l i
Instrumentation & Controls = Instrumentation & Controls

=l

Lo [ . z |

Weitere Informationen
erhalten Sie von:

Siemens AG

etramentaton & Contrl VIBROCAM 5000 NT

Berliner StraBe 295

D-63067 Offenbach Das diagnostische Uberwachungssystem

Tel. + 49 69 807-2340

Ml norbert stabel@siemens.com zur Optimierung der Verfugbarkeit von
Turbomaschinen

Herausgeber und Copyright (2004):
Siemens AG

Power Generation
FreyeslebenstraBe 1

D-91058 Erlangen

Bestell-Nr.: A96001-590-A??
Printed in Germany

LWA 09042. ?777?

SEK 22217

Stat. Warennummer: 49111090
LKZ: 004
ALNR: N
ECCN: N

Anderungen vorbehalten
Gedruckt auf chlorfrei gebleichtem Papier

Die Informationen in diesem Dokument enthalten allgemeine
Beschreibungen der technischen Méglichkeiten, welche im Einzelfall
nicht immer vorliegen. Die gew(inschten Leistungsmerkmale sind
daher im Einzelfall bei Vertragsschluss festzulegen.

Power Generation SIEM ENS



PG Diagnostics Suite™

m

Die konsequente Umsetzung der Strategie

der zustandsorientierten Instandhaltung setzt

fundiertes Wissen tiber den Maschinenzu-
stand voraus.

Fir Turbomaschinen wie z.B.
Dampfturbosatze,
Gasturbinen,
Pumpspeichersdtze
aber auch
Verdichter oder
Turbospeisepumpen,

liefert VIBROCAM 5000 diese Informationen.

Zustandsorientierte Instandhaltung ist die

von Produktionsmaschinen
. Dies wird moglich durch:

Vermeiden ungeplanter Stillstande

Weiterbetrieb einer auffalligen Maschine
bis zur geplanten Revision unter automati-
scher und diagnosegerechter Beobachtung
der Auffalligkeit vermeidet Produktions-
verluste. Versicherungen unterstiitzen
diese Vorgehensweise unter der Vorausset-
zung, dass entsprechend qualifizierte Sys-
teme zur diagnostischen Uberwachung
eingesetzt werden.

Verkiirzen von geplanten Stillstandszeiten

durch Beschrankung auf notwendige War-
tungsarbeiten.

Anlagenteile werden nur dann in die Revi-
sion einbezogen, wenn die dort gemesse-
nen KenngréBen eine Abweichung vom
Sollzustand anzeigen. Mit der detaillierten
Kenntnis des Maschinenzustands kann die
Revisionsdauer so auf ein Mindestmal
reduziert werden.

werden Techniker und Ingenieure in die Lage
versetzt, die Verfligbarkeit der Maschinen zu
steigern. Hierfiir bendtigen Sie leistungsstarke
Werkzeuge.

Feinfiihlige und diagnosegerechte Uber-
wachung des Maschinenzustandes

bietet die Gewahr, dass selbst schleichende
Anderungen im Maschinenverhalten sicher
detektiert werden. Durch frithest mogliche
Signalisierung sich anbahnender Schadigun-
gen wird die Reaktionszeit zur Ermittlung der
wirtschaftlichsten Problemlésung maximiert.

Selbst der Notbetrieb von bereits gescha-
digten oder zur Revision anstehenden
Maschinen wird durch die schnelle Bereit-
stellung von Informationen liber die Ent-
wicklung der Schadigung unterstuitzt.

Diagnose von Auffalligkeiten

Die sichere Kenntnis der tatsachlichen
Schaddigung und deren Ursache ist Voraus-
setzung flr eine wirtschaftliche Losung des
Problems. Durch eine Fiille von Funktionen
und Diagrammen zur Schadensanalyse bietet
VIBROCAM 5000 gangige und einzigartige
Werkzeuge zur Umsetzung der Strategie der
zustandsorientierten Instandhaltung an
Turbomaschinen.

Unwuchten

Ausrichtfehler

Anstreifen

Leitungsbruch

Anrisse

Lockerungen
Schaufelbriiche
Fundamentveranderungen

und vieles mehr werden sicher detektiert.
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Die Komponenten von VIBROCAM 5000

VIBROCAM 5000 besteht aus
drei Komponenten:

 Der Datenerfassungseinheit VIBRODAU 5000

* Dem Softwarepaket VIBROEXPERT CM-500
und

° einem Rechnersystem

Die Datenerfassungseinheit
VIBRODAU 5000

VIBRODAU 5000 wurde speziell fiir die diag-
nostische Uberwachung von Turbomaschinen
entwickelt. Sie zeichnet sich daher durch fol-
gende Eigenschaften besonders aus:

Auf einen Blick erkennt der Operator
Abweichungen vom Normalverhalten
der Maschine.

