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' CвiтoвиЙ дoс;вiд тpивal]ol

u*.;'дyaт"ui., a-ypбoмaшиH тeплсlвих тa aтot\,tl-ii4Х

s,.eКтЬoстaнцiй сьiднить, . 
iдo cсt.{oв|l()Ю

npйu'гroro aваpiЙ Tа кaтaстрoф.iчних. рyйнувattь

oЬiopi* тypбoмaшиH e HaкoПl,lчеl{l-iя

iioJiЬ"onon,* гr.oшкoджe'Ь, y тr,lлу нислi i

Ьiй"niд.,* вiбpa'-1iЙниx пpoцeсiв oбyм.oвлeни>l

пepiодlлнниI\,,l кpу.{eHHяlЙ рr.'op€' Тoмy зaдана llо

poзpо(5лeнню -l-еxнсlпo.iй вiбpозaхисrу тaКиХ

кoнстpyкцiЙ C irКГlaГiЬHOю.
Анaлiз o(,:maннiх docлidжeнь i

пуt,-lлiкaцiЙ пo д;зннiй пpoблемi [1.4] свtдvиlь'

,.,jo дo тепepiшньс-)гo Чaсy мoнiтoринг КpyтИЛЬl-il,]х

l(oЛиBа}.lЬ poтopiз тypбoмашиH He Прoвo.qив|.)9l'

io"у o ПpИЧИH?rХ [х BИHикНeHHя l'/toжl{a ГoвopиТИ

Лишe з пeвHи},]и пpипyщeннями' B poбoтaх [3 4l

fuopЪ'*uno oбr,pунтoеyстЬся, . - 
щo oсн:Bl|:,l:

noИЧиHою кpyтиЛЬl-iиx вiбpauiЙ e ДL1НatЙlЧ,le

nЬu"n,.*"*ня з бoку eЛеKгpoгeнep€тopа пl)и

П03аЦJтa,тHих peжимЬх eкоr.lлуaтaljii (кopoтке

."',*,lrno (К3), пiдклюнeння дo "ep:'кl -:гpyбor,.l синхpoнiзaцiею, нepiвнoмtpнIr;ть

une*r p,,l*no'o пoля в генepaтopi тa lнtt-l. ).

ЕксrteримeнтaЛЬHl pобoти 
. -.обмеж,eнi

дcсl.liд^)кeнHями tla фiзиннoT мoле1i t6]' де

пiд.твeрджyеться ", 
j"**"**я в peжимi К3

(";;";;;Ё'Ь 0,03*0,26 о) динaмi.tних
.:,aBaHтa)кeнь y тpинi бiльшi зa eкспJ.]yaтaцiЙниЙ

коvтниЙ |\ioмeнт' B iншиx poбoтaх t'i]

n e peдоаu aет ься збiл ь шeFi l"l я кpyТHol"_ y:y::'У :
рeжимl К3 дo 6 paзiв Bill }loмlНалЬl-icГo гJ

лiтepaтypr пpaКтиЧl.io He пpeдстaвг еlio

доолiджrэнь вп,lивУ BИсoкoЧaстoтl.iиХ пУЛЬс ]ЦlЙ

i_-м;i. результатiв' peкoмеtlДaЦ1 l

Puc, 1, Cхема iнфapмaцiЙ|tОl' mrхr;cлcai,
aнaлiзу

48

l Httlo |Р IvЁAЦl Й H l тЕxH o.rl o Гil l

до сгrBД}КЁНHЯ вlБPAЦlЙ A-{ }4Х

Нр,oцiЕAlts y PoтoPAx
ту,РБ()гv1AltjL|l-|

ПpeО,эmаслэнa meoрemuчrcKaЯ мemoduкa aНaЛu3a

reу,iiiiБi вtlбрaцtlu - вaлoпPoвоdoв |1рouЗвОЛьt1О[l

КatlcmpуКU,uL,j Г|рu зadaннoм peх<uМe Оuнarаuческoеo

нaеppl<eHtя. E irачecmвe пpuМepa pa(:C|,nompeн pО|т1op Г|a{'ОвОЙ

nlуpбuньt К-2Оa-1 .jО

А t!еorеttcat teсhnique of torsjoгt vibration atlаlysts oi 
-jtlУ

сontraсtuс'l pu,',т,еtii sniп ьу thе givеn' rnadе dуnar liс ir-lас];пg ls

:.ubrnitted,,,i.l:iл ""uЬЬ,l" 
in,j rotoicf thе steam ttlгbine r:. i')0-

.| 30 ts сoл'siс]еl..;.j.

