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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
СОСТОЯНИЯ РОТОРА ТУРБИНЫ ВО 
ВРЕМЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ, содержащее из­
мерительный преобразователь, установлен­
ный на корпусе турбины вблизи ротора и под­
ключенный через промежуточный блок к ин­
дикатору состояния, отличающееся тем, что,

с целью расширения функциональных воз­
можностей путем одновременного контроля 
биений, прогиба, эрозии и загрязнения лопа­
ток ротора, измерительный преобразователь 
выполнен в виде полупроводникового преоб­
разователя электрических зарядов с п—р—п- 
структурой, размещенного на изолированном 
вкладыше, и установлен вблизи наиболее 
длинных лопаток ротора, а промежуточный 
блок — в виде входного усилителя, гене­
ратора калиброванных сигналов и компарато­
ра, причем входы усилителя подключены к 
выходу преобразователя, выходы усилителя- 
к входам генератора и компаратора, сое­
диненного входом с выходом генератора, 
а выходом — с входом индикатора состоя­
ния.
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Изобретение относится к теплоэнергетике 
и может быть использовано при эксплуата­
ционном контроле работоспособности турбин.

Цель изобретения — расширение функцио­
нальных возможностей путем одновремен­
ного контроля биения, прогиба, эрозии и 
загрязнения лопаток ротора.

На чертеже приведена принципиальная 
схема устройства.

Устройство содержит полупроводниковый 
преобразователь 1 электрических зарядов, 
изолированный металлический вкладыш 2, 
установленный на обойме 3 корпуса турбины 
вблизи наиболее длинных лопаток 4 ротора 
турбины. Полупроводниковый преобразова­
тель 1 и изолированный вкладыш 2 образу­
ют измерительный преобразователь, выход 
которого подключен к промежуточному блоку 
выполненному в виде входного усилителя 5, 
компаратора б напряжения и генератора 7 
калиброванных сигналов. Выход компара­
тора подсоединен к индикатору 8 состояния.

Полупроводниковый преобразователь 1 
электрических зарядов выполнен с трех­
слойной п—р—«-структурой заданной кон­
фигурации (обычно цилиндрической фор­
мы), причем для получения оптимальной 
чувствительности толщина контактирующего 
с изолированным металлическим вклады­
шем п слоя составляет (0,7—0,8) диффузион­
ной длины основных носителей тока в слое 
(электронов).

Полупроводниковый преобразователь 1 
электрических зарядов установлен на изоли­
рованном металлическом вкладыще 2 ци­
линдрической формы и отделен от него тон­
ким диэлектрическим слоем. В свою очередь, 
изолированный металлический вкладыш 2 
закреплен на обойме 3 корпуса турбины, 
отделен от нее изоляционным слоем и уста­
новлен в плоскости вращения наиболее длин­
ных лопаток 4 ротора турбины. Такое раз­
мещение преобразователя 1 на обойме 3 кор­
пуса турбины обусловлено тем, что лопат­
ки 4 турбины с наибольшими размерами 
(максимальные лопатки) обладают наиболь­
шей линейной периферийной скоростью и мак­
симальными вибрациями (если они возни­
кают), а поляризованный электрический за­
ряд на этих лопатках (их торцах) вслед­
ствие конденсации на их поверхности из пара 
влаги в виде капель пропорционален ли­
нейной скорости лопаток 4, т.е. в данном 
случае максимален.

Полупроводниковый преобразователь 1 
электрических зарядов подключен внешними 
выводами к усилителю 5 электрических сиг­
налов, в качестве которого может исполь­
зоваться операционный усилитель. Усилитель 
5 соединен с одним из входов сравнения 
компаратора б напряжения, второй вход 
которого соединен с генератором 7 калибро­
ванных сигналов. Выход компаратора 6 на­
пряжения соединен с индикатором 8 состоя­
ния, в качестве которого может использо­

ваться электрический осциллограф, цифро­
вое, индикаторное или печатающее устрой­
ство с аналого-цифровым преобразователем 
на входе.