* Parallele, rotorgetriggerte Datenerfassung
ist die Grundvoraussetzung zur Schadens-
analyse und ermdglicht die Korrelation aller
Messwerte untereinander

* Die Zykluszeit von ca. 1 Sekunde fiir die
Datenerfassung stellt schnellste Reaktions-
zeit auf Anomalien im Maschinenverhalten
sicher.

* Bis zu 48 Schwingungsmesskandle, verteilt
auf bis zu drei Wellen, und 112 Kanale fir
ProzessgroBen sowie drei Drehzahlein-
gange ermdglichen die Datenerfassung an
beliebigen Turbomaschinen

* Die Erfassung der Summenschwingung,
vier Harmonischer nach Betrag und Phase
sowie eines Restwertes bietet die Gewahr
fur eine sichere Schadensanalyse

» Automatisch erfasste Zeitfunktionen,
Spektren und Wellenbahnen stellen weitere
Informationsquellen zur Schadensermitt-
lung dar

Detaillierte Informationen entnehmen Sie
bitte der Technischen Beschreibung.

Das Normalverhalten der

Maschine wird automatisch - =g
ermittelt und als Referenz-

zustand archiviert.

Das modulare Softwarepaket
VIBROEXPERT CM-500

Auch VIBROEXPERT CM-500 ist vollstandig auf
die analytische Uberwachung von Turbomaschi-
nen zugeschnitten und erflillt die Aufgaben:

« Uberwachen,
e Archivieren und
° Analysieren

Uberwachen

Bis zu 1000 automatisch ermittelte Grenz- und
Bezugswerte je Schwingungsmessstelle garan-
tieren im Normalbetrieb eine hochsensible
Uberwachung des Maschinenzustandes auf
Verdnderungen gegentiiber Referenzzustanden.

Historische Ereignisse werden mit einer
Aufldsung von bis zu einer Sekunde pra-
zise fiir Analysezwecke wiedergegeben.

Abweichungen einzelner Werte von Referenz-
werten kdnnen zu schadenstypischen Ereignis-
mustern verkniipft und tiberwacht werden.
Bei Eintritt des Ereignismusters laufen vorpro-
grammierte Aktionen automatisch ab.

Hochfahr- oder Auslaufvorgange werden durch
Vergleich jedes Schwingungsmesswertes mit
einem statistisch ermittelten Referenzvorgang
Uberwacht.

Die Kombination leistungsstarker Dia-
gramme erleichtert die Analyse eines
Ereignisses merklich.

Aktuelle Ereignismuster werden auto-
matisch mit Hinterlegten Mustern ver-
glichen. Bei Ubereinstimmung kann z.B.
eine entsprechende Meldung abgesetzt
werden.



Archivieren

Bei Abweichung eines einzigen Messwertes
vom erlernten Referenzzustand wird ein
kompletter Datensatz gespeichert. Solange
alle Messwerte innerhalb der Toleranzbe-
reiche liegen, werden dariiber hinaus kom-
plette Datensdtze in vorgebbaren Zeitinter-
vallen bzw. im Hoch- und Auslauf in vorgeb-
baren Drehzahlschritten gesichert.

Auch nach Jahrzehnten liegen auf diese
Weise die Originalmessdaten fir jedes belie-
bige Ereignis vor und kénnen zur Interpre-
tation aktueller Vorgange herangezogen
werden.

Die wichtigen An- und Abfahrvorgange
werden automatisch erkannt und ge-
speichert.

Das Anfahrverhalten wird mit
Hilfe von statistisch ermittel-
ten Referenzvorgdngen auto-
matisch tiberwacht.

Analysieren

Zur Ermittlung von Zusammenhangen zwi-
schen Ursache und Wirkung erlauben nahezu
alle Diagramme interaktiv die gleichzeitige
Darstellung der Daten mehrerer Messstellen.

Die modulare und passwortgeschiitzte Soft-
ware VIBROEXPERT CM-500 erlaubt Warten-
personal und Diagnostikern die Auswertung
einer Fille von Diagrammen zur Ermittlung
des Maschinenzustandes.

