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1. OBIECTUL LUCRARII

Achizitionarea SACVVM pentru turbogeneratorul Nr.2, «TERMOELECTRICA» S.A,,
or. Chiginau, Republica Moldova (turbina NT-80/100-130/13 — fabricata de «JIM3» (LMZ) or.
Sankt-Petersburg, generatorul TB®d-120-2Y3 — uzina «3dnektpocuna» (Electrosila) or. Sankt-
Petersburg).
2. LOCUL, ADRESA DESFASURARII LUCRARILOR:

«TERMOELECTRICA» S.A., orasul Chisindu, str. Mesterul Manole 3, Sursa nr.1, Centrala termica,
Cladirea principala, PCG (Panou de Comanda Grup energetic), Sectia de turbine, TG Nr.2, cota 12,0.

3. TERMINII DE ACHIZITIONARE

Pentru turbogeneratorul Nr.2:

Propunerea tehnicad prezintd in detaliu conditile pentru realizarea si executarea lucrarilor la
implementarea SACVVM.
4. CARACTERISTICILE SISTEMULUI SACVVM

4.1. Documente tehnico-normative ce dicteaza necesitatea lucrarilor si achizitionarea
bunurilor

Nr. d/o Codul . Denumirea documentului
documentului

ggtnasrﬁ‘lfl’jl de ,NORME MINIME DE EXPLOATARE A CENTRALELOR S|
411 lagmeistratie al | RETELELOR ELECTRICE”, pct. 49, 50,383, 411, 414, 416, 418, 419,
o ANRE  or 105 |421,422, 423,429, 430,815, 816, 818, 819, 820, 835.

din 01 aprilie 2022

M. 5.1. Arperatbl napoTypOUHHbIE CTaumMoHapHbIe. HopMbl BUGpaLuum

4.1.2 FOCT 25364-97 .
onop BanonpoBooB U 06LIue TpeboBaHNA K NPOBEAEHWI0 U3MEPEHWI

TexHu4eckue TpeboBaHNs K MOAEPHU3ALUN CUCTEM KOHTPOMS U
P 34.35.134-96 |ynpaBneHus TeXHONornyeckum obopynoBaHnem

(n.1.1...... BblpaboTka pecypca TexHudeckux cpeacts CKY, mx
hU3nM4ecKnii N3HOC N MoparbHOe CTapeHue)

4.2. Certificarea echipamentelor sistemului

Tot echipamentul este certificat si respecta urmatoarele documente tehnico-normative:

Nr. d/o Codul . Denumirea documentului
documentului

4.2 1 FOCT 12997-94 |«N3penusa FCI1. O6Lwne TEXHNYECKNE YCNOBUS»

422 FOCT 14254-96 |«CteneHu 3awuTbl, obecnednBaembie obonodkamm (kog IP)»
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423 FOCT25364-97 «ArperaTbl NapoTypObuHHbIE CTaumoHapHble. HopMbl BUGpauum onop
BanonpoBogoB 1 obuime TpeboBaHNs K NpOBEEHNIO U3MEPEHN»
) «ArperaTbl NapoTypOUHHbIE cTaumMoHapHble. Hopmbl Bubpauum
4.24 roCT 27165-97 BarionpoBoAoB 1 o6Lwme TpeboBaHns K NPOBESEHMIO U3MEPEHNIA»
«AnnapaTtypa obLuero HasHa4yeHus 4nsi onpeaeneHns OCHOBHbIX
425 FOCT 30296-95 |napameTpoB BMOpaunoHHLIX NpoueccoB. ObLme TexHu4Yeckme
TpeboBaHMA»
426 FOCT NCO 2954- | «Bnbpaumsa mallnH ¢ BO3BpaTHO-NOCTYNaTeNbHbIM U BpallaTenbHbIM
o 97 asmkeHveM. TpeboBaHUS K CpeacTBaM U3MEPEHUN»
427 FOCT 26.011-80 «CpeacTea nsmepeHuin n astomatusaumm. CurHarnel Toka u
HaNpsKeHUs1 ANeKkTpnYecKkne HenpepbiBHbIE BXOAHbIE N BbIXOOHbIEY
FOCT 26.013-81. «CpeacTtBa nsamepeHus 1 astomatnsaumm. CurHansl
428 FOCT 26.013-81 |anekTpuyeckne ¢ ANCKPETHBIM U3MEHEHNEM NapaMeTPOB BXOAHbIE U
BbIXOOHbIE
FOCT P 51317. |«COBMECTUMOCTb TEXHUYECKNX CPEACTB SNEKTPOMarHUTHas.
4.2.9 o .
4.1-2000 VcnbiTaHMa Ha NOMexXoycToMYnMBOCTL. Buabl ncneiraHnin»
«COBMECTUMOCTb TEXHUYECKUX CPEACTB SNEKTPOMArHUTHas.
4210 FOCT P 51317.  |YCTOMYMBOCTb K 3NEKTPOMArHUTHbLIM MOMeXaM TEXHUYECKUX CPeACTB,
- 6.5-2006 NPUMEHSIEMbIX Ha 3NTEKTPOCTAHUMAX N NOACTaHUmMAX. TpeboBaHmsa n
MeTobl UCMbITaHWUINY
«COBMECTUMOCTb TEXHWYECKUX CPEACTB 3IEKTPOMAarH1THasl.
FOCT P 51318.
4.2.11 22.99 Pagvonomexu nHgyctpuarnbHble 0T 060pyaoBaHNst MHOPMAaLMOHHBIX
TEXHONMOrnn. Hopmbl U METOAbI UCTIBITAHWUIY
«OBBEM N TEXHUYECKME YCIOBUS HA BhINOMHEHWNE TEXHOMOMMYECKMX
4212 P 34.35.132-95 |3aWwuT TennoaHepreTmyeckoro obopyaosaHns 6nokoB ¢ 6apabaHHbIMU
KoTramm»
49213 P 153-34.1-35. |«TexHu4eckme TpeboBaHMA K NOACUCTEME TEXHONMOMMYECKUX 3aLLNT,
e 137-00 BbINOMHEHHbIX HA 6a3e MUKPONPOLECCOPHON TEXHUKMY
CO 34.35.101- METOONYECKWE YKA3AHUA MO OB BEMY TEXHOJIOM’MYECKMX
4.2.14 2003 o N3MEPEHWWN, CUTHAITM3ALIN, ABTOMATUYECKOIO
PEINYIMPOBAHWNA HA TEMNOBBLIX ANEKTPOCTAHLNAX
4.2.15 Altele Alte documente normative

5. SCOPUL ACHIZITIEI

Inlocuirea sistemului de control al vibratiei si valorilor mecanice invechit la turbogeneratorul Nr.2.

6. SPECIFICATII TEHNICE

6.1. Obiectul modernizarii

PCG, turbina MNMT-80/100-130/13 Nr.2, generatorul TB® -120-2Y3 Nr.2.

Masurarea vibratiei rulmentilor si a urmatoarelor valori mecanice:

6.1.1. Vibratia lagarelor (rulmentilor) nr.1+6;

6.1.2. Deplasarea axiala a rotorului turbinei;

6.1.3. Dilatarea relativa a rotorului turbinei;

6.1.4. Dilatarea termica a turbinei;

6.1.5. Rotatiile rotorului turbinei;

6.1.6. Deformarea arborelui rotorului.

Traductoarele de control al vibratiei (cu componenta verticala si orizontala) se monteaza pe suportul
lagarelor. Controlul cursei servomotoarelor supapelor de reglare si a diafragmei rotative nu se
efectueaza, deoarece nu sunt dotate cu echipament de masurare.
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6.2. Limite de proiectare
Turbogeneratorul Nr.2, PCG. Tunelurile si canalele de cabluri a turbogeneratorului Nr.2.
6.3. Volumul lucrarilor

Adaptarea documentatiei de proiect;

Furnizarea echipamentelor principale;

Furnizarea echipamentelor auxiliare;

Furnizarea materialelor;

Lucrari de montaj;

Lucrari de pornire si reglare a sistemului de control al vibratiei si marimilor mecanice.

VVVVYVYY

6.4. Volumul de achizitii

6.4.1. Studiul de pre-inginerie al sistemului de vibratii a turbinei, analiza informatiilor, pregatirea
datelor de baza si coordonarea acestora cu Beneficiarul;
6.4.2. Adaptarea documentatiei de proiect a sistemului automatizat de control al vibratiei si valorilor
mecanice a TG Nr.1 pentru turbogeneratorul Nr.2.
(se va lua in considerare: conectarea senzorilor, dimensiunile si amplasarea gaurilor de montare,
fabricarea suporturilor de fixare, prelucrarea mecanica suplimentara, volumul necesar de lucrari pentru
montarea si reglarea senzorilor).
6.4.3. Obtinerea aprobarilor /coordonarilor necesare:
Avind n vedere faptul ca JIM3 OAO «Cunosble MawwuHbl» si institutul de proiectare
«TennosHepronpoekT sunt nerezidenti ai RM, toate coordonarile si aprobarile necesare vor fi obtinute
exclusiv de catre Beneficiar (in acest sens, Executantul va pune la dispozitia Beneficiarului informatia
necesara pentru obtinerea coordonarilor respective). Executantul isi asuma obtinerea oricaror
aprobari/coordonari necesare, care se vor limita exclusiv la Beneficiar si la autoritatile competente ale
Republicii Moldova.
6.4.4. Livrarea echipamentelor si materialelor necesare conform specificatiei de proiectare, care este
parte integranta a documentatiei de insotire;
Echipamentul furnizat pentru SACVVM va include:

— Canale de masurare a vibratiei rulmentilor (12 seturi + 2 seturi de rezerva);

— Canale de masurare a deplasarii axiale a rotorului (3 seturi + 1 set de rezerva)

— Canale de masurare a dilatarii relative a rotorului (2 seturi + 1 set de rezerva);

— Canale de masurare a dilatarii termice a turbinei (2 seturi + 1 set de rezerva);

— Canale de masurare a deformarii arborelui rotorului (1 set + 1 set de rezerva);

— Canale de masurare a deplasarii liniare a servomotoarelor (3 seturi + 1 set de rezerva);

— Canale de masurare a vitezei de rotatie a rotorului TG (1 set + 1 set de rezerva);

— Panou/dulap de comanda si control cu terminale, conectori si comutare secundara (1 dulap);

— Cutii de conexiuni cu cleme (16 buc. + 1 buc. rezerva);

— Cabluri (cablu de tip KBBI'aHr, cu sectiunea de 1,0 mm>).
6.4.5. Lucrari de montaj/instalare;
6.4.6. Lucrari de pornire si reglare a sistemului de control al vibratiei si valorilor mecanice a
turbogeneratorului Nr.2;
6.4.7. Setarea (reglarea) si darea in exploatare a sistemului automatizat de control al vibratiilor si
valorilor mecanice a turbogeneratorului Nr.2;
6.4.8. Instruirea personalului implicat Tn deservirea sistemului de vibratii a turbinelor;
6.4.9. Atestarea metrologica a canalelor de masurare SACVVM a turbogeneratorului Nr.2;
6.4.10. Exploatarea de proba/pilot a SACVVM a turbogeneratorului Nr.2;
6.4.11. Darea in exploatare tehnica a SACVVM a turbogeneratorului Nr.2.

Executantul lucrarilor, timp de 24 de luni dupa darea in exploatare tehnica a obiectului,
inlatura din contul sau toate defectele, erorile de proiectare, livrare si executare a lucrarilor.
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Volumul furniturii este prezentat in tabelul 1 iar licentele software ale sistemului SACVVM sunt
prezentate in tabelul 2.

Tabelul 1. Volumul furniturii

2": Produse si servicii Cantitate
1 Panou/dulap de comanda si control cu terminale, conectori si comutare secundara. 1 ans
" | Acesta include urmatoarele componente: ’
Echipament de baza Expert Vibro — EV4 (4 buc.) / 4 x 4 intrari analogice, total 16
intréri analogice pentru monitorizarea urmatorilor parametrii:
v" Vibratii absolute lagare — 12 intrari analogice
1.1. v Turatia masinii va fi preluata pe o intrare digitala disponibila in aparat 4 buc.
Total: 12 intrari analogice pentru monitorizarea parametrilor de mai sus din 16 de
canale disponibile si raman 4 intrari analogice de rezerva. Modulele
Producator: Delphin Technology
Controller Modicon M241 - TM241CE24T cu urmatoarele module de monitorizare:
» 2 buc. module TM3AI8 / 8 intrari analogice x 2 buc. = 16 intrari analogice
pentru monitorizarea urmatorilor parametrii:
— Canale de masurare a deplasarii axiale a rotorului (3 seturi + 1 set de rezerva)
— Canale de masurare a dilatarii relative a rotorului (2 seturi + 1 set de rezerva);
— Canale de masurare a dilatarii termice a turbinei (2 seturi + 1 set de rezerva);
— Canale de masurare a deformarii arborelui rotorului (1 set + 1 set de rezerva);
12 | — Canale de masurare a deplasarii liniare a servomotoarelor (3 seturi + 1 set de 1 ans.
rezerva);
» 4 buc. module TM3AQ4 / 4 iesiri analogice x 4 buc. = 16 iesiri analogice
pentru fiecare parametru tehnic monitorizat.
» 1 buc. modul mixt TM3DM24R cu 16 intrari discrete si 8 iesiri pe releu
suplimentare
Total: 16 intrari analogice din care 11 intrari pentru monitorizarea parametrilor de
mai sus si raman 5 intrari analogice de rezerva.
Producator: Schneider Electric
13 Surse de alimentare Quint - PS/1AC/24DC/20 3 buc
"~ | Producator: Phoenix Contact '
14 Modul redundant ORING/24DC/2X20/1X40 1 buc
“"" | Producator: Phoenix Contact '
1.5. | Panou operator, tip touchscreen 1 buc.
1.6. | Dispozitive secundare incorporate in modulul Expert Vibro EV4 1 set
Intrerupatoare automate — 1 set., Switch industrial - 10 canale — 1 buc., Relee — 1
set, Accesorii montaj: siruri de cleme, canelet, cabluri, conectori etc. — 1 set., Cutii
1.7. S - 1 ans.
de conexiuni cu cleme (16 buc. + 1 buc. rezerva)
Producatori: Schneider Electric, Schrack Technik etc.
1.8. | Sursa de alimentare neintreruptibila UPS 1 buc.
> Accelerometru piezoelectric industrial de medie frecventa — 100 mV/g — 101.51-6 12
" | Producator: Vibrasens
Senzor pentru deplasarea axiala a rotorului cu cablu si conectori (3 seturi + 1 set .
3. 9 4 seturi
de rezerva)
Senzor de dilatare relativa a rotorului cu cablu si conectori (2 seturi + 1 set de .
4, . 3 seturi
rezerva);
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5 Senzor de dilatare termica a turbinei cu cablu si conectori (2 seturi + 1 set de 3 seturi
rezerva);
6 Senzor pentru deformarea arborelui rotorului cu cablu si conectori (1 set + 1 set de 2 seturi
rezerva);
Senzor pentru deplasarea liniara a servomotoarelor cu cablu si conectori (3 seturi :
7 o\, 4 seturi
+ 1 set de rezerva);
Senzor pentru viteza de rotatie a rotorului TG — turatie si faza cu cablu si conectori .
8. . 2 seturi
(1 set + 1 set de rezerva);
Conectica si accesorii de montaj: cablu de retea CAT 7, cablu accelerometru cu
9. | conectori M12, copex metalic, cablu ecranat de tip KBBI'aHr, cu sectiunea de 1,0 1 ans.
mm?Z, etc.
10. | Proiectare - Proiect tehnic 1 set
11. | Asistenta la Montaj / instalare sistem SACVVM 1 ans.
12. | Probe, Verificari, PIF 1 set
13. | Instruire personal beneficiar 1 set
Tabelul 2. Licente software
::_: Licente software Cantitate
1. | Software ProfiSignal Basic + Vibro + TCP/IP instalat pe server 1 buc.
2. | Software Data Center / Data Service Configurator instalat pe server 1 buc.
3 Software vizualizare turboagregat ProfiSignal Basic + Vibro + TCP/IP instalat pe 1 buc
" | panoul operator ’
Nota:

