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Predstavenie prednasajuceho

26 roCna prax v oblasti meracej a diagnostickej
techniky pre energetiku a priemysel. Od roku 1994
pracoval pre spolo¢nost sebaKMT s hlavnym
zameranim na techniku pre skuSanie, diagnostiku a
lokalizaciu poruch na kabloch. Neskor v ramci firemnej
skupiny Megger mal na starosti celé produktové
portfélio Megger pre slovesky trh.

V poslednom obdobi sa $pecializuje na problematiku
diagnostiky  toCivych strojov a diagnostiku
energetickych zariadeni na baze merania Ciastkovych
vybojov.

Ing.R6bert Madarasz
Megger s.r.o., Bratislava

robert.madarasz@meqger.com

Tel: +421 903 458 168
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Priciny zavad elektromotorov
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Zdroj:
Studia spolo¢nosti General Electric

* Vibrodiagnostika nie je postacCujuca! Nedetekuje velké percento zavad spdsobenych
izolaCnymi problémami statorovych vinuti

=> Statické testovanie izolacného stavu (vratane razovej skusky)

* Vibrodiagnostika, ani statické testovanie neodhali ostatné mozné anomalie spésobujuce
neoptimalne fungovanie systému napajanie — motor — zataz (nerovnovaha napatia, problémy
na strane zataze, problimy rotorovych tyc€i) => Dynamické testovanie za prevadzky
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Megger Baker Instruments: Diagnostikovanie celého systému Napajanie - Motor - Zataz

- Odpor vinutia (+L, C)
- Izolacny odpor
- Skuska stupnovitym napatim

3 )

Napajanie

Motor
N

Statické testovanie:
Izolac. stav statora
- drazkova izolacia
- medzizavit. izolacia
Vinutia

\Kéblové prepoje

Meriame napatia a prudy
vSetkych troch faz, z ktorych
softvér vykalkuluje stbor
parametrov analyzujuci cely

systém napajanie- motor —
zataz. Porovnava ich s
nastavenymi prahovymi
hodnotami a upozorni na
nadlimitné stavy.

Dynamické testovanie: Pracovny bod . ToCivy moment

Kvalita el. energie Rotorove tyCe Frekv. spektra pruo-

Vstupny vykon Loziska du a to¢. momentu
Uginnost I Otacky




Preco pouzivat’ dynamické testovanie to€ivych strojov ?

B |dentifikacia priCiny degradacie izolaCného systému, ktora Casto
lezi mimo samotného motora (napr. prehrievanie v désledku
nerovnovah na strane napajania alebo zataze)

« Statickym testovanim izolacného stavu identifikujeme mieru samotnej
degradacie (d6sledok), ale nevieme identifikovat' jej priCinu. Po
oprave motora sa rovnaky problém mdze zopakovat.

B Pre skompletovanie celého rozsahu diagnostiky toCivych strojov
(vibraCna analyza, statické testovanie, dynamické testovanie)

B Dava komplexny obraz o ,zdravi® a korektnej a efektivnej
prevadzke celého systému Napajanie — Motor - Zataz

et O Yor P s 4 L) ] e —
R T A\ S T e o o ¢
L o — S 1
: -1 . v < o e
5 . & & =) IS gy
- / L s S f
1 > [ ‘ |
|\ - < =
=T w ; 1 1 ol = 3
— : %) : =
i =
- . ! . 3
1 1 S |
-
fi «
f 1, E

Megger-.



Aké stroje sa typicky analyzuju pomocou dynamickeho testovania

B Vhodné pre vSetky 3-fazové NN alebo VN motory a generatory
B Kritické stroje od 3 kW do ....MW
B Ak prevadzkovatel chce zvysit vykon/ spolahlivost motorov

B U nepristupnych (zastavanych) strojov, kde nie je mozné realizovat vibracnu analyzu.

Dynamické testovanie Standardne nie je myslené ako nahrada vibraCnej analyzy, ale
ako komplementarna diagnosticka metoda ku

- vibraCnej analyze

- statickému testovaniu izolaéného stavu




Stratéegie udrzby



' Program udrzby

N

:'J') Proaktivna
@)
Eliminacia poruch
Kombinacia
Planovana stratégii
Opravy v
naplano-
vanych
intervaloch
Level | Level Il Level IIl Level IV I
Cost Center Profit Center
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Metdédy na diagnostikovanie to€ivych strojov




Dynamicka analyza motorov- moznosti a benefity

= Analyza kvality elektrickej energie

— ZIé spoje, prehrievajuce sa motory, motory nepracujuce optimalne,
znizena ucinnost, nevhodne prispdsobené transformatory, vadné
frekvencné menice, nerovnovaha napatia.

