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GEPALLAPOT FELUGYELETI AKADEMIA (GFA)
ISMERTETO

A GFA a Delta-3N Kft. altal kidolgozott specidlis szakmai képzés, tanfolyamok rendszere.
Célja az iparban dolgozo6 gépész, erésaramu villamos és miiszerész szakemberek, technikusok,
mérndkok és vezetdk szakmai tovabbképzése a gépallapot feliigyelet teriiletén. A képzés nagy
hangsulyt fektet a forgogépek, technoldgiai csérendszerek, gépalapok, erésaramu berendezések
és gyengearamu rendszerek meghibasodasainak vizsgalatara, hibadiagnosztikdjara. Az
allapotfeliigyeleti eljarasok a rezgésdiagnosztika, a termokameras vizsgalatok és az ultrahangos
szivargds- ¢és hibadiagnosztika szakteriileteit oleli 4at, és foglalkozik a forgogépek
kiegyenstlyozésaval és az egytengelyliség allitassal. A képzés soran a karbantartasi stratégiak
eszkoztarat megalapoz6 allapotfeliigyeleti, hibadiagnosztikai eljarasokat oktatjuk. Ennek
keretében attekintjiik a vizsgalati eljarasok elméleti alapjait, méréstechnikajat és ezek gyakorlati
alkalmazasait esettanulmanyok ismertetésével. A képzés kozéppontjdban az elméleti alapok
megértése €s a gyakorlati tréning all, melyet a Diagnosztikai Gyakorlé Kozpontban (DGyK)
valositunk meg.

A Gépallapot Feliigyeleti Akadémia 2021.-ben 6nallo cégként kivalt a Delta-3N Kft.-bol. A két
cég tulajdonosi szerkezete azonos, a kitlizott célok valtozatlanok, de iigy gondoljuk, hogy 6nallo
szervezetként, a GFA, mint magén oktatéasi intézmény, a jovoben novelheti sikereit a miliszaki
diagnosztika oktatdsa teriiletén, megdrizve a szoros egyiittmiikddést anyacégével, a Delta-3N
Kft.-vel. Az utdbbi szdmara ez egy profiltisztitast is jelent, és jobban koncentral a géphiba
diagnosztikai szolgéltatdsokra, valamint a gépallapot feliigyeleti- és gépvédelmi rendszerek
1étesitési munkaira.

Tanfolyamaink tematikaja, szervezése, vizsgarendje az ISO 18436 szabvany kdvetelményei,
eldirasai szerint épiilnek fel. A képzési rendszer allami mindsitését a felndttképzésrdl szolo
2013. évi LXXVIL. tv. 18. §-a szerint anyacégiink akkreditaltatta. A térvény megvaltozasaval
GFA oktatasi tevékenysége csupan bejelentéskotelessé valt a feliigyeld hatosag felé, de az
adminisztraciés €s nyilvantartasi eldirasok, valamint az oktatas feltételeinek megfeleld szintl
biztositasa valtozatlan.

Az oktatas egy Osszetett és rugalmas rendszert alkot, melynek alapjat szakmai tanfolyamok
alkotjak. Ezek ismeretanyagat meg lehet erdsiteni workshop-okon val6 részvétellel. A képzés
egyes kurzusai egymasra épiilnek, ugyanakkor szakmailag fliggetlen teriiletek is vannak a
tovabbképzés rendszerében. Igy a rezgésdiagnosztika oktatisara az ISO 18436-2 szabvany
eldirasainak megfeleléen négy egymasra épiilo tanfolyamot szerveztiink, melyek koziil a 4.
szintlit két részre osztottuk a tananyag mérete miatt. Ezek tematikdi, ismeretanyagai egymasra
¢épiilnek, de ezektdl a tanfolyamoktol fliggetlenek a Termografia és az Ultrahang Emisszios
Gépallapot vizsgalat tanfolyamok, melyek ismeretanyagai szintén egymasra épiilnek.

A kurzusok el6adasainak PowerPoint didit Pdf formatumban a tanfolyam résztvevdinek
atadjuk. Tanfolyamaink résztvevdi téritésmentesen megkapjak a tananyagokkal kapcsolatban
irt szakkonyveinket is, melyeket a tanfolyami részvétel nélkiil is meg lehet vasarolni.