1. Volumul lucrarilor de montaj, pornire si reglare, se vor efectua in conformitate cu documentatia de
proiect aprobata.
2. Se va elabora in concordanta cu Beneficiarul:

proiectul de executare a lucrarilor;

fisele tehnologice dupa tipul de lucrari;

programa (metoda) de efectuare a lucrarilor de pornire si reglare;
supravegherea indeplinirii lucrarilor de montaj si reglare;
participarea in comisiile de primire in exploatare;

intocmirea devizului de cheltuieli, pentru efectuarea lucrarilor, in conformitate cu Anexa nr.1. la
prezentul caiet de sarcini.
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6.5. Caracteristici generale
6.5.1. Caracteristici de indeplinire a lucrarilor:

6.5.1.1. Documentatia de proiect trebuie efectuata in conformitate cu legislatia in vigoare, coordonaté
si aprobata.
6.5.1.2. Echipamentul SACVVM a turbogeneratorului Nr.2 Expert Vibro masoara parametrii integrali i
spectrali ai vibratiei:

+ Radacina medie patratica a vitezelor de vibratie;

+ Amplitudinea deplasarii vibratiei;

+ Vibratia de frecventa joasa;

+ Vibratia de frecventa inalta.
6.5.1.3. Sistemul de masurare a valorilor mecanice ale turbogeneratorului asigura:

— Protectia utilajului la cresterea inacceptabild a vibratiei si a deplasérii axiale a rotorului
TG, prin generarea semnalelor corespunzatoare catre sistemul de protectii tehnologice
ale grupului energetic;

— Protectia TG prin controlul vibratiilor lagarelor de la 1 la 6 (12 canale), la cresterea valorii
medii patratice a vitezelor de vibratie, a doi ruimenti adiacenti, cu componenta de vibratie
verticala, orizontald sau combinatia acestora;

— Transmiterea semnalelor de protectie de la dispozitive secundare catre schema existenta
de protectii prin relee;

— Formarea semnalelor catre schema existentd a semnalizarilor tehnologice, inclusiv
evenimente precum «Salt de vibratii», «Vibratie de frecventa joasa», «Cresterea vibratiei
cu 1 mm/s'» si «Cresterea vibratiei cu 2 mm/s™ timp de 3 zile»;

— Formarea semnalelor catre schema existenta a semnalizarilor tehnologice, in caz de
disfunctionalitati si defectiuni ale sistemului SACVVM, inclusiv si defectiuni ih schema de
alimentare;

— Afisarea vizuala a parametrilor masurati sub forma de diagrame si grafice, pe un display
de cel putin 10”, precum si indicarea valorilor curente ale parametrilor masurati, la
dispozitivele secundare cu profil ingust integrate Tn modulul de baza Expert Vibro, care
pot fi amplasate pe panoul de comanda a grupului energetic, PCG;

— Inregistrarea datelor in format electronic, cu posibilitatea inregistréarii arhivei pe un suport
de stocare extern (unitate flash USB, card SD), in vederea prelucrarii ulterioare pe un PC;

— Transmiterea rezultatelor masuratorilor prin interfete digitale precum Ethernet, RS485
(protocolul: Modbus RTU, Modbus TCP) catre sistemul existent automatizat de control al
parametrilor tehnologici (SACPT) al grupului energetic Nr.2;

— Posibilitatea de extindere, instalare suplimentara a senzorilor noi, actualizare de software,
etc.

6.5.1.4. Fiabilitatea functionarii sistemului:

Caracteristicile de fiabilitate includ: MTBF (Timpul Mediu de Buna Functionare) — nu mai putin de
10.000 ore, durata de viata a echipamentului — nu mai putin de 10 ani.

Exista posibilitatea de prelungire a duratei de functionare prin inlocuirea elementelor defecte din setul
pieselor de schimb. n aceasta perioada, Femaris garanteaza aprovizionarea pieselor de schimb,
elementelor consumabile sau elementelor echivalente cu functii similare.

6.5.2. Caracteristici pentru echipamentele/materialele furnizate:

Caracteristicile tehnice pentru echipamente/materiale se vor preciza ih documentatia de proiect
aprobata.

6.5.2.1. Echipamentul furnizat, corespunde standardelor si actelor normative in vigoare la momentul
incheierii contractului.

6.5.2.2. Echipamentul furnizat va fi nou (fabricat nu mai devreme de anul 2022), certificat si nefolosit
anterior.

6.5.2.3. Toatd documentatia tehnica, transmiséa de Antreprenor, se va elabora in limba de stat.
Antreprenor transmite Beneficiarului, impreuna cu echipamentul, setul de documente stipulate in
actele normative.
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6.5.2.4. In timpul transportrii, echipamentul va fi protejat de p&trunderea prafului si a murdariei,
actiunile conditiilor atmosferice, stropilor de apa, vibratiilor si loviturilor.

6.5.2.5. Prezenta Autorizatiei pentru fabricarea si utilizarea bunurilor la parametrii de functionare
respectivi.

6.5.2.6. Asigurarea garantiei de calitate (corespunderea si pastrarea parametrilor tehnici a
echipamentului indicati in pasapoarte, certificate etc.) a echipamentului furnizat va fi 24 de luni, de la
data punerii in exploatare a SACVVM la TG Nr.2.

Timpul in care echipamentul livrat nu a putut fi utilizat, din cauza deteriorarii/prezenta defectelor -

nu este inclus in perioada de garantie.

In perioada de garantie, in cazul deteriorarii echipamentului, din motivul unui defect de fabricatie (daca,
in urma cercetarii incidentului, se constata vina Antreprenorului), Executorul va efectua intregul volum
de lucrari de restaurare din cont propriu, inclusiv lucrarile aferente, furnizarea echipamentului necesar.

6.5.3. Caracteristici tehnice pentru sistemul de control al vibratiei:

Sistemul SACVVM al turbogeneratorului Nr.2 asigura:

6.5.3.1. Amplitudinea deplasarilor vibrationale sumare ale suporturilor ruimentilor in micrometri (um).
6.5.3.2. Valoarea medie patratica (RMS) a vitezelor de vibratie ale suporturilor ruimentilor
turbogeneratorului cu componenta verticala si orizontal - transversala in mm/s, in intervalul de
frecventa 10-1000 Hz.

6.5.3.3. RMS a vitezelor de vibratie ale suporturilor rulmentilor cu frecventa de rotatie, frecventa de
rotatie dubla in mm/s.

6.5.3.4. Amplitudinea deplasarilor vibrationale ale suporturilor rulmentilor cu frecventa de rotatie,
frecventa de rotatie dubla in uym.

6.5.3.5. RMS a vibratiilor de frecventé joasa ale suporturilor rulmentilor in mm/s si ym, in intervalul de
frecventa 10-35 Hz.

6.5.3.6. RMS a vibratiilor de frecventa nalta ale suporturilor ruimentilor in mm/s si um, in intervalul de
frecventa 200-1000 Hz.

6.5.3.7. Valori mecanice (dilatarea relativa, deplasarea axiala, dilatarea termica, deformarea
arborelui).

6.5.4. Caracteristici tehnice pentru echipamentul SACVVM:

Traductorul de control al vibratiei pentru masurarea RMS a vitezelor de vibratii ale rulmentilor, este
monocomponent.

6.5.4.1. Diapazonul temperaturilor de lucru +40 + +120°C;

6.5.4.2. Diapazonul frecventei de lucru 10 + 1000 Hz;

6.5.4.3. Diapazonul de masurare a RMS ale vitezelor de vibratie 0,1 + 15 mm/s;

6.5.4.4. Limita erorii relative de masurare a RMS ale vitezelor de vibratie la frecventa de baza — nu
mai mare de 2,5%;

6.5.4.5. Eroarea de baza redusa, de declansare a semnalizarilor de avertizare si de avariere la
frecventa de baza — nu mai mare de 2,5%;

6.5.4.6. Diapazonul de reglare a nivelelor de declansare a semnalizarilor de avertizare si de avariere
-1 +15 mm/s;

6.5.4.7. Parametrii circuitelor de comutatii externe: curentul maxim — 1A; tensiunea maxima — 220V,
6.5.4.8. Temperatura mediului inconjurator +5 + +60°C;

6.5.4.9. Carcasa traductorului de control a vibratiei trebuie sa fie ermetica si sa asigure functionarea
in medii umede si lichide si sa fie rezistenta la lovituri si vibratii.

- Diapazonul de masurare a deplasarii axiale -2,0 +0 +2,0 mm;
- Diapazonul de masurare a rotatiilor 0 + 4000 rot/min;
- Diapazonul de masurare a dilatarii relative a rotorului:
Cilindru de joasa presiune — CJP -5,5 +0 ++5,5 mm;
Cilindru de inalta presiune — CIP -5,5 +0 ++5,5 mm;
- Diapazonul de masurare a deformarii arborelui 0 +500 pm;

- Diapazonul de méasurare a miscarii servomotorului diafragmei rotative 0 + 250 mm;
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- Diapazonul de masurare a miscarii servomotorului CiP 0 +100 mm;

- Diapazonul de masurare a dilatarii termice:
CJP 0 + 30 mm, cu scala de 0+50 mm
ciP 0 + 30 mm, cu scala de 0+50 mm.

6.5.5. Caracteristici pentru dispozitivele secundare a SACVVM pentru TG-2.

6.5.5.1. Dispozitivele secundare de control al vibratiilor sunt integrate in modulul de baza Expert Vibro
EV4:

- asigura indicatia digitala a valorilor actuale a RMS ale vitezelor de vibratie pe un display ;

- indica defectiunile liniilor de cabluri;

- detine 2 grupuri de contacte independente prin relee pentru protectiile contra avarie;

- detine iesiri analogice pentru toti parametrii masurati 4-20 mA si canale discrete de semnalizare a
defectiunilor/refuzurilor dispozitivului secundar;

- asigura avertizarea/semnalizarea preventiva in caz de deviere brusca si ireversibila a RMS ale
vitezelor de vibratie (cu componenta verticala si orizontala) a doua lagare ale unui rotor, doua lagare
adiacente sau doud componente ale unui lagar cu 1 mm/s si mai mult, in orice directie de la nivelul
initial;

- asigura verificarea functionarii fiabile a protectiilor contra avarie si a semnalizarilor de avertizare;

- sistemul asigura convertirea automata a valorilor vitezelor de vibratie in deplasari ale vibratie.
Echipamentul este insotit de: instructiuni de exploatare, pasapoarte si procedura de verificare
metrologica a tuturor mijloacelor de masurare, certificate de conformitate.

6.5.5.2. Echipamentul de control a vibratiei si valorilor mecanice:

- cablu cu lungimea de 9 m, ce conecteaza traductorul de vibratie cu amplificatorul intermediar montat
in modulul Expert Vibro.

Caracteristici la cablu — este rezistent la vibratii si pozat printr-un tub metalic gofrat;

- in panoul de comanda sunt amplasate dispozitivele secundare de masurare a vibratiei rulmentilor
(cu componenta verticala si orizontal - transversala), dispozitivul de masurare a vitezei de rotatie a
arborelui turbinei, echipamentul secundar de masurare a deplasarii axiale, dilatarii relative, dilatarii
termice, deformarii arborelui si deplasarii liniare a servomotoarelor.

De asemenea, in panoul de comanda, este montat si echipamentul suplimentar SACVVM, cleme, etc.
Panoul SACVVM va fi dotat cu sistem de climatizare si ventilare pentru a preveni supraincalzirea
componentelor electrice.

Usa panoului va fi echipata cu sistem de inchidere cu posibilitatea de sigilare/plumbuire.

(P 34.20.501-95, pct. 4.7.18).

Dispozitivele sunt protejate de expunerea la unde electromagnetice (statii radio, telefoane mobile);
Sistemul de control a vibratiei si deplasarii axiale trebuie sa participe in schemele protectiilor si
semnalizarilor tehnologice. Algoritmul de declansare a protectiilor tehnologice, pentru vibratii, se
executa conform (P4 34.20.501-95, pct. 4.4.26).

- semnalele de declansare a protectiei de deplasare axiala si vibratie, spre schema existenta de
protectii, sunt transmise printr-un releu intermediar;

- panoul SACVVM va fi impamantat in mod fiabil.

6.5.5.3. Panoul SACVVM va fi aprovizionat cu 3 surse de alimentare :

Sursa Nr.1 (principala) si Nr.2 (de rezerva) — surse de curent alternativ «~220V 50Hz», cu sistem de
AAR;

Sursa Nr.3 (de avarie) — sursa de curent continuu (de rezerva), care intra in functiune prin invertor in
caz de disparitie a surselor de alimentare «~220V 50Hz» Nr.1 si Nr.2.