Lockerungen und Anrisse zeigen sich

in gedndertem Resonanzverhalten der
Maschinenstruktur. Dieses lasst sich in
den Diagrammen erkennen.
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Zeitfunktionen, Frequenzspek-
tren und Orbits bzw. deren
Lage zueinander sind aussage-
kraftige Analysewerkzeuge.

Der Diagnoserechner

Zum Einsatz kommen handelstiblichen Perso-
nal Computer der jeweils neuesten Generation
mit dem Betriebssystem Windows™.

Uber Ethernetkarten kénnen Diagnoserechner
in das hauseigene LAN (local area network)
integriert werden. So wird der Zugriff auf belie-
bige Datenerfassungseinheiten von beliebigen
Standorten aus maoglich.

Durch Passwort geschiitzte Kopplung des
Diagnoserechners mit dem Telefonnetz via
Modem wird der Zugriff von Spezialisten aus
der ganzen Welt zur schnellen und kosten-
guinstigen Unterstlitzung bei der Diagnose
maglich.

Tieafrn] e

"
| |

Besondere Ereignisse wie z.B. die Aus-
wirkungen eines Lastabwurfes werden
mit Hilfe des Transientenrecorders un-
tersucht.
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Dampfturbinen

Die Mehrzahl von Dampfturbinen wird in
Grund- oder Mittellast Kraftwerken eingesetzt.
Hier kommt es insbesondere auf die sensible
Uberwachung des Normalbetriebes und auf
die Analyse der Hoch- und Auslaufvorgange
an.

Durch die betriebszustandsabhingige Uber-
wachung des Normalbetriebes wird jede -
abnormale Verdanderung im Maschinenver-
halten friihzeitig erkannt.

Die zu verschiedenen Leistungsklassen
gehdérenden Schwingungsmesswerte
werden farblich markiert dargestellt.
Fiir jede Leistungsklasse werden indivi-
duelle Grenz- und Bezugswerte automa-
tisch ermittelt.

Wie alle mit VIBROCAM 5000 ausgestatteten
Maschinen werden auch diese im Normal-
betrieb durch Vergleich aktueller Messwerte
mit betriebszustandsabhdngigen Referenz-
werten uberwacht.

Uber GroBen wie beispielsweise Leistung,
Erregerstrom und Kondensatordruck werden
bis zu 64 Betriebszustande im Normalbetrieb
unterschieden.

Fiir diese Betriebszustande kann das System
bis zu 1000 Grenz- und Bezugswerte je
Schwingungsmessstelle, sogenannte Referenz-
werte, berechnen.

Durch stetigen Vergleich aktueller Messwerte
mit diesen Referenzwerten werden plotzliche
oder schleichende Anderungen sowie Abwei-
chungen vom Normalzustand automatisch
detektiert.

Die so erreichte Feinfuihligkeit ist unabhangig
von Typ und Aufstellungsart der Maschine.

Ereignisabhangige Systemreaktionen erlau-

ben den Aufbau einer automatisieren Fehler-

behandlung

Schadenstypische Grenzwertverletzungs-
muster, auch Ereignismuster genannt, lassen
sich in VIBROCAM 5000 speichern. Im Falle
des Eintritts eines Ereignismusters werden
automatisch vorprogrammierbare Aktionen
durchgefiihrt wie:

¢ Schalten eines Relais

° Messen von Zeitfunktionen, Spektren
oder Orbits

* Ausgabe von Meldungen

* Einfrieren des Kurzzeitringspeichers

* Starten eines beliebigen Software Pro-
gramms wie z.B. Senden eines Fax oder
einer Email

Durch die so erreichte automatisierte Daten-
interpretation erhalt auch der Nichtfachmann
unmittelbare Hinweise auf die notwendige
Vorgehensweise im Falle eines Ereignisses.

Ereignismuster werden hinterlegt

Haufiges An- und Abfahren belastet die Ma-
schinen nicht selten in besonderem MaBe.

Der analytischen Betrachtung der An- und Abfahr-
vorgange kommt daher groBe Bedeutung zu.
VIBROCAM 5000 kann diese Aufgabe durch
Vergleich jedes aktuellen An- oder Abfahrvor-
ganges mit einem Referenzvorgang l6sen.