Az egyes tanfolyamok témakdreit az 1. sz. melléklet tartalmazza.

A vizsgék érvényességi ideje az ISO 18436 szabvany szerint 5 év. Az Ujra érvényesitéshez
ismeretfrissitd tréningeket, workshopokat szerveziink.
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A tanfolyamok mindig konzultacidval €s vizsgéaval zarulnak. Sikeres vizsga esetén a résztvevok
tantsitvanyt kapnak, amit a felligyeld allami hatosag 4allit ki, megkiildi oktatasi
intézménylinknek, €s a tanfolyam vezetdje aldirasaval hitelesit. A vizsgdk vizsgabizottsag elott
zajlanak. Az elméleti kérdésekre az ISO 18436 szabvany altal eldirt részaranyban kell helyes
valaszt adni, €és a gyakorlati mérések, feladatok megoldasat is az eldirt aranyban kell teljesiteni
az egyes kurzusok sikeres lezarasahoz.

A tanfolyamok elméleti eléadasokbol és gyakorlati tréningekbdl allnak. Bentlakasos formaban
szervezzik Oket. Az intenziv munkidhoz a koncentrdld képesség megdrzése érdekében
szabadidds programokat szerveziink.

A tanfolyamokat, az ismeretfrissitd tréningeket ¢s a Workshopokat Osszel ¢és tavasszal
szervezziik. Ezek helyszine Mernyén, cégiink Oktatdo Kozpontjdban, a Mernyei Vadaszhazban
van.

A szakmai képzések elméleti és gyakorlati része egyarant fontos. A gyakorlati mérések
elvégzésére a Diagnosztikai Gyakorld Kozpontban (DGyK) keriil sor, ami egy tanmiihely és
laboratérium. Itt egyszeriibb rendszerek és kisebb teljesitményli ipari forgdgépek kertiltek
felallitasra, a tananyag tematikdja szerinti géphibak diagnosztikai modszerekkel torténd
meghatarozasa, valamint a miiszerek és szoftverek hasznalatanak elsajatitasa céljabol.

A DGyK létrehozésa a gyakorlati szakmai ismeretek elsajatitasat, rogzitését szolgalja. A
kiépitett rendszereken, milkkodd gépeken a képzésben résztvevok gyakorolhatjadk az
allapotfeliigyeleti  szakteriiletek mérési eljarasait, ¢és ismert, beépitett géphibak
diagnosztizalasat:

e rezgésmérés miukodd forgogépeken €s hiba-szimuldtorokon, gordiillécsapagy hibak,
kiegyenstlyozatlansag, lazulasok, egytengelyliség hibdk, mechanikai- és villamos
problémak stb. meghatarozasa,

o siklocsapagyas gépek mérése, kritikus sebességen vald atmenet vizsgalata, Orbit
Analizis,

e rezonanciak, mozgés-animacios mérések, ODS analizis,

e hdkameras mérések miikodo rendszerek vizsgalataval,

e akusztikus emisszids hibadiagnosztikai mérések, szivargas detektalas.

A gyakorlati képzés szerves részét képezik az esettanulmanyok, melyek ipari gépek és
berendezések Osszetett géphibainak diagnozisat ismertetik.

Dr. Nagy Istvan, GFA vezetdje
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TANFOLYAMOK & TEMATIKAK

1. Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 1. szint (R1) (4 nap, 30 ora)

e Kompetencia: rezgésdiagnosztikai méro és elemzo 1. kategoria

e A kurzus 6sszhangban van az ISO 18436-2 szabvany kovetelményeivel

e A tanfolyam sdlyponti kérdései: karbantartasi stratégiak, a rezgésdiagnosztikai
mérések ¢és kiértékelések alapjai,

e  Stratégidk a karbantartdsban (RM, PM, CBM, PdM, RCM, RBM, TPM)

e Rezgéstani alapismeretek, sajatfrekvencia, rezonancia jelenségek,

e A jelfeldolgozas alapjai, id6jel vizsgalat €s a spektrumanalizis,

e  Mintavételezés, aliasing, felbontds, Fmax, atlagolas (linedris, csucstartd, ido-szinkron,
...), atlapolas, kifolyas, ablakolas,