De asemenea, in panoul SACVVM va fi instalatd o sursa de alimentare neintreruptibila (UPS), care

trebuie sa mentina dispozitivele panoului in lucru timp de cel putin 30 min., in cazul disparitiei sursei

Nr.1 (principald), Nr.2 (de rezerva) si Nr.3 (de avarie).
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6.5.6. Caracteristici obligatorii pentru Furnizor la prezentarea documentatiei:

- Certificat de inregistrare a intreprinderii.

- Certificat de origine a dispozitivelor.

- Certificat de calitate/conformitate a dispozitivelor.

- Certificat de verificare metrologica (valabil) pentru senzorii si traductoarele de masura a
parametrilor, precum si a echipamentelor pentru fiecare canal de masurare separat - in original.
- Document in care se specifica perioada de garantie de la data livrarii mijloacelor tehnice ale
sistemului, perioada de garantie de la data punerii in exploatare si durata de viata a acestora.

6.5.7. Caracteristici pentru documentatia de executie

Documentatia de executie finala, prezentata la darea in exploatare, trebuie sa contina (dar poate sa
nu se limiteze) urmatoarele documente:

6.5.7.1. Proiectul tehnic de executie final al sistemului de control a vibratiei si valorilor mecanice,
pentru turbogeneratorul Nr.2 (anul 2023).

6.5.7.2. Declaratia privind modificarile si abaterile de la proiect.

6.5.7.3 Pasapoarte, certificate si alte documente de confirmare a calitatii echipamentelor,
materialelor, constructiilor si pieselor utilizate.

6.5.7.4. Instructiuni de exploatare si intretinere pentru instalatii separate si a sistemului in ansamblu.
6.5.7.5. Instructiuni (ghiduri) de montare, reglare si exploatare a echipamentelor elaborate de
intreprinderea producatoare.

6.5.7.6. Actele de indeplinire a lucrarilor si de testare pentru diferite noduri, actul de indeplinire a
lucrarilor electrice de montaj, actul de indeplinire a lucrarilor de pornire si reglare, procese-verbale de
masurare a rezistentei de izolatie, etc. ;

6.5.7.7. Certificate de etalonare (calibrare, verificare) a tuturor mijloacelor de masurare.
Documentatia va indeplini urmé&toarele Caracteristici: informatia trebuie sé fie clara, corecta si
completa; fiecare schitd/schema trebuie sa detind o denumire, numar de identificare, data elaborarii,
data modificarilor, numele si semnaéturile persoanelor care au elaborat, verificat si aprobat documentul
respectiv.

6.5.8. Caracteristici generale

- Furnizorul, pe perioada de garantie, de la data livrarii, va asigura functionarea dispozitivelor tehnice
ale sistemului in conformitate cu parametrii setati de producator, specificati in pasaportul tehnic sau
alte documente emise in original de catre producator.

- Furnizorul va oferi suport tehnic (cu posibilitatea de a contacta prin e-mail sau telefon, pentru a primi
recomandari de inlaturare a defectiunilor);

- Prezentarea dovezii de existenta a unui service centru autorizat, pentru efectuarea reparatiilor la
utilajul ofertat.

- Perioada maxima de reparare a dispozitivelor, in perioada de garantie — 5 zile lucratoare dupa
instiintare.

Perioada de garantie a echipamentului — 24 luni de la data introducerii SACVVM in exploatare,
dar nu mai mult de 48 luni de la data fabricarii.

7. TERMENII S$I VOLUMUL DE LIVRARE A ECHIPAMENTELOR
Termenii de livrare a echipamentului de catre producator: pana la 30.04.2023, conform rezultatelor
licitatiei.
Volumul de livrare a echipamentului de catre producator: conform chestionarului, cu aprobarea
Beneficiarului.
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8. TERMENII DE PROIECTARE, MONTARE $I REGLARE

Pentru turbogeneratorul Nr.2:

Examinarea sistemului existent SACVVM -- martie 2023;
Elaborarea si predarea proiectului final SACVVM .
Beneficiarului martie 2023;

Efectuarea lucrarilor de montaj si reglare — Conform Graficului de reparatii aprobat
(01.05.2023 + 15.09.2023):

Revizia, inainte de montare, a echipamentelor

furnizate a SACVVM - pana la - 08.05.2023;

Demontarea echipamentului vechi SACVVM -- pana la - 30.05.2023;
Montarea echipamentului nou SACVVM -- pana la - 15.08.2023;
Reglarea SACVVM nou montat -- pana la - 01.09.2023;

Pregatirea si predarea documentatiei de executie SACVVM A x
Ben?aficiarul’uip ’ ' - pana la - 10.09.2023;

Testarea, pornirea si darea in exploatare a SACVVM montat -- punerea in functiune a GE nr.2;

9. CONFIGURAREA SISTEMULUI EXPERT VIBRO

Furnitura se va integra in ansamblul functional al centralei si va fi conforma cu descrierea,
precizarile si conditiile solicitate in Caietul de sarcini, Fisele Tehnice si planurile anexate.

Contractantul in final va preda o unitate tehnica capabila sa indeplineasca toate conditiile de
functionare impuse, realizand un ansamblu functional, proiectat si executat pe baza celor mai recente
tehnologii si asigurand toate elementele necesare bunei functionari pentru un ciclu de viata, conform
Contract.

9.1. Configurarea sistemului SACVVM Expert Vibro

Cu ajutorul soft-urilor specializate sistemul SACVVM al turbogeneratorului nr.2 va monitoriza
functionarea acestuia din punct de vedere al vibratiilor si parametrilor tehnici. Aceste informatii
impreuna cu valorile parametrilor ce se vor prelua din sistemul de automatizare instalatii proprii
masina (puteri, tensiuni, temperaturi, nivele ulei etc.) vor permite efectuarea de calcule pentru
predictia aparitiei unor defecte. Acest lucru va permite marirea timpului de functionare al masinii si
micsorarea costurilor de remediere a defectelor.

In urma prelucrarii acestor informatii se vor emite rapoarte cu privire la activitatile
necesare pentru o functionare cat mai sigura (mentenanta proactiva).

Schema bloc a sistemului de diagnoza integrat cuprinde urmatoarele tipuri de masurari
si monitorizari:
> Vibratiile absolute ale lagarelor;
Deplasarea axiala a rotorului turbinei;
Dilatarea relativa a rotorului turbinei;
Dilatarea termica a turbinei;
Turatia rotorului turbinei si faza vibratiilor;
Deformarea arborelui rotorului.
Vibratiile relative ale arborelui masinii - optional,
Vibratiile absolute ale miezului magnetic - optional;
Intrefier - optional;
Parametrii de proces: temperatura lagare, puterea activa si reactiva, tensiunea nominala,
curentul nominal, debit turbina, temperaturi miez magnetic etc - optional;
» Valori descarcari partiale - optional; etc.
Schema de principiu si de interconectivitate a componentelor sistemului SACVVM este
prezentata in figura 2.

VVVVVVVYVYV

12




Sistem automatizat de control al vibratiei si valorilor mecanice la Turbogeneratorul Nr.2. — Expert Vibro

Modulele pentru monitorizarea parametrilor de proces pot fi conectate la sistemul de achizitie
Expert Vibro prin interfata ethernet, protocol TCP/IP, Modbus RTU (Master & Slave).

Sistemul de achizitie Expert Vibro prezinta iesiri digitale pe releu pentru avertizare si alarma
precum si iesiri analogice de comanda.

9.2. Standarde si reglementari aplicabile
Pentru realizarea sistemului SACVVM vor fi aplicate urmatoarele standarde :

- 1SO 7919-1: 1996 Vibratii mecanice ale masinilor. Masurarea arborilor
rotativi si criteriile de evaluare.
Partea 1 : Prescriptii generale.

- 1SO 7919-2: 2001 Vibratii mecanice. Evaluarea vibratiilor masinilor prin
masuratori ale arborelui rotativ.
Partea 5 : Turbine cu abur si generatoare de peste 50 MW cu
viteze normale de functionare de 1500 r/min, 1800 r/min, 3000 r/min si
3600 r/min.
- 1SO 10817-1: 1998 Sisteme de masurare a vibratiilor relative a arborilor rotativi.
Partea 1 : Detectarea vibratiilor absolute si relative radiale

- 1SO 10816-1: 1995 Vibratji mecanice. Evaluarea vibratiilor masinilor prin
masuratori pe partile non-rotative.
Partea 1 : Prescriptii generale.

- 1SO 10816-2 - 2009 Vibratii mecanice. Evaluarea vibratiilor masinilor prin
masuratori pe partile non-rotative.
Partea 2: Turbine cu abur si generatoare terestre de peste 50 MW cu
viteze normale de functionare de 1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min
si 3 600 r/min
- 1SO 10816-3 : 2009 Vibratji mecanice. Evaluarea vibratiilor masinilor prin
masuratori pe partile non-rotative.
Partea 3 : Masini industriale cu puterea nominala peste 15
kW si cu turatii nominale intre 120 rot/min si 15000 rot/min,

- 1SO 10816-1 - 1995 Vibratii mecanice. Evaluarea vibratiilor masinilor prin
masuratori pe partile non-rotative. Partea 1 : Prescriptii generale.

- 1SO 10816-2 - 2009 Vibratii mecanice. Evaluarea vibratiilor masinilor prin
masuratori pe partile non-rotative. Partea 3 : Masini
industriale cu puterea nominala peste 15 kW si cu turatii
nominale intre 120 rot/min si 15000 rot/min, masurate in situ

- STAS 6910 - 2012 Agregate energetice. Vibratii admisibile.

- SRISO 5348 - 1998 Vibratji si socuri mecanice.
Fixarea mecanica a accelerometrelor
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9.3. Schemele sistemului ExpertVibro

Sistem automatizat de control al
vibratiei si valorilor mecanice
Turbogenerator Nr.2

Monitorizare
dilatare termica
turbina

Monitorizare
deformare arbore
rotor

Monitorizare
dilatare relativa rotor

Monitorizare Monitorizare deplasare
vibratii absolute lagare axiala rotor

Monitorizare deplasare Monitorizare turatie /

liniara servomotor sincronizare

Masurare vibratii
absolute lagare

Masurare dilatare
termica turbina

Masurare
deformare arbore

Masurare
deplasare axiala

Masurare turatie
si faza

Masurare dilatare
relativa rotor

Masurare deplasare
liniara servomotor

Accelerometre IEPE
-12 buc. -

Senzor inductiv /
laser — 1 buc.

Traductoare de
deplasare — 3 buc.

Traductor deplasare
-2buc. -

Traductor deplasare
-1buc. -

Senzor deplasare
relativa — 6 buc.

Traductoare de
deplasare — 3 buc.

Modulule de achizitie vibratii — ExpertVibro 16 intrari analogice — 4 buc. Modul de achizitie Modicom 241 cu 16 intrari analogice — 1 set. Intrari digitale

Retea TCP/IP Sistemul de achizitie de date Delphin Technology lesiri analogice | lesiri digitale de alarma

Modul diagnoza PLC — Modul achizitie Server - Monitor
Paramertrii electrici temperaturi si marimi de proces Software ProfiSignal

lesiri pe releu pentru
preventie si avarie

Transfer semnale analogice

Fiaura 1. Schema bloc a sistemului
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TURBOAGREGAT Nr.2
Traductoare de Accelerometre
proximitate uniaxiale Senzor intrefier - Modul optional
radiale
Cuplaj Cuplaj /
Lagar 1 i Lagard "2  Lagar5 == Stator - Lagar 6
radial Lagar 2 Lagar 3 radial radial radial
radial - axial
Traductor de
proximitate - | -
in axial Rotor
|
generator L )
Ty - —P-—H 41 9% -0 - — — —- —1—8-» - +H - —9 4 - — — - ————— e —————— e —f———— o —
ii Modul
deplasare
0 ___
Cablu proximitor N A A
— -
a |, | —
/ Cablu accelerometru |
Senzor N
de
turatie LSS
Conditioner L 1 —
senzor == 3 "; 3 ¥
deplasare L2020 !
- Optional - oo
a8
’8$In pe releu N M A v,
penltru preventie
si avarie ¢ —Pe N} e

R/
. Modicom241
v -
FxpertVibre 3 Eagetyiing Modul achizitie parametrii

parametril vibratii si tehnici: dilatari, deplasari, o =

semnale dinamice TCP/IP deforman, temperaturi etc. >

| | | >

Modul diagnozd Modul diagnoza PLC - Modul achizitie Modul diagnoza
Paramertrii electrici temperaturi marimi de proces parametrii rotorici
Figura 2. Schema de principiu a sistemului de diagnoza
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10. CARACTERISTICI TEHNICE ALE PRINCIPALELOR COMPONENTE

10.1. Traductori pentru vibratiile absolute la lagarele turbogeneratorului. Accelerometru de
medie frecventa 101.51-6 Vibrasens

Sistemul va fi compus din 12 traductori de vibratjii absolute si se vor monta céate 2 pe fiecare
lagar, in zona cea mai apropiata de cuzinet, conform ISO 10816.

Monitorizarea se va face cu accelerometre piezoelectrice si module ICP incorporate in modulul
de achizitie Expert Vibro, cu filtre de joasa si inalta trecere, inclusiv cu functia de simpla si dubla
integrare.

Cu functia de simpla integrare se obtine ca parametru de masurare viteza de vibratie iar cu
functia de dupla integrare se obtine ca parametru de masurare deplasarea de vibratie.

Se aplica Standardul 10816-2 care este aplicabil pentru masurarea vibratiilor absolute la
turboagregate. Acesta recomada ca parametru de masurare sa fie viteza de vibratie, valoarea eficace
— RMS si deplasarea de vibratie, valoarea rms.

