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APLIKACE P&RIVAROVACICH TENZOMETRO P&I PROVOZN{M M&RENE NA
REGULAENECH VENTILECH PARNi TURBENY S00 MW.

Vaclav Dolhof, Petr Bohdan, GV2U k. p. &Skoda Plzen

V prispévku jsou uvedeny vysledky experimentdlnf-
ho ovérovan{ metrologickych charakteristik ptivarovacich
tenzometrd SP-2-SY 502 a vysledky provoznfich mérfenf pri
dlouhodobém pusoben{ teploty do 290° C.

.0 Uvod

Provozn{ tenzometrick3 méreni na vysokotlakych
régulaCniéh ventilech parnf turbiny 500 MW na elektrarné
Mélnfk III se uskute¢nila pri raznych provoznich reZimech
stupfiovitého zvySovidn{ na plny vykon a stuptiovitého
sniZovanf na nulovy vykon. Byly urcovény kvazistatické a
dynamické silové G4¢inky ve vietenech na vaodniﬁ ventilu a
na ventilech s upravenou ku2elkou z hlediska proudéni péary.
Po odstavenf{ turbiny se uskufecnilo rovndi méren{

charakteristik pruZ2in regulaénich ventila.

2.0 Ptiprava tenzometrického méreni a pouitd méfici

technika

Pro prfmé mé&reni silovych G€inkd na vietcenech
vysokotlakych ventila pri teplot& cca 470° C nebyly na
pracovisti UV2U k dispozici vhodné tenzometry. Proto bylo
rozhodnuto m&rit kvazistatické a dynamicke a&inky, pusobfc{
v soustavé ventilu na dvojici tdhel, jejichZ prarez byl pro
zvySenf citlivosti méreni zmé&n&n z rozméru 100 x 32 mm na
50 x 32 mm. Z namérenych silovych 0¢inkd v tdhlech byly
vyhodnoceny silové G¢inky a namdhin{ vietena ventilu.

Na kazdém ze &tyr tédhel byly ve strednf &asti
pribodovéany dva mé&rné tenzometry v podélném sméru tdhla a
dva kompenza&nf{ tenzometry v prié¢ném smédru a privaren
kontrolni‘termoclének Fe-Ko. Mérené misto bylo chranéno
proti vlhkosti pri pfepravé a skladovanf a déle proti
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mo2nému pasobeni unikajic{ pary nékolikandsobnym nétérem
izolaéniho prostfedu Abdeckmittel SG 250, vyrobce Hottinger
Baldwin Messtechnik HBM, GmbH, NSR. Proti mechanickému
poskozeni pffi prepravé a pri mont&2i bylo wérfené misto
chranéno krytkou 2z ocelového plechu tl. 1. mm, bodové
privarenou prichytkami na povrch tdhla. Tenzometry byly
privateny bodovou kondenzétorovou svafretkou firmy BLH
Electronics, Model 3000, USA, s plynulou regulaci svafeciho
ptikonu a regulovatelnou pritladnou silou elektrody (22 Wus,
9 N). Vyvodni m&déné vodile o prafezu 0,5 mm= s teflonovou
izolacf byly sv&rfeny s Ni-Cr drdtky tenzometrt o ¢ 0,1 mm
intern® zhotovenou obloukovou transformdtorovou svaretkou.

VZech osm tenzometra z paru tihel na ventilu bylo
éapojono do celomostového zapojen{ (v2dy dva mérné a
kompenzaéni tenzometry zapojené v sérii), coZ umo2nilo
jednak vylouten{ signdlu ohybového namdhdni . tédhel, dale
veimi dobrou teplotni kompenzaci a rovnéZ ziskdni 2,6
nasobné vats{ citlivost méfené deformace.

Tadhla po dokontenf izolace byla ve dvojici
cejchovdna na elektrohydraulickém zarfizenf{ (EH2Z) MTS
stupfiovité aZz do sfly 400 kN, poté byly stanoveny teplotni{
charakteristiky pri ohfevu v peci WSU 100 aZ do cteploty
300° C. Nasledovala preprava do elektrérny M&lnik IIl, kde
byla té&hla pri odstévce zamontovéna do prislusnych
vysokot lakych regla&énich ventila.

Pri cejchovdn{ a pfi provoznim tenzometrickeém
méren{ byly pomé&rné deformace soub&2né méfeny velmi
stabilnim statickym tenzometrickym mastkem Manueii
Kompenz&tor MK a dynamickym mastkem KWS 3073, vyrobky firmy
HB® a zsznamenavany na oscilograf Ultralette, vyrobekr firmy
Atlas Corpo ABEM AB, &védsko. Na z&kladé vyslecrs:
cejchovani byla chyba méren{ stanovena na : 5 KN.

3.0 v edk ichovani v i m
Provozni tenzometrické m&fen{ na vysokotlakych
<
§

regulaénich ventilech byla atypick& vétsiné provoznich

méreni moznosti demonté2e t&hel & tenzometry po odstaven{
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turbiny a jejich opétovnym precejchovanim pred dalsim
mérenim. Tato skutelnost byla vyhodnd 2z wmetodologického
hiediska, nebof umoZnila posoudit uplatnénf{ rozptylu
teriotnich charakteristik 8 pomoc{ souinitelé deforma&ni
citlivost: k i dlouhodobou st&lost pfenosu deformace
privafovacich tenzometru.