= Analyza stavu motora

— Uginnost motora, zatazové pomery motora, prehrievanie vinuti,
stav rotora (rotorové tyCe), excentricita, stav lozisk.

I 4 7 q9 A4
= Analyza zataze
— Kavitacia u Cerpadiel, opotrebované lopatky, analyza okamzitého

toCivého momentu, analyza zataze, zlé vyrovnanie hriadela/prevodu,
frekvencie remenov.
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Megger. Systém

Napajanie- Motor - Zat’'az




Interakcie v ramci systému toc€ivého stroja

1. Frekvencia

2. Otacky

LLLS

4. Vykon

5. Napaétie/

3. To€¢ivy moment

oOUueEwNRE

Frekvencia urcuje otacky motora

Otacky motora uréuju otaéky zataze.

Otacky zataze urcuju poziadavky na toéivy moment
Pozadovany tocivy moment urcuje pozadovany vykon
Systém napadjania urCuje dodavané napatie
Pozadovany vykon urcuje pozadovany prud pri
doddvanom napati

Niektoré analyzatory meraju len prad (Motor Current Signature Analysys)- nedostatocné!
Ak mame variacie U a | => problém s vykonom; Ak len variacia | => problém motora alebo zataze. Meggen
Rovnako je dblezité analyzovat okamzity to€ivy moment (zvinenie) a nie len jeho priemernu hodnotu !




Vykon motora

P1: El. prikon na svorkach Vv Zeleze (joulove) straty
P =./3.Ul.cos ¢ (stator) (stator)

P,s = 3/2.R.12

P2: Elektromag. vykon
preneseny na rotor

Prr = T.0, —any el il \ B

cooling

air flow

P3: Mechanicky. vykon
preneseny na rotor

_________

Pr = (1-9).P1r

P4: Mechanicky |End
vykon na hriadel

Non-Drive End

= Aby sme vedeli

= 5 overit, ¢i motor funguje spravne, je
Pu=Ty.Q | potrebné merat P1 a kalkulovat P4.

P na Stitku motora je P4, nie P1!
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Ktoré parametre systemu Napajanie — Motor- Zat'az je dolezité analyzovat’?

L1IN

Napajanie P1 Motor Zataz P4
« VySka napatia “ o Zataz % ° + ToCivy moment
 Nerovnovaha napatia | < Problémy rotor. tyCi » Otacky
« Harmonické skreslenie- < VysSka prudu -+ Nadprud
» Celkové skreslenie * Nerovnovaha pradu * Nerovnovaha zataze
«  Prikon .+ Effective Service .+ Variancia zataze
* VysSSie harmonické Factor
« Detaily frekv. menicov I < Prevadzkove podm.

(napatové priebehy) * « Uginnik

« Uginnost

Megger-.



Pripojenie
dynamického
analyzatora




NN motory: Pripojenie dynamického analyzatora (dodrzovat’ lok. predpisy !)

*Dynamickym analyzatorom Baker je mozné testovat
vSetky NN motory do 1000V a VN- motory do 11kV (aj
vysSie). Merat' je mozné na vSetkych typoch Startérov.

*Pre Startéry typu hviezda-trojuholnik sa meranie napatia
pripaja nad stykacmi.

* Pre startéry direct online, soft Startéry alebo motory
napajané z frekvencnych meni€ov sa meranie napatia
pripaja na vystupe stykacov.

* Na merenie prudu sa pouzivaju pevné alebo flexibilné
prevodniky pradu.

* Typicky by sa mal motor vypnut, odpojit od napajania a
vybit’' za u€elom pripojenia. Pripajanie za prevadzky je
mozné, ak to dovoluju miestne bezpecCnostné a
prevadzkové predpisy a ak su dodrzané bezpecné
pracovneé postupy a pouzité ochranné pomaocky.

Megger-.



VN motory: Pripojenie dynamickeho analyzatora

Elektricky port EP1000

EP1000 je permanentne nainstalovany
pripojovaci port v motorovom
rozvadzacdi, umoziujuci pripojenie
dynamického analyzatora bez nutnosti
otvarania panelu.

*VN-motory vieme merat len, ak su k dispozicii pristrojové transformatory
prudu a napatia v paneli. Pripajame sa na sekundarnej (NN) strane (typicky
110V/5A). Prevodové pomery sa zadaju do softvéru pre kalkulaciu skutoCnych
hodn6t.

*Ak vypnutie motora nie je mozné, alebo pripojenie za prevadzky nie je
povolené, je mozné nainstalovat tzv. pripojovaci port (EP) do panelu, ktory
dava na vystupe U, | signaly cez NN-konektor a na ktory sa napoji dynamicky
analyzator.

«Je mozné dodat EP pre akykolvek NN a VN-motor

Megger-.