Caracteristici tehnice accelerometru de medie frecventa 101.51-6 Vibrasens

Caracteristici tehnice :

+ Tipul solicitarii Elementul piezoceramic supus la forfecare
¢ Sensibilitate 100 [mV/g] 5%

¢ Domeniul de frecventa 0,5-14000 [Hzla £3dB]

+ Frecvenia de rezonania 25 [kHz]

¢ Domeniul dinamic 80 [g varf]

¢ Zgomot rezidual 300 [ug rms la 1 Hz...25 kHZ]

+ Acceleratia soc limita 5000 [g varf]

¢ Liniaritate Max. £ 1[%)]

+ Sensibilitate transversala <5 % [20 Hz, 5 g]

¢ Alimentare ICP 2—-10[mA DC]

¢ Alimentare tensiune 22 — 28 [VDC]

¢ Domeniul maxim de temperatura -55...+120 / max. 150 [°C]

+ Dimensiuni Hex 22 x 47[mm], 85 [grame]

+ Conector M12

¢+ Montare prin stift, adeziv sau suport magnetic inclus

Figura 3. Accelerometru de medie frecventa 101.51-6

10.2. Sistemul de achizitii vibratii absolute Expert Vibro / ProfiSignal

Sistemul de achizitie este destinat monitorizarii on-line a urmatorilor parametri:

L 4
*
*

Vibratiile absolute ale lagarelor;

Deplasarea axiala a rotorului turbinei;

Dilatarea relativa a rotorului turbinei;
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*
*
*

Dilatarea termica a turbinei;
Turatia rotorului turbinei si faza vibratiilor;
Deformarea arborelui rotorului.

Caracteristici tehnice pentru sistemul de achizitie - produse hardware Expert Vibro:

>
>
>

>
>
>
>
>

moduri
v

v

Sistemul este unul de tip modular, cu posibilitate de extensie ulterioara a acestuia;

Sistemul functioneaza si ca unitate singulara - nu este necesara conectarea acestuia la un PC;
Este prevazut cu 2 tipuri de interfete RS 232 / RS 422 pentru transferul datelor intr-o retea de
tip ethernet - TCP/IP;

Includ module analogice si digitale, atat intrari pentru toti parametri monitorizati, cat si iesiri de
comanda a procesului;

Afisarea locala a meniului si a datelor prin intermediul unui display LCD pe mai multe linii;
Memorie interna de 14 GB;

Modulul destinat monitorizarii vibratiilor accepta orice tip de senzor de vibratii: accelerometre,
traductoare de viteza, traductoare de deplasare (proximitoare), traductoare 0(4)-20 mA etc.;
Rezolutie 24 biti, esantionare sincrona;

Vizualizarea si analiza datelor masurate cu modulul Expert Vibro pot fi realizate in urmatoarele

Pe ecranul tactil al aparatului pot fi vizualizate valorile globale ale parametrilor precum si
setarile aparatului

Pe PC in software-ul Data Service Configurator, program destinat pentru pentru configurarea
modului Expert Vibro si Modicom, respectiv pentru configurarea prin ModBus TCP/IP a
parametrilor de proces accesati din programul SCADA.

Pe PC in programul ProfiSignal, program destinat analizelor avansate de vibratii si proces,
cum ar fi: valori globale, spectre FFT, orbite, statistici, relati matematice complexe cu
parametrii in timp real etc.

Pe interfata sistemului Expert Vibro se pot afisa toate datele masurate si diagramele rezultate

in urma prelucrarii datelor.

Sistemul are o baza de date In care vor fi stocate datele importante. Aceasta baza de date va

putea fi transferata pe un mijloc de stocare extern la anumite intervale de timp.

Caracteristici tehnice modul de achizitie Expert Vibro EV4 / Delphin Technology Germania

Sistemul de diagnoza Expert Vibro are urmatoarele caracteristici de baza:

v Incorporeaza programul de rulare de achizitji date;
v" 14 GB memorie nevolatila de stocare,
v 4 porturi Ethernet ;
v" Port USB,;
v Port seriala RS232 pentru conectare la periferice ;
v" Protocoale : TCP/IP, HTTP, SMTP, NTP, ModBus TCP Client/Server, ProfiBus
v Rezolutie 24 biti
v" Tensiune de alimentare 9-35 Vdc ; recomandat 24 Vdc
v Gama de temperaturi in functionare -20 la +60°C
Intrari / lesiri
Intrari analogice semnale dinamice 4 canale x 4 buc. = 16 intrari analogice
Rata de esantionare, reglabila pe canal 1Hz ... 50.000 Hz
Domeniul de tensiune / curent +25V/0...20mA, 4 ... 20 mA,
rezolutie max. 1,2 mV
Semnale configurabile software tensiuni AC, IEPE
Rezolutia / intrare impedanta 24 Bit/ 1 MQ
Izolare galvanica + 100 VDC / £500 VDC
Latimea semnalului de banda DC DC ... 20 kHz
Intrari digitale/frecventa 4 x4 =16 canale
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Semnale de intrare:
Domeniul de masurare al frecventei

lesiri analogice
Rezolutia
Domeniul de iesire

Rezistenta de sarcina maxima

lesiri digitale de alarmare pe releu
Comutare tensiune / curent / PWM

Memorie

Functii de procesare a semnalului

Filtru de Tnalta frecventa

Frecventa in banda / Filtru de ordin / tip filtru

joasa0...2V/inalta:5 ... 50 VDC@3.5 mA/
izolate galvanic
0,2Hz ... 1 MHz

4 x4 =16 canale

16 Bit

0..10V/+£10V/0..20mA/4 ..20mA/
izolare galvanica

500 Q

8 x4 =32 canale

50 V/0,6 Alizolate galvanic / 5 Hz...10 KHz, 1:500
16 GB

0,25 ... 20.000 Hz / 4, 6, 8, 10 / Bessel etc.

Acceleration, Distance, Power,

Voltage, Frequency

Modbus PROFIBUS

COBONNNNL SRORBANS SRRRNENES SRCONNLS SRANREES SO

CONNNNNN FRSNENNT LRNEPNDE SRVROENN SRSLRAES SRS RRRS

) R (

C

S
L ] >,
-,
o ﬁ
. "
b 0 o

Settings : 12 ...24VDC

AC/DC

»
u 1)

LAN

Extension bus (synchronous)

Figura 4. Modulul Expert Vibro EV4

Filtrul de joasa frecventa
Frecventa in banda / Filtru de ordin / tip filtru

Integrare / Derivare

Analiza FFT
Numarul de linii / fereastra
Tipuri de FFT

Valorile caracteristice din forma de unda

0,25 ... 20,000 Hz / 4, 6, 8, 10 / Bessel etc.
filtre digitale integrate de joasa si inalta trecere,
precum si filtre de band3;

Simpla si dubla integrare si derivare pentru
obtinerea parametrilor de viteza si deplasare

a vibratiilor

max. 12.800 de linii / Hanning, Flattop etc

ingusta / banda larga, anvelopa / demodulare,

spectre amplitudine-faza

Valoarea maxima, minima, valoarea de varf-la-varf, medie, eficace RMS etc.

Valorile caracteristice din spectrul de frecventa

Frecventa, faza principala si orice amplitudine armonica, frecventa, valoarea medie, rms (in orice

banda de frecventa) etc.

Posibilitatea de a crea canale virtuale pentru obtinerea, prin relatii matematice, a oricarui
parametru de vibratie sau tehnic dorit cu scopul de a realiza statistici si predictii pentru evolutia
defectelor maginii. Aceste functii conduc la reducerea indisponibilitatii maginii si implicit la

cresterea perioadei de exploatare.
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Interfete

LAN 2 x 1000Base-TX

Wi-Fi / WLAN 802.11b/g/n | GPRS, UMTS, LTE
USB Device 2.0 / Host 2.0

PROFIBUS 2 x PROFIBUS DPV1/ Slave max.
CAN / RS 232/485 2 x CAN 2.0/ Modbus RTU, SCPI, ASCII
Informatii tehnice generale

Alimentare / Consum 12 ... 24Vdc/ £ 10% / ca. 10 Watts
Fixare Suport pentru sina DIN EN 50023
Domeniul de temperatura -20 ... 60°C

Dimensiuni/greutate 210 mm x 80 mm x 125 mm /750 g

10.3. Sistemul de achizitii parametrii tehnici Modicom 241

Controller Modicon M241 este destinat monitorizarilor si automatizarilor industriale. La acest
controller pot fi atasate o serie de module de achizitie in functie de aplicatiile tehnice.

Caracteristici tehnice:

Gama de produse: Modicon M241
tip produs sau componenta: Automat programabil
Tensiune nominala de alimentare: 24 Vcc
Numar intrare discrete: 14, intrare discreta 8 intrare rapida
n conformitate cu IEC 61131-2 Tip 1
Numar intrari analogice: 2, domeniul de intrare:; 0...10 V
Tip de iesire discrete: Tranzistor, releu
Numar iesire discrete: 6 relee, 4 tranzistor 4 iesire rapida
Tensiune iesire discrete: 5...125v c.c., 5...250 V c.a. pentru iesire releu

24V c.c. pentru iegire pe tranzistor

Figura 5. Modulul Modicon M241

Curent iesire discrete: 2 A pentru iesire releu
0.1 A pentru iesire rapida (mod PTO) (TRO...TR3)
0.5 A pentru iegire pe tranzistor (TRO...TR3)
Numarul 1/O discrete: 24
Nr. max. module de extensie I/0: 7 (local arhitectura 1/O)
14 (de la distanta arhitectura 1/0)

Tensiune de alimentare: 20,4...28,8V
Interfata: ETHERNET TCP/IP - ModBus TCP
Frecventa maxima de iesire 20 kHz pentru iesire rapida (mod PWM)

100 kHz pentru iesire rapida (mod PLS)
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Precizie

Capacitate memorie

Echipament de stocare a datelor

1 kHz pentru iegire

+/- 0.1 % la 0,02...0,1 kHz pentru iesire rapida
+/-1 % la 0,1...1 kHz pentru iesire rapida

8 MB pentru program

64 MB pentru Memorie RAM

128 MB memorie flash integrata

16 GB card SD

10.4. Modul de achizitie 4-20 mA - TM3AI8 - 8 intrari analogice

Modulele de achizitie TM3AI8 sunt destinat monitorizarilor parametrilor tehnici cu senzori 4-20 mA.

Caracteristici tehnice:

Gama de produse:

Tip produs sau componenta:
Compatibilitate gama:
Numarul intrarii analogice
Tip de intrare analogica:

Valoarea LSB

Perioada de esantionare

Abatere la temperatura

Precizie de repetare

Neliniaritate

Tensiune de alimentare nominala
Limite tensiune de alimentare
Dimensiuni:

Greutate neta

Modicon TM3

Modul de intrare analogic
Modicon M241

8 pentru Modulul TM3AI8

Curent: 4...20 mA,
0...20 mA

Tensiune: 0..10Vv
-10...10V

2.44 mV 0...10 V tensiune
4.88 mV - 10...10 V tensiune
4.88 pA 0...20 mA curent
3.91 pA 4...20 mA curent
1ms

+/- 0.01 %FS/°C

+/-0.5 %FS

+/- 0.2 %FS

24 V c.c.

20,4...28,8V

90 x 70 x 23,6 mm

0,11 kg

10.5. Module de achizitie - TM3AQ4 — 4 iesiri analogice

Caracteristici tehnice:

Gama de produse:

Tip produs sau componenta:
Compatibilitate gama:
Numarul iesiri analogice

Tip de iesire analogica:

Valoarea LSB

Timp de stabilizare

Abatere la temperatura

Precizie de repetare

Neliniaritate

Tensiune de alimentare nominala
Limite tensiune de alimentare
Dimensiuni:

Greutate neta

Modicon TM3

Modul de intrare analogic
Modicon M241

4 pentru Modulul TM3AI8

Curent: 4...20 mA,
0...20 mA

Tensiune: 0...10v
-10...10V

2.44 mV 0...10 V tensiune
4.88 mV - 10...10 V tensiune
4.88 pA 0...20 mA curent
3.91 pA 4...20 mA curent
1ms

+/- 0.01 %FS/°C

+/- 0.4 %FS

+/- 0.2 %FS

24V c.c.

20,4...28,8V

90 x 70 x 23,6 mm

0,115 kg

:
4
8
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B
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Figura 7. Modul achizitie TM3AQ4
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10.6. Modul de achizitie mixt - TM3DM24R — 16 intrari discrete si 8 iesiri pe releu

Caracteristici tehnice:
Gama de produse:

Tip produs sau componenta:

Compatibilitate gama:
Numarul intrare

Tensiune de intrare discreta
Curent intrare discreta

Tip de iesire discreta
Numar iesire discreta
Tensiune iesire discreta

Curent iesire discreta
Numarul I/O discrete
Dimensiuni

Modicon TM3

Modul de intrare analogic
Modicon M241

16 conform cu IEC 61131-2 Tip 1
24V

7 mA pentru interior

Releu normal deschis

8

24 V c.c. pentru iesire releu
240V c.a. pentru iesire releu
2000 mA pentru iesire releu
24

90 x 84,6 x 42,9 mm

Figura 8. Modul achizitie TM3DM24R

10.7. Traductoare de turatie si faza

Traductorul poate fi de tip inductiv fara contact, proximitor cu histerezis sau un senzor laser.

a. Senzor cu fotocelula fara contact

Caracteristici tehnice:
gama de turatii 1-60 000 rpm
carcasa metalica
fascicul: vizibil-rosu
distanta: O mm...2m
tensiunea de alimentare 4-15 Vcc
iesire TTL 24V

b. Senzor inductiv fara contact IFW201 - IFM

Caracteristici tehnice:
domeniul de masurare: 8 mm
gama de turatii pana la 60.000 rpm
iesire PNP
alimentare: 10 — 30 Vcc
dimensiuni: Filet M12 x 60 mm lungime

Figura 9. Traductoare de turatie

10.8. Surse de alimentare Quint - PS/1AC/24DC/20 / Phoenix Contact

Alimentarea ntregului sistem va fi redundanta din 220Vcc si 220Vac prin intermediul a 3 surse

de alimentare 220Vcc/24Vdc—20A si 220Vac/24dc—20A — 2 buc. si 1 modul redundant, in acest caz
toate echipamentele sistemului vor fi alimentate Tn 24Vcc.

Caracteristici tehnice:
Tensiune de alimentare:

Tensiune de iesire: 24 Vcce £1%;

Reglajul tensiunii pe iesire: 18+30 Vcg;

1 iesire 20 A (Boost 15A; 60A cu tehnologie SFB, 12ms);
Semnalizare optica si prin contact a starii sursei;
Selectie de reset Manual / Automat.

85+264Vca; 90+350Vcc;
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QUANT POWER
-

f

_—

Figura 10. Sursa de alimentare Quint.

