycznych, tzn.
waznych ze wzgledu na udziat w procesie
technologicznym lub z powodu duzych strat z tytutu
nieplanowanego postoju maszyny, standardem jest
stosowanie pomiaru drgah bezwzglednych dla
jednego tozyska w dwoch kierunkach wzajemnie
prostopadtych — poziomo(H) i pionowo(V).

Konfiguracja wg rysunku 6 prezentuje pomiar
wydtuzenia  bezwzglednego(cieplnego)  korpusu
maszyny wzgledem fundamentu w oparciu o czujnik
nurnikowy serii  LDS  z przetwornikiem  LDT,
wspofpracujacy ze wzmachiaczem pomiarowym
VMSH. Identyczna konfiguracja sprzetowa
stosowana jest do pomiaru pofozenia zaworow
odcinajacych lub regulacyjnych co pokazane jest na
rysunku 7.

Wzmacniacze pomiarowe systemu
TN\C2000 montowane sg w kasecie nosnej 19°
standardu Eurocard 3U/84T.W zaleznos$ci od ilosci
obwodoéw pomiarowych system moze zajmowac
przestrzen jednej, dwéch lub trzech kaset. Kasety
zabudowywane sg obudowie zewnetzrnej typu szafa
( typowa ma rozmiary szerokos¢ 600mm x gtebokosc¢
600mm x wysoko$¢ 1 800mm).

System zasilany jest z dwoch zasilaczy
230VAC/DC pracujacych w uktadzie redundantnym.
W przypadku uszkodzenia sie jednego z nich drugi
przejmuje petne obcigzenie. Wymiana uszkodzonego
zasilacza moze by¢ wykonana na ruchu.

Modut logiki alarmu ,2 z 3" (,2 z 2%) opisany
wyzej dla pomiaru przesuwu osiowego moze byc
zastosowany do dowolnego typu pomiaru jezeli dany
obwod pomiarowy zostanie podwojony lub potrojony.

W przypadku potrzeby realizacji lokalnych
odczytow w kasecie(szafie systemowej) moze byé
zastosowany wielkonatowy modut wyswietlacza PW
montowany , podobnie jak wzmacniacze pomiarowe,
takze w kascecie 19
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inni uzytkownicy:
Szef Zaktadu,
Specjalista d/s turbin

Rys.6 Wydtuzenie bezwzgledne obudowy
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inni uzytkownicy:
Szef Zaktadu,
Specijalista d/s turbin

Rys.7 Potozenie zaworu
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inni uzytkownicy:
Szef Zaktadu,
S lista d/s turbin

Spec
Pell

Rys.8 Konfiguracja i przykladowe rozmieszczenie elementéw systemu TNC2000
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