Analyza vysledkov
dynamickeho testovania




Aké informacie dostavame z dynamického analyzatora Baker EXP4000 ?

Meriame 3 xU a 3x |, typicky po 60 sek. (volne nastavitelné) a analyzator
automaticky vykona analyzu a vykalkuluje velky poCet parametrov rozdelenych
do niekolkych sekcii:
*Kvalita eleketrickej energie
Napatie, nerovnovaha napatia, harmonické skreslenie, celkové harmonické skreslenie,
vykon, vysSie harmonicke
*Analyza motora

Payback period (doba navratnosti pouzitia u€innejSieho motora), effective service factor
(zataz % / NEMA % odlahcenie) , zataz, ucinnost

*Prad
Prad, nerovnovaha prudu
*Spektrum prudu a toCivého momentu
Analyza mech. poSkodeni rotorovych ty€i, U/l spektra, demodulované spektra
*Pripojenia
Krivky, fazorove diagramy
*VFD detaily (v pripade pouzitia frekvenCného menica)
TocCivy moment a otacky vs. Cas; frekvencia a napaétie vs. Cas.
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EXP4000 Hlavna obrazovka vysledkov

Adresar motorovej databazy Stitkové parametre analyzovaného motora

¥ \

B Surveyor EXP AC (version=3.0.21)
File Machine Thresholds Toals Help

£~ Laforge CIBA 32P505 5500,0[V]  389[A]  3150[kW]  1486[RPM]  Waveforms [LN]
H-= SLM Toulon
H-= LTR
555 P Saillat Voltage [V] 5791,2
[#~ (), Basement
G- Bois Current [A] 33413
E1-[l} Energie
I 1) 32ELTN
- ) 40ELTT1 PF 0,90
RS | 327505 /
I M) 42ELTN
G0 42ETT2 V Unbal [%] 0,2
(- [J} Ligne Fibre
Bl MAP 50 | Unbal [% 1,2 Frequency [Hz] 50,0
- R [%] quency [Hz] ]
- H MAP 52
H- =t KCl 22267 A
- TH ALES Tnd . Efficiency [%] 96,2
H- = SKF Formation
£ Allied Bakeries, Stockport E 1500+ Torque [Nm] 1871,0
t- = Capran % 0T
£-2 Kronenb Z J
SO E Load [%] 92,5
-5 CANT79 =
t- = celbi_2014
H-= SUIVI MOTEURS NSG D_ | 1 ! g [kw] 291'5
14BB 1450 1435 1500
Speed [RPM] Speed [RP 14879 Torque
. B i Sensor |Portables
Priemerné zmerané hodnoty
CTs 10 Semaforové vyhodnotenie hlavnych Connection
faktorov podla nastvenych prahovych
hodndt (IEC 60034.1)
Kalkulované hodnoty 7| . VFD Details

Softvér nasledne aplikuje odporucané hranicné hodnoty pre jednotlivé parametre, podfa zvolenej M
normy (IEC 600 34.1 - Togivé elektrické stroje. Cast 1: Menovité adaje a viastnosti) & indikuje nadlimitné stavy. egger“



Pripadové studie

Praktické priklady zavad odhalenych
na zaklade dynamického testovania motorov

Frequency [Hz
egger.
23

Baker Instruments



Pripadova studia 1
400kW motor v papiernach
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Pripadova studia 1: 400kW motor v papiernach- analyza zat’'aze
(zvinenie a frekv. spektrum to€ivého momentu)

Papierne : tzv.YANKEE Cylinder (suSenie papiera pri vyrobe hygienickych vreckoviek) :
400V/400kV motor + prevodovka s kardanom

B Aplikovana stratégia preventivnej udrzby (kritiky motor pre chod fabriky!) :

- Dynamické testovanie kazdych 6 tyZdnov; statické testovanie izol. stavu statora: 1 ro¢ne
- Naklady spojené s neplanovanym vypadkom = 2000€/h.

- Cas potrebny na vymenu cylindra alebo prevodovky = 48hodin.

- VibraCna analyza: OK,
- Dynamické analyza napajania a samotného motora: OK,

- Dynamicka analyza zatazZe indikuje rastuci trend zvinenia to€ivého momentu (torque ripple: z 13% na 46%) spojeného
s vysokorychlostnym hriadelom. Vysledok naznacuje moznu nerovnovahu alebo mechanicky problém na strane zataze.

