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Ing. Milo& Foretek, RNDr. Jaroslav P4ial,
SIGMA Vyzkumny uUstav, k. . o., Olomouc

Pfednd3ka pojedndvd o experimentdlnim provéfeni dyna-
mickych vlastnosti zdskokového napdjeciho Eerpadla 300 KHS,
zahrnujici méfeni a hodnoceni tlakovych pulzaci generovanych
terpadlem v souvislosti s dynamickymi vlastnostmi hydraulic-
kého systému zkuSebni trati, kvazistatické a fluktujici
slo?ky zatfzeni axidlniho loziska, fluktuace pohybl rotoru
v axidlnim smé&ru a ve dvou radidlnich rovindch a velikost
kmitdni statoru. Je popsdno uspofdddni experimentu. Vysledky
méfeni, zplsob registrace méfenych dat a jejich vyhodnocové-
ni pomoci digitdln{ méfici ustfedny Multidata III fy BaS,
bude ndplni referdtu na konferenci.

1. Uvod

Napdjeci terpadla 300 KHS vyvinutd v koncernu SIGMA
jsou uréena pro zdskokové napdjeni kotle (v piipadé poruchy
hlavniho napdjeciho cerpadla 300x2 KHW) blokd s vykonem
500 MW klasické elektréarny Shen-Tou v in&. Pfi uvédéni do
provozu naseho prvniho bloku 500 MW v Mé&lnice se na ferpad-
lech napédjeci stanice projevily nepfijemné provozni potiZe.
Vznikaly pfi drovnich pritoku &erpadlem bliZicich se pritoku
minimdlnimu (zajistovanému pfevédécim potrubim mezi vytlad-
nym fddem &erpadla napdjeciho a sdnim &erpadla poddvaciho)
a pfi zvySovén{ provoznich otacek. K nejzdvaznéjsim potizim
patfil ptedevd3im vznik nizkofrekvenéniho kmitdni celého hy-
draulického systéhu, které rozkmitdvalo mechanické Césti
systému s hrozbou destrukce a ddle neoCekdvané& vysoké za-
tiZeni axidlniho loZiska s ndslednymi jeho havariemi. Proto
experimentdlni prédce na Zerpadle 300 KHS byly vedeny snahou
poskytnout co nejvice infarmac{i o chovani éerpadél a zku-
éebniho"systému z pohledu citované problematiky. Omezujicim
faktorem byly moZnosti zku3ebny, které neumoZnily zkoudky
na plné provozni parametry. U daného &erpadla bylo maximum
zkuSebnich ota&ek n = 4500 1/min, zatim co provozni otédcky
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jsou na dosti vysoké drovni Nnax = 6900 1/min. Program
zkoudek rovn&2 vychézel z nutnosti vyuZiti ziskanych vysled-
kd pro Konfrontaci a uptesn&ni matematickych modell déju
probihajicich v &erpadlech. Nakonec se pfedpoklddd vyuZit
vysledky jako databdzi pfi rozvoji diagnostickych systémui

energetickych strojd a jejich soustav.

2. Zku3ebni provozni stavy éerpadla

Veliéiny reprezentujici dynamické charakteristiky &er-
padla jsme zjiéfovali pfi trfech polohdch rotoru vzhledem ke
statoru v axidlnim sméru. Zé&kladni poloha (s = 0) pfedstavu-
je ustaveni rotoru s dodrZenim souososti kandld obé&Zného ko-
la a rozvadéée, pak byl rotor .posunut smérem do séni &erpad-
la (s = +1 mm) a do vytlaku &erpadla (s = -1 mm). V kazdé
poloze bylo &erpadlo zkouseno na trojich otd&kach (3500,
4000, 4500 1/min) vidy v sedmi bodech pracovni charakteris-
tiky &erpadla pro razné prutoky charakterizované bezrozmér-
nym provoznim parametrem - relativnim pratokem q = Q/Qopt'
Zachovdme-1i v provozu &erpadla relativni pritok nemé&nny,
pak pfi rdznych provoznich otéd&kiach se v interieru Eerpadla
vyvinou proudovéd pole hydrodynamicky podobnd, tj. afinni.

