Forschung & Entwicklung

Diagnose von eingebauten
Turbinenradgaszdhlern

Mit dem neuen Diagnosetool von Elster-Instromet kdnnen zum jetzigen
Stand der Entwicklung insbesondere Lagerschdden sichtbar gemacht
sowie die Lagerreibung ermittelt werden. DarUber hinaus sind auch
anlagenbedingte Einflisse deutlich erkennbar.

Das neue Diagnosetool funktioniert mit
fast allen Turbinenradgaszdhlern. Die ein-
zigen Voraussetzungen zur Anwendung
sind folgende:

* Der zu untersuchende Zdhler muss
einen Impulsgeber, der die Schaufeln
des Turbinenrades abtastet, aufweisen.

» Designparameter des Zdhlers wie
Schaufelzahl und KugellagergréBen
werden fUr die Auswertung benétigt.

Abb. 1: Vor Ort wird die Anschlussbox mit der Elektronik fur die
Hochgeschwindigkeits-Impulserfassung sowie ein PC-basierter
Rechner fur die Aufzeichnung der Messdaten bendtigt. Der

im Bild dargestellte Laptop wird wdhrend der Messung nicht
bendtigt. Er kommt erst fir die spdtere Analyse der aufge-

zeichneten Daten zum Einsatz.

Verschiedene Diagnoseverfahren
In den bisher angewendeten Verfahren,
z.B. die ,Spintime-Messung”, welche die
Auslaufzeit des Turbinenrades zur Diag-
nose verwendet, lassen sich nur grobe
Aussagen Uber den Zustand des Zéhlers
machen. FUr die Spintime-Messung muss
zudem noch die Anlage enfspannt werden
und sofern keine Maglichkeit vorhanden
ist, das Turbinenrad im eingebauten
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Zustand zu beschleunigen, muss der
Gaszdhler aus der Leitung genommen
werden.

Eine weitere Moglichkeit, um frihzeitig
eine Aussage Uber den Zustand der
Messanlage zu erhalten, ist die Reihen-
schaltung von Zdhlern. Die Verwendung
von zwei Turbinenradgaszdhlern oder
Turbinenradgaszdhler und Ultraschall-

| WA A ".;"_.I' i '.-"'.'-'_," i
oLl Y ”m”r .




20 SERVICE Elster-Instromet Journal 2/2007

gaszdhler bietet ein Hochstmal’ an
messtechnischer Sicherheit. Eine sich ver-
dndernde Abweichung zwischen den
Zahlern ist ein erstes Indiz fUr eine Stérung
an einem der Zdhler. Allerdings kann

die Abweichung auch durch anlagenspe-
zifische Effekte wie Pulsationen, Resonan-
zen oder Einlaufstérungen hervorgerufen
werden. Mit diagnostischen Verfahren
war bisher nur der Ultraschallgaszdhler
zu betrachten, was in der Regel dazu
fuhrt, als erstes den Turbinenradgaszéhler
zur Uberprifung auszubauen.

Das Elster-Instromet-Diagnosetool
Das neue Diagnosetool fur Turbinenrad-
gaszdhler bietet die Moglichkeit, den
Zdahler direkt in der Anlage zu untersuchen
und damit unnotige Kosten zu vermeiden.

Das Messprinzip

FUr die Messung wird der vorhandene
Impulsgeber verwendet, der die Schaufeln
des Turbinenrades abtastet. Als Basis fur
die Analyse wird eine hochgenaue Mes-
sung der Pulsperiodenzeit, der Zeit zwischen
aufeinander folgenden Impulsen, durch-
gefuhrt (Abb. 2).

Nach einer Filterung werden die Daten
mit verschiedenen Algorithmen bearbeitet.
Die Umwandlung der gemessenen Peri-
odenzeiten in eine Frequenzdarstellung
erfolgt durch eine ,Fast Fourier Transfor-
mation” (FFT).

Abb. 2: Pulsperiodenzeit-Messung

Eine komplette Umdrehung des Turbinenrades

T

Abtastfrequenz 80 MHz

n = Anzahl
der Schaufeln

Bei einer Frequenz
von 80 MHz betragt
die zeitliche Auflosung
12,5 Nanosekunden.

Die dreidimensionale grafische Aufbe-
reitung der dargestellten Frequenzen und
deren Amplituden erleichtert die Bewer-
tung. FUr eine sichere Analyse sollte ein
maglichst groBer Durchflussbereich
betrachtet werden.

HF-Sensor

Abb. 3: Wegverdnderung bei einem Lagerschaden

Die z.B. von einem Lagerschaden herrihrende Wegdnderung fuhrt zu einer Veréinderung
der gemessenen Pulsperiodenzeit. Die Anderung des Abstandes zwischen Schaufel und
dem Sensor bewirkt ein friheres bzw. spdteres Schalten des Sensors.