[

Mame

Name Plate | Machine Information | Dynamic Testing |

Pawer Out [hp] Power Out kW]

536.19 400,00

Waltage [V] Speed [RPM]

400 745 il
Curmert [A] Off Level [A]

713.0 0.0

Frequency [Hz] “

50 - VFD

'I
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Pripadova studia 1: 400kW motor v papiernach- analyza zat’'aze
(zvinenie a frekv. spektrum to€ivého momentu)

Papierne : tzv.YANKEE Cylinder — miesajuci celulézu- 400V/400kV motor
+ prevodovka s kardanom

Torque Ripple () X
Resuts Trend Resus Trend
62295 U326
3400 -
i 3350
| 4000 3200
= = 3250
£ oo Zoom £ 2
. — § o
2000 -} 2
2150
|
1000 3100
1
| ! 3050
b | | 1 | 1 | 30258 -
0 10 20 0 4318 e H A 15306
Time [s] ' Time [s] :
Torue [N Rated Torque I Torque [N Rated Torque [N
Torque Ripple [%) . Load [%4] ‘ ERf.SF Torque R ) Load [%] 5 SF
[ me | [ s L 04 [ 1380 491 [ o4
F1 Context Help Close F1Context Help Close
e e ———

Analyza zataze- zvinenie toCivého momentu (torque ripple):
Povodny bezporuchovy stav:

-zvinenie 13%;

-fluktuacia toCivého momentu ~ 115 Nm
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Pripadova studia 1: 400kW motor v papiernach- analyza zat’'aze
(zvinenie a frekv. spektrum to€ivého momentu)

Papierne : tzv.YANKEE Cylinder — miesajuci celulézu- 400V/400kV motor
+ prevodovka s kardanom

‘ Torque Ripple =] X
Resuls Trend Resuls Trend
5695.8 30455
o t 3000
5000 |- i i ‘
s Lt
4000
{ 2800 -
R sl £
H ) -
< o
= 2000 4 = 2600 ﬂ H I ﬂ “ u “ N
1000 - 0
! 2400
0 Fi 1 | | [ 23481 i 1 1
0 10 20 30 4318 9.9709 1 1205
Time [s] Time [s]
)
Torque I Rated Torque [N Torque [ HNEEEEN Rated Torque [N
Torque Rpple [%4] Load [%4] Eff. S.F Torque Ripple [%] Load [%] Ef.S.F
sn | [ w3 ] [ s | | | wm | [ a3 | [ oe |
F1 Context Help Close F1 Context Help Close

Zmeneny stav odhaleny dynamickou analyzou :
-zvlnenie to€ivého momentu: 47% (povodne 13%)
-fluktuacia to€ivého momentu ~ 500 Nm (povodne 115 Nm)

VSetky ostatné ukazovatele (vibracna analyza, kvalita el. energie, analyza motora): OK
=> naznacuje to problém na strane zataze
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Pripadova studia 1: 400kW motor v papiernach- analyza zat’'aze
(zvinenie a frekv. spektrum to€ivého momentu)

Papierne : tzv.YANKEE Cylinder — miesajuci celulézu- 400V/400kV motor + prevodovka s kardanom

7.9718E+05
1E+05
10000
1000
I (40.531; 392.63)
g
& 100
10
1 ~l '
0. ‘ | ‘
.1~ L
I {
0.021738 | | 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 380.06
Frequency [Hz]

Frekvenéné spektrum to¢ivého momentu:

- postranné pasma 10Hz okolo sietovej frekvencie 40Hz (napajané z frekvencného menica)
su spojené s vysokorychl. hriadelom (hriadel motora/ kardan/ vstupny hriadel prevodovky)
=> Priznak mech. nerovnovahy, mech. vola alebo zlé vyrovnanie hriadela

1. Skontrolovali kardan: OK; 2. Skontrolovali loziska motora: vibracie OK;

Odporucanie: Skontrolovat vysokorychlostny hriadel poCas dalSej odstavky

Megger.



Pripadova studia 1: 400kW motor v papiernach- analyza zat’'aze
(zvinenie a frekv. spektrum to€ivého momentu)

Papierne : tzv.YANKEE Cylinder — miesajuci celulézu- 400V/400kV motor + prevodovka s kardanom

Po otvoreni prevodovky zistili zaseknutie
loziska s axialnym pohybom
(kvOli tepelnej expanzii)

Pocas 4 hodinovej odstavky sa podarilo identifikovat zavadu a vymenit’ loZisko.
-Néaklady na odstavku a opravu: 10 000,- EUR (4 hod. odstavka, plus vymena loZiska)

- Naklady pri neplanovanom, nekontrolovanom vypadku (celkova vymena cylindra alebo
prevodovky; ¢asova naro¢nost 48 hod.): 96 000,- EUR

Vd'aka meraniu 3-fazového napatia a prudu a dynamickej analyze sa podarilo odhalit
mechanicku zavadu na strane zataze a uSetrit naklady vo vySke 86 000,- EUR.

Megger-.



