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Szabo6 Jozsef Zoltan, Domotor Ferenc

VILLANYMOTOROK MUSZAKI ALLAPOTANAK MEGHATAROZASA
MOTORARAM-, ES REZGESELEMZES SEGITSEGEVEL

Forgdgépek diagnosztikai vizsgdlata soran az egyik leggyakrabban alkalmazott médszer a rezgésdiagnosztika,
amelynek soran a csapagyazasi helyeken folvett iddjel effektiv rezgéserdsségét a nemzetkozi szabvanyokban meg-
adott hatarértékekkel osszehasonlitva mondanak véleményt a gép dllapotardl. A modszer tovdabbfejlesztett valto-
zata az iddjel FFT elemzése révén allapitia meg a rezgés lehetséges okdt, és az idékozben bekiovetkezett karosodas
hozzavetéleges mértékét. Munkank soran ezt, a Magyarorszagon is széles korben alkalmazott eljarast alkalmaztuk
elektromotorok vizsgdlatdra, illetve egészitettiik ki a motor dramadnak vizsgdlatival. Megdllapitottuk, hogy a két
eljaras részben kiegésziti egymdast, részben megerositi a mdsik modszer felhaszndlasa dltal kialakitott véleményt.

Kulcsszavak: elektromotor, rezgéselemzés, motoraram elemzés

Az ipari berendezések koltséghatékony felhasznalasa csak akkor eredményes, ha azokat a le-
het6 legkevesebb idore kell kivonni a termelésbdl javitas, allapotfelmérés, vagy karbantartas
céljabol. A rendszeres ido6kozonként (off-line) vagy folyamatosan (on-line) végzett, diagnosz-
tikai célu allapotfelmérés révén a javitasi ciklusok eldre tervezhetdk. Az idejekoran felfedezett,
kisebb hibak megsziintetésével elkeriilhetd a varatlan meghibasodasbol fakado termelés kiesés.
A tervezés révén a javitasi koltségek is jelentdsen csokkenthetdk. Az ipari termelésben alkal-
mazott berendezések hajtasara széles korben alkalmazzak az elektromotorokat, és ezen beliil
elsésorban az aszinkron motorokat. Egyszerti felépitésiik, kedvez6 aruk tizembiztonsdguk miatt
ez a tipus alkotja a felhasznalt 6sszes motor 90%-at. A cikk egy olyan munkarol szo6l, amelynek
soran a villanymotorok rezgésdiagnosztikai vizsgéalatat motoraram elemzéssel egészitettiik ki.

KISERLETI BERENDEZESEK

A motoraram analizis célja a forgorész rudak allapotdnak meghatarozasa. Ennek soran egy, a
miiszaki koznyelvben lakatfogonak nevezett szondat helyeziink a betaplalod vezetékek egyikére.
A kapott jelet FFT analizatorban dolgozzuk fel. Sériilt rad esetén a motor forgatonyomatéka
minden alkalommal lecsokken, amikor a forgd magneses tér egyik polusa elhalad mellette. Ez
a forgatonyomaték-csokkenés megjelenik a betaplald aramvezetékben is. A motoraram anali-
zist a motor terhelt allapotaban kell végezni, mert terheletlen illetve kis terhelés esetén a szlip
frekvencia nagyon kicsi, igy az effektus nem vagy csak nehezen kimutathatd. A motoraram
analizis egy gyors, egyszerlien kiértékelhetd vizsgalat, mely kizarolag a forgorész rudak alla-
potanak meghatarozasara alkalmazhato, egyéb hibak kimutatasara a rezgésmérés sokkal bizto-
sabb eredményt adhat, bar ennek mérés tervezése, végrehajtasa és kiértékelése tobb 1d6t, na-
gyobb szaktudast és igy tobb koltséget jelent.
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1. abra Microlog CMVA 60 rezgésméro és tartozékai

Az 1. abran a Microlog CMVA 60 tipusu hordozhat6 adatgyijté/ FFT analizator (1), és tarto-
z€kai lathatok. Ezek a kovetkezdk: CMSS6187 valto- és egyendramu arammérd szonda (2),
CMSS 31707500-CE Csatlakozo kabel (3), CMSS2200 tipust gyorsulas érzékeldvel (4) és mé-
récstcesal (5). A mérések soran ezt részben kozvetleniil (rezgésmérésre), részben kozvetve,
azaz lakatfogdval kombinalva, a motoraram elemzése céljabol alkalmaztuk.