So werden Anrisse, Anstreifen und Locke-
rungen beim An- oder Abfahren zuverlassig
erkannt:

Innerhalb des automatisch ermittelten
Toleranzschlauches sollte sich der
Schwingungsmesswert beim Anfahren
bewegen.
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Durch statistische Auswertung normaler Hoch-
und Abfahrvorgange aus gespeicherten Daten
bildet VIBROCAM 5000 einen Referenzvorgang.

Durch den automatischen Vergleich eines aktu-
ellen Hoch- oder Abfahrvorganges mit dem so
ermittelten Referenzvorgang werden 0.g. Scha-
digungen unmittelbar sichtbar.
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Kombinierte Gas- und Dampfturbinen (GuD)

Die flexibel konfigurierbare Datenerfas-
sungseinheit VIBRODAU 5000 erlaubt
die Uberwachung beliebig kombinierter
Gas- und Dampfturbinen.

Diese Kraftwerksvariante findet aufgrund der
relativ geringen Investitionskosten, des hohen
Wirkungsgrades und der flexiblen Betriebs-
moglichkeiten weite Verbreitung. Je nach Ein-
satzziel stehen dabei unterschiedliche Maschi-
nenkombinationen zur Verflgung.

Aufgrund seines modularen Aufbaus ist -
VIBROCAM 5000 fiir den Einsatz an jeder
Maschinenkombination einer GuD Anlage
geeignet.

Unabhangig von

 der Anzahl der mit dem Generator mecha-
nisch gekoppelten Gas- und Dampfturbi-
nen und

e der Kombination energetisch gekoppelter
Maschinen

Uberwacht VIBROCAM 5000 jede Maschine
individuell, unabhdngig von dem Betriebs-
zustand oder der Betriebsart gekoppelter
Maschinen.

Auch Getriebe kdnnen iiber intelligente
Kennwertbildung in die diagnostische
Uberwachung eingebunden werden.

Ein wichtiger Aspekt bei der Uberwachung
von GuD Anlagen ergibt sich aus der Kopplung
der Dampfturbine mit dem Generator wah-
rend des Betriebes. Je nach Kupplungseingriffs-
winkel ergeben sich unterschiedliche Schwin-
gungszustdnde fur den gesamten Maschinen-
strang, die zu erhohter Belastung der Maschi-
nen fihren kénnen.

VIBROCAM 5000 gibt hierliber unmittelbar
Riickmeldung. So ist es méglich, die Schalt-
handlung zu wiederholen, um die Beanspru-
chung der Maschinen zu minimieren.

Die Verzahnungsiiberwachung der wichti-
gen Getriebe ist ebenfalls eine der vielen An-
wendungsmdglichkeiten von VIBROCAM 5000.
Schwingbeschleunigungssignale kénnen demo-
duliert auf getriebespezifische Kennwerte um-
gesetzt und in die Uberwachung einbezogen
werden.
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Im Gegensatz zu Laufwasserkraftwerken stel-
len Pumpspeicherwerke als Spitzenlastkraft-
werke besondere Anforderungen an ein Uber-
wachungssystem.

Die Besonderheit dieser Maschinen liegt in
den unterschiedlichen Betriebsregimen

e Turbinenbetrieb

° Pumpbetrieb

* Phasenschiebebetrieb in Pumpendreh-
richtung und

* Phasenschiebebetrieb in Turbinendreh-
richtung

in denen sie eingesetzt werden.

In jedem dieser Betriebsregime stellt sich je
nach Betriebszustand ein eigenstandiges
Schwingungsbild ein. VIBROCAM 5000 be-
zieht daher Uber geeignete Binarsignale das
jeweilige Betriebsregime in die diagnostische
Uberwachung ein.

Innerhalb der Betriebsregime unterscheidet
VIBROCAM 5000 jeweils bis zu 16 Betriebszu-
stande, die sich aus BetriebsgréBen wie z.B.
Leistung, Fallhéhe oder Leitschaufelstellung
ergeben.

Deutlich wird der Zusammenhang zwi-
schen Schwingungsamplituden und Lei-
stung sichtbar.