Pripadova studia 1: 400kW motor v papiernach- analyza zat’'aze
(zvinenie a frekv. spektrum to€ivého momentu)

Papierne : tzv.YANKEE Cylinder — miesajuci celulézu- 400V/400kV motor + prevodovka s kardanom

Po niekolkych mesiacoch sa firma rozhodla spravit’ dalSiu odstavku a preventivne
vymenit lozisko za tzv. CARB lozisko (hybe sa axialne len lozisko
V puzdre, nie aj samotné puzdro)

Z Prediktivnej udrzby (v€asné odhalenie zavady, zamedzenie vypadku)=>
do Proaktivnej udrZzby (preventivne opatrenia pre zamedzenie opakovania
identifikovanych zavad) .
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Pripadova studia 2
11kV/2,4MW Cerpadlo chladiacej vody v elektrarni

Megger-.



Pripadova studia 2: Elektraren v UK, 11kV/2,4MW c¢erpadlo chladiacej vody

Priznak: Analogovy ampérmeter vykazoval ,tikanie® (fluktuacia prudu)
Podozrenie : Mechanické poskodenie rotorovej tyCe
C.W. Pump 2 11000.0 [V] 1520[A]  24240[kW]  991[RPM]  Waveforms [LL] [defout dec , ] ) ]
Voltage [V] 11430 Pri pOJ_e nie
dynamického
Current [A] 116.75 Y s
analyzatora
EE o 5e na sek. strane
V Unbal [%] 05 VT/ CT (110V)
I Unbal [%] 13 Frequency [Hz] 50.0 a SPUStenle
zaznamu
= Efficiency [%] 95.1 na 60 Sek.
= j:: : . Torque [Nm] 18612.5
1. Na prvy
B e . pohlad vSetky
I Load [kW] 1941.2 parametl‘e
91 73 94 SMIRP’?;?S 998 1000 speed [RPM] 9959 Tm V norme.

Sensor Portables

CTs 10[A] Connection
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Pripadova studia 2: Elektraren v UK, 11kV/2,4MW c¢erpadlo chladiacej vody

Nasledne sa pozreli do modulu analyzy mechanickych problémov rotorovych tyci:

Rotor Bar O X Torque Ripple 0 X
Results  Trend Resuts Trend
10 25693
: s
(50.013. -0.89255)
=20
i E 15000
o
| :
o n
60 [S — 10000
-80 5000 |
-0 1 1 1 I [
45624 48 50 52 5442 o]
Frequency 1 | [ | 1 [
bauenay el 25 5 10 15 20 25 268
Speed [RPM] 999.9 Time [s]
Sideband Ampltude [db]  Sideband Freq. [Hz] Fund Freq. [Hz] Torgue L Rated Torque I
57.02 ‘ 4961 [ 50.00 TOI‘QUG Rlpple I"x-] Load ['u] Eff.SF
| 183 o1 | | o8 |
F1 Context Help Close F1 Context Help Close

Zeleny marker vo frekvenénom spektre prudu oznacuje postranné pasmo, typickeé pre problém rotorovej
tyCe (nie je pritomné). Je viditelna zvySena uroven rusenia v spektre (typicky spdsobené fluktuaciou
zataze). V grafe zvinenia to€ivého momentu nie su viditelné pravidelné pulzné zmeny toCivého momentu,
typické pre problém rotorovych tyCi (len ndhodné zmeny to€ivého momentu)

=> nejedna sa o problém rotorovej tyCe, ale o problém fluktuacie zataze

Megger.



Pripadova studia 2: Elektraren v UK, 11kV/2,4MW c¢erpadlo chladiacej vody

Nasledne vykonali opakované dynamické testy (po 60 sek) a po 7. teste sa objavila skokovita zmena
na strane zataze (zvySenie a vyhladenie toCivého momentu ).

[
Results Trend

04 O
(49.981. -0.82655

dB
'S
=)
1

I 1
45486 50
Frequency [Hz]

Speed [RPM] 9595.8

Sideband Amplitude [db] Sideband Freq. [Hz] Fund Freq. [Hz]
6263 | [ 443 | [ 5000
F1 Context Help Close

|
rOyrrarvac

54419 ||

Torque Ripple O X
Results Trend
25693
f s s s e
20000
E 15000
=
2
2 10000
5000
0 1 | 1 [ [
25 5 10 15 20 25 268
Time [s]
Torque [ Rated Torque |
Torque Ripple [%] Load [%] Ef.SF
[ a2 | [ 27 ] [ os |
F1 Context Help Close

Opat v prudovom spektre nie su viditelné postranné pasma, naznacujuce problém rotorovych tyci.
Vidiet ale zniZenie urovne pozadia.

ToCivy moment ma vyrazne mensSie zvinenie a viac zodpoveda typickému priebehu pre Cerpadlo.

Co spdsobilo zmenu?

Megger.



