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Předmluva
ISO (Mezinárodní organizace pro normalizaci) je celosvětová federace národních normalizačních
orgánů (členů ISO). Mezinárodní normy obvykle vypracovávají technické komise ISO. Každý člen
ISO, který se zajímá o předmět, pro který byla vytvořena technická komise, má právo být v této
technické komisi zastoupen. Práce se zúčastňují také vládní i nevládní mezinárodní organizace,
s nimiž ISO navázala pracovní styk. ISO úzce spolupracuje s Mezinárodní elektrotechnickou komisí
(IEC) ve všech záležitostech normalizace v elektrotechnice.

Postupy použité při tvorbě tohoto dokumentu a postupy určené pro jeho další udržování jsou
popsány ve směrnicích ISO/IEC, část 1. Zejména se má věnovat pozornost rozdílným schvalovacím
kritériím potřebným pro různé druhy dokumentů ISO. Tento dokument byl vypracován v souladu
s redakčními pravidly uvedenými ve směrnicích ISO/IEC, část 2 (viz www.iso.org/directives).

Upozorňuje se na možnost, že některé prvky tohoto dokumentu mohou být předmětem patentových
práv. ISO nelze činit odpovědnou za identifikaci jakéhokoliv nebo všech patentových práv.
Podrobnosti o jakýchkoliv patentových právech identifikovaných během přípravy tohoto dokumentu
budou uvedeny v úvodu a/nebo v seznamu patentových prohlášení obdržených ISO (viz
www.iso.org/patents).

Jakýkoliv obchodní název použitý v tomto dokumentu se uvádí jako informace pro usnadnění práce
uživatelů a neznamená schválení.

Vysvětlení nezávazného charakteru technických norem, významu specifických termínů a výrazů ISO,
které se vztahují k posuzování shody, jakož i informace o tom, jak ISO dodržuje principy Světové
obchodní organizace (WTO) týkající se technických překážek obchodu (TBT), viz
www.iso.org/iso/foreword.html.

Tento dokument byl vypracován technickou komisí ISO/TC 108 Vibrace, rázy a monitorování stavu,
subkomisí SC 2 Měření a hodnocení vibrací a rázů působících na stroje, vozidla a konstrukce.

Toto druhé vydání zrušuje a nahrazuje první vydání (ISO 22266-1:2009), které bylo technicky
revidováno.

Hlavní změny jsou:

?       termíny a definice byly revidovány tak, aby odpovídaly definicím uvedeným v jiných normách;

?       koncept hodnocení byl propracován a doložen důkazy, protichůdná ustanovení byla odstraněna;

?       byly přidány pokyny pro nejistoty modelování;

?       příloha byla upravena tak, aby poskytovala pokyny pro měřicí zařízení na monitorování torzních
vibrací;

?       formulace byly v některých případech revidovány tak, aby byl obsah jednoznačný.

Seznam všech částí ISO 22266 lze nalézt na webových stránkách ISO.

Jakékoliv podněty nebo dotazy k tomuto dokumentu je třeba předkládat národnímu normalizačnímu
orgánu uživatele. Kompletní seznam těchto orgánů lze nalézt na www.iso.org/members.html.

http://www.iso.org/directives
http://www.iso.org/patents
http://www.iso.org/iso/foreword.html


 



Úvod
V průběhu sedmdesátých let minulého století se v elektrárnách vyskytla řada mimořádných událostí,
o kterých se soudilo, že jsou způsobeny nebo souvisí s torzními vibracemi rotorů. V těchto případech
byly poškozeny rotory generátorů a některé z dlouhých pružných turbinových lopatek na
nízkotlakých LP rotorech. Obecně byly tyto případy důsledkem vibračních módů vázaného systému
hřídele a lopatek, které byly v rezonanci s budicími frekvencemi z elektrické sítě. Byly provedeny
podrobné výzkumy a bylo zjevné, že matematické modely, použité v té době pro výpočet vlastních
torzních frekvencí, nebyly adekvátní. Zejména nebraly s dostatečnou přesností v úvahu vazbu mezi
dlouhými pružnými turbinovými lopatkami a hřídelovým systémem. Proto byly provedeny výzkumné
práce pro přesnější analýzu vlivů vazby mezi lopatkami, diskem a hřídelem a byly vyvinuty větvené
modely pro přesné uvážení těchto vlivů ve výpočtech vlastních torzních frekvencí hřídelové soustavy
(shaft train).