т!,1.(\' пaDa Тa iHш.lих ТеxНoг1oгiЧнyl."i

o"lЬ'"o"'ЬЙ poбoти туpбiн :" змiнення

крryTlJoгO мoмrнтy нa poтopi, якиЙ мoжe мaти

Lrисot{oЧастoтHии xapaктep 3 висoкoЮ

acИlЛeТpioЮ ЦикЛy Bсe цe Ni!O)+(е ПриBeCти Дo

;;;;;;;;; JiopJuiи кpyЧe'Hя p'тoрir на Йoго

BЛaсHиx ЧасТoтaх з .qoстaтL{Ьo виCoКoЮ

ампlriтyдoю..,-. " 
iiЬ,oto daнoi po1omu с рoзро5лення

iнфoрмaцiЙнoi тeхнoлoгii Дослt.qження

вrrбpaцiЙних пpoцeсiв y poтoрaХ тур^бошlаu'lин

qija дoзвoЛяe визНaЧиTи pацiонaliьнr

{ОЧСТoyКтИвHo-теХHoЛOгi.lнi пapaметрll l.урбiнt,,

.-,.jo ].i,*уn,'o вiбpоаюгивiliс-гь р]ОiОра ilрl.

l(руЧсi:]ii, - i!tе.iО5i-ХeшlaТиЧHc 3аПрoпoНo8aHиИ

Пр€-,ДСiаBЛrниЙ нa рис.1 '
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B якс'стi ПCrЧ?Тi'(oBИХ дaниx дЛ,] пoбyдoви
ГеoмeтpиЧ|-ioТ мо.цeлi poтopa \pиc.2|.1
ви кoр}Jстot3yваЛ и кot, стpyктcpсЬКy дoкyMeнтaцitо
паpoвoi тypбiHи К-200-1 30 3 тaкиlJ и

сПpoщeHl{яtdи:
a) poтoр пpе/.{cгaвлeний з дЕloх Чaстиll:

пеpцJa - poтopи Цилiндpiв lзисoкoгo i оepeднього
тискy дpyгa poтop .1илiндpa ни3Ькoгo тискy. L|i

tBi н;;g1цijц з'сднaнi tлyфтою.
б) ДИCку1 стyпенiв poтopa пpиЙн.lти

циЛ: |HдpиЧHoi.фоpми з ГЛij.qкoю пoвepxHeЮ'
в) впливoм тypбiньlиx лOпaтoк нexтyомo'

Puc' 2' Гitaмеmpuчнa мodeль pon|opa

.Цля виэначен|-|я вЛaсHиx фopru: l чaст',;т
i(cл иЕ}a H Ь кoнстpyкцii poтopa BикopисТoByваЛal.)Ь
Йoгo r;кiнчeнo_eлeп,1еHтHa мoД.с'.лЬ' L;э
nrlрj-l.т2t)п6нЯ нA pИс 3' Рoзpaxyнки
'ts'e H v

nt)oBoДl,lЛисЬ зa дoпol\'!oГoЮ Циф[)с}Bo] мoli€lл|
АNsYs (Гv1oсjаl аnalysisi Рeзyльтати poзpaХyttl\i[j

для пеplr.loi фopми кoлиBat{Ь пoкaзaнi нa pис.4.
Bиднr;, щo в!зел кcливaнЬ (овiтлиЙ кoлitp)

зFiaХ(]ДИтЬсЯ Ь зoнi мyфти' oтpимaнi Тa|(o)'к

фoрми кL1'ли6atjЬ для Haстyпниx бiльш вис0киХ
Час,тoт 72 rri,172 гц 222 rц'

Puс, 3. Cкiнчеrtо. eлёNleнmнa мoОt+ль
pomopa

Ns 3 1551 BidpaцГi в meхнiцi
ma mexl\Ioлaеiях

2009

ФopМa кoливaнЬ пpи
частoтi 37 гц

Ц ,''

Рuc. 4, Aмt.lлimуdнi пepeмiu1eння moчoк
pomopa пPu кpучeннi Оля nepшoi фopмu;

l{oЛuвaнЬ pomopa

Для дoслiджeння вiбpaцiТ вaлoпpoБoдy
('pvlc'2) в pежимi К3 рoзpoблeнa poзрaхyFiкDвa
сХervla tля дoс'пiдження йoгo виi,ilyшeниx
колиBaHЬ (pис.5).

i"uc. 5. Poзpaхункoвa cхeмa ёля docлidжeнь
в Ц ?iу ш eн uх Koл u в a'{ ь po m opa

Нoмiнальнi кpyrнi г\,toMeHти Ha сryпeHяХ
висol(c.o, сepeднЬoгo та ни3Ькoгo тискiв
tlрoтон нo.I ЧасТиHи тyp6iни вi.qпoвiдaютЬ yмoвafu1

eксп;lyaтaцii i дopiвнюють М,n"=0,2fu,IНм;

М"uoou*C.3MHм; Мnn.=O,16MHм. PeаrгивниЙ
кpyтний NloмeНт Mo пpиклrадaoтЬся Hа пpaвoМy
кiнцi poтopa i дopiвнюе 3*6 нoмiнaльних
момeнтiв' Тoбтo

Mo=(3+6) M"; (1)

te Mн= Мвисф M""р"дt Mnn.'