Pripadova studia 2: Elektraren v UK, 11kV/2,4MW c¢erpadlo chladiacej vody

Co sa zmenilo?

Pocas testov technik v strojovni zistil, ze je nizky tlak vody, v servisnej knihe videl zaznam,

Ze nedavno boli menené tesnenia na systéme, preto nasledne vykonal odvzdusnenie, ¢im
eliminoval dovtedajSiu kavitaciu spésobenu zavzdusnenim.

Vdaka dynamickému merania sa na zaklade merania pruadov a napati zistilo, Ze pévodne
identifikovany priznak (nestabilita pradu) nie je spésobeny ani napajanim, ani samotnym
motorom (rotorové tyCe), ale zatazou.
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Pripadova studia 3
Papierne- miesac buniciny (papieroviny)
pri vyrobe tlaCiarenského papiera
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Pripadova studia 3: Analyza zat'aze- zvinenie a spektrum toc€ivého
momentu

Papierne- tzv. dissolver agitator- miesa€ buni€iny (papieroviny)
pri vyrobe tlaciarenského papiera.

DRIVE ASSEMBLY WITH GUARD
(SHOWN WITH MACHINE MOUNTED MOTOR) —

Motor 0 i
| == \ &
Remen l'\ L‘ J ®
== :I: 5 =
SHAFT ) \
l ASSEMBLY/ /
— e e
Hriadel A - m/ oy (b
J l, 1 n~‘ I ‘)\1 N
J / / B
PRIMARY SEAL-/ \
Vrtula RADIAL BEARING / \[L &

\~ THRUST BEARING

MOTOR MOUNT~/ \
OMNIDRIVE HOUSING

Kriticky stroj pre chod celej vyroby !
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Pripadova studia 3: Analyza zat'aze- zvinenie a spektrum toc€ivého
momentu

Papierne- tzv. dissolver agitator- miesa€ buni€iny (papieroviny)
pri vyrobe tlacdiarenského papiera.

Kontrolna miestnost’ hlasila skokovité zvySenie prudu zo 60A na 75A.
Elektrikari skontrolovali odpory vinutia a overili indikované hodnoty pradu. Odpory boli
v rovhovahe, zvySeny prud sa potvrdil => problém suvisiaci so zatazou.

-
| Tendance - AGIT-42A402\ 4 RH accl o & |[=23]
Tendance
AGIT-42A402 \ 4 RH acc1, Canal X
AGIT-42A402 \ 4 RH acc1, Amp: 0,02114, Date/heure: 27/05/2016 14:54.49
0.0375 5 e

0,035 ®

0,03
2 0,025
3 g
= -

0,02

0,015 | ‘I b
) | }
0,01 — : i =
21/05/2011 16/03/2012 10/01/2013 06/11/2013 02/09/2014 29/06/2015 20/06/2016
Horodatage mesure

Infos | Résumé Tendance | Alame globale | Notes | Alame vaesse |
POINT 7 | Date/Heure | Ampitude | Unzés |
@ AGIT-42A402\ 4 RHacc1 20/05/2016 10:56:39 0.01527 g
@ AGIT-42A402\ 4 RHacc1 27/05/201614:54:49 002114 g

Overili si tiez vysledky vibracnej analyzy a hodnoty vibracii v ¢ase udalosti boli v norme.
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Pripadova studia 3: Analyza zat'aze- zvinenie a spektrum to€ivého
momentu

Papierne- tzv. dissolver agitator- miesa€ buni€iny (papieroviny)
pri vyrobe tlacdiarenského papiera.

Mechanici na zaklade vyhovujucich vibracnych parametrov tvrdili, Ze problém nebude

spbsobeny zatazou a vratili problém naspat elektrikarom. Nasledne objednali dynamické
merania ako sluzbu od servisnej firmy.

o %
Canal
Mode de tracé

Ligne v |

__|Bame de rotor
|| Tourbillon de bamre de rotor|
| Réussite ventilateur / aube
| |Fondamentale

|”] Bandes latérales de curs:

ee

uple [N m]

Col

Infos dezoom  Options graphiques

62978

6

5.5

54

45

.6621;6,11:{2)

-0.076566 :M :
0 5

|
10

W S

| | [
15 20 25
Fréguence [Hz]

1
30233

AX = 3,713 Hz; 222,8 CPM AY=4,398

— 3,68Hz (x60 = 221 RPM)

Frekvencné spektrum toCivého momentu indikovalo frekvenciu 3,68Hz s vysokou
amplitudou. Po prepocte na otacky to zodpoveda 221 RPM, Co boli otacky hriadela
mieSacej vrtule. Podla servisnej firmy sa teda jedna o mechanicky problém na hriadeli.
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Pripadova studia 3: Analyza zat'aze- zvinenie a spektrum toc€ivého
momentu

Papierne- tzv. dissolver agitator- miesa€ buni€iny (papieroviny)
pri vyrobe tlacdiarenského papiera.