e Komplex spektrum, teljesitmény spektrum, autokorrelacios, keresztkorrelacios
figgvények, kereszt spektrum, koherencia,

e Referencia adatbazis felépitése,

e Bevezetés a géptani ismeretekbe (aramlastani és villamos gépek),

e  Mechanikai- és villamosgépek felépitése, gerjesztd er6k, magnetostrikcios erd,

e  Aszinkron €s szinkron motorok és frekvenciavaltok miikddése, hibadiagnosztikaja,

o Keskenysavu és szélessavu analizis,

e Az ISO 10816 szabvany, figyelmeztetd és vészjelzési szintek,

o  Meérések elokészitése, adatgyiijtés, géphibak szimptomai, azonositasa,

e  Mechanikai- és villamos géphibak szimptomainak attekintése,

e Esettanulmanyok, mérési gyakorlatok a Diagnosztikai Gyakorlé Kézpontban,

o  Elmeéleti vizsga: 60 tesztkérdés, 2 ora, elfogadhatiésagi részardany 70%,

o  Gyakorlati vizsga: 4 mérés kiértékeléssel, 1 ora, elfogadhatosagi részardany 75%.

2. Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 2. szint (R2) (4 nap, 30 dra)

e Kompetencia: rezgésdiagnosztikai méro és elemz0 2. kategoria,

o Feltétel a Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 1. szint sikeres elvégzése,

e A kurzus 6sszhangban van az ISO 18436-2 szabvany kovetelményeivel,

e A tanfolyam sulyponti kérdései: a gordiilécsapagyak és siklocsapagyak vizsgélata,

e Ismétlések:

e Rezgéstani ismeretek ismétlése, kiegészitett, bovitett attekintése,

e  Mechanikai- és villamos géphibak szimptomainak dsszefoglalasa, bdvitett ismétld
attekintése,

e Gordiilocsapagyak vizsgalata:

e Gordiilocsapagyak felépitése, feladata, meghibasodasi lehetdségei,

e Elaszto-hidrodinamikai kenés,

e (Csapagyhibak azonositasa spektrumanalizissel,

e  Modulécid, demodulélt spektrum,

e  Cepstrum analizis, id6jel analizis, Kurtosis Meter, Crest Factor, NDT akusztikus
emisszios analizis, Shock Pulse Method, Spike Energy, HFD, SEE, Acceleration
Enveloping, PeakVue vizsgalati modszerek ismertetése,
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Automatikus, szabalybazisu diagnosztika miikodési mechanizmusa (ExpertAlert),
Siklocsapagyazasok:

Siklocsapagyak anyagai, bélésanyagok és azok tulajdonsagai,

Egy- és tobb hordozofeliiletii csapagyak, radidlis- €és axialis csapagyak,

Stribeck gorbe, kenésallapotok, Sommerfeld szam, a miikodés jellemz6i és hatarai,
Hidrodinamikus csapagyak mitkodése, Reynolds egyenlet, sziikiilo rés, terhelhetdség,
Kendanyagtilm nyomdsprofilok, hdmérséklet eloszlasok, tengelykdzéppont helyzete,
Olajrezonancia (whirl), tengelylités (whip) instabilitas, stabilitasi térkép,

Kritikus sebességek paraméterfiiggése,

Kendanyag turbulencia, olaj kavitacid, olajéhezés, és hatasuk a kritikus sebességre,
Campbell diagram,

Siklo-, vagy gordiilécsapagyak — dontési szabalyok, DN szam, tengelyatmérd, RPM,
Tengely- és csapagyaramok, Alger-Samson kritérium, megsziintetésiik maodja,
Csapagydegradacio, elektropitting, termikus- és mechanikus faradas, abrazio,
korr6zid, fretting, spragging, stb.

