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REQUIREMENTS FOR MACHINES PROTECTION AND MONITORING SYSTEM

WYMAGANIA DLA SYSTEMOW ZABEZPIECZENIA | MONITOROWANIA MASZYN

1.1.

Machine protection and monitoring system, shall be installed for
the most important (critical) machines on the Plant. It shall cover
the rotary compressors, geared compressors, reciprocat- ing
compressors, gearboxes, steam turbines, gas turbines,
pumps, fans, blowers, electric motors and other machines
operation of which has a decisive significance on operation of the
plant.

Systemy zabezpieczenia i monitorowania maszyn powinny by¢
zainstalowane dla waznych (krytycznych) maszyn w Zaktadzie.
System monitorowania powinien obejmowac sprezarki wirowe,
sprezarki przektadniowe, sprezarki ttokowe, przektadnie zebate,
turbiny parowe, turbiny gazowe, pompy, wentylatory, dmuchawy silniki
elektryczne i inne maszyny, ktorych dziatanie ma decydujgce
znaczenie na cigg/o$¢ pracy instalacji.

12

The Machine Monitoring System shall:

- be the system of measuring and protecting type, with pro-
grammable by the user measurement sets and system of
alarm and interlock logic,

- be an autonomous system of the module structure, equipped
with  monitors  for continuous measurements  (on-
line),- meeting requirements defined in API 670 Standard,

- provide data transmission to OCS,

- be equipped with relays. Contact for trip shall be of SPOT or
OPOT 24V, 05A type directly connected to ESO(PLC)
system,

- have buffered outlets of signal,

- automatically perform, register and archive the primary
measuring values and advanced diagnostic analyses of
measured signals include of the following: synchronous time-
wave forms of vibration signal + orbits, shaft centerline
movement in the bearing, spectrum (full-spectrum) of vibra-
tions, vibrations signal envelope,scepstrum analysys, wa-
terfall spectrum (Full-spectrum), cascade plots, Bode's plots,
polar plots and indicator plots (for reciprocating com-
pressors),

- register and archive measuring events and system events,

- be equipped with self-control and self-diagnostic system for
self-diagnosis of measuring loops,

- have the system for continuous visualization of measuring
data and configuration of the system,

- allow access to virtual servers via the local Ethernet net-
work keeping the safety requirements applicable OPD

- be delivered with the software with license, up-grade and
technical support for 5 years,

- have in DCS system one alarm in the cabinet with convert-
ers and another one for information about the measuring and
protecting cassette, converters, etc...

System monitorowania maszyn musi:

- byé systemem pomiarowym i zabezpieczajacym z mozliwoscig
programowania przez uzytkownika zestawéw pomiarowych i
uktadu logiki alarmowania i blokad,

- byé systemem autonomicznym o modutowej strukturze wypo-
sazonym w monitory pomiarowe do pomiardw ciagtych (on- line),
spetniajgcych wymagania okreslone w normie API 670,

- zapewnia¢ transmisje danych do OCS,

- byé wyposazonym w przekazniki do automatycznego wytacze-
nia maszyny (typu SPOT lub OPOT 24V, 05A) podigczone
bezposrednio do systemu ESO (PLC),

- mie¢ buforowane wyjscia sygnatu pomiarowego,

- automatycznie rejestrowa¢ i archiwizowa¢ zaréwno podstawo-
we warto$ci pomiarowe jak i zaawansowane analizy diagno-
styczne mierzonego sygnatu takie jak np.: synchroniczne prze-
biegi czasie sygnatu drganiowego + trajektorie ruchu czopa walu
(orbity), potozenie $rodka czopa walu w tozysku, spek-
trum (full-spectrum) sygnatu drganiowego, obwiednia sygnatu
drganiowego, analizy cepstrum, wykresy typu waterfall (full-
spectrum), wykresy typu cascada, Bode, polar i wykresy indy-
katorowe (dla sprezarek ttokowych),

- rejestrowac i archiwizowa¢ zdarzenia pomiarowe i zdarzenia
systemowe,

- by¢ wyposazony w systemy autokontroli i autodiagnostyki ob-
woddw pomiarowych,

- mie¢ uklady do cigglej wizualizacji parametréw pomiarowych i
parametrow do konfigurowania systemu,

- umozliwia¢ dostep do serwerdw wirtualnych poprzez lokalng sie¢
Ethernet z zachowaniem wymagan bezpieczefistwa obo-
wigzujgcych w OPD

- by¢ dostarczony z oprogramowaniem, licencjami, up-grade'em i
technicznym wsparciem na 5 lat,

- mie¢ uktad w OCS informujacy i alarmujacy o parametrach
kabiny z kasetami pomiarowo-zabezpieczajacymi, konwerte-
rami, itp...
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13.