10.9. Modul redundant ORING/24DC/2X20/1X40 / Phoenix Contact

Modulul redundant QUINT ORING/24DC/2X20/1X40 este folosit pentru punerea in paralel a
surselor in comutatie.

Caracteristici tehnice:

Tensiune de intrare: 18+30 Vcc;
1 intrare x 40A / 2 iesiri x 20A,;
Temperatura de lucru: -25+70°C;

Semnalizarea optica si prin contact a redundantei surselor;
Comutarea automata a curentului intre surse.

Figura 11. Modul redundant ORING/24DC/2X20/1X40

10.10. Produse software ProfiSignal Basic si Vibro

Caracteristici tehnice pentru sistemul de achizitie - produse software ProfiSignal:

Programul ProfiSignal este compatibil cu partea de hardware a sistemului si poate achizitiona,
vizualiza, monitoriza, controla, analiza, memora si exporta date tehnice provenite de la senzori.
Programul va fi usor de utilizat si pentru fiecare parametru monitorizat se poate alege unitatea de
masura convenabila. Datele masurate pot fi achizitionate si vizualizate on-line si analizate in timp real.
Totodata pot fi accesate si analizate datele memorate intr-un interval de timp atat in memoria interna
a aparatului Expert Vibro cat si direct pe PC.

Programul are optiunea pentru vizualizarea proceselor - cu ajutorul acestui modul se pot crea
diagrame (fotografii, schite) ale echipamentelor monitorizate. Afisarea parametrilor sa se poate realiza
analogic sau digital si sa fie disponibile diferite tipuri de diagrame.

Se pot realiza editarea de rapoarte tehnice si optiuni de comanda a procesului tehnologic.
Programul ProfiSignal este destinat masurarii, monitorizarii i analizarii amplitudinilor vibratiilor. Soft-ul

22



Sistem automatizat de control al vibratiei si valorilor mecanice la Turbogeneratorul Nr.2. — Expert Vibro

poate fi instalat pe unul sau mai multe PC-uri si sa permita prelucrarea simultana a datelor masurate.

Masuratorile de vibratii pot fi achizitionate si vizualizate on-line si off-line.

Programul va permite afisarea in 2D sau 3D a mai multor tipuri de masuratori cum ar fi: vibratie globala,
spectrograme de frecventa (amplitudine n functie de frecventa), oscilograma vibratiei (amplitudine in
functie de timp), orbita arborelui in lagar (vibratia relativa a fusului in lagar), masuratori de stare a
rulmentilor (anvelopa lagarului), masuratori de faza-turatie, etc.

Pentru diagnosticarea corecta a starii de functionare a echipamentelor, modulul permite
afisarea simultana a datelor masurate pe mai multe canale. Datele vor fi salvate gi scrise in timp real
(on-line) direct pe hard disk sau/si in memoria aparatului de baza.

Filtrari de ordinul 2...10 selectabile, filtru de joasa trecere, naltad trecere si in banda, mediere si
integrare a semnalelor sunt disponibile. Sistem de operare: Windows cu TCP/IP.

Tipurile de masuratori care pot fi afisate sunt urmatoarele:
» Amplitudinile vibratiilor globale in functie de timp - Trend
» Forma de unda - Oscnograma vibratiilor
» Amplitudinile vibratiilor in functie de frecventa - Spectru de frecventa inclusiv anvelopa
rulment. Tipuri de ferestre: "Hanning, Flat Top etc", 12.800 linii
» Amplitudinile vibratiilor in functie de frecventa gi timp - Spectru de frecventa in cascada
3D
» Diagrama XY - Compunerea amplitudinilor vibratiilor in acelasi moment utilizata la
masuratori de forta si deplasari
» Diagrama Orbita - Compunerea a doua forme de unda in acelasi timp cu faza vibratiilor
utilizata la masuratori relative cu proximitate
» Diagrama Polara - Amplitudinile vibratiilor globale in functie de faza.
Softul are posibilitatea vizualizarii simultane a acestor tipuri de masuratori.
Caracterlstlcne vibratiilor care pot fi calculate sunt:
Valoarea varf- varf, medie, eficace RMS, 0-varf, O-inferiora
Amplitudinea si frecventa principala
Turatia si faza la amplitudinea principala
Amplitudinea si faza in fundamentala 1x
Amplitudinea si faza componentei 2x, 3x etc.
Valoarea maxima a sumei vectoriala pentru 2 semnale
Produsul mediu pentru 2 semnale
Frecventa amplitudinii principale pentru 3 benzi de frecventa
Amplitudinea principala pentru 3 benzi de frecventa
Valoarea eficace RMS pentru 3 benzi de frecventa etc.
Posibilitatea de a crea canale virtuale pentru obtinerea, prin relatii matematice (adunari,
scaderi, inmultiri, impartiri, integréri, derivéri, PID, calcul componente spectrale FFT,
medieri, liniarizari, functii de timer etc. a semnalelor primite de la senzori) a oricarui
parametru de vibratie sau tehnic dorit cu scopul de a realiza statistici si predictii pentru
evolutia defectelor masinii. Aceste functii conduc la reducerea indisponibilitétii masinii si
implicit la cresterea perioadei de exploatare.

In cazul monitorizarii on-line a echipamentelor, in momentul aparitiei unor defectiuni in
functionarea acestora, programul va transmite aceste informatii operatorului: pe telefon, fax, mesagerie
vocala, email sau GSM, printr-un modem conectat la aparatul hardware. Daca acesti parametri
monitorizati depasesc limita de alarmare prestabilita, sistemul are posibilitatea opririi in mod automat
a echipamentului evitand avarierea acestuia.

Software-ul de diagnoza si analiza include facilitati de calcul, vizualizare si programare si este
definit ca un instrument cu posibilitati de extindere care lucreaza cu un volum mare de date din surse
diferite.

Software-ul de diagnoza si analiza include instrumente pentru rezolvarea tipurilor de probleme
specifice in energetica. Facilitatea de import/export de date in Excel si Matlab.

VVVVVVVVYVYVYYVY

Pentru analiza datelor si optimizarea reprezentarii datelor, urmatoarele functii sunt direct
disponibile de la o bara cu instrumente:
= Cursor cu functii statistice (valori minime, valori maxime, medii, etc)
= Markeri care pot fi salvati cu datele de masurare
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O gama de functii de zoom

Axa-y functia de schimbare

Functia de export CSV pentru Excel

Export grafic ca EMF sau pentru clipboard (de exemplu, Word) etc.

Functia recorder permite salvarea datelor predefinite de utilizator. Functia de inregistrare poate
fi operat in trend in modul run time. Functia recorder stocheaza datele direct pe un hard disk sau la o
retea de ethernet. Pentru fiecare trend exista un inregistrator pre-configurat, care este pus in mod
automat la dispozitia utilizatorului. Inregistrarea poate fi oprita sau pornita in timpul ruldrii cu doar un
click de mouse. Inregistrarea poate fi pornita si oprita de la distanta sau se poate configura declansare
automata la anumite evenimente.

Interfata operator pentru sistemul de diagnoza este in limba roméana.
in figurile 12 - 40 sunt prezentate interfetele grafice pentru masurarea vibratiilor absolute,

parametrii tehnici etc. cu programul ProfiSignal: vibratii globale relative, spectre de frecventa, orbite,
histograme etc.

Anexe: Anexa 1 — Interfetele Sistemului de Diagnozé Expert Vibro - ProfiSignal

Data, 18.03.2023

Dr. ing. Marius BAIDOC, in calitate de director, legal autorizat sa semnez propunerea tehnica pentru si
in numele SC Femaris SRL.
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Anexa 1 - Interfetele sistemului automatizat de control al vibratiei si valorilor mecanice

-
File Search View 'lertmg‘ Window Help
D[b'@”m csv@‘fL ‘;e
= 1 3 Edit > Start program
@9 Lukoil - Turbina_1 - Masina nr.4 - 1.0. Parametrii de Proces - X
=[] Lukoil - Turbing_1 Al Parametrii de Proces 2
- Sl Masina nr.4 Lagar 1 Lagar 2-3 Lagar 4
(&)= 1.0. Parametii de Proces VA -V / Viteza RMS VA - V/ Deplasare RMS VA - V / Viteza RMS VA - V / Deplasare RMS VA - V / Viteza RMS VA - V / Deplasare RMS
-[24] 1.1 Parametii de Viteza | 2,2 mm/s | 6,1 pm | 4,2 mm/s | 13,2 pm [ 3,5 mm/s | 10,9 pm
2 T:2aidtend Deplasare Helairva VA - O / Viteza RMS VA - O / Deplasare RMS VA - O / Viteza RMS VA - O / Deplasare RMS VA - O / Viteza RMS VA - O / Deplasare RMS
@ 1.2. Parametrii de Deplasare Relativa ‘T mm/s | jlé pm '}**‘”’3*'1’ mm/s l 8 3 pum 1 0 mm/s **2“9 pm
3| 1.3. Parametrii de Deplasare Absoluta RMS ! x * =
1.3, Parametii de Deplasare Absoluta V-V VA - A_/ Viteza RMS }I_A A / Deplasare RMS : VA-A / Vlteza RMS VA -é/ peplasare RMS = VA - _A/ Viteza RMS VA A / Deplasare RMS
E &| 1.4. Parametii Vibratii &bsolute ‘ 1 7 mm/s ’ 4 7 Hm “ 1 4 mm/s ‘ 2’4 Hm l 5 6 mm/s 15 6 Hm
3 1.5. Parametii de Echibrare VR - X / Deplasare V-V | VA - V/ Deplasare V-V VR - X / Deplasare V-V | VA - V / Deplasare V-V VR - X / Deplasare V-V | yA - X / Deplasare V-V
: 1.6. Spectiu Viteza Absoluta [ 25 um [ 21,5 pm |7 91,8 um | 63,3 pm | 54,8 pm [732,8 pym
[-{i24| 1.7. Spectiu Deplasare Relativa VR- Y / Deplasare V-V \_lﬂ-—w(_)_l_.peplasare V-V V_}’L'”_X__/,__pe"'asare V-VV VA -0 / Deplasare V-V VR Y / Deplasare V-V VA- OV[VDeplasare Vv
) 1.8. Spectograma dfaplasare !‘—'—“‘f‘ un [ 18,5 pm j 60,8 um 7 l 34 1 um 54,1 pm [ 10,2 pm
,'; 1.9. Spectograma V|.leza - R / Deplasare Ve | ‘ = (Pistanta ‘ ‘!A'i’("j"éneplasare V-V ‘ X / Distanta VA - A! Deplacare oy
] 2.0. Trel-qd Parametii de Proces rg_x‘_»/kpustanta ‘ 16 9 um 71958 pm ) pm 1588 um [ 48,4 pm
2.1. Orbite Separate J 87 um 'e / Distanta Y / Distanta
&| 2.2. Orbite Suprapuse *y_/ Distanta 921 ‘ 2328 pm ‘ Smax
£ 2.3. Deplasare _ Vibratie arlbore H& J -1 Hm J 30'3 ]
[ 2.4. Deplasare arbore in lagar S;';ax
® 2.5, Forma de Unda [ li_ um
2] 2.6. Valori Componente Spectrale
3] 2.7. Lista Preventie Avarie Lagar S pastament
&3] 2.8.150 79195 -150 10816-5 ~VA- V/ Viteza RMS
2.9 Diagnoza de Vibratii - Online © 3,6 mm/s
3.0. Recomandari Dezechilibru Rotoric
[ 3.1. Recomandari Dezaliniere Arbori i
[ 3.2. Recomandari Jocuri Mecanice s
3| 3.3. Recomandari Forte Hidraulice =
o] 3.4. Recomandari Frecari L ITI’D"I
[ 3.5. Recomandari Defecte Electrice o

15:40
A& T D) ENG g0t s

Figura 12. Interfata parametrilor de vibratii
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Figura 17. Interfata parametrilor de echilibrare ansamblul rotor generator _ Diagrame vectoriale
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Figura 18. Interfata spectrelor FFT de viteza absoluta
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54 kA Pravedie Aiarie e N N ’ T g '7 Lagar 4 - - PE - Deplasarea 1868 pm Ok -10000,00  10000,00

2.4. Deplasare arbore in lagar

2.8.150 7919-5-150 108165

2.9. Diagnoza de Vibratii - Online e S 15 3 60 rpm Forma de Unda Parametrii Vibratii Absolute
3.0. Recomandari Dezechilibru Rotoric 270 Trend Vibratii Spectru Deplasare Relativa
3.1. Recomandari Dezaliniere Arbori 2 Z

. ’ , Parametrii de Viteza Spectru Viteza Absoluta
3.2. Recomandari Jocuri Mecanice

3.3. Recomandari Forte Hidraulice Deplasare Arbore - Vibratie

3.4. Recomandari Frecari

3.5. Recomandari Defecte Electiice P Range

4
: : F ] 2
3.6. Recomandari Arbore Incovoiat . 55,384941‘ Won §
<<

O P W

15:45

ANE&TD NG oo B

Figura 25. Interfata orbitelor suprapuse ale deplasarii absolute
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D Efses@E HE B 0SB a
= ‘ 5 Edtt l P> Start program _1

@ Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4 - Hydro Turbine 1 - 2.2. Overlapped Orbits