Orbit Analizis,

Relativ tengelyhelyzet, palyagorbe, 6rvényaramos érzékeldk, XY mérésirany,
Féazismérés, relativ- és abszolut fazis, a rezgés vektoros abrazolasa,

Az alacsony sebességli tengelyiités (slow roll) vektor, az orbitok és az elemzéshez
hasznalt fliggvények kompenzacioja,

Az orbit és a teljes spektrum kapcsolata, az orbit informaciotartalma,
Poléar-(Nyquist) és Bode- diagramok, APHT diagram, tengelykdzépvonal helyzet,
Felfutas ¢és kifutas mérések, kritikus sebesség, nehézpont helyzetének meghatarozasa,
Spektrum kaszkad diagram, vizesés diagram, spektrogram,

Szinkron erdsitési tényez6 (SAF), API 617 ajanlas, szeparacios hatarfrekvenciak,
kritikus tartomany,

Hibadiagnosztika az orbitok segitségével,

Kiegyensulyozatlansag, balanszrezonancia eloszlas az els6 és a masodik modus
alakzat szerint, rugalmas €s merev rotor csapagyazasnal,

Olajorvénylési instabilitas (whirl) és tengelytités (whip) azonositasa,
Egytengelytiség hiba, permanensen gorbiilt tengely, fém-fémes tengely bestrolas
(rub), lazulés, tengelyrepedés és -torés szimptomai,

Esettanulmanyok, gyakorlati, példak bemutatasa,

Mérési gyakorlatok, elemzések a Diagnosztikai Gyakorlé Kézpontban,

Elméleti vizsga: 100 tesztkérdés, 3 ora, elfogadhatésagi részarany 70%

Gyakorlati vizsga: 4 mérés kiértékeléssel, 1 ora, elfogadhatosagi részarany 75%

3. Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 3. szint (R3) (4 nap 30 ora)
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Kompetencia: rezgésdiagnosztikai mérd és elemz6 3. kategoria,

Feltétel a Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 2. szint sikeres elvégzése,

A kurzus 6sszhangban van az ISO 18436-2 szabvany kovetelményeivel,

A tanfolyam sulyponti kérdései: aramlas keltette rezgések és strukturalis analizis,
Ismétlések:
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e Rezgéstani ismeretek ismétlése, elmélyitése,

o Jelfeldolgozas és a vizsgalati modszerek, eljarasok ismétlése, elmélyitése,

e G¢éphibak azonositasa rezgésdiagnosztikaval, ismeretek 6sszefoglalasa, elmélyitése,

e Aramlas Keltette rezgések,

e Aramlastan és a hullamtan attekintése,

e  Aramlastani gépek, szivattyuk, ventilatorok, fuvok, kompresszorok, turbindk,
vizturbinak, szélturbinak stb.

e Sajatfrekvencidk, rezonanciak, kritikus sebességek, kiilsd-belsd kényszergerjesztések,

e Aramlés keltette rezgések (FIV), -nyomaspulzaciok (FIP) és -zajok (FIN) hatésa a
szivattyu-, ventilator-, és a gazvezeték rendszerekre,

e  Fluid elasztikus instabilitas (FEI),

e  Akusztikus eredetii rezgések (AIV), akusztikus sajatfrekvenciak, allohullamok
csOrendszerekben, oszlop- ¢s Helmholtz rezonancia, oldalagak,

e Holtagak (dead legs), blindelt csévégek, kondenzatum gyiijtd rendszerek, szabalyozo-
vagy biztonsagi szelep csatlakozé vezetékek,

e A kozegaramlas fojtasa (choking), a befulladas (choke) jelensége,

e Vizkalapacs, viziités, nyomas impulzus jelensége zart csOrendszerekben, védekezés,

e A gyors fazisvaltas (flashing) okozta rezgés €s instabilitas,

e Turbulencia keltette rezgés (TIV) a Reynolds-szam fliggvényében,

e Karman 6rvénysor, 6rvénylevalas lamindris- és turbulens hatarréteg esetén, Strouhal
periodicitas,

o Keresztirdnyl dramlas gerjesztette rezgés, turbulencia és 6rvénylevalas hdcseréld
csOkotegekben, atomerdmiivi alkalmazasok,

o Kavitaciot eredményezd mechanizmusok folyadékot szallitd berendezésekben,
csorendszerekben, hidraulika rendszerekben,

o Kompresszorok aramlasi instabilitasa, kiterjesztett jelleggorbék, forgocellas dramlas
elakadas (stall), totalis &ramlasi instabilitas (surge) jelensége, antisurge védelem,