V osmdesátých letech byly vyvinuty tovární torzní zkoušky pro ověření vypočtených vlastních
torzních frekvencí LP rotorů. Tyto tovární zkoušky byly velmi užitečné při zjišťování nezbytných
korekčních činností před uvedením výrobku do provozu. Avšak není vždy možné zkoušet všechny
prvky, ze kterých se skládá sestavený rotor. Takže pokud není provedeno zkoušení hřídelové
soustavy na místě, mohou ještě stále existovat určité rozdíly mezi celkovým modelem systému
a instalovaným strojem.

Nevyhnutelně existuje určitá nejistota týkající se přesnosti vypočtených a měřených vlastních
torzních frekvencí. Proto je nezbytné navrhnout hřídelovou soustavu s vlastními torzními
frekvencemi, které mají dostatečný odstup od síťových frekvencí systému, pro kompenzování takových
nepřesností, pokud nejsou módy necitlivé vůči budicím krouticím momentům. Přijatelné odstupy se
budou měnit v závislosti na rozsahu, ve kterém byla provedena
experimentální validace vypočtených vlastních torzních frekvencí. U těchto odstupů se také má vzít
v úvahu citlivost vlastních torzních frekvencí a vybuditelnost módů na nejistoty modelování. Hlavním
cílem tohoto dokumentu je poskytnout pokyny pro výběr frekvenčních odstupů v průběhu návrhu, a u
plně vázané hřídelové soustavy
na místě.

Obecně může být přítomnost vlastní torzní frekvence problémem jen tehdy, pokud souhlasí s budicí
frekvencí, a má modální rozložení takové, které umožňuje předávání energie odpovídajícímu
vibračnímu módu (rezonance). Pokud jedna z těchto podmínek není splněna, pak přítomnost vlastní
frekvence nemá žádné praktické důsledky (například určitý mód vibrací není problémem, pokud
nemůže být buzený). V souvislosti s tímto dokumentem je buzení důsledkem odchylek
elektromechanického krouticího momentu, indukovaného ve vzduchové mezeře gene-
rátoru. Jakékoliv torzní módy hřídelové soustavy, které nejsou citlivé na tyto vyvolané budicí krouticí
momenty, nepředstavují riziko pro integritu soustrojí turbíny a generátoru, bez ohledu na hodnotu
vlastní frekvence tohoto módu.

 

1 Předmět normy
Tento dokument poskytuje pokyny pro hodnocení vlastních torzních frekvencí a pevnosti komponent
vázané hříde-



lové soustavy včetně dlouhých pružných rotorových lopatek, u soustrojí generátoru a parní nebo
plynové turbíny za obvyklých provozních podmínek. Tyto pokyny platí zejména pro torzní odezvy
vázané hřídelové soustavy na síťovou a dvojnásobnou síťovou frekvenci v důsledku elektrického
buzení z elektrické sítě, ke které je soustrojí turbíny a generátoru připojeno. Buzení při jiných
frekvencích (například subharmonickými frekvencemi) není tímto dokumentem pokryto.

Nejsou uvedeny žádné pokyny, týkající se torzní vibrační odezvy způsobené buzením párou nebo
jinými budicími mechanismy, které nejsou ve vztahu k elektrické síti.

Tam, kde příčné řezy hřídelů a spojek nesplňují požadovaná kritéria na pevnost, a/nebo vlastní torzní
frekvence nevyhovují definovaným frekvenčním odstupům, mají být stanoveny další činnosti pro
řešení problému.

Požadavky uvedené v tomto dokumentu jsou aplikovatelné na:

a)   soustrojí parní turbíny a generátoru připojená k elektrické síti, a

b)   soustrojí plynové turbíny a generátoru připojená k elektrické síti.

Rovněž jsou popsány metody, které jsou v současnosti k dispozici pro provedení jak analytického
ohodnocení, tak zkoušek pro validaci vlastních torzních frekvencí hřídelové soustavy.

POZNÁMKA Radiální (příčné) a axiální vibrace soustrojí s parní a/nebo plynovou turbínou
a generátorem jsou pojednány v ISO 20816-2.

 

 

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.


