Kiss Attila: A rezgési parameéter valasztas szempontjai

1. Forgogépek rezgései

A forgogépek miikddésekor a belsd, dinamikus periodikus erdéhatasok periodikus
rezgéseket keltenek. Minden egyes szerkezeti elem mas-mas geometriai és fizikai
tulajdonsaggal, vagyis kiilonb6z6 merevséggel és csillapitassal rendelkezik. A forgéogépeket és
mechanikai szerkezeteket modellezhetjik Ugy, vagyis felfoghatjuk egy olyan egységnek, amely
a belsé dinamikus eréhatasokra - egy csillapitott, tdbbszabadsagfoku rendszerhez hasonléan -,

valamilyen atviteli figgvénnyel meghatarozhaté rezgésvalaszt ad.
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A gép belsé erbhatasairol [F(t)] egyszerli eszkdzdkkel nehezen szerezheték mérhetd
informaciok, de a gépen kivil megjelend rezgésvalaszt x(t), annak paramétereit mérni tudjuk,

és a kapott eredmények alapjan vizsgalhatjuk a rendszert, annak tulajdonsagait.
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Mérhetjiik a rezgési elmozdulast, a rezgéssebességet és a gyorsulast, ezen

paraméterek [x(t), v(t), a(t) ] csucsértékét, csucstol-csucsig értékeit vagy effektiv értékeit.

Mas szempontbdl osztalyozva pedig - a gép csapagyazasanak és a rotornak a
merevségeétdl, a gép konstrukcidjatdl és akar diagnosztikai igényeinktél vagy a rendelkezésre
allé anyagi er6forrasainktol fliggéen - mérhetjik a rezgést a csapagyon, a tengelyen illetve a

kettd kdzotti relativ mozgas formajaban.

2. Gép allapot értékelés relativ tengelyrezgés méréssel

Siklécsapagyakkal agyazott, gyors fordulatu, rugalmas forgoérészi gépek (a turbina-
generator gépcsoportok is ilyenek!) rezgésmérésére gyakorta a relativ tengelyrezgés mérést
alkalmazzak. A fenti géptipusoknal erre azért van szikség, mert a forgorészen bekdvetkezé
bels6 eré valtozasok rugalmas tengely és merev csapagyazas esetén a csapagyhazon csak kis
mértékben lathatéak. Ezen géptipusoknal, amikorra a rezgések a csapagyhazon is
szamottev8en megjelennek, addigra mar a gép sok esetben jelentésen karosodott, esetleg

ténkre is ment.

A relativ tengelyrezgést altalaban két, egymasra megdleges — akar ,V” alakban, akar
vizszintesen és fliggblegesen elhelyezett - érzékelével mérik. Ezzel az érzékel6 elrendezéssel
biztosithatd, hogy a csap csapagyon bellli mozgasa (az u.n. kinetikus palyagérbe vagy orbit) is
képezhet6. Az orbit alakjabol komoly diagnosztikai informaciok nyerheték. Kimutathaté az
egyensulyhiba, a tengely radialis el6terhelése (pl: tengelyvonal hiba), besurolas, csapagy

kenési probléma, megndvekedett csapagyhézag, egyéb fellazulas, tengely repedés.

A relativ tengelyrezgések elemzésével nem csak a tengelyvonal hiba ténye allapithaté
meg, hanem arra vonatkozdan is nyerhet6é informacio, milyen iranyban és milyen mértékben

kell a csapagyat mozditani, hogy a tengelyvonal hiba megsziinjon.
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of vibration displacements
Sutr Sy2 Smallest values , S1 (t) and s (t) in the
measuring directions
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Spp1: Spp2 Vibration amplitudes

Sk instantaneous kinetic shaft displacement

Maximum value of shaft displacement,

s
. Maximum displacement
K kinetic shaft orbit
t Time
G4, Gy Mean value axes

A relativ tengelyrezgés mérés az analizist megel6z6en, a gép védelme szempontjabol
is dont6 jelent6ségli. A csap mozgasanak széls6 hatarhelyzete a csapagyhézag, de

természetesen a megengedhetd maximalis relativ tengelyrezgésnek ennél kisebbnek kell lenni.

Szabvanyok rogzitik a relativ tengelyrezgések megengedheté szintjeit. A szabvanyok
bizonyos tipusai a két érzékeld jelének vektoros 6sszegét az u.n. sp-0t értékelik, mig mas
(amerikai) szabvanyok szerint a két jel kdzil a nagyobbat kell a diagramokban megadott

értékekhez hasonlitani.

Ezekben a szabvanyok ,JO”, ,MEGFELEL®”, ,JAVITANI SZUKSEGES” és
L MEGENGEDHETETLEN” kategodriakat kulonbdztetnek meg, de a gépek tipusanak és
teliesitményének megfeleléen kilon-kilon lapon talalhatok a megengedhetd szintek illetve a

fordulatszam fliggvényében is mas-mas szint a normalis.



