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1. Bevezetés

A gépdiagnosztikaban a villamos forgégép fogalmat az er6saramu villanymotorokra és generatorokra korlatozzuk,
mas villamos forgégépekkel gazdasagi szempontok alapjan itt nem foglalkozunk. Mechanikus rendszerként a villamos
forgogépek is a tdbbi forgdgépnél szokdsos moddszerekkel vizsgalhatok. Felépitésikbdl és mikoédésikbdl adodik,
hogy esetiikben nem csak a ,hajtott” forgdgépeknél fellépd gépészeti (mechanikai) eréhatasok és az ebbdl addédo
rezgések fordulnak eld. Szem elétt kell tartanunk, hogy a villamos forgdgépeken torténé elektromechanikai
energiaatalakitas elektromagneses terek kdzvetitésével torténik. Az igy keletkez6 er6hatasok nemcsak a kivant

eredményezik.

Amennyiben a villamos forgogép valamelyik elektromos eleme villamos szempontbdl megséril, akkor ez egyenlétlen
eloszlasu elektromagneses tér kialakulasahoz vezet. Ennek kévetkezményeként az egyes gépelemek nagyobb,
aszimmetrikus ill. idében er6sen valtozé mechanikus terhelésére kell szamitani. Motorok esetén nagyobb
villamosenergiafelvétel mellett kisebb mechanikus teljesitmény nyerhetd, generatoroknal csékken a leadott villamos
energia ugyanakkorra mechanikus energiaval torténd hajtas mellett. A hatasfok csokkenésébdl eredd nagyobb
veszteségek hévé alakulnak at és igy az alkatrészek termikus terhelése még tovabb fokozodik.

Statisztikai megfigyelésekbdl kiderll, hogy a villanymotorok kiesésének dontd része a forgdérész és allorész
meghibasodasara vezethet6 vissza. Ezt mutatja a kdvetkez8 grafikon:

Villanymotorok kiesésének okai
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Forras: Electric Power Research Institute a PAMA cég "MCE TM Motor Testing"-ben megjelentetett tanulmanya

Tovabba megallapithatd, hogy ezek a meghibasodasok leginkabb a forgérész ill. allérész villamos alkotéelemeinek
meghibasodasabdl adédnak:

Allérész és forgorész meghibasodasanak okai
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Forras: Jorg Dethloff, Villanymotorok diagnézisa, tanfolyam dokumentécié 3. rész, 2000 évi kiadas, DDC Bl GbR Rostock

Erdemes tehat villamos forgdgépek esetén nemcsak a mechanikai-gépészeti, hanem a villamos hibaforrasokat is
diagnosztikai szempontbdl megvizsgalni. Kuléndsen indokolja ezt az a kérdlmény is, hogy a villamos eredeti és a
mechanikailag gerjesztett rezgések egyszerre vannak jelen a villamos gépen, és igy a rezgésanalizishez mindkettét
ill. ezek kodlcsdnhatasait is figyelembe kell venni.

2. Villamos forgogépeken fellépd jelenségek okai és analizise (attekintés)
2.1. A villamos forgégépek rezgéskeltd hibainak csoportositasa

- mechanikai eredetii hibak
forgorész: kiegyensulyozatlansag
tengelyhiba (gorbllet, repedés/torés, tengelykapcsolo beallitasa)
rezonancia (hajlité és torzids belengés)
meglazult elemek
kommutator* ill. csuszégyriik* hibai
feluleti egyenetlensége
koralak hibaja (excentricitas, oldalira
allérész: csapagyfészek szdghibaja
rezonancia
meglazult elemek
alapozas ill. régzités hibaja
csapagy: mechanikai sérilés, kopas
tulterheltség
ferde vagy megfeszitett szerelés

elégtelen kenés

- villamos eredetii hibak
forgorész: elektromagneses inhomogenitas (pl. anyaghibak)
meglazult lemezkoteg(ek)*
forgorész rudja(i)nak* torése
meglazult forgérészrud(ak)*
rovidrezaro gyri(k)* ill. kalicka* torése
csuszogyrdk* ill kefék™* hibai
szennyezés (rarakodas, oxidalas)
révidzarlat (gyUrik ill. fold kozott)
kommutator* hibai
szennyezés (rarakodas, oxidalas)
szegmens(ek) térése, rovidzarlata
allérész: tekercselés rovidzarlata
fazis és fazis kdzott
tekercs és tekercs kdzott
tekercs és fold kozott
meglazult tekercselés
aszimmetrikus elektromagneses tér
feszlltség kiegyenlitetlenség
kontaktushiba a csatlakozdkban