=- l@ Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4 Overlapped Orbits
- g Application_1
545 Hyco Turbine 1 s & O1bit UGB - LGB - TGE Bearing 3|
110 Riocess Peeinate)s D [um] channel filterl show all I hide all | Search channelsl \
1.1. Relative Displacement Vibration 60 | Color | V.. ‘ Name | Unit |X channel |'Y channel | Comment ‘
1.2. Absolute Velocity Vibration M v UGE Orbit UGB Bearing - X - P UGB Bearing - - P
1.3. Absolute Displacement Vibration M v UGE Orbit- 1% UGB Bearing -X - P UGB Bearing-Y -P
1.4. Absolute Vibration Parameters .| [ LGB U'bi_t LGB Beali.ng -X-PLGB Beari.ng 2P
i M| TGB Orbit TGE Bearing-X - P TGB Bearing-Y - P
1.5. Trend Vibration Parameters 40
1.6. Trend Process Vibration Parameters
2.0. FFT Spectrum Relative Displacement
2.1. FFT Spectium Yelocity 36
== 2.2. Overlapped Orbits =
Rotation speed
2.3. UGB Bearing Orbit 100
2.4, LGB Bearing Orbit % 2
2.5. TGB Bearing Orbit 04 50 150
2.6. Relative Displ. Waveform s = = = = ‘ ':ﬁ“
27, Absclits Velociy Wavefarm Name i \Valu}a | Unit Value state | S_Qale min [SE‘aJe max | 'Iiglg@ncg A | E.omment 25 ~175
¥ UGB Bearing-X 13,69 um Ok -10000,00 10000,00 0,00(0.00%) Time track w) 4
30 Balahcing Ralamslers UGB Bearing - Y -21.84 um ok -10000,00 10000,00 (000%)  Timetackw 0" 9o 200
3.1. Acceleration Parameters 201 TGBBeanngX ) um Uk 10 .00 1000000 Tlmeuack w
32 Magnetic Coe Viraion UGB Beaing Y 19.98 wn Ok 100 1m0 Time ack w
3.3, Air Gap Monitoring LGB Bearing - Y - 4,19 um Ok -10000,00 10000,00 Time track. vy:
4.0. Prevention - Damage View L[}B Bgaving & 1' 0o mV Uk 100 1‘ UQ Time’"‘?c‘k'w
40+ LGB Bea ny Ik L0, 00 DOLI0%)  “Timelsck
4.1. PreventionTrend LGB Bearing - X um ok -10000,00 10000,00 000(000%)  Time tack w
4.2 Damage Trend TGB Bearing - -48,26 um Ok -10000,00 10000,00 0,00(0.00%) Time track w,
4.3 Standard IS0 79195 - 150 108165 | UGB Bearing-X:26.77 L] ok A.00 100 000(0.00%)  Time track w
5.0, Vibration Diagnosis 50
5.1. Recommendations Rotor Unbalance -GIO -4‘0 -2‘0 OI 2‘0 4‘0 6‘0 .
52.R dations Shaft Misalignment 4 Ui
5.3. Recc dations Mechanical L Amplitude: Ampl., max.: - Source: Automatic
5.4. Recommendations Hydraulic Forces
5.5. Recommendations Electrical Faults _: Ki N 4 4}i )4! 1] : N ! 0«‘:« ; ) o ; &= B4
23] 5.6 Recommendations Mechanical Friction S g D g e T 3 Tz H = Sid
5.7. Recommendations Bent Shaft . . . . e - . . 5
Automatically Technical Report Prorees Pararnetars I T >
. ; ) Absolute Vib. Parameters | FFT Spectrum Velocity | TGB Bearing Orbit | Acceleration Parameters l
Vibration analysis - Bode diagram = — - - = = - - Vibration Diagnosis - - -
Vibration analysis - Centerline Diagram Relative Displ.- Vibration Trend Vib. Parameters Overlapped Orbits | Relative Displ. Waveform I Prevention - Damage Vlewl . . Vib. analysis - Shaft Centerline |
ModuleView WI Trend Process Parameters UGB Bearing Orbit | Absolute Vel. Waveform | Prevention Trend W’ Vib. analysis - Bode diagram |

. 1 2 1S0 7919-5/ ISO 10816-5
Absolute Displ. Vibration FFT Relative Displacement LGB Bearing Orbit | Balancing Parameters | Damage Trend —,

Figura 26. Interfata orbitelor suprapuse — Vizualizarea orbitei generale si filtrarea orbitei componentei 1x
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DEMOVE

runs until 3

@ profis
File Search View Settings Window Help

D BESRSE N B LS @

el Beot | P stertprogan |
k- __
Project management @ Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4 - Hydro Turbine 1 - 2.5. TGB Bearing Orbit -
=] E Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4 - -
T Rt TGB Bearing Orbit
=< Hydro Turbine 1 F— — -
10 ———— ‘ & s £l Orbit - TGE Bearing (w1 £ (| m 3] ‘Waveform - TGB Bearing - X (w1
: 1.1. Relative Displacement Vibration B {umy chanel fter| _showall | _hide o Diuml. 17:27:33,501
.. 1.2. Absolute Velocity Vibration ﬂi V.| Name = “‘Ini't 404
1.3. Absolute Displacement Vibration 0 I@Qﬂ?"
= 1.4. Absolute Vibration Parameters 0 2]
- 1.5. Trend Vibration Parameters 71,48126 0+
3 1.6. Trend Process Vibration Parameters — B353889
2 2.0, FFT Spectum Relative Displacement 5559653 207
D 2.1, FFT Spectrum Velocity 07 :;?15;11317 -40+
Lz 22 Ovetlapped Oibits 31.76344 24,000 sec 34,500 sec 35,000 sec 35,500 sef
2.3. UGB Bearing Orbit 23,82708) 11.03.2020 17:27
- 2.4. LGB Bearing Orbit ;Ziiig; ~Pre tigger — | Trigger source
~==p 25 TGB Bearing Orbit T % = |Frecventa vl [-F _] 0,00 = Default
[ 26. Relative Displ. Wavefom *] ‘ o B FA ‘ |
. 2.7. Absolute Velocity Waveform E ) &lﬁ J =] i ‘Wave Form - TGE Bearing - Y (w1
3.0. Balancing Parameters v 1‘~ .
3.1. Acceleration Parameters A 17:27:35273. :
3.2.MagneticCoreVibvalion <0 ol Yt TN RN, E N TR
- 3.3. Air Gap Monitoring 4 ‘ ’ ¥ i} : :
- 4.0. Prevention - Damage View Naira |Value — E
4.1. Prevention Trend TGE Bearing - X 4,42 & i : """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
4.2. Damage Trend 270° TGB Bearing - -65.91
4.3‘StandardISD7919~5~ISD10818-5 el el e I V. Coiy SR
5.0. Vibration Diagnosis : : : 3
: 5.1. Recommendations Rotor Unbalance 1 bo _s:o 6 5'0 160 35.50l0 sec 35,0‘;0 sec %50]0 sec 37,001" sec
- 5.2. Recommendations Shaft Misalignments d L‘ —_— 11'03'2020 e —_ =
[B3 5.3 Recammendations Mecharical N Y 4 dex ] orim | (RO | e i e
4 5.4, Recommendations Hydraulic Forces < Dz * v :‘ E] 5 FT o wml e |3 " [25 BH | [ox =5 |Frecvent Default
5.5. Recommendations Electrical Faults i
5.6. Recommendations Mechanical Friction
2.7 Resommendaltions Bent:Shaft Process Parameters | Absolute Vib. Parameters | FFT Spectrum Velocity | TGB Bearing Orbit | Acceleration Parameters |
Automatically Technical Report e e I 7 = > > = = Vibration Diagnosis
3 Vibration analsi¢ - Bode diagiain E rend Vib. Parameters I Overlapped Orbits | Relative Displ. Waveform ] Prevention - Damage Vler » ‘
- Vibration analysis - Centerline Diagram Absolute Velocity Vibration ' Trend Process Parameters I UGB Bearing Orbit | Absolute Vel. Waveform ] Prevention Trend WI
. @ ModuleView Absolute Displ. Vibration FFT Relative Displacement ’ LGB Bearing Orbit I T Dot I Damage Trend w‘
< >

Figura 27. Interfata orbitei si a formelor de unda
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- Demo - DEMOVER!

fisignal

File Search View Settings Window Help

| runs until 31

D@ EgEesE NE B bR B|le

= | Edit ‘ P> Start program J

nanagement

=] l@ Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4
lj = E Application_1
45 Hydro Tubine 1
1.0. Process Parameters
1.1. Relative Displacement Vibration
1.2. Absolute Velocity Vibration

1.3. Absolute Displacement Vibration

1.4. Absolute Vibration Parameters

1.5. Trend Vibration Parameters

1.6. Trend Process Vibration Parameters
2.0, FFT Spectum Relative Displacement
2.1 FFT Spectrum Velocity

2.2. Dverlapped Orbits

2.3. UGB Bearing Orbit

2.4. LGB Bearing Orbit

25. TGE Bearing Orbit

2.6. Relative Displ. Waveform
2.7. Absolute Velocity Waveform
3.0. Balancing Parameters

3.1. Acceleration Parameters
3.2. Magnetic Core Vibration
3.3. Air Gap Monitoring

== 4.0. Prevention - Damage View

4.1. Prevention Trend

4.2. Damage Trend

. 4.3, Standard IS0 79195 - 150 10816-5
5.0. Vibration Diagnosis

5.1. Recommendations Rotor Unbalance

52.R dations Shaft Misali

5.3. Recommendations Mechanical Looseness

5.4. Recommendations Hydraulic Forces
5.5. Recommendations Electrical Faults
5.6. Recommendations Mechanical Friction
5.7. Recommendations Bent Shaft
Automatically Technical Report

Vibration analysis - Bode diagram

Vibration analysis - Centerline Diagram

- » Moduleiew

@ Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4 - Hydro Turbine 1 - 4.0. Prevention - Damage View

Prevention - Absolute Vibration

PAV 1 PAV 2

0@

UGB Bearing
Velocity

X X =
Displacement
X Y Z
LGB Bearing
Velocity

X Y z
Displacement
X 34 z
TGB Bearing
Velocity

X A4, z
Displacement

X V4 z

Prevention - Relative Vibration

PRV

O

UGB Bearing

Displacement P-P
X 7
Displacement Smax
XY

@

LGB Bearing

Displacement P-P
X ¥
Displacement Smax
XY

O

TGB Bearing

Displacement P-P
X &4
Displacement Smax
XY

Prevention - Damage View

UGB Bearing

LGB Bearing

TGB Bearing

amage - Absolute Vibration

DAV 1 DAV 2

@ O

UGB Bearing
Velocity

X Y z
Displacement
X Y z
LGB Bearing
Velocity

X Y 7
Displacement
X Y 7
TGB Bearing
Velocity

X Y z
Displacement

X Y Z

amage - Relative Vibration

DRV

O

UGB Bearing

Displacement P-P
X Y
Displacement Smax
XY

O

LGB Bearing

Displacement P-P
X Sia
Displacement Smax
XY

O

TGB Bearing

Displacement P-P
X A4
Displacement Smax
XY

@

Relative Displ. Vibration I
Absolute Velocity Vibration I
Absolute Displ. Vibration I
Absolute Vib. Parameters I
Trend Vib. Parameters I
Trend Process Parameters I
FFT Relative Displacement |
FFT Spectrum Velocity I
Overlapped Orbits I
LGB Bearing Orbit
TGB Bearing Orbit
Relative Displ. Waveform I
Absolute Vel. Waveform I
Acceleration Parameters |
Prevention - Damage View
Prevention Trend
Damage Trend
IS0 7919-5 / ISO 10816-5 I
Vibration Diagnosis I
Automatic Technical Repor’tl

Figura 28. Interfata alarmelor de preventie si avarie a vibratiilor absolute si relative
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[ @e 50 - Demo - DEMOVER

ON runs until 31.1
I File Search View Settings Window Help

Dz 2fS2esE ne =208 @
‘ T | 03 Edit ’ P> Start program l

& Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4 - Hydro Turbine 1 - 4.2, Damage Trend — X

=] @ Hydro Power Plant _ Merowe Dam_PSv4 Damage Trend

Application_1 ST RO, e ___ "
.45 Hydro Turbine 1 [ ool s \[ s £ Damage Trend - Relative Vibration (w1 ] ko EJ‘ §E A Damage Trend - Absolute Velocity Vibration
1.0/ Piocess Paiameters Dr{um] channel liIler] show all | hid‘i V[mm/s] channel fiI!el[ show all | hide
[ 1 [ 10.0 |
2 1.1. Relative Displacement Vibration fc°l°’ [V } Name Cursor 2| Cursor 1 Color iV--{Name
1.2, Absolute Velocity Vibration 1 Analog | | 11:3¢:51,582 (- 00:01:28) [11:36:19,898 =) Analog

m;

AR S

- 1.3. Absolute Displacement Vibration 80----
o 1.4. Absolute Vibration Parameters LGB Be0.14 mm/s {

L P, ! TGB Be 0.49 mm/s (117 M5 1.67 mm/s
= 1.5. Trend Vibration Parameters = - 6.0 - TGE Be 0,61 mm/s -2,36 )45 2,97 mm/s
= 1.6. Trend Process Yibration Parameters P,@EE%@" -%-P | UGB Be 1,79 mm/s [ -7.06 )45 8.86 mm/s
.. - 2.0 FFT Spectrum Relative Displacement - D UGB Beanng B P : UGB Bex l] 38 mm/s (0.05)45 l] 33 /s

2.1. FFT Spectum Velocity

£ 2.2. Overlapped Orbits

{24 2:3. UGB Bearing Orbit

-[24] 2.4. LGB Bearing Orbit

25, TGB Bearing Orbit

= 256 Relative Displ. Waveform
2.7. Absolute Velocity Waveform

- 3.0. Balancing Parameters

- 3.1. Acceleration Parameters

3.2. Magnetic Core Yibration

= 3.3. Air Gap Monitoring

- - 4.0. Prevention - Damage View
4.1. Prevention Trend

== 4.2 Damage Trend D.LGB-X ' H ' \ DTB-Z..
-[24] 4.3. Standard 150 79135 - 150 108165 D.LGB-Y : : : : : ousx.| ! : : L
- 5.0. Vibration Diagnosis H B T V v t R f '
DLGB-... 3 h H H D.UB-Y... 1 § & i
- 5.1. Recommendations Rotor Unbalance a + + T 0 + + T T
= 5.2. Recommendations Shaft Misalignments DR : : : : : 082 ; ; ; :
T T T T T T T T T T
: - [24] 5.3 Recommendations Mechanical Looseness 11:34 11:36 11:38 11:40 11:42 11:30 11:32 11:34 11:36 11:38
12-03-2020 I - I
5.4. Recommendations Hydraulic Forces > J 12-03-2020 Jq ] il
e ] Ll | 4 3 Kl 4 « “ 4 v «l[pan
. 2] 5.5. Recommendations Electrical Faults > . “E i s e 4 o[ ¢ 0. (2] i : IS 0 o : P /f, He & f . 4 > ..| : O P O > g 7-5“%2
|24 556. Recommendations Mechanical Friction | 2 ,_,‘ S5 tv ng‘ 2 ] ¥ 42 X(= 2 m = Igm 52 st‘ 2 ¥ g ax= |8 E £
= 5.7. Recommendations Bent Shaft .
{24 Automatically Technical Report
- sy : ) Process Parameters l Absolute Vib. Parameters I FFT Spectrum Velocity | TGB Bearing Orbit I Acceleration Parameters
Vibration analysis - Bode diagram PR D L
. Z = 2 7 ibrati iagnosi:
g Vibration analysis - Centerline Diagram Relative Displ. Vibration | Trend Vib. Parameters I Overlapped Orbits I Relative Displ. Waveform I Prevention - Damage Viewl

