Tlizoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggé karbantartds rezgésdiagnosztikdval (XVIII.)

Az aszinkron villanymotorok hibainak diagnosztizalasa soran alapfeltevésként fogadhatjuk el, hogy mechanikus
rendszerként a villamos forgégépek ugyanazokkal a médszerekkel vizsgalhatok, mint barmely mas forgogép.

De a villamos forgdgépek felépitésébdl és miikodésébdl adodik, hogy esetiikben nemcsak a hajtott forgégépeknél
fellépé gépészeti (mechanikai) er6hatasok és az abbdl adodé rezgések fordulnak eld.

A VILLAMOS FORGOGEPEKBEN (6r1éné elektromechanikai
energiadralakitds elektromdgneses terek kozvetitésével triénik.
Az igy keletkezd eréhatdsok azonban nemcsak a kivant forgo-
nyomatékot dllitjdk elé, hanem az egyes gépelemek idében és
irdnyban valtozé igénybevételét — és czdltal mechanikai defor-
micidjat — is okozzdk. Ha a villamos forgogép valamelyik eleke-
romos eleme villamos szempontbdl megsériil, akkor ez egyen-
[6tlen eloszlisu elektromdgneses tér kialakuldsdhoz vezet. Ennek
kovetkezményeképpen az egyes gépelemek nagyobb, aszimmet-
rikus, illetve idében erésen valtozd mechanikus terhelésére kell
szamitani. Motorok esetén nagyobb villamosenergia-felvéiel
mellete kisebb mechanikus teljesitmény nyerhetd, generdtorok-
ndl esdkken a leadott villamos energia ugyanakkorra mechani-
kus cnergidval torténd hajtas mellett. A hardsfok csokkenésébol
eredd nagyobb veszteségek hévé alakulnak dt, és igy az alkacré-
szek termikus terhelése is fokozddik.

Villamosan ébresztett mechanikus rezgések oka

|Z] Felmégnesezési frekvencia (magnetostrikcids hatds) A vil-
lamos forgdgépek forgatdnyomatéka az 4llo- és a forgdrész elekt-
romdgneses terének kolesdnhatdsa révén jon lére. Ha példdul
egy aszinkronmotor dllérészér 50 Hz-es hdlézarra kapcsoludk,
akkor az dllorész polusai a hdlézat egy-egy periddusa alatt két-
szer felmdgnesezédnek. Ez azt jelenti, hogy az dllorész pélusai és
minden, az elektromdgneses teriitkben 1évé alkatrész a héldzari
frekvencia kétszeresével szinuszosan pulzdld erhatdsnak van ki-
téve (magnerostrikciés hards).
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Az aszinkron motorok dllérészénck polusai mindig pdrosan
vannak elhelyezve, hogy a mdgneses tér erévonalai dtmenje-
nek a forgorészen. LEgyébként nem lenne indukeid, igy nem
lenne erdhatds, és végiil forgatonyomaték sem. Mellesleg a pa-
ros elrendezésnek kdszonhetGen — hengerszimmetrikus dll6- és
forgérésze, valamint a forgorésznek az dllorész kozepén vald
tokéletes elhelyezését feltételezve — a radidlis (rezgést keltd)
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erbk pont kiegyenlitik egymdst. Mivel a mdgneses téreré er6-
sen fligg a forgd- és dllérész kdzo légréstél, nyilvdnvald, hogy
egy nem a mégneses tér kozepén elhelyezkedd forgérész esetén
egyenlétlen radidlis erdk keletkeznek.

Ugyancz a rezgéskeltd jelenség 1ép fel akkor, ha cleve
aszimmetrikus elektromigneses tér jon létre, példaul ha az
ll6rész tekercseiben nem egyforma nagysdgd dramok foly-
nak, vagy maguk a tekercsek kiilonbozd mdgneses tercker
generilnak. Ez gydrtdsi (konstrukcios) hibik, meglazult kd-
belesatlakozasok vagy tekercszarlatok miatt is keletkezher.
Az ebbdl fakadd erdk mindenképpen a hdlézadi [rekvencia
kétszeresével jelentkeznek.

Megjegyzendd, hogy egyfizisii aszinkronmotorok esetén
nem alakul ki az emlitete idedlis — szimmetrikus — mdgneses
tér, hanem ugynevezett forgé elliptikus elektromégneses tér
keletkezik, amely felbonthat6 egy nagy amplitadéju forgds-
frekvencidju (50 Hz-es), valamint egy ellentétes forgdsirdnyi,
kiscbb amplitadéji, 100 Hz frekvencidji mdgneses forgdeér-
re. Ezért ezeknél a motorokndl mindig is érezhetéen jelen van
a 100 Hz-es rezgéscsics és ennek szlipfrekvencidja oldalsdvjai.