- kills6 tényezdék

villamos eredet: aszimmetrikus ill. tranzienseket tartalmazé taplalas
vezérlésbdl* adodo villamos jelenségek (zavarok)
aramatfolyas (kuszé aramok)

mechanikus eredetli: tengelykapcsold beallitasi hibai
kapcsolt berendezés atvitt rezgései

*

nem minden villamos forgégép rendelkezik ezekkel az elemekkel, értelemszeriien akkor ez hibaforrasként sem
merdl fel

Mivel a mechanikailag gerjesztett rezgésekre a villamos forgdgép esetén is ugyanaz érvényes, mint amit a ,szokasos”
rezgésdiagnosztikai eljarasokrol szolé rezgésdiagnosztikai tanfolyamunkon az altalanos forgogépek rezgéseirél és
analizisérél oktatunk, ezért a ,Villamos forgdgépek analizise” cimi tanfolyamunk csak a villamos forgdgépre
vonatkoz6 kulénleges (villamos eredetli) rezgésekkel és a villamos (elektromagneses) jelenségekkel (és
koélcsdnhatésaikkal) foglalkozik.

2.2. Bontas nélkiili hibafelderit6 médszerek

A forgérész és allérész hibainak méréstechnikai (bontas nélkiili) felderitésére a rezgésmérésen, spektrumanalizisen,
burkoldgorbe-analizisen tul alkalmazhatd a taparamok (generator esetén: leadott aram) és az elektromagneses tér
vizsgalata, valamint a termografiai allapotfelmérés is.

Bontas nélkiili médszerekkel felfedezheté motorhibak

Termografia (vagy beépitett héérzékeldk): Elsésorban a tekercselési - mindéségi ill. konstrukcids - problémak
(drameloszlasi ill. arams(riiségi eltérések, helyi inhomogenitasok), a tulterhelés, az allérészproblémak
(révidzarlatok), hiitési és megndvekedett energiafelvétellel jard villamos hibak felfedezését szolgalja. Ezen til
hatékony eszkdz a villanymotor csatlakozasok ellenérzésére.

Szlipfrekvencia-figyelés: Ez az aszinkron motorok esetén legegyszerlibben - akar folyamatosan is -
alkalmazhato ellenérz6 modszer: az adott fordulatszamon és terhelésen bekdvetkezé szlipfrekvencia ndvekedése
jelzésnek veheté minden villamos problémara. A hibatipusra viszont ez a megfigyelés nem ad valaszt.

Téparam mérése és spektrumanalizise: A legrészletesebb hibaanalizisre a fazisonként felvett taparam-
spektrum ad médot. A motorok szinte minden villamos hibaja a tdparamok spektrumaiban tlukrézddik jol
korilirhaté jellegzetességekkel.

Elektromagneses térerd (fluxus) mérése és spektrumanalizise: Hasonléan ad modot a részletes hibaanalizisre,
mint a taparam-spektrum analizise. Példaul az aszinkron motorok esetén a legtdbb villamos hiba a
fluxusspektrumban is észlelhetd egyértelml jelenségek ill. valtozasok formajaban. Elsésorban ott van
felbecsiilhetetlen jelentésége a fluxusmérésnek, ahol a helyi adottsagok miatt a fazisonkénti taparam mérésére
nincs lehetéség.

Rezgések mérése és spekirumanalizise: A legtobb (nem szimmetrikusan fellépd) villamos és minden
mechanikus hiba rezgések formajaban észlelhetd. Ennek megfeleléen a rezgésanalizis sok hiba felderitésére ad
modot, de a méréstechnikai kdvetelmények (pl. a spektrumok felbontasa) rendszerint nagysagrendekkel
magasabbak, mint a ,szokasos” forgdgép-analizis esetén.

Megger” teszt: Ez egy roncsolasmentes villamos teszt, amely soran mindegyik allérésztekercs és a fold kdzotti
ellendllas (magasfesziltséggel, de mA nagysagu aramokkal térténd) mérése alapjan a szigetelések allapotarol
informacidkat lehet nyerni. 200 MW és nagyobb ellenallasértékek esetén rendben vannak a szigetelések, 1 MW
vagy kisebb értékek esetén tobb szigetelési hiba is jelen van.