Mechanici stale tvrdili, ze vibracna analyza nenaznacuje ziaden mechanicky problém a
preto sa bude jednat o elektricky problém.

Servisna firma povedala- ak ste si isti, Ze nie je problém v loZiskach, mali by ste
skontrolovat samotnu vrtufu, kedze vo frekvenénom spektre toCivého momentu je vysoka
amplituda frekvencie zodpovedajucej otaCkam hrladela co je velmi neobvyklé a nebolo to
tam pri mlnulych meranlach B s

| 3,68Hz

15
Fréquence [Hz]

___AX=3,611 Hz; 216,7 CPM AY=0,076

Na zaklade toho sa rozhodli vyprazdnit nadrz a preskumat’ mieSaciu vrtulu a zistili, ze
jeden z 3 listov vrtule bol zlomeny, takze vrtula fungovala na 2 listoch.

Po oprave vrtule sa zopakovalo dynamické meranie a vysoky prispevok 3,68Hz v spektre
toCivého momentu sa stratil.
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Pripadova studia 3: Analyza zat'aze- zvinenie a spektrum toc€ivého
momentu

Zaver:

Dynamické testovanie (analyza frekvenéného spektra to¢ivého momentu) je

velmi ucinny nastroj na identifikaciu problémov s nerovnovahou zataze na strojoch
s nizkymi otaCkami, ktoré vibracna analyza nemusi odhalit.

15 ¥
Fréquence [Hz] b Fréquence [Hz]

AX = 3,713 Hz; 222 8 CPM AY=4,398 % _ AX = 3,611 Hz; 216,7 CPM AY=0,076

Pred Po
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Pripadova studia 4
Elektraren v UK, 3,3kV/ 1,9MW ID ventilator
(odvadzanie spalin)
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Pripadova studia 4: Elektraren v UK, 3,3kV/ 1,9MW ID ventilator (odvadzanie spalin)

781D Fan
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Vysledky po 1 minutovom zazname dynamickym analyzatorom Baker EXP4000.
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Pripadova studia 4: Elektraren v UK, 3,3kV/ 1,9MW ID ventilator (odvadzanie spalin)

J_B‘I_lj)_ Fa'!, ??090[‘{1 _;QOO[A] 1917.0 [kW] 595 [RPM] Waveforms fLL] aud.c —
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3 o0 .
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Preco je nerovnovaha napatia problém?

Priklad vysledku s 10% napatovou nerovnovahou. Napatova nerovnovaha spdsobuje prehrievanie
motora a teda spdsobuje urychlenu degradaciu izolaCného systému.

Dynamicky analyzator vykalkuluje na zaklade Stitkovych a zmeranych parametrov motora a zistenej
napatovej nerovnovahy tzv. ,NEMA derating” (odlah€enie), €o znamena, o kofko je potrebné znizit
vykon, aby pri danej nerovnovahe napatia nebol motor pretazovany a teda prehrievany.

| No 1 PUMP 4000[V]  4700[A]  2500[kW]  742[RPM]  Waveforms [LL] [defock sicc

Voltage [V} 38079 ><"\ ally e e s

Effective Service Factor

Results Trend
Current [A 510.03
™ \ 1375~
1200 Znizenim
PF 0.78

zat'aze

100.0~
na 80%

V Unbal [%] 3 0.0+
* 60 @Sld

I Unbal [%] 04

40.0+

37377
3500 -

3000 -

2500 -

%y Losd {7} NEMA Derating
139 [ 1058 [ om ]

Torque [Nm]
|

3
1000 - F1 Context Help Close

Cose

Priklad: 250kW motor bezi na 105% zataze. V dbésledku napatovej nerovnovahy 10% je ovéem
,NEMA derating“ 0,76, ¢o znamena, Ze motor by mal beZat maximalne na 0,76 x 250kW = 190kW,
aby nebol pretazovany/ prehrievany. ,Effective service factor” = 1,39 hovori, Ze v su€asnom stave pri
zohladneni napatovej nerovnovahy motor bezi s efektivnou zatazou 139% !

* Idealne rieSenie je samozrejme odstranit napatovu nerovnovahu
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Pripadova studia 4: Elektraren v UK, 3,3kV/ 1,9MW ID ventilator (odvadzanie spalin)

Modul ,Spectrum® a podmodul ,,Rotor Bar® indikuju nevyhovujuce parametre (stredna kategéra),
naznacujuce mozny problém s rotorovymi ty¢ami. Analyza sa robi prostrednictvom prudového
spektra. Analyzator automaticky na zaklade sklzovych otacok kalkuluje a oznadi frekvenciu
postranného pasma, na ktorej by sa prejavil problém s rotorovymi tyCami. Tato metoda je
aplikovatelna pri stabilnych otackach a pri zatazi min. 30%.

