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schine, als selbst das geschulteste — dazu alternde — Ohr
des erfahrenen Maschinisten es je konnte. Zudem werden je
langer je haufiger auch grossere Kraftwerkszentralen un-
bemannt betrieben, so dass hier der frihzeitigen Erken-
nung einer Storung besondere Bedeutung zukommt.

Als «Versicherungsprdmie» zu werten

Der Einbau elektronischer Systeme zur Schwingungsiber-
wachung ist notgedrungen nicht eben billig. Angesichts der
Millionenwerte, die in Wasserkraftwerken buchstéblich ro-
tieren, muss der Preis solcher Uberwachungseinrichtungen
daher sozusagen als «Versicherungspramie» betrachtet
werden. Dass der (finanzielle) Aufwand sich dabei aber
durchaus lohnt, zeigt der wachsende Markt fur Einrichtun-
gen dieser Art.

tateurs réagissent avec infiniment plus de sensibilité que
I’oreille humaine la plus exercée. D’autre part, le nombre
des centrales électriques automatisées — et commandées a
distance — ne cesse d’augmenter.

Ces systemes électroniques de surveillance des vibrations
sont colteux. Mais compte tenu des sommes engagées
dans la production énergétique, ils peuvent étre en quelque
sorte considérés comme des «primes d’assurance» dont le
réle dans notre approvisionnement énergétique est loin
d’étre négligeable.

Adresse des Verfassers: Helmut Waldschmidt, Journalist, Rebstrasse 5,
Postfach, 8156 Oberhasli.

Schwingungen in
Wasserkraftzentralen

Vibrations de machines dans des
usines hydro-électriques

Zusammentfassungen der an der Fachtagung vom
18. September 1986 in Interlaken gehaltenen Vortrage

Résumeés des conférences lors du symposium du
18 septembre 1986 a Interlaken

Schwingungsanalysen bei hydraulischen Maschinen
— Grundlagen und Nebenwirkungen

Es wird Uber die Analyse mechanischer Schwingungen bei
hydraulischen Maschinen berichtet. Neben der Darstellung
einiger Grundlagen der Maschinendynamik wird Bezug auf
aktuelle Probleme und Entwicklungen bei der rechneri-
schen und experimentellen Schwingungsanalyse genom-
men. Wegen ihrer Bedeutung stehen die Rotorschwingun-
gen im Vordergrund. Einige Hinweise zur Schwingungs-
Uiberwachung und Schwingungsbeurteilung ergédanzen die
Ausfuhrungen.

Verfasser: Richard Angehrn, dipl. Ing. ETH, Leiter Maschinendynamik,
Sulzer-Escher Wyss AG, Postfach, CH-8023 Ziirich.

Ursachen von Schwingungen bei elektrischen
Maschinen

Eine Vielzahl von Mechanismen konnen storende Schwin-
gungen an Wasserkraftgeneratoren anregen. Die wichtig-
sten in der Praxis auftretenden Mechanismen und ihre Er-
scheinungsformen werden beschrieben.

Verfasser: Dieter Briend|, Aktiengesellschaft Brown Boveri & Cie. BBC,
CH-5242 Birr.

Schwingungsanregende Strémungsvorgange in
hydraulischen Maschinen

Mehrere sehr verschiedenartige Stromungsmechanismen
verursachen Schwingungen in Wasserkraftmaschinen. Als
wichtigste sind die folgenden Stérungen zu unterscheiden:
tieffrequente Pulsationen bei Francisturbinen (besonders
bei Teillast), schaufelfrequente Schwingungen, Platten-
schwingungen infolge Von Karmanscher Wirbelstrassen,
breitbandige hochfrequente Schwingungen infolge Stro-
mungsturbulenz (bei Betriebsiibergangen) und infolge von
Kavitation.

Verfasser: Peter Dorfler, dipl. Ing. Dr.techn., Projektierung, Sulzer-Escher
Wyss AG, Postfach, CH-8023 Ziirich.

Ursachen von Schwingungen bei
Hochdruckanlagen — Versuch einer Bilanz

Dieser Beitrag betont die Wichtigkeit einer guten Zusam-
menarbeit zwischen Maschinenbauer, Bauherr und Betrei-
ber, um Schwingungen zu vermeiden. Die Schwingungs-
ursachen sind vielfaltig und sind fir die verschiedensten
Etappen: Projekt, Fabrikation, Montage und Betrieb, be-
schrieben.

Verfasser: Albert Bezinge, ing. SIA, Chef d’exploitation, und Franz Scha-
fer, Service d’exploitation, CH-1950 Sion.