Lokéshullamteszt: Ennél a mdédszernél aramhullamokat bocsatanak minden egyes fazistekercsbe. Az egyes
fazistekercsek reluktanciajanak figgvényeként kialakulnak a mérhet6 lecsengések. Amennyiben nagy eltérések
vannak a lecsengési idék vagy az amplituddk kozott, szigetelési problémak jelenléte feltételezhetd.

A legtébb villamos hibakat bontas nélkil felderitd6 médszer még nagyon fiatal. A villamos forgdgépek elterjedése és
fontossaga miatt f6leg ezen a teriileten igen nagy fejlédésre szamithatunk az elkdvetkezd években: a meglévd
eljarasok a gyakorlatban szerzett tapasztalatokkal lesznek alatamasztva és tovabbfejlesztve, sét U] elveken alapuld
modszerekre is szamithatunk.

Ennek megfeleléen a jelen jegyzet villamos forgogépek diagnosztikajara vonatkozé fejezete csak a bontas nélkiili
analizis-eljarasok jelenleg mar a gyakorlatban is hasznalt eljarasainak bemutatasara szoritkozik. A fenti felsorolasban
kék szini cimmel kiemelt eljarasok részletesen targyalasra kerllnek, de elképzelhet6, hogy ezek esetén a
gyakorlatban szerzett Ujabb és Ujabb tapasztalatok alapjan mas hatéarértékek vagy akar egészen mas kiértékelési
modok kerllnek majd alkalmazasra.

Mivel a villamos forgdgépek — generatorok és villanymotorok egyarant — tobbféle mikddési elv szerint, igen sok
kivitelben és szinte szadmtalan specidlis miszaki megoldasban késziilnek, az egyszeriiség kedvéért a kdvetkez8kben
az aszinkron motorokra vonatkozéan mutatjuk be a villamos és mechanikus paraméterek mérésén alapulé eljarasok
elvi hatterét és gyakorlati szempontjait. Kulon fejezetben ratérink majd a szinkron motorok és a kommutatoros
(egyenaramu ill. univerzalis) motorok esetén figyelembeveend® kilénbségekre, valamint az inverterekkel (ill.
tirisztorokkal) vezérelt villamos forgogépekre is.

2.3. Hordozhat6 diagnosztikai eszk6zok a villanymotorok hibaanaliziséhez

Mivel a telepitett (vagy a villamos motorokba eleve beépitett) diagnosztikai eszkdzok rendszerint nagy koéltségekkel
jarnak és csak Uj telepitésli motorok esetén johetnek széba, a meglévé (milliés darabszamu) villamos gépek
hibaanalizise és felligyelete elsésorban hordozhatd eszkdzokkel oldhatdé meg. Erre leginkabb specialis célmiiszerek
ill. bOvitett képességli géprezgés-analizatorok hasznalatosak.

Nagyon gyakorlatias és egyben koltségkimélé megoldas a rezgésanalizisen alapuld gépdiagnosztikai adatgy(ijték
(spektrumanalizatorok) megfelel6 tartozékokkal valé kiegészitése, ahogyan ezt az amerikai CSl cég koveti a Modell
2120 (kétcsatornas, professzionalis adatgy(jt6-gépanalizalé és gépbeallitd miszer), valamint az UltraSpec
(univerzalis gépanalizalo és beallitd) miiszercsaladjaival.
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2. dbra: A CSI cég hordozhatd villanymotordiagnosztikai készilékcsaladjai (Forras: PIM)
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3. dbra: A CSI cég villanymotordiagnosztikai rendszerének eredménykijelzései (Forras: PIM)

A fenti rendszer rendkivil sok villamos, termikus és mechanikus jelenséget vesz figyelembe a villamos forgégépek
diagnosztikaja soran. Ezen tul elényds, hogy a kézimlszerek egyben a forgogépek rezgés-diagnosztikajara,
kiegyensulyozaséra és beallitasara is alkalmasak.

Nagyon kedvez§ tovabba az a lehet8ség, hogy a forgdgép-rezgésanalizist végzd szakemberek a meglévd
rezgésdiagnosztikai eszkdzeiknek a fenti villanymotor-diagnosztikai tartozékokkal torténd bdvitése révén
kéltségkiméléen és uj célmiiszerek, ill. szoftverek kezelésének megtanulasa nélkil a villamos hibak analizisét is
elvégezhetik.