. 7 2 g Automatic Technical Report

Moduletiew Absolute Velocity Vibration Trend Process Parameters UGB Bearing Orbit | Absaltte el Wavetarm I Prevention Trend —__p__l
= < 3 = IS0 7919-5 / ISO 10816-5

( 5 Absolute Displ. Vibration FFT Relative Displacement LGB Bearing Orbit | Balancing Parameters I Damage Trend —]

Figura 29. Trend avarie vibratiilor absolute si relative — Declansare alarme
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<| 1.0. Parametri Vibratii
1.1. Parametii de Viteza
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2.4, Lista Preventie Avarie
25.150 79195 -1S0 10816-5
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2.8. Recomandari Dezaliniere Arbori

2.9. Recomandari Dezechilibru Rotoric
3.0. Recomandari Jocuri Mecanice
3.1. Recomandari Forte Hidraulice

3.2. Recomandari Frecari

3.3. Recomandari Defecte Electrice
3.4. Recomandari Arbore Incovoiat
3.5. Statistica predictiva - VR

3.6. Statistica predictiva - V&

Raport Tehnic

(4

Calificati de fi i conform dard ISO 7919 -5

Hidroagregat la turatia de 187,5 rpm si puterea peste 1 MW

Standardul 1SO 7919-5: 2005

Hidroagregate

jlipeilig=sa Turatia 1875 rpm. P > 1 [MW]

Deplasarea
S [UM]

Deplasarea
[um] V-V

sub 150
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Admis sub supraveghere 250 - 500 130 - 280

Parametru de masurare
‘Bine
Calificativul Utilizabil

de functionare

Calificativele de fi i conform IS0 10816 -5

Hidroagregat la turatia peste 60 rpm si puterea peste 1 MW

Standardul 1SO 10816-5: 2000
o Hidroagregate

TS Turatia intre 60 — 1800 rpm, P> 1 [MW]
Viteza

[mmis] RMS

Deplasarea
[um] V-V

Caliﬁcatwul Utilizabil 30-50
de functionare  Agmis sub supraveghere 50— 80

Parametru de masurare

Parametrii de Vibratii

Parametrii de Viteza

Parametrii de Deplasare Relativa

ii de Depl: bsol

Parametrii Vibratii Absolute
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Figura 30. Interfata limitelor de vibratii absolute conform ISO 10816 si vibratii relative conform ISO 7919
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3.3. Recomandari Defecte Electrice Parametrii de Vibratii | Monitorizare parametrii proces | Parametrii de Echilibrare

3.4. Recomandari Arbore Incovoiat
3.5. Statistica predictiva - VR
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Figura 31. Interfata formelor de unda a vibratiilor
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E Parametrii de Proces
g Hidroagragat HA1
1.0. Monitorizare Parametri Electrici

icarea def lor de d iniere arbori:
erea : abaterea de la coaxialitate a doua sau mai multe masini, care sunt cuplate intre ele cu ajutorul cuplajelor rigide sau elastice (axele de rotatie a masinilor nu sunt pe aceasi linie).
ea se desc in doua ¢

iala — sau de paraleli: reprezinta di dintre cele doua axe de simetrie a arborilor si se masoara in [mm] sau [pm].
1.1. Monitorizare Parametrii Hidraulici ierea unghiulara — reprezmta pozntla unghuulara relativa dintre axele de simetrie si se masoara in [mm/100mm] sau [pm/mm].
S M Pt b asaris and dezalinierea radiala si ea a se if impreuna rezulta dezalinierea combinata.
- Analiza defectului de "
1.3. Analiza Parametiii Proces Defectul de "picior moale” este atunci cand talpile masinii nu se gasesc in acelasi plan cu placa de baza sau postamentul masinii.
- N Piciorul moale schimba pozitia axului masinii, caz in care este afectata atat alinierea cat si echilibrarea rotorului masinii.
1.4. Statistica parametiii de proces in momentul in care se strang suruburile de fixare, datorita piciorului moale, aceasta va determina indoirea talpii si torsionarea carcasei utilajului producand distorsiuni interne intre lagare (rulmenti) determinand o miscare relativa a
Repart_1 acestora si deplasarea axului masi
i . Datorita acestor efecte plCloruI mo poate produce amplitudini mari ale vibratiilor.
e ChannelsMVariables Spectrele de frecventa si masuratorile de faza, in cazul dezalinierilor unghiulare si paralele, indica urmatoarele:
Dezalini
SH - CHE St o
E RN - Vibratii mari i
=4k Hidroagregat HA1 - Cresterea in amplltudme a lei 1x (fr de functionare a masinii) si a armonicilor superioare 2x, 3x, oricare dintre acestea pot domina spectrul
1.0, Parametii Vibrati - Pentru dezalinierea unghiulara, diferenta de faza in directia axiala este de aprox. 180°. g
- Dezalinierea unghiulara apare la cupla rigida de montaj dintre rotorul tubinei ?i rotorul -] 1X ox
[24] 1.1. Parametiii de Viteza generarorului £
"y o - Axele de simetrie ale arborilor se intersecteaza intr-un unghi -& x AXTIAL
1.2 Parametiil de Deplasare Relativa - Caracterizata printr-o vibratie axiala mare < 3
1.3. Parametii de Deplasare Absoluta - Defazaj de 1800 pe lagare si se schimba de-a lungul cuplajului
SRS - Pot sa apara armonici superioare fundamentalei 2X, 3X sau 4X RPM
1.4. Parametii Vibratii Absolute - Simptomele ar putea indica probleme de cuplaj
- o Dezalinierea paralela:
1.5. Parametii de E chiby
R - Dezalinierea paralela apare Ia cupla rlglda de monta] dmtre rotorul tubmm ?i rotorul generarorului Frecventa
1.6. Spectru Viteza Absoluta - De regula in practica se le tipuri de d: iz ?i paralela o 9
17, Seisctii Daplisae Pilsi - Axele de simetrie sunt paralele dar deplasate una de alta Dezalinierea unghiulara
el ol i e o - Vibratia radiala mare, defazaj de 1800
1.8. Trend Parametri de Vibratii I - Dezalinierile mari produc produc armonice superioare
" = - 2X RPM uneori mai mare decdt 1X RPM 2
1.9, Orbite Separate - Simptomele sunt ilare pentru dezalinierea unghiulara 5 1x
2.0. Orbite Suprapuse -D | cuplajului poate infl amplitudinea vibratiei 2 x
e X Efectuarea alinierii arborilor conform fabricantului masinii/cuplajului sau la tolerantele 0,13 mm pentru alinierea radiala si 0,09 pentru alinierea unghiulara. -
2.2. Monitarizare Intrefier 5 3x Radial
2.3 Vibratii Miez Magnetic AR
2.4. Lista Preventie &varie
25.150 79195150 108165 Frecventa
26. Foima de Unda Dezalinierea paralela
2.7. Diagnoza de Vibratii
== 2.8. Recomandari Dezaliniere Arbori
2.9. Recomandari Dezechilibru Rotoric|
@ 3.0. Recomandari Jocuri Mecanice
= : R u (\~
3.1. Recomandari Forte Hidraulice
3.2. Recomandari Frecari ¥
3.3. Recomandari Defecte Electiice Diagnoza de Vibratii |
3.4. Recomandari Arbore Incovoiat
3.5. Statistica predictiva - VR Parametrii de Vibratii |
3.6. Statistica predictiva - VA
Raport Tehnic 5 Dezalinierea combinata Dezaliniere radiala Dezalinierea unghiulara
< | ] >

e
=

| cPRS 31}):3‘}6

Figura 32. Interfata recomandarilor la defectul de nealiniere a axelor
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1.5. Parametrii de Echilibrare
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3.0. Recomandari Jocuri Mecanice
3.1. Recomandari Forte Hidraulice
3.2. Recomandari Frecari
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Recomandari Dezechilibru Rotoric

Diagnosticarea defectelor de dezechilibru rotori
Dezechilibrul este o forta ce apare la corpurile rotative din doua motive, si anume:
. Centrul de greutate al corpului nu se afla pe axa de rotatie;
Axa principala de inertie a corpului nu coincide cu axa de rotatie.
Cauzele dezechilibrului sunt urmatoarele :
Structura neomogena a materialului;
Asezarea nesimetrica a maselor in raport cu axele lor de rotatie, din cauza constructiei pieselor sau a defectelor de montaj;
Diferenta de greutate a organelor componente ale rotorului, care ar trebui sa fie uniform repartizata pe circumferinta acestuia (exemplu, polii si bobinele rotoarelor motoarelor electrice);
Formarea de jocuri mari in lagare din cauza uzurii excesi
Diferite impuritati care nu s-au indepartat la montaj (aschii, praf, etc.).
Din acest motiv apare necesara o operatie care sa inlature sau sa compenseze masele excentrice. Aceasta operatie de anulare a efectului fortei centrifuge se numeste echilibrare.
Echilibrari:
1. Echilibrarea statica, care inlatura numai dezechilibrul provocat de forta centrifuga ce apare datorita faptului ca axa principala de inertie este paralela cu axa de rotatie, iar centrul de greutate al piesei totale (sau partiale din piesa) nu
coincide cu axa sa de rotatie. In acest caz, echilibrarea se realizeaza numai in planul perpendicular pe axa de rotatie prin adaugarea unor contragreutati echivalente in partea opusa excentricitatii, numai la un capat, in cazul rotoarelor
scurte si la ambele capete in cazul rotoarelor lungi.
2. Echilibrarea dinamica, care inlatura orice fel de dezechilibru, dar in special pe cel provocat de forta centrifuga ce apare datorita faptului ca axa principala de inertie nu este paralela cu axa de rotatie ci o intersecteaza. Acest fel de
dezechilibru nu poate fi inlaturat prin echilibrarea statica, deoarece, dupa cum se observa, din punct de vedere static, rotorul este in echilibru (cele doua excentricitati sunt simetrice fata de axa de rotatie, dar situate in parti opuse).
Dezechilibrul static:
- Amplitudinile vibratiilor pe directie radiala sunt in faza pe fiecare lagar H-V= 90°+30°
-1X RPM este intotdeauna prezent si domina in spectru
-Amplitudinea variaza proportional cu patratul vitezei (turatia)
-Produce vibratii radiale mari, precum si pot creste si vibratiile axiale
-Echilibrarea statica necesuta o corectie intr-un plan
Dezechilibrul dina
-Amplitudinile vibratiilor pe directie radiala sunt defazate cu 180° pe acelasi arbore H-V= 90°+30°
-1X RPM este intotdeauna prezent si domina in spectru
-Amplitudinea variaza proportional cu patratul vitezei (turatia)
-Produce vibratii radiale mari, precum si vibratii axiale
-Echilibrarea dinamica necesita o corectie in doua planuri la 180°
Dezechilibrul rotorilor in consola:
Cauzele posibile sunt :
-lichidul pompat erodeaza rotorii in mod nedorit;
-schimbarea centrului de masa;
-obiecte straine traverseaza pompa si cauzeaza avaria rotorilor;
-depuneri de praf, mizerie pe palete;
-depozite de vaselina pe rotorii motoarelor datorita excesului de zel al ungatorului etc.
Etapele operatiei de echilibrare dinamica:
0 - Masurarea dezechilibrului ial si rotirea initiala.
1 - Atasarea masei de proba si rotirea de proba in planul 1.
2. Atasarea masei de proba si rotirea de proba in planul 2 - numai pentru echilibrarea in doua plane (dupa ce demontati masa de proba din planul 1). Masa de proba si unghiul de montare al masei sunt calculate sau se pot introduce manual.
3. Atasarea maselor de echilibrare si rotirile de corectie.Masele potrivite si unghiurile de montare sunt calculate pentru planurile A si B. Daca prima rotire de corectie nu arata o imbunatatire considerabila a dezechilibrului fata de cel initial,
repetati punctul 1. Atasati masa de proba 1.
4. Rezultatele masuratorilor. Cuprind: evaluarea datelor masurate, optiuni pentru fixarea maselor de corectie.