[felbFn 53000 29001e] _BI70[N __SSIPH__ Wawioms (] [aiar e
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Resd Trend 2
— Results | Trend
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24 -100d | . Harmonics
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E 20000
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postranného pasma je nad
Zltou hrani¢nou hodnotou
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Pripadova studia 4: Elektraren v UK, 3,3kV/ 1,9MW ID ventilator (odvadzanie spalin)

Problém s rotorovymi tyCami typicky sposobuje aj pulzaciu to€ivého momentu

Typicky pulzny charakter
toCivého momentu potvrdzuje
problém s rotorovymi tyCami

781D Fan 3300.0[V] 390.0 [A) 1917.0 (kW] 595 [RPM] Waveforms [LL] [sefeut elec
Voltage [V] 3198.2
Power Quality
Current [A] 27357
PF 087
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= oo 30000
E
g, 15000} 25000 -
oo . ]
5000 - § 15000 P
o : ; 10000
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Spey 5000 -4
0 | L) 1
25 10 2
Sensor Ponables Time [s}
Torque Rated Torue [N
Torque Rpple [1] Load [2] B SF
CTs 10 [A] 1081 669 [ om Connection
.| F1Cortext Hep Qose
ol - Close

Analyza to€ivého momentu v ¢asovej oblasti (zvinenie) je teda
uzito€na nielen na identifikaciu mechanickych problémov na strane
zataze (problémy s kavitaciou Cerpadiel, prevodmi, loziskami...),
ale aj na potvrdenie problému rotorovych ty€i motora.
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Pripadova studia 4: Elektraren v UK, 3,3kV/ 1,9MW ID ventilator (odvadzanie spalin)

Testovany ventilator bol 1 zo 7 identickych ventilatorov v rAmci elektrarne. Nasledne sa vykonala
dynamicka analyza aj na ostatnych ventilatoroch a porovnali sa vysledky pradovych spektier a

zvinenia to¢ivého momentu:
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Pripadova studia 4: Elektraren v UK, 3,3kV/ 1,9MW ID ventilator (odvadzanie spalin)

Motor bol odstaveny a podrobeny inSpekcii. Zlomené rotorove tyCe sa potvrdili.
Viditelné su aj stopy prehrievania v okoli zavady.

Vdaka merania napati a prudov a dynamickej analyze (frekv. spektrum prudu; okamzity toCivy
moment toCivého momentu- zvinenie) je mozné odhalit mechanické poskodenie rotorovych tyci.
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' Dynamicky analyzator toéivych strojov_Megger Baker EXP4000
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Dynamickeé testovanie elektromotorov za prevadzky - Zhrnutie

* Dynamickeé testovanie toCivych strojov je u€inny nastroj na v€asnu detekciu
problémov celého systému napdjanie - motor- zataz.

* Pre nepristupné motory bez permanentne osadenych senzorov je to Casto jedina
moznost diagnostiky. Jediny predpoklad je pristup k motorovému rozvadzacu pre
meranie napétia a prudu.

* Meranim prudov a napati je mozné vdaka sofistikovanej softvérovej analyze
s automatizovanym vyhodnotennim identifikovat problémy kvality el. energie,
mechanickeé problémy motora, ako aj mechanické problémy na strane zataze.

* Dynamickeé testovanie je mimoriadne ucinny nastroj na testovanie strojov s nizkymi
otackami, kde je ucinnost vibraCnej analyzy obmedzena.

* Dynamické testovanie nenahradza vibra¢nu analyzu (pre problémy s loziskami je
vibrodiagnostika preferovana metdda), ani statické testovanie izolaéného stavu, ale
vhodne ich doplia.
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Pre viac informacii z oblasti diagnostiky to€ivych strojov:

SR: CR: )

Ing.RObert Madarasz Ing.Jaroslav Subert
robert.madarasz@megger.com jJaroslav.subert@megger.com
Tel: +421 903 458 168 Tel: +420 603 422 205
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Zhlladnlte Zéznamy predchédzajljmch Meggerﬂ Produkty Spoloénost Podpora Podujatia | Webinére

webinarov a sledujte nadchadzajuce webinare

na: www.megger.sk (cz) - sekcia ,Webinare® STAR\'(‘
Ponuka vymenného —
programu i "- :
Vylep$ite si portfolio pristrojov a uSetrite @

VIAC PODROBNOSTI NAJDETE TU

Dakujeme za uéast’!



mailto:robert.madarasz@megger.com
mailto:jaroslav.subert@megger.com
http://www.megger.sk/
http://www.megger.cz/
http://www.megger.sk/