Пpи пpoведeннi oбчислювaлЬFil,iХ
.;кспepишteнтiв бvлa пpийнятa aмnлiтyДа
pеаКТиtsНoгo кpyТилЬнoгo мoмeHтy М,=3M"' a

йоt o тpивaлiсть 
.т*.=6,915 та 0,078с.

l-lа pис'6 пpeдстaвлeнi peзyЛЬтaти
poзpaхyнкiв пepшиX циKлiв кpyrилЬHих кoливaНЬ

для задaних вapiaнтiв peжимiв К3. 3 нaвeдениx
гpафiкiв BидHo, щo бiЛЬLU тpивaлe К3 визивae
lленt-Lli кoЛиBaHHя рoтopa. .Qля oб/pyнтyBaHHя

дaHoГo peзyлЬТaтy пpoBeдeH| тeстoв|
pозpaхyнки для Mexat-{iчнoT систeпЛИ з одHloЮ

4g

liiлькостi
ByзЛiB 46 B18
rЛепlеН.IiB 198 34()



сТyпeню siltьнoстi. 3,a дoг.ion'oГoЮ i"lифpcвоi
модeлi iJaпpoпoнoвat|oi в [7] бyли tlpoвeдеFil
po3paХyHки для динaмiчних кtrlyтилЬl.iиX

мoмeн-гiв piзнo.r тpивaлoстi. Pс:lзyльтaти

рoзpа,xyнкiв пoкaзaЛи, щo aмr.Iлlтyда кoлиBаtlЬ
меxalli.:нot сv1стеlliи 3aлeх{итЬ l.{е сT.пЬliи Blд

тpивалoстi кpfгt1l.lЬHoгo тt/toмеHтy, ск; пЬкИ вiД

сniввiднoLшeння tиiж тpивалiстю (Т*.) тa перiодotи
(Тв,i) BлaсHиX кoлиBaHЬ систeми.

trs 3 /55) Bi6paцii a 
'?.aeХfl,tijma mехнaЛaeiяX
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При L|lloм} MaксиMаЛЬF{a

д,oсйГaсТЬся rlp|А T*./ Т"*=(0.5+n), a

.Гомy aмплiтуди Кpyl.иЛЬних , 
кoj.lиванЬ

нaближyються дo il4aксиtvlaлЬHиХ. y дрyгcМy
Bипai]Ky _ Тx3Л-"**f ,$ (бllизькo до 3-x) roму цеи
ваpi:знт pBжt,lмУ К3 виклlикао вiднoсtiо HеBеЛи{l

пo aмплiтyдi кoливaння. oскiльки в рeaл.oHиX
rКсплyaтaЦiЙ.lих yмовax тpивaлtiсть рeжимy |(l3

; BипaдкoBoю, Тoмy цеЙ peжим Мo)(.) t]i.1КЛиКЭТИ

зНaЧHl кoливaЧHя aбo нe i;икЛикaTИ 3r]ЬClМ

Bucнoсl к u' 3апpoпoнoвaн иЙ тtioрет ич аи.l'

tlеТoд toзвo;.lяr дoCЛlдиТt4 вiбрац,;6 BaЛlB :'

доaiльtiими кoHстpyКтиBними oсor,:,ЛИвoCтЯмL,i

При динaмi'lнoмy кpyЧeHнi пpиl зaдaНИХ
pe}кИ{\4аХ НaBa {Ta)кеl-iня. Пoдальшi дослltдження
бyдyть присЕrяЧeHi pO3раХyнl(аI\4 вИRлyl.l]еHиХ

ксЛиBaнЬ poт'эpa, обvьroвлених пу.lьсa'цiями
.:иCti,/ l..apa y пDoтс..lнilt час"тинi турбitlln, a гЕiк.О}i

динaмivнoю нeсr.абiльнiс.l.ю DобoчиХ Л )raf L.К
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в pomopt ttpu

mpuвaЛocfтi K,3: To=Q,gI5c (a) u 0,078с {6)

Як виднс,' з pис.6 y пepшoмy BИпадlкy

спiввiдноu:eння Т*ffu*=fl,$ (близькo дo 0'5).
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