Устройство для контроля состояния рото­
ра турбины работает следующим образом.

При подаче пара на лопатки турбины 
ротор с лопатками турбины приходит во вра­
щение. На лопатках 4 ротора турбины на­
капливается электрический заряд Q неравно­
мерной плотности с максимумом на выступа­
ющих частях поверхности лопаток, т. е. на 
торцовых краях лопаток и эрозионных ее 
участках. Накопленный электрический за­
ряд Q создает электрическое поле Е, кото­
рым в соответствии с законом электрической 
индукции воздействует на преобразователь 1 
электрических зарядов. Поскольку сформи­
рованный на лопатках 4 электрический за­
ряд Q и создаваемая им напряженнось элек­
трического поля, действующая на преоб­
разователь 1, связаны соотношением

Е =  Q/4neoer2,
где ео — диэлектрическая постоянная ваку­

ума;
е — относительная диэлектрическая по­

стоянная среды;
г — расстояние от края лопатки до пре­

образователя 1,
(то преобразователь 1 электрических заря­
дов формирует на выходе пульсирующее 
напряжение и ток (при подключении нагруз­
ки) , частота которого пропорциональна чис­
лу однотипных лопаток и скорости враще­
ния ротора, а амплитуда — величине элек­
трических зарядов и зависит от зазора меж­
ду лопатками 4 и преобразователем 1 элек­
трических зарядов.

Генерированное в преобразователе 1 элек­
трических зарядов напряжение, несущее ин­
формацию о состоянии ротора турбины, 
усиливается усилителем 5. Сигнал с усили­
теля 5 поступает на один из входов сравне­
ния компаратора напряжения, на второй 
вход сравнения которого поступает на­
пряжение от генератора 7 калиброванных 
сигналов. Последний формирует напряжение, 
частота, амплитуда и форма импульсов ко­
торого соответствуют напряжению на выходе 
усилителя 5 в случае эталонного состояния 
ротора турбины, причем частота формируе­
мого генератором 7 напряжения соответ­
ствует частоте выходного сигнала усилите­
ля 5.

На выходе компаратора 6 напряжения 
появляется результирующее напряжение, ко­
торое поступает на индикатор 8 состояния. 
Индикатор 8 принимает, преобразует на­
пряжение сигнала и регистрирует на табло 
исправное либо неисправное состояние ро­
тора турбины, в частности появление биений 
вала ротора турбины, прогиб лопаток, появле­
ние на лопатках турбины эрозионных ямок, 
слоев загрязнений.
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В случае, если в качестве индикатора 8 
используется осциллограф, поступающее с 
выхода компаратора 6 результирующее на­
пряжение формирует на экране осцилло­
графа импульсы, амплитуда которых в соот­
ветствии с указанным выше соотношением 
возрастает с уменьшением зазора между ло­
патками 4 и обоймой 3, частота их следо­
вания пропорциональна числу однотипных 
лопаток 4, а длительность — ширине тор­
цов лопаток 4.

Если амплитуда импульсов результиру­
ющего напряжения неравномерна — это в 
соответствии с указанным соотношением 
свидетельствует о наличии биений вала ро­
тора, модуляция импульсов результиру­
ющего напряжения типа сигнал—шум сви­

детельствует о наличии эрозии лопаток. При 
этом появление отложений на лопатках в 
виде слоев загрязнений приводит к сниже­
нию частоты и амплитуды модулирующего

5 напряжения типа сигнал—шум. Если ампли­
туда импульсов превышает допустимые зна­
чения — это характеризует снижение зазо­
ра между лопатками ротора турбины и обой­
мой сверх допустимого.

О Таким образом, формируемое в преоб­
разователе электрических зарядов напря­
жение сигнала несет информацию о сос­
тоянии ротора турбины и обеспечивает пре­
дотвращение поломок турбины, находящей­
ся в эксплуатации, при своевременном 
учете выявленных дефектов ее ротора.
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