e FIV okozta faradasos meghibasodasok, fatigue és fretting, aramlas keltette rezgések
csillapitasa, védelem kialakitasa,

e  Strukturalis vizsgalatok,

o  Gépek és szerkezetek strukturalis vizsgalata,

e Sajatfrekvencidk, tomeg-rugd-csillapitds modellek, SDOF, MDOF,

e Utésteszt, FRF, mobilitas mérések

e ODS analizis, iizemi mozgésalakzatok interpretacidja,

e  Mozgas-animacios vizsgalatok, a rezgés vizualizacidja, modellépités, fazismérések,

e Modalanalizis és FEA,

e Esettanulményok, gyakorlati példak bemutatésa,

e  Meérési gyakorlatok, elemzések a Diagnosztikai Gyakorlé Kozpontban,

o  Elméleti vizsga: 100 tesztkérdés, 4 ora, elfogadhatosagi részarany 70%,

o Gyakorlati vizsga: 4 mérés kiértékeléssel, 1 ora, elfogadhatosagi részardany 75%.

4. Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 4/1, (4 nap, 30 éra)
e Kompetencia: rezgésdiagnosztikai méro és elemz6 4/1 szint,
e A kurzus 6sszhangban van az ISO 18436-2 szabvany kovetelményeivel,
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A tanfolyam sulyponti kérdései: balanszirozas, egytengelytiség allitas, karosodas
elméselmélet, gépek tizemeltethetdségi kritériumai

Ismétlések,

Mechanikai- és villamos eredeti géphibak azonositasa rezgésdiagnosztikaval,
ismeretek Osszefoglalasa, elmélyitése, hibadiagnosztikai szimptomak attekintése,
Balanszirozas,

Kiegyensulyozatlansag fajtai (statikus, csatolt, dinamikus, v. dsszetett),

A kiegyensulyozatlansag 1étrejottének okai,

A tengely beallitasi hiba, csapagyhiba, tengelylités és excentricitas kizarasa,
Gépek kiegyensulyozasa kritikus sebesség alatt tizemeld gépeknél,

Turbogépek balanszhiba eloszldsa a kritikus sebességeken, kiegyensulyozas
jellegzetességei merev és rugalmas csapagyazasnal,

1X rezgési amplitadoé és fazis mérése,

Vektoralgebra alapjai, a rezgés vektoros dbrazolésa, a kiegyenstlyozas lépései,
Probastly, probafutas, korrekcios suly €s futas, probajaratas, Polar diagram,
Szabvéanyok eldirasai, tolerancia szintek, megengedhetdségi kritériumok

Egy- és tobbsikt kiegyenstlyozas gyakorlata

Egyik oldalon csapagyazott gépek kiegyensulyozasa

Egytengelyiiség allitas,

Az egytengelyliség hiba megallapitasa, az egytengelytiség allitas elényei, haszna,
Tengely bedllitasi hibak fajtai (parhuzamos, v. ofszet, szogbeli- €s 0sszetett hiba),
Szabvanyok el6irasai, toleranciak, tengelysebességek,

Az egytengelyliség allitas Iépései, konvencioi,

Eldzetes beallitas feladatai, puhalab meghatarozasa, korrekcio,

Mechanikai lazulés, hajlott tengely és csatolt tengelyiités, csapagyhiba hatésa,
Indikator ora hasznalata. A 3:00, 12:00, 9:00 modszer,

Lézeres tengely- €s tarcsa bedllitds menete,

A hotagulas hatasa és a hd-kompenzacio,

Tarcsabeallitas 1épései,

Karosodas elmélet,

Statikus- €s dinamikus erdk, stresszek, S-N diagramm, Soderberg hatarvonal,
stresszkoncentralo faktorok, korr6zid,

Lateralis és torzids faradasos tengelytorés kialakulasa, fejlodése,

Lio csapagyélettartam alakuldsa a dinamikus erék hatasara,

Szabvanyok,

Az allapotfiiggd karbantartasra (CM) és a rezgésdiagnosztikai monitorozasra (VM)
vonatkoz6 ISO szabvéanyok rendszerének 6sszefoglalo ismertetése,

Az API (American Petroleum Institute) szabvanyainak és ajanldsainak célirdnyos
ismertetése,