The centrifugal compressors, geared compressors, srew com-
pressors pumps, fans, blowers and steam turbines, gas tur-
bines shall be equipped with the following measurements:

- measurement of the relative shaft vibrations (two eddy cur-
rent sensors in each slide bearing assembly),

- measurementof the shaft axial position (three eddy current
sensors for each shaft),

- machine rotary speed measurement providing also a func-
tion of the Keyphasor® for the drivers of both constant and
variable rotary speeds,

- measurement of shaft eccentricity for steam turbine shaft and
gas turbine shaft,

- measurement of relative elongation (for steam turbines,)
- measurement of absolute elongation of steam turbine cas-
ings,

- measurement of absolute vibrations of bearing casings (one
or two accelerometers or velocity probes on each bearing
casing),

- from one absolute vibration transducer shall be provided:
measurements of effective velocities - vims [mm/s] and
measurements of true peak acceleraiton - Acc.0-peak [m/s?;
and possibility (for low-speedmachines measurements of
peak-to-peak displacementDispl.p-p [um],

- temperature measurement of radial and thrust slide bear-
ings (2 redundant temperature sensors) installed in each
carrying components of the bearing),

- medium dynamie pressure and temperature measure-
ments,

- medium flow measuremen,t
- load (efficiency) measurement

- class cleanness of lubricated oil.

Sprezarki wirowe, sprezarki przektadniowe, $rubowe, pompy,
wentylatory, dmuchawy i turbiny parowe, turbiny gazowe muszg byé
wyposazone w nastepujgce pomiary:

- pomiary drgan wzglednych walu (2 bezdotykowe, wiropradowe
przetworniki w kazdym tozysku slizgowym),

- pomiary osiowego potozenia walu (3 bezdotykowe, wiroprado-
we przetworniki dla kazdego walu),

- pomiar predkosci obrotowej maszyny dostarczajacy jednocze-
$nie sygnat funkcji Keyphasor®'a zaréwno dla maszyn o stafe]
jak i zmiennej predkosci obrotowe, |

- pomiary ekscentrycznosci walu turbin parowych i walu turbin
gazowych,

- pomiary wydiuzen wzglednych {dla turbin parowych,)

- pomiary wydtuzen bezwzglednych/absolutnych korpuséw turbin
parowych,

- pomiary drgan absolutnych korpuséw tozyskowych Geden lub
dwa akcelerometry lub czujniki predkosci drgan na kazdym
korpusie tozyskowym,)

- Z jednego czujnika drgan absolutnych powinny by¢ dostarcza-
ne: pomiary skutecznych predko$ci drgan - vims [mm/s] i po-
miary rzeczywistych szczytowych przyspieszen drgan - Acc.0-
peak [m/s2]; ewentualnie (dla maszyn wolnoobrotowych) pomiar
miedzyszczytowych przemieszczen drgan - Displ.p-p [um],

- pomiary temperatury nosnych jak i oporowych tozysk $lizgo-
wych (2 redundantne czujniki temperatury) zainstalowane w
kazdym elemencie no$nym tozyska),

- pomiary ci$nien dynamicznych i temperatury medium robocze-
go,

- pomiar przeptywu medium roboczego,
- pomiar ohcigzenia (wydajnosci) maszyny,

- pomiar klasy czystosci oleju smarujacego.

14.

The piston compressors shall be equipped with the following:
- measurement of absolute vibrations on each cylinder,

- crankcase absolute vibration measurement

- measurement of absolute vibrationsof crosshead chamber,

- from one absolute vibration transducer shall be provided:
measurements of effective velocities - vims [mm/s] and
measurements of true peak acceleration - Acc.0-peak(m/s?;
and possibility (for low-speedmachines measurements of
peak-to-peakdisplacement Displ.p-p [um],

- measurement of absolute vibrations (velocity vibration) on
the main bearing casings,

- relative shaft vibration measurement (two eddy current
sensors in the each compressor main slide bearings,)

Sprezarki tiokowe muszg by¢ wyposazone w nastepujgce pomiary:
- pomiary drgan absolutnych na kazdym cylindrze,
- pomiary drgan absolutnych skrzyni korbowej,
- pomiary drgan absolutnych komér wodzikowych,

- Z jednego czujnika drgan absolutnych powinny byé dostarczo-
ne: pomiary skutecznych predkosci drgan - vrms [mm/s] i po-
miary rzeczywistych szczytowych przyspieszen drgan - Acc.o-
peak [m/s?; ewentualnie (dla maszyn wolnoobrotowych) pomiar
miedzyszczytowych przemieszczen drgan - Displ.p-p [um],

