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1. Uvod

o Dat je inzenjerski pristup rjeSavanju problematike
povecanih vibracija na horizontalnoj Francis turbini

hidroelektrane Jaruga u Hrvatskoj.

0 2020. godine izvrSen je kapitalni remont agregata A,
posljedi¢no tome postignuta je nova osovinska linija

agregata.

o0 Problem se pojavljuje u postremontnom periodu

eksploatacije agregata.
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2. Problematika povecanih vibracija ;
agregata A u HE Jaruga /

* Difuzori tipa ,lule” izvedeni i davno isprojektirani (1890. godine!) da mogu slobodno /

odvesti preradenu vodu u rijeku Krku.

 Turbulencije na izlazu iz difuzora izazivaju i uvjeti rada agregata (A, B, A+B).

« Fenomen rijeke Krke ,,sedra” uzrokuje prekomjerno obrastanje povrsine dijelova stroja.

Za obrastanje nekoliko milimetara sedre potrebna je godma dana!
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Kod postremontne eksploatacije agregata A
doSlo je do pojave povecanih vibracija na
lezajevima i povecane temperature na jednom

segmentu generatora.

Problem je u domeni spojke turbinskog i
generatorskog vratila. Montirana je tzv.
meduploca kocionog diska elektro - hidraulicke

koCnice agregata.
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Jedna od najstarijih HE na svijetu.

Godina izgradnje 1895. godina.

Druga u svijetu pustena u rad, samo dva
dana nakon HE na rijeci Niagari u SAD-u.
ProtoCna elektrana derivacijskog tipa ukupne
instalirane snage 5,4 MW i prosjecCne godisnje
proizvodnje 35 GWh.

ProtoCni sustav se sastoji od:

% ulazne gradevine

% tunela (s gravitacijskim tecenjem)
s betonskog kanala

% vodne komore otvorenog tipa,

% razdjelne gradevine

% 2 tlac¢na cjevovoda

% 2 Francis turbine s horizontalnim osovinama
instaliranog protoka 15,5 m3/s i snage 3,65 MW.
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- Tri lezaja, radijalni generatorski leZaj, radijalno-aksijalni lezaj izmedu generatora =
i turbine te radijalni turbinski lezaj. |

« U kapitalnom remontu prigraden je ,aksijalni stabilizator" na radijalnom TL.
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. Osvrt na teoriju I mjerenje vibracija u
hidroenergetskim sustavima

Uzroci nastanka povecanih vibracija mogu biti mehanicke prirode, volumetrijsko hidraulicke
prirode i/ili elektromagnetske prirode.
Prema normi ISO 20816-5:2018 vrSe se mjerenjima:

- Apsolutne vibracije kucista lezaja (v,,,) i

- Relativne vibracije osovine (S,_,).
« Neuravnotezenost dinamickog sustava rotacionog stroja uzrokuje povecanje centrifugalne
sile zbog ¢ega dolazi do povecanja centrifugalne sile, a koja se racuna izrazom:

F =M*8*?

gdje su:

% M — masa rotora rotacionog stroja,

s  — kutna brzina rotacionog stroja i

% e — ekscentricitet teziSta rotora u odnosu na os rotacije O.
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5. Pregledni remont agregata A 2021. godine

- Dogovoren je pregled u garantnom roku 2021.godine od strane tadasnjih Izvodaca gdje je nuzno ’
detektirati uzroke i izvrsiti poboljSanja agregata i otkloniti mozebitne uzroke problema.

U ovogodiSnjem preglednom remontu izvrSena su:

mjerenja prije i nakon demontaze

stanje indikacija

stanje kvalitete lezajeva

pregled brtvenice turbine.
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6. Zaklju¢ak | 7*%
—/

 Mjerenjem vibracija pratimo stanje stroja i planiramo otklanjanje kvara prije nego se dogodi

jer smo upoznati sa ,,zdravljem* njegovih dijelova.
« Cesto necentri¢nost linije stroja i izvanredni neplanirani dogadaji na agregatima dovode do

oStecenja brtvenice, lezajeva i poremecaja postignutih volumetrijskih zazora izmedu rotacijskih

i stacionarnih dijelova pogonskog stroja $to se kasnije manifestira pojavom povecanih

vibracija.
« Rezultati preglednog remonta 2021. godine ukazuju na minimalno tehnicko zadovoljavajuce

stanje agregata A.
« S obzirom na dotrajalost nekih dijelova agregata nemoguce je postici idealnu liniju stroja.

Sukladno tome, potrebno je teziti prilagodbi turbinskog i generatorskog dijela prema pravilima

tehnicke struke.

« U buducoj eksploataciji agregata predlaze se kontinuirani nastavak istrazivanja i praenja

odnosa vibracija i temperatura.
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