3. Méftené velidiny a pouZit{ snimale

Experiment zahrnoval:

3.1 Méteni zatiZeni axidlniho loZiska

K identifikaci velikosti a prlitoku zatiZeni axidlniho
loZiska slou2ily dva tenzometrické snimaie sily, umisténé po
obou.strandch segmentového axidlniho loZziska. Po ukonéeni zkou-
Sek byly nahrazeny standardnimi podloZkami nosnych desek lo-
Z2iskovych segmentu.

Konstrukce deformaéniho &lenu snimage vychdzela z poZa-
davku minimalizace jeho axidlniho rozméru, vzhledem k malému
prostoru v uzlu axidlniho loZiska, ktery byl k disposici.
Deforma&én{ &len je tvofen mezikruhovym prstencem s prifezem
ve tvaru."U". Jeho nédért je na obr. 1 i se schematem rozmis-
téni a zapojeni tenzometrd. Bylo pouZito foliovych tenzometrd
firmy MGM - Vishay typu 125 UT. Zapojeni muselo zajistit co
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nejlepsi teplotni kompenzaci, jakoZ i dobrou "necitiivost"
pro pfipadné mimoosé zatiZeni snimace. Ochranu mé&rného sys-
tému proti tlakovému oleji teplému asi 60° C, v némz je sni-
maé¢ ponofen, tvotfily vrstvy krycfch prostfedkd fy MGM -
Vishay. Tenzometry jsme pfekryli pfipravkem M-Coat D, pfi-
vodni vodi&e M-Coat B, na vrchni vrstvu jsme pouZili dvou-
komponentni tmel firmy BLH - Barrier 0. Cejchovdni snimact

se provedlo na trhacim stroji ve specidlnim pfipravku pfi
pouziti etalonového snimate. PonévadZ 3lo o specidlni snimate
s jednordzovym pouZitim, neprovadéli jsme teplotni kompenzac:
citlivosti, ale zjisténé charakteristiky byly zahrnuty jako
korekce vyhodnocovani.

3.2 Méfeni tlakovych pulzaci

Tlakové pulzace jsme mé&fili pomoci tenzometrickych snima-
€0 tlaku typu P3M fy HBM. Snimac PS s méf. rozsahem 0-20 bar
byl umisté&n do navarku na sacim potrubi Cerpadla. Na vytlacném

hrdle byl zamontovadn snimat PV s rozsahem 0-500 bar.

3.3 Méfeni relativniho kmitdni rotoru vi&i statoru
K identifikaci kmitdni rotoru jsme pouzili pét snimacd
typu WSG fy Reutlinger pracujicich na principu vitivych proudd.

Snimace cznatené R1 az R4 byly umistény ve dvou rovinach kol-
mych k ose rotoru pobliZ radidlnich loZisek (vZzdy dvojice sni-
macd po 900), snimaé RS umistény v ¢elnim krytu konzoly ax.
loZziska v ose rotoru méfil jeho axidlni kmitani.

3.4 Méfeni chvéni statoru

Pro méfeni chvéni statoru jsme pouZzili piezoelektrickych
snimadd chvéni fy Bruel a Kjaer v mistech S1 aZ S5.

3.5 Méfeni vlastnich frekvenci statoru
Cerpadlo bylo buzeno v misté lomu konzoly ax. loZiska

ve vodorovném sméru pies snima& sily U2 fy HBM. Budici sila
méla nahodny charakter s vykonovou spektrdlni hustotou, od-
povidajic{ "bilému Sumu". Odezva se méfila pomoci piezoelek-
trickych snima€s chvéni.
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Umisténi vSech snimaéd a jejich ozna&eni uddvd obr. 2.

4. Pou?itéd mé&ficl zafizeni
Povoleny rozsah pfisp&vku ndm neumoZnuje podrobn&jsi{

popis m&f. zafizeni neZ odkaz na obr. 3, ktery zndzornuje
blokové schema celkového uspofddani experimentu.

S. Z4aveér
V této pisemné ¢€dsti chybi pfinejmenSim popis vlastni

metodiky méfeni, vyhodnocovani vysledkt, jejich hodnoceni
a konfrontace s u€inénymi pfedpoklady a z toho plynouci zdvéry.
Uvedend problematika bude néplni Ustni &dsti referdtu.
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