Pc instalaci privarovacich tenzometra, vybranych

podie tepictnich charakteristik volnych nepfibodovanych

Terzomatry, bvla vidy dvojice tahel pro jeden ventil

=+ &ns do pece WSU 100. Poté byla zjisfovdna teplotni

[N

cr3rakteristika osmi privarovacich tenzometru, zapoienych
27 sz2iomostovénc zapoien{. Vysledky jsou uvedeny na obr. 1
J.ssané prabény vysiednych teplotnich charakteristik
rivch = osmi rozdfingych teplotnich charakteristia

livvch tenzometrd, jsou velmi priznivé a s velmi
1 ndvratem ns vychoz{ nulovou hodnotu po vychladnutf.

Timre velkym vZOrkem tenzometra byla prokizins
»roastatnénost vybéru privarovacich tenzometra podle
cepr.ownicn charakteristik voinych neptfibodovanycn
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Sou¢initel deforma&nf citlivosti tenzometra k byl
zjistovadn v Cervenci 1985, poté se uskuteénilo provozn{
méren{ a tdhla s tenzometry byla cca 6 mé&sicd v provoznich
podminkéch na turbiné. Po jejich demont&2i byla prevezena
na pracovisté O¢V2u, opraveny po3kozené tenzometry 3
uskutefénéno precejchovén{ v dubnu 1986. Po zamontovani do
ventild a nasledném provoznim mérenf{ byla op@t cca 7 mésica
v provoznich podminkéch. Po demont&li, dopravé na nase
pracovisté a vymé&né pofkozenych tenzometrd se uskuteénilc
tretf cejchovadn{ v &ervenci 1987. Vysledky 2z cejchovani
souCinitele deformadnf{ citlivosti k celkem 22 tenzometrn na
EHZ MTS na hodnoty sfly 400 kN pri teplotd 20 : 23° C jsou
uvedeny v tabulce:

Téhla - pavod. ventil } T&hla - uprav. ventil
Termin 7/85 4/86 7/87 7785 |4as86 | 7/87
Vyména tenz. o] L2 2 0 s} b4 é
& namer. 1368 1400 | 1382 1375 | 13658 | 1375
k - faktor 1,81 1,83 1,82 1,81 |1,81 | 1,82

Poznémka: hodnoty € v um/m; Eceor = 1512 AUM/M; Kmawewo =
2,0

2e vBech hodnot soulinitele deformaén{ citlivost:
k vychdz{ stredn{ hodnota k= 1,823 se smérodatnou
odchylkou s = ¢ 0,015. Tato hodnota se velmi dobfe shoduije
s vysiedky cejchovan{ privarfovacich tenzometra na
specidlnfm zarizen{ v laboratori.

Pri cejchovan{ na EHZ MTS do 400 kN byly wurleny
prepotitdvac{ konstanty pro oba pary téhel, pomoci{ kterych
byly vyhodnocovéany namé@fené sily v tdhlech pfi jednotlivych
provoznich méfenich. Pro urlen{ skuteiné sily v tédhlech a
vfetenh ventilu z namé&fenych sil v tdhlech je nutné vzit v
Gvahu, 2e po mont&2i regulagnfho ventilu pusobf v téhlech
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dle vypodtu sfla -22,885 KN a ve vretenu -40,163 kN, ale
tento stav je z hlediska provoznihe méfeni bran jako
nulovy, t. j. 2e v tdhlech &fla = O kN.

Mérenim pri stanoveni charakteristik pruZ2in byly
uréeny skuteéné hodnoty sil pritlaku ve vfetenech vlivem
monté2e v jednotlivych ventilech a rovné:z vyéepovénim téhel
nodnoty pfitlaku v tdhlech. Odeltenim téchtc redlnych
hodnot sil pro jednotlivée mérenf od naméfenych sil v
t4hlech ziskime skute&né sily ve vietenech resp. téhlech.

Obr. 2. zn&zorfiujie prabéh =sfly v téhlech pri
najf2dén{ turbiny na pilny vykon a opétovné sji2déni v roce
1985 pro oba ventily. Souasnd je zde zachyceno i méren{ v
roce 1986, které vykazuje velmi dobrou shodu i kdyZ nebylo
provéddéno ve stejném rozsahu. Pro zachovén{ prehlednosti
nejsou v obr. 2 uvedeny vysledky z{skané v roce 1987. Na
obr. 3 je zachycena zévislost skuteiné sily ve vietenu ns
zdvihu ventilg pro obd vySe uvedensd méfen{.

£.0 _ Zaver

2 namdfenych hodnot .a vyhodnocenych vysledkd lze
u€init ndsledujic{ zévéry:
1. Skutetné sfla ve vrietenu se v préb8hu vdech mérfen{
ponybovala v oblasti kladnych hodnot a to prevéiné do
10C EN.
Sfla pusobic{ na ventily mé kvazistaticky charakter a
nedochdz{ zde k vyraznéjétn dynamickym d€inkum, Které oy
mohly vyznamn&ji ovlivnit Gnavovou pevnost vietena

L

reguiaéniho ventilu.
Zkousené konstrukini zmény a dpravy kuZeiek regu.aénich
ventilu nepfinesiy 24dné vyrazné zmény dc prapéhu si. ve

“

viersnecn.
4. Doporutuieme vhodné prexonstruovat uze! viaetena 4 mat.Te
tak, aby dosSlc xe snfleni koncentrace napeti v prvnim s

druném zavitu.
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OBR.3: ZAVISLOST Sily SKUTEENE VE VEETENU NA ZDVINU