1 X RPM

Amplitudine

Frecventa

Diagnoza de Vibrati

Parametrii de Vibratii

14:59
31.03.2016

<« R

Figura 33. Interfata recomandarilor la defectul de dezechilibru rotoric
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- Sunt cauzate de slabirea structurala a lui hidroag: lui
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Figura 34. Interfata recomandarilor la defectul de jocuri mecanice in lagare

47




Sistem automatizat de control al vibratiei si valorilor mecanice la Turbogeneratorul Nr.2. —

Expert Vibro

File View Settings
I8 l D1 ﬂ HEM

g‘ EEM

Window Help

BESE NR B 0SB

Project management
B8 MesFie factory
E Parametrii de Proces
B E Hidroagragat HA1

1.0. Monitorizare Parametri Electrici

o 1.1. Monitorizare Parametrii Hidraulici
. 1.2. Monitorizare Parametrii Mecanici
1.3. Analiza Parametii Proces
1.4. Statistica parametrii de proces
i Report_1
#5202 Channels/Variables
SH - CHE Stanca
-y Hidroagregat HAT
o 1.0. Parametrii Vibratii
. 1.1. Parametiii de Viteza
1.2. Parametrii de Deplasare Relativa

E
e

o[

1.3. Parametrii de Deplasare Absoluta
1.4. Parametrii Vibratii Absolute
. 1.5. Parametiii de E chilibrare
1.6. Spectru Viteza Absoluta

1.7. Spectiu Deplasare Relativa
1.8. Trend Parametri de Vibratii
. 1.9. Orbite Separate

2.0. Orbite Suprapuse

2.2. Monitorizare Intrefier

Amplitudine - Timp 1
3

Amplitudine Timp 7

(73(73(75(7}@(%

[z

3 3
4 4 2 4
1 51 5| it
mmis mmis mmis

ProflSlgnal 4 2.0. 16 (Basic) - Hldroelectnca SA é€" Sucursala Blstnta

Statistica predictiva - Vibratii absolute

Date preliminare

Amplitudine - Timp 2 Amplitudine - Timp 3 Amplitudine - Timp 4 Amplitudine - Timp 5
3

0 6 0 6 0 6

o [

Date calculate

Amplitudine Timp 8 Amplitudine Timp 9 Amplitudine Timp 10 Amplitudine - Timp 11
3

Amplitudine - Timp 6
3,
4

mmis

326

Amplitudine - Timp 12

Amplitudine - Timp

Lagar LRAx

(22

Lagar LRI

2.3. Vibratii Miez Magnetic

Timp IAmpil:anel

. 2.4, Lista Preventie Avarie
25.1S0 79195 -1S0 108165
2.6. Forma de Unda

2.7. Diagnoza de Vibratii
. 2.8. Recomandari Dezaliniere Arbori

2.9. Recomandari Dezechilibru Rotoric

3.0. Recomandari Jocuri Mecanice

3.1. Recomandari Forte Hidraulice

- 2] 3.2 Recomandari Frecari
3.3. Recomandari Defecte Electrice

3.4. Recomandari Arbore Incovoiat

3.5. Statistica predictiva - VR

== 36, Statistica predictiva - VA

Raport Tehnic

I—’ D y—l E A Statistca predictiva - VA I
channel filter | show all | hide all | Search channel4 1
2504~ Color |Visible | Name | Unit X channel
W v Avaie Timp 2
v Preventie Timp 3
B v Statistica - Ampltudit Timp 4
5
< | e
Name | Unit | Comment a7
Timp 8
P . —1E
reventie
Auvaria j 10
4 O |
13901 Source: = e
23825 24
MR L L T IS o RS I R
5 = || = ) =
N$X|Z |2 2 2y i3 & B su <1

1,5

1,7
2

215
219
3,2
13,5
3I9
|42
4,6
4Ig
15,2

9,3

LagarLT

Raport Tehnic

Orbite Separate I
Lista Preventie Avarie I

Diagnoza de Vibratii I

Parametrii de Vibratii I

Figura 35. Interfata de statistica predictiva a vibratiilor absolute
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2 1.4. Statistica parametrii de proces 9% fagarii 60 42 60 48 60 48 1 400
SH - CHE Stanca 72 g gar LRAx
40 28 40 32 40 32
Hidroagregat HA1 48
20 14 20 16 20 16
: 1.0. Parametrii Vibratii 24
1.1. Parametiii de Viteza 0 9 9 9 9 0 9
1.2. Parametiii de Deplasare Relativa Temp GUP Temp Miez Temp Bobinaj Temp Apa Rece  Nivel Acumulator GUP
1.3. Parametiii de Deplasare Absoluta ¢C - ¢C - ¢C - ¢C - &
1.4. Parametrii Vibratii Absolute &0 140 140 < 30
1.5. Parametrii de Echilibrare 64 12 12 32 104
1.6, Spectiu Viteza Absoluta Temp. LRI 48 84 84 24 78
o
1.7. Spectiu Deplasare Relativa 3 32 56 56 16 52
: 1.8. Trend Parametri de Vibratii 2 16 28 28 8 26
2 1.9. Orbite Separate 9% 0 0 0 0 0
2.0. Orbite Suprapuse 72 Lagar LRI
2.2 Monitorizare Intefier 48 KO §sSEa Ytdiagiam_1 ]
2 2.3, Vibratii Miez Magnetic 24 TrCl-s Tra-L channel ﬁlterl show all | hide all | Search channﬁ
= 2.4, Lista Preventie Avarie 0 Color \V..]Name | Value | Unit [V.a]
25,150 79195 - 150 108165 o M v Temp LRI 2850 a
S B R e el M v TemplRax 42,00 ol
- M v TemplRs 4310 ol
2.7. Diagnoza de Vibratii - [v Temp GUP 2250 ol
. 2.8. Recomandari Dezaliniere Arbori - & M v LagarLRAx-X-P- 77.30 um ol
emp.
2.9. Recomandari Dezechilibru Rotoric -p ic 41.501 B LagarlT-X-P-De 33876 um ol
20.R 4 5 Y - M| LagarlT-X-P-De 207,40 um ol
.0. Recomandari Jocuri Mecanice 120
: o M| LagarLRI-X-P-D 14178 um ol
31. Recomandari Forte Hidraulice % B LagarLRI-X-P-D 8441 = ol
3.2. Recomandari Frecari e £1.004 - M| LagarlT-Y-P-De 39965 um ol
3.3. Recomandari Defecte Electrice i | : :
3.4. Recomandari Arbore Incovoiat 48 Lagar LT : T T T : ] g Lagar LRAx 6,48 A al
35, Staistica predictiva - VR 2 ; 0 ; : ] - 15 Lagol LR - 20 14480 Ll Yl
T T T T T T[Cl-S =
3.6. Statistica predictiva - V& 0 15:34 15:36 15:38 15:40 15:42 Bd
Raport Tehnic 31-03-2016 3 | I LJ
Parametrii Hidraulici | Analiza Parametrii Proces |
I Parametrii Electrici | Statistica parametri I
< m

[>Tl

Figura 38. Interfata de monitorizare a parametrilor mecanici
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File Window Help
D @ FESDSHE WY

g\ A Edt

View Settings

Project management Parametrii de Proces - Hidroagragat HA1 - 1.4. Statistica parametrii de proces
3 % Parametrii de Proces Statistica parametrii
=4l Hidroagragat HA1
1.0. Monitorizare Parametii Electrici Date preliminare
111, Monioizas Patame ikl Parametru - Timp 1 Parametru - Timp 2 Parametru - Timp 3 Parametru - Timp 4 Parametru - Timp 5 Parametru - Timp 6
1.2, Monitorizare Parameti Mecanici 400 400 400 400 400 400 Lagar LRAx
1.3. Analiza Parametrii Proces L 200 S o0 iy cul S0 2 oy 200 00 0
<= 1.4, Statistica parametiii de proces 2 600 2 500 600 2! 600 2 _600
o[ SH-CHE Stanca R
= [B] Hidioagregat HAT 1 ~700 1 ~700 1 700 1 ~700 1 ~700 1 ~700 [ﬂ""‘e‘" g Iip
1.0. Parametrii Vibratii Py pm & o um & > pm < % pm & > pm & % 18
1.1. Parametiii de Viteza 0 - 800 0 800 0 800 0 800 0 800 0 -
1.2. Parametiii de Deplasare Relativa 1300
1.3. Parametiii de Deplasare Absoluta 1138
1.4. Parametrii Vibratii Absolute Date calculate
1.5. Parametri de Echilibrare Parametru - Timp 7 Parametru - Timp 8 Parametru - Timp 9 Parametru - Timp 10 Parametru - Timp 11 Parametru - Timp 12 e
1.6. Spectiu Viteza Absoluta 400 400 400 400 - 813
300 500 300 500 300 500 300 500 300
1.7. Spectiu Deplasare Relativa L 650 Lagar LRI
1.8. Trend Parameti de Vibratii 2 500 2 500 600
1.9. Orbite Separate [ A
2.0. Orbite Suprapuse 1 700 1 700 1 700 1 700 1 — 325
2.2. Monitarizare Intrefier 7 um N 7 um 7 um N um & 7 um
2.3, Vibratii Miez Magnetic o - poe v £00 2 |§’ s20 v IE[ 800 ¢ IE e
2.4, Lista Preventie Avarie ! - =0

-[24] 25.150 79195 - 150 108165 ’EE\‘— a Stalistoa edictiva- MR ] Statistica

2.6. Forma de Unda : Timp I Parametru |F
’ oo Ampit. channel liltell show all | hide all !Sealch uhannels‘
2.7. Diagnoza de Vibratii — . 1 47 P
Color | Visible | Name | Unit | X channel iy
2.8, Recomandari Dezaliniere Arbori W v Avaic Tiog 2 89 2|
1500 4
2.9. Recomandari Dezechilibru Rotaric M v Statistica - Amplitudir Timp 3 130 4
3.0. Recomandari Jocur Mecanice ' | ¥  Preventie Timp 4 212 4
1000
3.1. Recomandari Forte Hidraulice r 2 125 LagarLT
i < | 2l 16 340
3.2. Recomandari Frecari ; TR z T
_ § 500 Name | Unit | Comment all |7 398 ¥
33 Recomandalf Defecte Elel:llirce ' Timp 8 457 P
34 HecAorrtandan f\rl?ule Incovoiat i Paramel.ru | | 9 514 11
3.5. Statistica predictiva - VR Freventie 10 574 11
i i Avaria __J T f
3.6. Statistica predictiva - V& < | ﬂ 11 633 b
Raport Tehnic o o 12 691 14
30 1746 4 Parametrii Mecanici Parametrii Electrici
Parametrii Hidraulici Analiza Parametrii

Figura 39. Interfata de statistica predictiva a parametrilor de proces
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Connect View Options Help

Connections| Channels | Database | Alerting | Scheduler | User | [c jons | Channels| Database | Alerting | Scheduler| User |
Channel 4 |Value State Cl C | St - Name 7 | SizeValue State =
= e Expert Vibro ‘ExpertVibro-44080210', MetiOS 252-15930 - Online Device - No =t DataService ID 6519 Online
£, Software channels CPU Module - B % Baza de date 35 GiB 139 Channels Storage halted
System System - c VMM Turatia 3 0.0 pm Error: No trigger
|- dm 1/0 Channels Ok Module - No [+ :5 Stare sistem EV2 On Ok, Forced
[+ m Lagar LR&x - LRI _P Off |Error: No trigger Trigger group 1 |No :5 Stare sistem EV1 On Ok, Forced
2} m Lagar LT _P - VMM 0ff Error: No trigger Trigger group 7 No ! '\i\ PLE - Viteza - Unknown
3 m VMM Off | Error: No trigger Trigger group 13 [No ] E Pt5 - Viteza . Unknown
[+ m Canale libere -|Inactive Trigger group 19 {No [+ EQ Pt.4 - Vieza - Unknown
& Analog Output #01 -|Inactive Analog output 25 |No 2} g Pt.3 - Viteza - Unknown
489 Analog Output #02 -{Inactive Analog output | 26 No w0 PL2-Vieza - Unknown
gﬂ;}' Analog Output #03 -|Inactive Analog output 27 |No [+ & Pt1 - Viteza B Unknown
:_’L‘ Analog Output #04 -|Inactive Analog output 28 [{No [+ ﬁ Preventie Vibratii Absolute - Intrefier On Ok
[+ ﬁ Turatie 1 0Off |0k Digital input 29 |No c Lagar LT _ P - VMM Turatie 2 0.0 ipm Error: No trigger
ﬁ Digital Input #02 0ff Ok Digital input 30 No ! g Lagar LT - - Viteza - Unknown
f:ﬁ Digital Input #03 0ff 0k Digital input 31 No ] E Lagar LT - - P - Depl. - Unknown
ﬁ Digital Input #04 0Off| Ok Digital input 32 |No [+ EQ Lagar LT - - Depl. - Unknown
[t ﬁ Stare sistem EV1 On| Ok, Forced Digital output 33 |Datab: [ g Lagar LT - X - Viteza - Unknown
2} :s:, Avarie vibrati relative 0ff Ok Digital output 34 Datab: 3,""(_\& Lagar LT -X - P Distanta -6552,45 my 0Ok
3 :Q_‘I Preventie vibratii VR - MM 0ff 0k Digital output 35 No ] E Lagar LT -X - P - Depl. - Unknown
[+ ﬁ Avarie vibratii miez magnetic 0Off| Ok Digital output 36 |No [+ g Lagar LT -X - Depl. - Unknown
ﬁ Digital / PwM Output #05 -|Inactive Digital output 37 |No c Lagar LT - LRAx. Turatie 2 0.0 ipm Error: No trigger
:s:, Digital / P\WM Output #06 -|Inactive Digital output 38 [No ! g Lagar LRI - Y - Viteza - Unknown
r:l_‘l Digital / P/t Output #07 -|Inactive Digital output 39 |No }"’i: Lagar LRI - Y - P Distanta -6267.52 mv Ok
ﬁ Digital 7 P\wM Output #08 -|Inactive Digital output 40 {No [+ EQ Lagar LRI - - P - Depl. - Unknown
Interfaces Interfaces - 2} g Lagar LRI - - Depl. - Unknown
~ Memory 13852 MiB | Ok Memary - No 4 &_\ Lagar LRI - X - Viteza - Unknown
1= fegm Evxpert Vibro ‘Expert-Vibro-44080220", MetiOS 252-15330 -| Online Device - No i{i\* Lagar LRI - X - P Distanta -6283,89 mV Ok
g Software channels CPU Module [+ EQ Lagar LRI -X - P - Depl. - Unknown
System System 2} g Lagar LRI - X - Depl. - Unknown
=) 1/0 Channels Ok Module No | ! &_\ Lagar LRAx - Z - Viteza - Unknown
= m Lagar LR&x - LRI _ Acc. Off | Error: No trigger Trigger group 1 |No ] g Lagar LR&x - Z - Depl. . Unknown =
8 m Lagar LT - LR&x. Off | Error: No trigger Trigger group 7 No - _;,Z: Lagar LRAx - - P Distanta -6991,19 mV Ok
[+ m Intrefier superior Off |Error: No trigger Trigger group 13 |No 2} g Lagar LR&x -Y - P - Depl. - Unknown
2} m Intrefier inferior Off Error: No trigger Trigger group 19 |No {(\« Lagar LRAx - X - P Distanta -5985,33 my 0Ok
gﬂ;}' Analog Output #01 -|Inactive Analog output 25 |No ] EZQ Lagar LR&x - X - P - Depl. - Unknown
:2' Analog Output #02 -|Inactive Analog output 26 |No c Lagar LRAx - LRI _ P - Turatie 1 0.0 pm Eror: No trigger
& Analog Output #03 -|Inactive Analog output 27 |No c Lagar LRAx - LRI _ Acc. - Turatie 1 0.0 ipm Error: No trigger
»:2' Analog Output #04 -|Inactive Analog output 28 [No ! @ Lagar LRAx - Y - Viteza - Unknown
-2 Turatie 2 0ff| Ok Digitalinput 23 |No @[ Lagar LRAx - Y -Depl - Unknown
ﬁ Digital Input #02 0Off| Ok Digital input 30 |No [+ & Lagar LRAx - X - Viteza - Unknown
1 I SRR = I 9 Eﬁ 2} EZ\\ Lagar LR&x - X - Depl. - Unknown Izl
Configuration | Events

State: Connected

Figura 40. Software configurare — DataService Configurato
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