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Sintesis

Se identificd la causa del incremento de nivel de vibracién como un fendmeno
de resonancia no lineal provocado por las relaciones de masa y rigidez y
amortiguamiento (estos dos ultimos no lineales) del sistema eje dirigido
mads acoplamiento eldstico apoyado en cojinete de entrada a la reductora.

Antecedentes

En una planta termosolar prototipo se instalan dos turbinas de vapor de General Los cambios en la rigidez dindmica y amortiguamiento de la pelicula de aceite del
Electric. Ambos turbogrupos, capaces de producir una potencia maxima de 15 MW cojinete para diferentes valores de carga y provocan la aparicién de un fenémeno de

presentan incrementos notables de,nlyel de vibracion cuando operan a baja carga que, resonancia para ciertas condiciones de operacién que es excitado facilmente por las
aun permaneciendo dentro de los limites marcados por la normativa ISO 7919-3 no son

aceptados por la empresa que gestionard la planta, retrasando el comisionado de la misma.

fuerzas dindmicas caracteristicas de desequilibrio residual y leves desalineaciones.

Tras los ensayos, se constaté que un cambio en la temperatura de aceite en el cojiente

logrd reducir la amplitud del nivel de vibracidn en baja carga un 20% en los casos mas

de funcionamiento a baja carga son muy numerosos. desfavorables. Adicionalmente, con objeto de reducir la amplitud de las fuerzas dindmicas
de entrada al sistema dinamico, se recomendd realizar un equilibrado ‘in’ situ del mismo
en plato de acoplamiento

Cabe sefialar que, debido a las caracteristicas del ciclo de una central termosolar, los periodos
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Ilustracion 7: 1st Order { main excitation). Turbine and Gearbox H5S bearings.

Ensayos realizados

El turbogrupo se encuentra conformado por una turbina de vapor
que, tras acondicionar la velocidad de giro a 3000 RPM mediante una
reductora de ejes paralelos acciona un generador eléctrico. La ban-
cada consiste en dos vigas de acero sobre las que descansan Turbina
y Reductora y otras dos vigas de acero sobre las que descansa el
Generador.

El conjunto se encuentra soportado por una bancada de hormigdn.
Para discernir las posibles causas del incremento de nivel de vibracién a
bajos regimenes de carga, se realizd el registro de la sefial de vibracién
durante diferentes condiciones de operacion, arranques y paradas de
las sondas de no contacto instaladas en los cojinetes y de acelerometros
instalados en puntos significativos de la carcasa de la reductora, bancada
y soportes de Turbina.

Tras el andlisis de los datos obtenidos, se comprobd que los valores de
vibracion en el cojinete de entrada a Reductora, eje rapido, duplicaban
su valor a carga 3 MW, respecto de los obtenidos a plena carga (15
MW).

El estudio de la evolucién del nivel de vibracién durante el arranque,
permitié identificar un posible fendmeno de resonancia causante de la
importante amplificacion del nivel vibratorio inducido por las fuerzas
dindmicas de desequilibrio residual de las partes giratorias asociadas a
ese segmento O subsistema dinamico del turbogrupo.
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Tras analizar los datos obtenidos de los acelerdmetros instalados en
carcasa de Reductora, se constatd que el sistema dindmico cuya fre-
cuencia de resonancia coincidia con la de excitacién venia dado por
las condiciones de rigidez-amortiguamiento no lineales que provee la
capa de aceite de lubricacion existente entre eje y cojinete.

Estos, para una misma masa giratoria (en este caso el eje rapido) varian
dependiendo de la posicidn del eje (de ahi la no linealidad) y en este
caso, eran desfavorables desde un punto de vista de la estabilidad del
sistema para valores de operacion a baja carga.

Como primera contramedida, se modificaron los parametros del men-
cionado sistema dindmico mediante la variacién de la temperatura de
aceite de lubricacidn, obteniendo descensos de hasta el 20% del valor
maximo de vibracidn registrado en cojinete de Reductora, eje rapido.

Adicionalmente, se recomendd el equilibrado ‘In situ’ del Plato de
Acoplamiento con objeto de reducir los valores de las excitaciones
dindmicas por desequilibrio residual de entrada al sistema.
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Video Caso analisis de resonancia en turbina de vapor.

LE]

B
q _f

o Vol O e RN e |

Patrones de deformacion dindmicos dados durante la rampa de subida de vueltas.
La observacion del comportamiento del conjunto permite discernir las causas de
los elevados niveles de vibracidn. En este caso la excitacidon por desequilibrio es
claramente amplificada por el mencionado fendmeno de resonancia.
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