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Uvod

Zamok lopatiek turbin je miestom vyskytu trhlin, ktoré mo6zu ohrozit’ prevadzku
samotnej turbiny. Je to diel komplikovanej geometrie, v prevadzke spravidla nepristupny
ziadnej povrchovej ba ani vizudlnej metode nedestruktivneho skuiSania. Prakticky jedinou
moznou metddou jeho kontroly je ultrazvukova odrazova metdda.

MoZznosti ultrazvukovej metddy pri skiSani zamkov lopatiek

Ani sku$anie ultrazvukom nie je v pripade zdmkov bez problémov. Pristup a moznosti
na priloZenie sondy st vel'mi skromné. SkuSanie z povrchu lopatiek je vzhl'adom na ich
geometriu prakticky nemozné, a tak nam zostava iba priestor medzi lopatkami. Z tohoto
obmedzeného priestoru je potrebné prezvucat’ dost’ vel'ky objem materialu a zistit, ktoré
indikacie st tvarové a ktoré pochadzaju od trhlin.

Ako priklad popiSeme situaciu pri skiiSani jedného typu zamku (Obr. 1), kde sa
trhliny vyskytuju v oblasti otvorov a §iria sa k bo¢nym plocham, k segmentom susednych
lopatiek.

Obr.1 Lopatkovy segment so zdmkom a trhliny v oblasti jeho otvorov.



Pri prezvu¢ovani &elnou sondou, z plochy medzi lopatkami, pohybom pozdiz profilu lopatky
(drahy w1 a w2 na Obr. 2 )sa daju zistit’ trhliny iba v krajnych segmentoch zamku.

Vnutorné segmenty maji otvory mimo dosah ultrazvukového luca Standardnej sondy a
vyzadovali by si prezvucovanie pod presne definovanymi uhlami.
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Obr.2 Moznosti zistovania trhlin v zamku Standardnou priamou sondou

Vychodisko z tejto situdcie pontkaju pristroje a sondy s fazovanou stistavou menicov
tzv. "phased array" (Obr. 3). Elektronické vychyl'ovanie ultrazvukového luca a v redlnom Case
generované sektorové zobrazenie prezvucovanej oblasti aké sa pouziva v medicinskej
sonografii, poskytuje v tomto pripade informacie aj z oblasti, ktoré beznou ¢elnou sondou
prezvucitel'né nie su ( Obr.4). Je samozrejme, ze takyto obraz bude obsahovat’ viac tvarovych
ech ako echogram pri skisani Standardnou priamou sondou a ze jeho interpretacia nebude
jednoducha. Bolo by vel'mi naivné ocakavat’, ze technikou phased array ziskany ultrazvukovy
obraz zamku (Obr.5) bude vernou napodobeninou optického obrazu. Sektorovy obraz nie je
rekonstrukciou tvaru reflektorov v prezvucovanej oblasti a vyzaduje si, podobne ako klasicky
A-scan, interpretaciu skiisenym odbornikom.



Obr.3 Pristroj Omniscan MX a sonda phased array so 16 meni¢mi, pouZita na zistovanie
trhlin v zdmku lopatiek
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Obr.4 Tvarové echa pri prezvucovani zdmku
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Obr.5 Sektorové zobrazenie zamku. Hore bez trhllin, dolu s kalibra¢nou chybou simulujicou
kratku trhlinu na hrane horného otvoru

Obrazy realnych trhlin

Obraz redlnych defektov sa vzdy viac - menej odliSuje od obrazu kalibra¢nych
defektov. Amplitada ech redlnych trhlin méze vplyvom ich orientacie voci ultrazvukovému
zvazku znacne kolisat’. PodstatnejSia ako amplitada signalu bude preto informacia o drahe
ultrazvuku prislusiacej danej indikacii. V technike phased array to znamena posudit’, ¢i
indikécia v danom mieste sektorového obrazu je alebo nie je vyznamna. Aj u techniky phased
array je rozumné drzat’ sa zdsady uplatiiovanej uz davanejsie v niektorych klasickych
predpisoch podl’a ktorej, indikacie presahujuce urcita tiroven by sa mali presetrit’ tak, aby
bolo mozné stanovit’ ich povod.

Mal¢ - kratke trhliny sa prejavia ako nie prave vyrazné indikacie v urcitych miestach
sektorového obrazu, teda podobne ako zarez na Obr. 5.



Velké trhliny sa prejavia niekol’kymi efektami - jednak pritomnost'ou ech v miestach,
kde by sa za normalnych okolnosti nemali vyskytovat, jednak absenciou niektorych
tvarovych ech, pretoze zablokujui prechod ultrazvuku do spodnej Casti zamku (Obr.6 ) a
pripadne silnymi tvarovymi echami na inych miestach obrazu nez u bezchybného segmentu
(Obr.7).
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Obr.6 Sektorovy obraz segmentu zadmku s realnou trhlinou a jej skuto¢ny tvar.



Obr.7 sektorvy obraz segmenu so Sikmo orienotvanou trhlinou.

Zaver

Technikou "phased array" je pri skusani zdmkov lopatiek turbin mozno odhalit’ trhliny
na miestach, kde by to klasickou technikou nebolo mozné. Samotné vykonanie skusky je
rychle, nalez je prezentovany vo forme sektorového obrazu s moznost'ou ulozenia pre ucely
dokumentécie alebo posudenia zmien pri naslednych meraniach. Vdaka tymto prednostiam
moze byt "phased array" vel'mi uzitocnou diagnostickou technikou schopnou zav¢asu odhalit’
defekty v zdmkoch lopatkovych segmentov, ktoré moézu viest’ k havariam.
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