- pomiary drgan absolutnych (predkosci drgan) na obudowach
tozysk gtownych,

- pomiary drgan wzglednych walu (2 bezdotykowe, wiroprgdowe
przetworniki w kazdym gtownym tozysku slizgowym),
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- temperature measurement of slide bearings (2 redundant | - pomiary temperatury tozysk $lizgowych (2 redundantne czujniki
temperature sensors) installed in each carrying compo- temperatury) zainstalowane w kazdym elemencie no$nym lo-
nents of the bearing,) zyska),
- temperature measurement of suction and discharge valves, - pomiary temperatury zaworéw ssacych i tlocznych,
- rod drop and rod position measurements; 2 eddy current - pomiary opadania i pozycji tloczyska; 2 bezdotykowe, wiropra-
sensors (in horizontal and vertical directions,) dowe przetworniki (w kierunku poziomym i pionowym,)
- dynamie pressure measurement in each cylinde,r - pomiary cisnienia dynamicznego w kazdym cylindrze,
- suction and discharge gas temperature measurement - pomiary temperatury gazu na ssaniu i ttoczeniu,
- cylinder pressure measurements and p-V indicator graphs. - pomiary cisnienia w cylindrze i wykonywanie wykreséw indyka-
torowych p-V.
As a protection against failure the p iston compressor Jako zabezpieczenie przed skutkami awarii spr  ezarka ttokowa
should be equipped with a mechanical switch from e x- powinna by ¢ wyposazona w mechaniczny wyt gcznik od
cessive vibration - mechanical vibraswitch. nadmiernych drga f tzw. vibraswitch.
1.5. | The electric motors on slide bearings and power above 200 kW

shall be equipped with the following:

- shaft relative vibration measurement (2 eddy current sen-
sors in the each slide bearing,)

- motor bearing casing absolute vibration measurement

- bearing temperature measurement (2 redundant tempera-
ture sensors) installed in each carrying components of the
bearing,

- motor winding temperatura measurement (2 redundant
temperature sensors for each winding).

Silniki elektryczne na tozyskach $lizgowych o mocy powyzej 200 kW
powinny by¢ wyposazone w nastepujace pomiary:

- pomiary drgan wzglednych walu (2 bezdotykowe, wiropradowe
przetworniki w kazdym fozysku $lizgowym),

- pomiary drgan absolutnych korpuséw tozyskowych,

- pomiary temperatury fozysk $lizgowych (2 redundantne czujniki
temperatury) zainstalowane w kazdym elemencie no$nym lo-
zyska,

- pomiary temperatury uzwojen (2 redundantne czujniki tempera-
tury dla kazdego uzwojenia.)

1.6. | The electric motors on rolling bearings and power above 200 kW | Silniki elektryczne na tozyskach tocznych o mocy powyzej 200 kW
shall be equipped with the following: powinny by¢ wyposazone w nastepujgce pomiary:

- motor bearing casing absolute vibration measurement with | - pomiary drgan absolutnych korpusoéw tozyskowych z mozliwo-
possibility monitoring of parameters for detect roll bearings §cig monitorowania parametrow ukierunkowanych na wykry-
malfunctions, wanie niesprawnosci tozysk tocznych,

- rolling bearing temperature measurement, - pomiary temperatury tozysk tocznych,

- motor winding temperatura measurement (2 redundant | - pomiary temperatury uzwojen (2 redundantne czujniki tempera-
temperature sensors for each winding). tury dla kazdego uzwojenia).

1.7. | The non-critical machines with roll bearings shall be equipped Maszyny niekrytyczne z fozyskami tocznymi powinny by¢ wyposa-
with the following: zone w nastepujgce pomiary specjalne:

- bearing casing absolute vibration measurement with possi- [ - pomiary drgan absolutnych z mozliwoscig monitorowania pa-
bility monitoring of parameters for detect roll bearings mal- rametrow ukierunkowanych na wykrywanie niesprawnosci to-
functions, zysk tocznych,

- rolling bearing temperatura measurement. - pomiary temperatury tozysk tocznych.

1.8. | Additional requirement:s Wymagania dodatkow:e

- measuring vibration and temperature sensors shall be in-
stalled in accordance with guidelines of API 670 Standard,

- measuring loops in the trip system shall be double (redun-
dant) and complete,

- czujniki drgan i temperatury powinny by¢ zainstalowane w ma-
szynach zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie API 670,

- blokadowe obwody pomiarowe powinny by¢ podwdjne (redun-
dowane),




- cables should be specified by producer of Machine Moni- toring
Systems,

- transmission cables should be lead in separately ducts; exclude
noise from for instance energetic cables,

- transmission cables should have minimum connections (without
any additional junction boxes other than that on the skid),

- transmission cabie should be situated keep away from any other
power and supply cables,

- all equipment should be correct grounded.

Machine monitoring system (with sensors) shall be chosen in
accordance with the Area Explosion Hazard Classification
Protocol. EX execution is recommende.d

kable powinny by¢ wyspecyfikowane przez producenta aparatury do
monitorowania parametréw maszyn,

kable transmisyjne (obiektowe) powinny by¢ przeprowadzone w
oddzielnych korytkach zabezpieczajgcych je przed wplywem
zaktdcen od np. kabli energetycznych,

kable transmisyjne (obiektowe) powinny mie¢ minimalng ilo$¢
pofaczen (bez dodatkowych skrzynek ztgcznych oprécz skrzynki
przy maszynie),

kable transmisyjne (obiektowe) powinny by¢ usytuowane z daleka od
kabli zasilajgcych,

cala aparatura pomiarowa powinna by¢ poprawnie uziemiona.

System monitorowania maszyn (z czujnikami) powinien by¢ dobra-
ny zgodnie z wymaganiami wybuchowosci strefy (ang. Area Explo-
sian Hazard Classification Protocol - Eexi).