Ipari gépek iizemeltetési korlatai,

Kritikus sebesség alatt lizemel6 ipari forgogépek lizemeltethetdségi kritériumai,
Turbdogépek lizemeltethetdségi kritériumai,

Kozlomiivek és hajtomiivek lizemeltethetoségi kritériumai,

Vizturbinak, szélturbindk lizemeltethetdségi kritériumai,
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AC ¢s DC villanymotorok, generatorok mukodési kritériumai,

Esettanulmanyok, gyakorlati példak bemutatésa,

Mérési gyakorlatok, elemzések a Diagnosztikai Gyakorlé Kézpontban,

Elméleti vizsga: 30 tesztkérdeés, 2 ora, elfogadhatosagi részardany 70%,
Gyakorlati vizsga: 4 mérés kiértékeléssel, 1 ora, elfogadhatosagi részarany 75%.

5. Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 4/2. szint (4 nap, 30 6ra)
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Kompetencia: rezgésdiagnosztikai méro €s elemzo 4. kategoria,

Feltétel a Rezgésdiagnosztikai tanfolyam 1-4/1. szint sikeres elvégzése,

A kurzus 6sszhangban van az ISO 18436-2 szabvany kovetelményeivel

A tanfolyam sulyponti kérdései: 4. generacios karbantartas, rotordinamika, a
rezgésdiagnosztikai ismeretek Osszefoglalo attekintése, gépallapot feliigyelet,
Ismétlések: a tananyag integrativ attekintése,

Rezgéstani ismeretek, jelfeldolgozas és a vizsgalati modszerek, eljarasok ismétlése,
Géphibék azonositasa rezgésdiagnosztikaval, ismeretek 0sszefoglalasa,

Gordiilo elemes csapagyak és rezgésdiagnosztikai vizsgalati modszerei,
Silocsapagyas gépek, Orbit Analizis,

A balanszirozas és az egytengelyiiség allitds mddszereinek ismétlése

Gépek lizemeltethetdségi kritériumainak ismétlése,

Rezgésdiagnosztikai szabvanyok atfogd osszefoglalasa,

Negyedik generacios ipar és karbantartas,

A karbantartasi stratégiak, taktikak 6sszefoglalésa,

A digitalizacid, az MI modszerek, a robotizacio, az automatizalt gyartas, a gépek
kozti kommunikacié (M2M), az eszkdzok internetes kapcsolata (IoT), a nano
technoldgia, a kvantum szamitastechnika, a 3D nyomtatas, a decentralizalt
konszenzus, a teljesen dnvezetd autok, stb, a 4. generacids iparban,

A 4. generacios karbantartés kialakuldsa, sajatossagai,

Rotordinamikai ismeretek attekintése,

Rotordinamikai jelenségek, fejlesztoi- €s tervezdi eldirasok, mérndki- €s tervezési
szabvanyok (ISO, API),

Tranziens rezgések, gerjesztett harmonikus rezgések, sajatfrekvenciak,
Kiilonb6z6 csapagyazas tipusok, merev €s a flexibilis csapagyazas, a
kiegyensulyozatlan toémeg hatasa a rotor viselkedésére,

A gordiiléesapagyak, a sima egyszerli csapagycsésze, egy- ¢s tobb hordozofeliileti
folyadékfilm csapagyak, szegmenscsapagyak (hidrodinamikus és hidrosztatikus),
permanens- és elektromagneses kivitelezésti magnescsapagyak,

A kenbanyag rendszerek, a kendanyag hiités hatdsa a gépek rotordinamikai
viselkedésére,

Perturbacids tényezok meghatarozasa,

Instabilitéasi térkép, a tengelykdzéppont orbit meghatarozasa, merev és rugalmas
rotorok stabilitas analizise,

Linearis és nemlinearis rotordinamikai analizis,

Morton-Newkirk effektus, stabilitasi kiiszobértékek, szinkron termikus dinamikai
instabilitas,
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Részleges rotor-sztator surlodas,
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Nagytomegi rotorok lateralis, axialis és torzios lengése, rezgése, sajatfrekvenciai,

