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KONCEPCJA KOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA OCENY
TRWALOSCI ELEMENTOW TURBIN

Streszczenie. Przedmiotem rozwazan jest komputerowy system oceny

trwatosci turbin przeznaczony do wyznaczenia stopnia zuzycia
eksploatacyjnego elementéw turbin cieplnych. System przystosowany
jest do obliczen na komputerach typu PC* co umozliwia jego

instalowanie bezpos$rednio w elektrowniach.

1 WSTEP

Podstawa do okre$lenia trwatos$ci elementéw turbin jest analiza ich
stanu wytrzymatosciowego. Nalezy przy tym uwzgledni¢ dwa fakty: cykliczne
zmiany obcigzen cieplnych i petzanie materiatu w czasie pracy ustalonej
przy statym obcigzeniu.

Zagadnienie oceny trwatos$ci elementéw turbin parowych i prognozowania
dalszego bezpiecznego okresu pracy maszyny stanowi przedmiot aktualnie
prowadzonych badan wielu' o$rodkéw zagranicznych i krajowych (21. W
niniejszej -pracy przedstawiono koncepcje komputerowego systemu oceny
trwato$ci turbin opracowanego w Instytucie Maszyn i '..'rzadzen
Energetycznych Politechniki Slaskiej.

2. ORGANIZACJA SYSTEMU OCENY TRWALOSCI TURBIN

Zadanie badawcze sformutowano nastepujaco. Dla turbiny o znanych
cechach konstrukcyjnych i danych warunkach pracy nalezy ofcres li-:
stopien zuzycia (utamki trwatos$ci) dla analizowanej fazy ekspl.oata
turbiny.

Po przyjeciu hipotezy liniowej kumulacji uszkodzen zuzycie catkowite Z
isst suma zuzycia wskutek petzania podczas pracy usta lonej i zmeczenia
niskocykl lcznego w czasie, pracy zmiennej Z

—
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odzie: t. - czas pracy elementu przy temperaturze T. i naprezeniu a t.
maksymalny czas pracy wynikajacy z charakterystyki pedzaniowej. N~-liczba
cykli zmian obciazenia, maksymalna liczba cykli wynikajaca z

charakterystyki znaczeniowej (rys.D).

* ‘2 1 “bi 1B2 1

Rys.l. Charakterystyka zmeczeniowa i pedzaniowa
_Kin ."1 Creep and fatigue curves
Proponowany system oceny stopnia zuzycia elementéw turbin skiada sie z
czterech modutow:
1. Opis warunkéw pracy turbiny.
I1. Modelowanie stanéw cieplno-wytrzymaiosciowych.
111. Wyznaczenie utamkéw trwatosci.
IV. Ocena zuzycia elementéw turbin.

Centralng czescig systemu oceny stopnia zuzycia eksploatacyjnego
mkaddubow i wirnikéw turbin jest zbior algorytmoéw i programéw
obliczeniowych dla modelowania stanéw™ cieplno-wytrzymatosciowych tych
elementéw. Wykorzystano tutaj wyniki wkasnych prac w tym zakresie
inp.1-51. Badane elementy pokazano schematycznie na rys.2. Sg to kadtuby
(1.2). wirnik (3 1i obejma (41. Oprécz tego nalezy kontrolowa¢ obcigzenie

cirptne i trwaktos¢ zaworow. J

Rys. 2.Czes¢, wysokoprezna
turbiny

Fig.2.High-pressure part
of turbine
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3. OPIS WARUNKOW PRACY TURBINY

Kazda faza eksploatacji turbiny wywiera okreslony wpdtyw na trwatosc¢
elementéw sktadowych. Warunki pracy (eksploatacji) turbin decydujace o
trwatosci gtéwnych elementdédw mozna usystematyzowaé nastepujaco:

a) praca przy statym obcigzeniu w warunkach pedzania materiatu,
b) nieustalone stany przejsciowe przewidziane w instrukcji eksploatacji
turbiny;

- rozruch z réznych poczatkowych stanéw cieplnych,

- zmiana mocy,

- zatrzymanie i stygniecie maszyny,
©) nadzwyczajne stany robocze (np.szybkie zmiany parametréw, udar tempera-

turowy, plucie kotta, uderzenia wodne, niewkasciwa praca odwodnien).
d) stany awaryjne.