Schwingungen bei Pumpen

Mit den Erfahrungen an 3 verschiedenen Pumpentypen
wird gezeigt, wie Schwingungen diverser Art verursacht
werden, was sie fir Folgen haben und wie sie behoben wer-
den konnen. Bei nicht vermeidbaren Schwingungen wird
auf die moglichen Schutzmassnahmen und Wartungsprak-
tiken hingewiesen zur Gewahrleistung der Betriebssicher-
heit und Verfugbarkeit.

Verfasser: Hans Wiiest, Ing. HTL, Projektingenieur Hydraulik, Kraftwerke
Oberhasli AG, CH-3862 Innertkirchen.

Schwingungsiberwachung bei Maschinen
von Laufkraftwerken

Permanente Schwingungstiberwachungsanlagen in Turbi-
nen/Generator-Gruppen sind flr die Minimierung von zu-
satzlichem Materialverschleiss bei unglnstigen Betriebs-
zustanden unerlasslich. In fernbedienten oder pikettbetrie-
benen Kraftwerken konnen bei beginnender Materialscha-
digung diese Schutzeinrichtungen einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Minderung des Schadenausmasses ausiiben,
insbesondere wenn durch friihzeitiges Alarmieren die Ma-
terialschaden und der Produktionsausfall gering gehalten
werden konnen.

Verfasser: Ulrich Jampen, El.-Ing. HTL, Bernische Kraftwerke AG, Post-
fach, CH-3000 Bern 25.

Vibrations dues aux tourbillons de Karman —
observées sur des turbines

Les tourbillons de Karman, fréquents dans les turbines,
peuvent donner lieu a des vibrations, en cas de résonance
avec une fréquence propre d’un organe interne. L'article
décrit plusieurs cas concrets et indique les moyens utilisés
pour éliminer les vibrations.

Auteur: André Chaubert, ing. dipl. EPFL, conseiller technique, Ateliers de
construction mécaniques de Vevey SA, CH-1800 Vevey.
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Bild 3. Rdumliche graphische Darstellung von Schwingungen. Im Hinter-
grund eine ausgebaute Pumpen-Turbinen-Einheit. (Bild Vibro-Meter AG)

Schwingungsmessungen an Maschinensdtzen eines
Laufkraftwerkes (Albbruck-Dogern)

Anhand von Beispielen aus der Praxis soll gezeigt werden,
wie Schwingungsmessungen fiir die Beurteilung der Ande-
rungen von Beanspruchungen durch Leistungserhéhun-
gen oder grossere Umbauten bzw. Reparaturen herange-
Zogen werden konnen.

Ebenso wird beschrieben, wie Schwingungsmessungen zur
Beurteilung des Laufzustandes von Maschinensétzen und
auch zur Ursachenfindung einer Stoérung eingesetzt wer-
den.

Verfasser: Lothar Kranich, Dipl.-Ing. Betriebsleiter, Rheinkraftwerke Alb-
bruck-Dogern AG, D-7892 Albbruck, und Siegmar Leutloff, Dr., Beraten-
der Ingenieur, Lahmeier International GmbH, Lyoner Strasse 22, D-6000
Frankfurt/Main 71.

Contréle et surveillance du matériel hydraulique
en exploitation

Les machines équipant les centrales hydrauliques exploi-
t€es par le S.P.H. sont I'objet de sollicitations qui les expo-
Sent au risque de la défaillance, dont la cause principale est
Constituée par la fatigue.

Les mesures adoptées pour réduire ce risque au minimum
Sont présentées pour les organes les plus sollicités.

Auteur: Henri Waldura, ing., Chef adjoint de la Division technique géné-
rale, Service de la production hydraulique (S.P.H.), Electricité de France,
EdF, 37, rue Diderot, F-38040 Grenoble.

Figure 3. Présentation graphique spatiale de vibrations. On distingue au
fond une unité de pompage-turbinage. (Photo Vibro-Meter S.A.)

Les installations fixes de surveillance des vibrations
dans les centrales hydrauliques

La modernisation, en particulier I'automatisation, I'aug-
mentation des puissances unitaires et la complexité des
machines pour centrales hydrauliques, conduit a une appli-
cation toujours plus fréquente de systéemes de surveillance
des vibrations. Ceux-ci assurent le captage, le condition-
nement, la transmission et le traitement des signaux vibra-
toires. A partles fonctions de surveillance et de sécurité, ces
systémes renseignent sur le comportement et I'état des ma-
chines.

Auteur: Gaston Chevroulet, ing. dipl. ETS, vice-directeur, Vibro-Meter SA,
CH-1701 Fribourg.

Der Tagungsband, der alle Vortrage enthélt, kann beim
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband, Rutistrasse
3a, CH-5401 Baden, zum Preis von 50 Franken bezogen
werden.

Les conférences entiéres sont a disposition dans le volume
du symposium et a commander chez I’Association suisse
pour I'aménagement des eaux, Ritistrasse 3a, CH-5401
Baden (prix fr. 50.—).
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