A német VDI 3839 szabvany villanymotor forgérészhibaja

miatt keletkezo rezgésekre vonatkozo részlete

LA forgbrész aszimmetridi a fordulacszdm-frekvencid-
ju csapdgy- és hdzrezgések kérszeres szlipfrekvencidval
torténd moduldcidihoz vezetnek. Ezek tobbnyire a
géphang lebegéseként hallhaték. Az dllorész dram-
felvételében is fellép lebegés, amelynek frekvencidja
egyenld a szlipfrekvencia és a kétszeres hélozari frek-
vencia szorzatdval. Ez analég drammér6kon a mutacd
periodikus elmozduldsén ismerhetd fel, és oszcillosz-
képpal jol megjelenithetd.

A kalicka aszimmetridja vagy meghibdsoddsa dl-
tal keletkezé moduldcié a kalickadram novekedésével
né, tehdt a motor teljesitményével egyiict emelkedik.
Ez kétpolust gépeknél wbbnyire egyérielmiien megh-
gyelhetd és mérhetd.

Ha a motor csapdgyrezgéscin tizem kozben hireelen
amplitidémoduldcié jelenik meg, és ez a moduldcié a
teljesiuménytdl fiigg, nagy biztonsdggal lorgdérészhibdra
kovetkeztethetiink. Ha az amplitidémoduldcié mindig
is jelen volt, illetve nincs teljesitményfiiggése, nagy va-
lészintiséggel forgorész-excentricitds van jelen.”
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[*] Forgérészrid-, illecve horonyfrekvencidji rezgés A vil-
lanymotor forgorésze dltaldban nem homogén rtest, példaul az
indukciés motorokar (aszinkronmotorok) beépitett dramveze-
tékkel (forgorészrudakkal) szerelik fel. Ezek dontd fontossd-
gliak a kivint elektromdgneses kilesonhatis kialakuldsdban: a
forgérész mdgneses térbeli forgatdsa sordn a forgérészrudak el-
haladnak az dllérész pélusai elte. Ekozben fesziiltség indukd-
I6dik a rudakban, czérr dram folyik benniik, amely elektromdg-
neses teret hoz [étre kériiléeeiik. A minden egyes forgorészrid
koriil fellépd tér és az dllorész forgd elekuomdgneses terének
kélcsonhatisa alapjdn lérrején a villanymotor forgatényoma-
téka. A két tér kolesonhatdsaként ébresztert erd minden egyes
forgorészrid polus elérti elhaladdsakor eléria pillanatnyi maxi-
mumdr, tehat a forgdsfrekvencia és a forgorészrudak szamdnak
szorzatival egyenld frekvencidji — dgynevezerr rudfrekvencidn
taldlhatd — rezgések lépnek fel.

Ugyanezt a jelenséget tapasztalhatjuk, ha az dllérész reker-
cseiben nem ugyanakkora dramok folynak, vagy maguk a teker-
csek kiilonbozé magneses tereket generalnak. Ez meglazult kd-
belesatlakozdsok vagy rekercszarlar miate is felléphet. Az ezdlral
¢bredd erd mindenképpen a hdlézati frekvencia kétszeresével (és
ennek tébbszoroseivel) hat a villanymotor alkacrészeire.

Egyszeri médszer létezik a rezgés villamos vagy mecha-
nikus eredetének cldéntésére: ha lekapcsoljuk a villanymotor
taplaldsat, a villamosan gerjesztett rezgések azonnal megsziin-
nek, a mechanikus erederii rezgésck a rezonanciakereséssel
foglalkozé kordbbi cikkiinkben emlitett lefutisvizsgdlatndl
leirtaknak megfelelden a fordulatszimmal ardnyosan csik-
kennek. A villamos problémdk esetén fellépé rezgések egyik
nagy csoportjit alkotjik a forgorészhibdk esetén jelentkezé
rezgések, czen beliil a forgorészrud (-pilca) rorései, illetve a
forgdrész excentricitdsa.

Forgorészrid (-palca) torései

A villamosan gerjeszrett rezgések gyakran a hdlézati frekven-
cidval és annak kécszeresével [épnek fel. Ha a forgorész egy-
egy dramvezetd ridja (pdlca) toréee, az indukcids dram csak a
mellette 1évé rudakon folyhat. Torote forgérészrudak eserén
tehdr a magneses rerek kialakuldsa ¢és az igy keletkezd eréha-
tds nem egyenletes.