VDI 2059, part 2: Shaft vibrations of steam turbines
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VDI 2059, part 3: Shaft vibrations of industrial turbosets
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3. Gép allapot értékelés csapagybak rezgésszint méréssel

A relativ tengelyrezgésnél lényegesen jobban elterjedt a csapagybak abszolut
rezgésmérés, melyet gyakorta a masik mdédszert megel6zden illetve azt teljesen helyettesitve
alkalmaznak. A széleskorl elterjedtség oka egyrészrél az a régéta ismert tény, miszerint a
gépiparban leginkabb elterjedt gépek altalanos mechanikai allapota a csapagyakon mért széles
savu effektiv rezgéssebesség szinttel aranyos, masrészrél a mérékorok relativ rezgésméréshez
viszonyithatd olcsosaga, illetve az érzékeldk csapagyra vald egyszerl felhelyezése (magnes,

esetleg tapintdécsucs) sem utolsé szempont.

Az ISO 2372, a VDI 2056 illetve az ezeken alapuld dsszes szabvany, tobbek kozoétt az
MSZ EN 10816 szabvany is a 10-200 fordulat/s forgasi sebességli forgdgépeket,
teljesitményeik alapjan szétvalasztva, a csapagyakon mérhet6 effektiv rezgéssebesség szerint
WJO”, ,MEGFELELO”, ,JAVITANI SZUKSEGES” ¢s ,MEGENGEDHETETLEN" kategoriakba

sorolja.

Az effektiv érték (angolszasz irodalomban RMS , Root Mean Square” érték) definicidja:
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A felosztas szerint turbégépeken (T csoport), melyek teljesitménye nagyobb, mint 300
kW és lizemi fordulatszamuk a rezonancia felett van, a ,JO” rezgésszint felsé hatara 2,8 mm/s
effektiv érték. Az egyes rezgésszintek kozott 2,5-szeres szorzo jelenti a kategériahatart, vagyis

a j6 szint felsd hatara és megengedhetetlen szint kdz6tt 6,25-szeres szorzo6 van.

A szabvany a megengedhetd szintek abszolut értékeit illetéen nem kotelezé érvényd,
csupan ajanlas, mert egy-egy gépen belll is nagy eltérés lehet a csapagyak merevsége kdzott.
A fenti szamértékektdl el lehet térni — a szintek sajat tapasztalat és a gyarté el6irasai alapjan is
modosithatok-, de ajanlatos betartani, hogy az Uj allapothoz viszonyitott kb. (6~10)-szeres

rezgésemelkedés esetén minden gépet azonnal le kell allitani.

A szabvany megadja a mérés korliiményeit, a méréhelyeket, a mérémiiszer

karakterisztikajat is.

4. A mérési modszer megvalasztasanak szempontjai

Maga a mért gép, annak konstrukcioja, els6sorban merevsége hatarozza meg, hogy a

lehetséges mérési moédszerek kdzil melyik a célravezetdbb.

Ha a gép 4agyazasa rugalmas, a tengely és a csapagy merev (esetleg
gordilécsapagyakkal agyazott), akkor a belsé erdk szinte csillapitatlanul jelennek meg a
csapagyhazon. Ez esetben altaldban célszerlibb a csapagybak abszolut rezgésmérés
alkalmazasa (bar nem teljesen kizarhato és elvethet6 a relativ tengelyrezgés mérés, mivel
vannak ilyen géptipusok mérésére is nagyon eredményesen hasznalhatd, specialis relativ

rezgésmeér® miszerek).



Ha a gép agyazasa merev, a forgorész és a csapagyazas rugalmas (siklécsapagy),
akkor a relativ tengelyrezgés mérés elénytdsebb lehet, hiszen a belsd er6k emelkedése
elsésorban a csap és csapagy egymashoz viszonyitott mozgasat fokozzak. Ez esetben a

csapagyon - annak merevsége miatt - kifelé nem jelentkeznek nagy rezgésvaltozasok.

Altalaban a gépek konstruktérei, a gyartok illetve a hosszu idejli lizemi tapasztalatokkal
rendelkezé felhasznaldk a legilletékesebbek annak eldéntésére, hogy egy-egy gép esetében
melyik mérési modszer hatékonyabb, bar a szempontok koézoétt sok esetben az anyagi
megfontolasok is szerepet jatszanak (adjuk olcsén a berendezést, minél kevesebb

miszerezettséggel!)

Nem mondhatd, hogy a két lehetséges mddszer kozil az egyik, vagy a masik a jobb, a
megbizhatdbb, az eredményesebb. A leirt két szélséséges példa esetében — még a "rosszabb"
modszert valasztva is (alkalmasan megvalasztott mérési paraméter beallitdssal és megfelel

szaktudassal) eredményesen felligyelhet6 illetve diagnosztizalhatd egy-egy gép.

Altalaban akar a relativ tengelyrezgés mérés, akar a csapagybak abszolut
rezgésmérése megfelel egy-egy gép allapotanak megitélésére, de ha mindkét moddszert
egyuttesen alkalmazzak, annak komoly gép védelmi és diagnosztikai elényei vannak. A gépen
bellli valtozasok semmiképpen nem maradnak rejtetten, az lzemelteté minden lényeges
valtozasrdl azonnal értesll, és pontos, teljes kor(i informacidk alapjan donthet gépe tovabbi

sorsat illetéen.