A mért jelszint kiilonbség Szébeli értékelés
54-60 dB kivalo
48-54 dB jo
42-48 dB mérsékelt
36-42 dB forgorész rudak repedés kifejlédében, vagy nagy ellenallasti kapcsolatok
30-36 dB forgorész rudak t6bb helyen eléforduld repedése
<30dB repedt forgorész rudak, repedt véggylriik; mindeniitt komoly problémak

1. tablazat Az SKF gyartmany, CMVA60 Microlog motoraram analizis kiértékeld tablazata
A diagnosztikai célit motoraram elemzés alkalmazasi korlatai:

Ez az eljarés alkalmas repedt vagy torott forgorész rudak detektalasara, vagy véggytiriik repe-
déseinek észlelésére, vagy pedig indukciés motorok nagy ellenalldsu csatlakozéasainak diag-
nosztizalasara, ha a kovetkezo feltételek teljesiilnek:

1. amotor terhelése eléri a névleges terhelés legalabb 75%-at;

2. amotor névleges teljesitménye legalabb 10 LE (7,5 kW);

3. avizsgalat eldtt pontosan meg van hatarozva a polus elhaladasi frekvencia (és a fordu-
latszam).

Tovabbi korlatozasok: mechanikai hatasok ugyancsak okozhatnak a rotorhibak hatasdhoz ha-
sonlo jeleket, ha a terhelés sordn a fordulatszam kisebb, mint 75/perc. Ez az eljarads nem képes
mas, olyan hibak detektalasara, mint a dinamikus vagy a statikus excentricitas.
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Vibration Analyzer
for Professionals

2. abra Adash VA4 Pro mérémiiszer

A rezgésméréseket altalaban a 3. abran lathatdé Adash VA4 Pro mérdmiszerrel végeztik. A
megengedhetd rezgésértékeket az ISO 10816 szabvany rogziti.
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3. abra A megengedhetd rezgésértékek ISO 10816 szabvany szerint

A laborkisérletek soran vizsgalt motorok (< 15 kW) az 1. osztdlyba tartoznak, mig az ipari
koriilmények kozott végzett mérések a 2. osztalyba tartoznak.

VIZSGALATOK ROBBANASVESZELYES KORNYEZETBEN

Az alabbiakban egy haromfazisi aszinkron motor motoraram analizissel torténd allapotfelmé-
rését mutatjuk be. A vizsgalt motor robbandsveszélyes élelmiszeripari kornyezetben a folyama-
tos termelésben nélkiilozhetetlen berendezéseket hajtanak, igy rendszeres allapotfelmérésiik el-
engedhetetlen mind munkavédelmi, mind gazdasagi szempontbol. A szén-dioxid szivattyl haj-
tomotor tipusa Agisys TLCR 200L2-2 B5 T1-T4, iizemi fesziiltsége 400/690 V, névleges aram-
felvétele 65,80/38,14 amper, teljesitménye 37 kW, fordulatszama 2920 1/min volt.
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4. abra Szén-dioxid szivattyll hajtomotorjanak adatlapja és beépitési helye
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5. abra A motoraram analizis eredménye

A motoraram analizis eredménye: 52,24 dB, mely megfeleld allapoti motort jelez. Ezt a meg-
allapitast a 6. abran lathat6 rezgésmérés eredménye is alatimasztja. A motor villamos eredetii
hibajara utal6 frekvencidkon nem vagy csak kis mértékii rezgés lathatd, a forgasi frekvencian
mért 5,245 mm/s rezgésérték villamos hibara nem utal.
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6. abra Ugyanazon a motoron azonos idopontban végzett rezgésmérés eredménye