Besonders gut sichtbar werden Verdnde-
rungen im Bereich der Eigenresonanz des
Zahlers. Eine vollstandige Analyse umfasst
auch eine ,Spin down”-Messung im ein-
gebauten Zustand. Hier muss das Turbi-
nenrad zum Stillstand kommen. Wenn
eine ,Spin down“-Messung in der Anlage
maglich ist, z.B. durch Umschalten auf
eine Alternativmessung, kann eine Be-
rechnung der zu erwartenden Messfehler
Uber die Lagerreibung durchgefuhrt
werden.

Was beeinflusst die
Pulsperiodenzeit?

Neben der Wegdinderung durch bereits
kleine Defekte an den Lageroberfléichen
oder Kugeln fihren auch Installationsef-
fekte, wie Pulsationen, zum Beschleuni-
gen bzw. Abbremsen des Turbinenrades
(Abb. 3). Diese Vorgdnge werden von
dem neuen hochauflésenden Messver-
fahren erfasst.

Dem Zahler zuzuordnende Effekte treten
dabei immer an der gleichen Stelle,
relativ zur Zahlerumdrehung, auf.
Dagegen verlaufen durch Installations-
effekte erzeugte Verdnderungen nicht
synchron zur Umdrehung des Zdhlers.
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Installationsfrequenzen kénnen durch
ihren Verlauf im FFT-Diagramm von kon-
struktionsbedingten Frequenzen einfach
unterschieden werden; konstrukfionsbe-
dingte Frequenzen zeigen sich als gerade
Linien, Installationsfrequenzen dagegen
als Kurven (Abb. 4).

2€-003 .
Feldversuche und Erfahrungen J£-003 '?rsemﬂ?n'igi
Bisher wurden Uber 60 Zdhler mit dem § 3 i
neuen Diagnosetool von Elster-Instromet = 1E-00
im Rahmen von Feldversuchen betrachtet. E aE-Dﬂ‘d'
Bei den meisten Untersuchungen wurde 4E-004
nach der Messung in der Anlage eine
weitere Messung auf einem zerfifizierten LS
Prufstand durchgefuhrt, um die Diagnose- =55
ergebnisse zu verifizieren. Dabei zeigte ==

sich eine hohe Zuverldssigkeit: Alle Zdhler,
die auf dem Prufstand auffdllig waren
oder aus messtechnischer Sicht durch die
Prufung gefallen sind, wurden mit dem
Diagnosesystem ebenfalls gefunden.
Mehr noch: Selbst Zahler, die auf dem

Abb. 4: Installationsfrequenzen

Lagerfrequenz mit
niedriger Amplitude

Abb. 5a: Zahler ohne besondere Auffdlligkeit
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Bropiade

Die Messergebnisse der Erstkalibrierung von 1983 und der Nachkalibrierung 2006
weichen kaum voneinander ab. Die Diagnose zeigt keine Besonderheiten. Es treten
keine Frequenzen besonders in Erscheinung.

Prufstand fur gut befunden wurden, zeigten
Uber die Diagnose schon Auffdlligkeiten,
die nicht ignoriert werden sollten, um einem
Zdhlerausfall in der Anlage vorzubeugen
(Die Abb. 5a—c zeigen die Maglichkeiten
des Diagnosetools in drei Beispielen).

Die ndchsten Schritte

Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Diagnose
noch abhdngig von unseren Experten,
welche die im Feld aufgezeichneten
Daten auswerten und beurteilen. Die
eingesetzte Software stellt ein Hilfsmittel
dar, um die Daten vorzufiltern und eine
eindeutige Bewertung abzusichern. Im
ndchsten Schritt werden wir die eingesetzte
Elektronik (PC und Impulserfassung)
feldtauglich machen und den Prozess der
Datenerfassung optimieren und weiter
automatisieren. Die Auswertung selbst
wird auf absehbare Zeit noch unseren
Experten vorbehalten bleiben.
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Abb. 5b: Zahler mit ersten Anzeichen eines Lagerschadens

Mit dem neuen Diagnosetool konnen wir
kunftig allen Messstellenbetreibern eine
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Abb. 5¢: Zahler mit deutlichen Anzeichen eines Lagerschadens
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Klar sichtbarer Schaden am inneren Kugel-
lagerring

Die Messergebnisse der Erstkalibrierung von
1987 und der Nachkalibrierung 2006 weichen
deutlich voneinander ab. Aus messtechnischer
Sicht wird der Zdhler nicht als gut bewertet.

Auch die Diagnose zeigt sehr deutliche
Verdnderungen. Die hohen Amplituden der
Frequenzen weisen auf eine massive
Beschddigung eines Lagers hin.

Nach Demontage des Getriebes und Ausbau
des Lagers zeigt sich tatsdchlich ein deutlich
sichtbarer Defekt des inneren Kugellagerringes.