W przypadku turbin projektowanych 1 modernizowanych dane dotyczace
warunkéw pracy ustala konstruktor. Dla turbin eksploatowanych ZzZroédtem
informacji sa zdarzenia ruchowe zaistniate w.czasie uzytkowania turbin.
Materiat Zrodiowy stanowiag:

- dokumentacja techniczno-eksploatacyjna turbiny i jej podzespotoéw,

- informacje o zdarzeniach rejestrowane w trakcie obstug ruchowych
urzadzenn - raporty dobowe i inne.

-dokumentacja odzwierciedlajgca dziatalno$s¢ konserwacyjno-remontowa,

- protokoty i raporty z badan i pomiaréw diagnostycznych,

- informacje o zdarzeniach wyjatkowych (awariach itp.).

Podstawowymi danymi sa:

-czas pracy turbiny i liczba uruchomien 2z roéznych stanéw cieplnych.

- przebiegi czasowe parametréw pary w czasie rozruchéw i zmiany mocy,

- przebiegi czasowe temperatury metalu w wybranych pufiktach turbiny,
predkosci .nagrzewania, wydkuzenia“cieplne (wzgledne i bezwzledne),

- poczatkowy stan techniczny g#oéwnych elementéw turbiny.

- wyniki systematycznie wykonywanych pomiardéw i badan

- Przyczyny zatrzymania i odstawiania turbiny,

-okolicznosci wymiany lub naprawy elementoéw.

4. KILKA UWAG NA TEMAT MODELOWANIA NAPRE2EK 1 ODKSZTALCEN

Przedstawiony w punkcie® 3 zakres informacji o warunkach pracy turbiny
obejmuje wszystkie istotne z punktu widzenia trwatosci procesy zachodzgce
w tych maszynach. Na tej podstawie modeluje sie przebiegi czasowe
naprezen i odksztakcen w gtéwnych elementach. W stosunku do
dotychczasowych rozwigzan z tego zakresu w opracowanym systemie
szczeg6lng uwage zwrdécono na:
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- szczeg6towy opis warunkéw pracy turbiny i wnikajace z tego opisu
termiczne i mechaniczne warunki brzegowe,

- proces pedzania materiatu,

- proces zniszczenia materiatu,

- historie obcigzenia elementéw.

Wymienione zagadnienia byty dotychczas albo pomijane. albo
uwzgledniane w spos6b bardzo uproszczony. 1 tak np. elementy pracujace- w
warunkach pedzania byty liczone jako ciata sprezyste, a wyznaczone w ten
sposéb naprezenia stanowity podstawe do oceny czasu pracy (trwatosci
petzaniowej) . Btedy spowodowane takim uproszczeniem sg znaczne (tab.l)

Tablica 1
Stan sprezysty | Petzanie \
Element a. Mpa t, h o0, MPa t, h
Tarcza | 132 1.5 104 a1 4 104
Powtoka grubosciennaj 78 7 104 52 2 105
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HHF.9 CMCTEML.1 OUEHKH JIOJirOBEHHOCTH SJIEMEHTOB TYPEUK
P a,3» tie

& FloKnane pacCHOTpsiBaeTCii CHCTenyoueHKH nonpoBeHHOCTH h  Bbipas oTKH
pocypca eneneHTOs napoBtix h raeoBUx TMpe6 iH. CwcTena np«cnocoéneHa nna 3BM
THna PC. 3to naem> BoanoaHOCTb paSoThi CHcreMti Ha oneKTpocTAHUHFIX.

CONCEPT OF COMPUTED - AIDED EVALUATION OF THE DURABILITY OF TURBINE
ELEMENTS

Summary

The subject of the present paper, is a computer system for determining
the operational degree of wear of the elements of thermal turbines. The
system may be implemented in personal computers and may be installed
directly in power plants.