EGY LEGFUVO BERENDEZES VIZSGALATA

A kdvetkezd esettanulmanyban egy 40 000 m3/h térfogataramil, Pmot= 1100 kW teljesitményi
légfiivo berendezés hibadiagnosztikajat mutatjuk be. A folyamatiranyitd rendszer a berendezést
fokozatmentesen szabalyozza a diffizor segitségével, igy a motor fordulatszama allando, de a
terhelése fokozatosan valtozo. A berendezésen 1998 és 2006 kozott 2—3 havonta allapotfelmérd
rezgésdiagnosztikat végeztek, mely idészakban a gép varatlan meghibasodas nélkiil iizemelt.
Az esetenkénti, soron kiviili zsirzassal, tizem kdzbeni karbantartasokkal a tervezett nagyjavitasi
ciklus a kétszeresére nétt. A 7. dbran lathatd 6. szami mérési pontra automata rezgésvédelmi
rendszert telepitettek, mely 6 mm/s rezgésnél automatikusan leéllitja a berendezést. Ezutan
megszlntették a gép iddszakos feliilvizsgalatat, majd 2009-ben az iizemképes berendezésen
TMK jellegli karbantartast végeztek. A nagyfelujitas végeztével a gép 50%-os teljesitmény
mellett 6—7 mm/s rezgésértékek jelentek meg, melynek hatasara a berendezés automatikusan
lekapcsolt. A rezgésmérés soran a berendezés minden pontjan 50 Hz-es forgasi frekvencian
jelentek meg a veszélyes rezgésértékek, a vazszerkezeten 15—25 mm/s rezgésértékkel. Ezek a
szimptomak egyszerre utalhatnak motor kiegyensulyozatlansaga, a motor vagy a vazszerkezet
fellazulasara, tengely-beallitasi vagy elektromos problémara is. A rezgésspektrum analizis pon-
tosabb kiértékelése, a hibak szétvalasztasa érdekében mozgas-animacids vizsgalatot végeztek.
Ennek eredményeképpen egyértelmiivé valt a vazszerkezet billegése, amely feltdmasztasi és
rezgéselnyelési problémakra utal. Mésrészt a motor és hajtomii tengely ellentétes mozgasat fi-
gyelték meg, mely tengelybeallitasi hibara utal.
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7. dbra A légfuvo berendezés képe és hajtas elrendezési, mérési vazlata

A koltségek minimalizalasa érdekében a javitas fokozatosan, az egyszeriibb beavatkozasokkal
kezdo6dott. A fellazult csavarok meghtzasa nem vezetett érezhetd javulashoz, Ezutdn a harom
legerésebb rezgést mutatd helyre pot rezgéselnyel6 talpakat helyeztek, ezzel probaltak ,,elhan-
golni” a gerjesztd eréket. Ezzel a megoldassal mar a teljes terhelés 70%-ig tudtak tizemeltetni
a gépet, mely minimalisan elégitette ki a termelés igényeit. Ezutan a pontos tengelybeallitas és
a rezgéselnyeld talpak cseréje a rezgéseket atmenetileg elfogadhat6 szintre csdkkentette. Fo-
lyamatos lizemben a berendezés egy évig iizemelt, majd a rezgésértékek ujra novekedésnek
indultak. A motor elektromos ellendrzése az allo és forgorészen a magneses mezd ingadozasat
mutatta, mely forgorész excentricitasra vagy kalicka repedésre utalnak. Endoszképos vizsgalat
soran egyértelmiivé valt a kalicka repedés ténye, melynek javitasa utdn a gép teljes terhelés
mellett is megfeleld rezgésértekeket produkalt.

2009 - A motorfeldjitas ellenére veszélyes allapot 2011-Kalicka re-
LX 7] ] N—] . | pedésfokozddasa
2010 - A potrezgés S \ ———m - B
elnyeld talp hatasa | & 18!
300

YA AR

7] 2011- Gumibak csere utani éllapot

{50 Frequency - Hz

2012 Forgo-
részkalicka

01-Jan-06
Date

feldjitas utan

8. abra Rezgés spektrumok a berendezésen végzett javitasok soran

OSSZEGZES

Az ipari mérésekbdl bemutatott esettanulmanyok bizonyitjak a modszerek ipari koriilmények ko-
zotti alkalmazéasanak lehetOségeit €s azok fontossagat, az idészakos allapotfelmérés fontossagat,
a termelés soran elengedhetetleniil sziikséges motoroknal. A kalicka repedésre utald elektromos
hibak egy valtakozd d&ramu motoron esettanulmanyban bemutattam az id0szakos allapotfelmérd
diagnosztika gazdasagossagat, bizonyos esetekben mar a karbantartasi koltség egy nagyjavitas
soran meghaladja a tobb éves diagnosztika koltségét, a termelés kieséssel egyiitt mindenképp
gazdasagosabb lehetett volna annak rendszerben tartdsa a TMK jellegii karbantartas helyett.
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CONDITION MONITORING OF ELECTRIC MOTORS BY MOTOR CURRENT
AND VIBRATION ANALYSIS

During the condition monitoring of rotating machinery one of the most commonly used method is the comparison
of vibration severity to various threshold values provided by international standards, and analysis of vibration
signals using the FFT technology. This latter one method is an efficient tool to detect the potential severity of
damages caused by vibration, too. In this paper apart from the method of vibration analysis the method of motor
current analysis has been effectively used. It has been found, that the two methods are partly complementary to
each other, and partly they confirm the conclusions drawn by each other.

Keywords: electric motor, vibration analysis, motor current analysis,
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