Szakkifejezések magyardzata

Szlipfrekvencia Azindukcids motorokndlaszlipfrekven-
cia a mechanikai forgdsfrekvencia és a szinkron elekro-
migneses tér forgasfrekvencidjdnak kiilonbsége. A szlip a
novekvé terheléssel egyiite né, emiatt a motorproblémak
legjobban teljes terhelés alatt vizsgdlhaték. A szlip mer-
tékér a dimenzié nélkiili 5 jeldli, amely a kivetkezékép-
pen szdmithaté ki:
s=1—(F{F, ), ahol
E, a motor forgdsfrekvencidja Hz-ben, illetve a for-
dulat/percben megadott motorfordulatszdm/60
F,, a szinkron elektromdgneses tér forgisi frekvencid-
Jja Hz-ben, azaz 2xF,/P
F, a hdlézati frekvencia Hz-ben

P a motor dllérészpilusainak szima

Rudfrekvencia A ridfrekvencia a forgorészen lévo dram-
vezeté rudak szdma és a forgdsfrekvencia szorzata. Villa-
mosan gerjesztett mechanikus (tehdr rezgés-) frekvencia.
E,,, = FxR, ahol
Fy a motor forgdsfrekvencidja Hz-ben, illetve a for-
dulatlperchen megadott motorfordulatszam/60

R a forgorész ridjainak szima

Pélusmoduldcids frekvencia A pélusmoduldcids frek-
vencia a polusszdm és a szlipfrekvencia szorzata. Az
elekeromdgneses térben (illetve a tipiramban) el6fordulé
villamosan gerjesztett frekvencia, amely csak aszinkron
motoroknal fordul elé, és mechanikus rezgéseker okoz.
Fpu]m=FaxP’ ahol
F. a motor szlipfrekvencidia Hz-ben, azaz 2xF/P-F,
F, a motor forgdsfrekvencidja Hz-ben, illetve a for-
dulat/percben megadott motorfordulatszdm/60
F,, a szinkron elektromdgneses tér forgdsi frekvencid-
ja Hz-ben, azaz 2xE,/P

P a motor dllorészpdlusainatk szdama

Révidrezaré gydrd

Trétt forgbrészrad (nincs rajta atfoly6 aram,
helyette a két szomszédos rid vezet] az dramot)
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spektrum: frekvenciatengely Hz-ben
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A forgérészen 1év6 rudak térése miate keletkezo, egyenedlen erd-
hatis tarzis rezgésekhez vezet, amelyek dltalaban a kovetkezd
formdban vélnak lathatévd a mechanikus rezgésspektrumban:
> kétszeres salipfrekvencidji oldalsivok a fordulatszdm kéril
» kérszeres szlipfrekvencidji oldalsévok a hdlozati frekvencia
kétszerese koriil > nagy amplitidék a fordulatszimon, illet-
ve annak kérszeresén » nagy amplitidok a rudfrekvencidn >
kétszeres halézatfrekvencidjii oldalsévok a rudfrekvencia koriil
Y polusmodulacids (szlipfrekvenciaxpélusszim) oldalsavok a
fordulatszdm, illetve t6bbszérdsei kériil » pdlusmodulacios
frekvencidji oldalsivok a hdlézati frekvencia kétszerese kériil.

Fontos megjegyzés, hogy trort forgdrészrudak esetén a gép-
rezgéselc amplitidémoduldcidja terhelésfiiggd, excentrikus for-
gérész esetén azonban nincs terhelésfliggd valtozds. Normdl tize-
m villanymotoroknal megfigyelheté még, hogy a forgorészrid
toréseinek szdmdval ardnyosan csokken a motor mechanikus

teljesitménye, illetve forgatonyomatéka, valamint ezdltal — vilto-
zatlan mechanikus terhelés mellett — a fordulatszima.

A forgdrész excentricitasa
A forgérész elektromdgneses terének excentricitdsa a forgdrész
excentrikus geometridja, illetve torott rudak vagy kalickdk mi-
att keletkezher. A kéverkez6kben csak a forgdrész geometriai
hibdja miate eléfordulé jelenségekkel foglalkozunk (a wréce
rudakat vagy kalickakat az elézéekben mdr drgyaltuk). A for-
g6rész geometriai excentricitdsa gyartdsi pontatlansdgok, illerve
{izem kézbeni — tobbnyire termikus — hardsok kévetkezménye
lehet. Mivel altaliban a gyirtasi folyamatok végén toreénik a
forgorészek kiegyenstlyozdsa, ilyen esetekben nem észlelhetd
a forgorész excentricitdsa dltal okozott mechanikus (statikus és
dinamikus) kicgyenstlyozatlansdg, hiszen ezt kiegyenliterték.
Uzem kézbeni alakviltozisok — példdul termikus deformdciok
— viszont kiegyensiilyozatlansigor okozhatnak, amely azonnal
észrevehet§ a kiegvensilyozatlansdgra jellemzd forgasfrekven-
cidju rezgéscsucs reven.

Rahne Eric
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