Pumpspeicher- und Laufwasserkraftwerke

Die groBte Belastung erfahrt die Maschine
in den Betriebsiibergdangen

Diese sind daher fiir die Analyse des Maschi-
nenzustandes von groBem Interesse. Von
Bindrsignalen gesteuert oder auf Tastendruck
erfasst VIBROCAM 5000 daher die Rohsignale
der Schwingungsaufnehmer wahrend der Be-
triebstibergange und stellt sie zur Auswertung
zur Verfligung.
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Fir die Uberwachung der Betriebsiiberginge
durch Vergleich mit Referenzvorgangen ist ein
patentiertes Verfahren in Vorbereitung.
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Fiir jeden Betriebszustand innerhalb jedes
Betriebsregimes ermittelt VIBROCAM 5000
Grenz- und Bezugswertsatze flr plotzliche
und schleichende Veranderungen sowie fur
die Uberwachung von Abweichungen vom
erlernten Normalzustand.

So wird die extreme Feinfiihligkeit der Uber-
wachung auch bei unterschiedlichsten
Betriebsbedingungen sicher gewahrleistet.

Ausrichtfehler werden sichtbar

Neben allen bisher geschilderten Funktionen
stellt VIBROCAM 5000 ein weiteres, auf diesen
Maschinentyp zugeschnittenes Softwaremo-
dul zur Verfligung.

Im Diagramm ,Stapelorbit” werden die Wellen-
bahnen der (iblicherweise drei Messebenen
Ubereinandergelegt um Ausrichtfehler sichtbar
zu machen

Betriebsartiibergdange z.B. vom Pump-
betrieb zum Turbinenbetrieb lassen sich
mit dem Transientenrecorder untersu-
chen. So werden die auf die Maschine
wirkenden Krafte sichtbar.

Die grafische Kombination der in ver-
schiedenen Ebenen gemessenen
Wellenbahnen ldsst Riickschliisse auf
den Ausrichtzustand zu.
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Schnelle Schadensaufklarung mit dem
mobilen System VIBROCAM 5000 portable

Gerade fiir den haufig reisenden Serviceinge-
nieur stellt VIBROCAM 5000 portable auf-
grund dieser Eigenschaften die ideale Losung

dar, da: Das Rohsignal des Sensors wird
. . . . ! mit einem Signal aus dem Archiv
Selten ist zum Zeitpunkt einer Schadens- * 16 Kanal Orbitanalysator verglichen.
meldung klar, welche Analysatoren zur Auf- der die Wellenbahnen von bis zu 8 Messe- e der prophylaktische Transport und
kldrung bendtigen werden. benen zur Auswertung aufzeichnet. * die zeitintensive Installation verschiedener
Differenzdarstellungen lassen die Kompen- Analysatoren
Mit 16 Schwingungsmesskanalen und 8 Ka- sation des Runouts zu. '
, . , = JI|r|'|l |'"'|Hf
ndlen zur Erfassung von ProzessgréBen stellt entfallt. : . J L 'I’l .ll
VIBROCAM 5000 in der mobilen Variante das ¢ 16 Kanal Speicheroszilloskop .
ideale Werkzeug zur Schadensaufklarung dar, zur gezielten Auswertung einzelner Sensor- Auch die speziellen Anforderungen, die Inbe- :
denn ausgestattet mit allen oben beschrie- signale und als triebnahmen oder der Einsatz an Priifstinden 3 J\ "IIiH JI |||
benen Funktionen* arbeitet VIBROCAM 5000 erfordern, erfillt VIBROCAM 5000 portable JI-'JI;'.!h 14
portable als ° 16 Kanal Transientenrecorder durch seine vielfdltigen Eigenschaften mit
. . . . . Die Wellenbahn im Vergleich zu
mit dessen Hilfe besondere, schnell ablau- Bravour. Besondere Erwahnung verdient hier einer Referenzmessung zeigt
* ereignisgesteuerter Datensammler, fende Ereignisse, wie z.B. Betriebsregime- die einfache und schnelle Konfiguration des deutlich Verédnderungen an.
der ohne Betreuung durch Bedienpersonal Uberginge und Lastabwiirfe aufgezeichnet Systems, um es an eine Maschine oder Mess-

automatisch auch tGber Monate hinweg
jedes Ereignis detailliert archiviert

und analysiert werden kénnen. aufgabe anzupassen.
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° automatisches Meldesystem,
das geringste Veranderungen des Maschi-
nenzustandes zuverldssig signalisiert und
auf Wunsch per Fax oder Email an jede
beliebige Adresse sendet Die Rohsignale werden bei beson-
deren, kurzzeitigen Ereignissen

archiviert und anschlieBend analy-

° 16 Kanal Frequenzanalysator siert.

zur Schadensanalyse auf der Basis von
Frequenzspektren

“) alle Funktionen als Module nachriistbar