Campbell diagram, torzids gerjesztések és interferenciak,

Torzids rendszerek fogaskerék attétellel, nyomatékmérés, dngerjesztett torzios

lengések, torzids instabilitas,
Nagyteljesitményii villanymotorok, VFD-k, hajtomiivek, szivattyuk,

turbokompresszorok, dugattyts gépek torzios analizise, instabilitasi problémai,

Modalanalizis és a rotordinamika egyiittes alkalmazasa,
Gépallapot feliigyelet,

Gépallapot feliigyeleti tevékenység feladatai, szervezése a gyakorlatban,

Kovetelmények a diagnosztikai és védelmi rendszerekkel szemben,
Gordiiléelemes gépek gépvédelmi rendszereinek feladatai, felépitése,

Silocsapagyas gépek, turbogépek gépvédelmi rendszereinek feladatai, felépitése,

Offline rezgésdiagnosztikai rendszerek feladatai, felépitése,

Online rezgésdiagnosztikai rendszerek feladatai, felépitése,

Dugattytis kompresszorok diagnosztikai- €s védelmi rendszerei,
Esettanulmanyok, gyakorlati példak bemutatasa,

Meérési gyakorlatok, elemzések a Diagnosztikai Gyakorldo Koézpontban,

Elméleti vizsga: 60 tesztkérdeés, 3 ora, elfogadhatosagi részardany 70%,

Gyakorlati vizsga: 4 mérés kiértékeléssel, 1 ora, elfogadhatosagi részarany 75%.

6. Termografia tanfolyam 1. szint (T1) (4 nap, 30 6ra)

© GFA

Kompetencia: termografiai méro és elemz0 1. kategoria,

A kurzus 6sszhangban van az ISO 18436-7 szabvany kovetelményeivel,

Termografia elméleti alapjai,

Ho kozlés modjai, a hosugarzas fizikéja,

Erintkezés nélkiili hémérsékletmérés,

A termografia fejlodése,

Stefan-Boltzmann térvény,

Kirchhoff torvény,

Planck-féle sugarzasi torvény,

Wien eltolddasi torvénye,

Fekete-, sziirke- és szines testek, az emisszios tényezo,
A levegd spektralis transzmisszios képessége, atmoszférikus ablakok,
A hokamerak felépitése, tulajdonsagai,

Anyagok IR sugarzas ateresztd képessége,

Az IR kamerak optikai anyagai,

Infra detektor tipusok, IR lencsék, tiikrok,

Refraktiv, reflektiv IR optikai rendszerek,

Felbontas, latoszog, FOV, IFOV,

Hodetektoros vidikon rendszerek, PEV, alkalmazasok,
Focal Plane Array (FPA) rendszerek, alkalmazasok,
IR szkennerek és alkalmazasaik,
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Termokamerak kezelésének elsajatitasa, mérések,

Korrekt hdmérséklet mérés, emisszios tényezd meghatarozas,

Hoképek elemzésének alapjai,

Mérések termokameraval, jelentéskészités,

Emisszios-, reflexios- és transzmisszids tényezok szerepe,

A levegd spektralis transzmisszios képessége, atmoszférikus ablakok (részletesen),
Termovizios vizsgalatok alkalmazasa a PAM karbantartasi stratégiaban,

Téves interpretaciok csapdainak elkertilése,

Alkalmazasok gépek mechanikai- és villamos hibainak kimutatasara,
Alkalmazasok a gyartasfeliigyelet, a mindségbiztositas teriiletén,

Alkalmazasok az iparban (termelés feliigyelet, karbantartds, mechanikai és villamos
eredetli hibak azonositasa),

Epiilet IR diagnosztika (szigetelés vizsgalatok, hiitShazak, lakéépiiletek),

Katonai és Orzésvédelmi alkalmazasok,

Alkalmazasok egyéb teriileteken (gyogyitas, mezdgazdasag stb.),

Alkalmazasok a kutatas-fejlesztés teriiletén,

Termovizios vizsgalatok 6sszekapcsolasa mas PAM technologiakkal,

A sikeres termografiai programok szervezése, menedzselése,

Az IR vizsgalati folyamatok megértése, szervezése,

Az IR tevékenység megszervezésének biztonsagi kérdései,

Termografiai vizsgalatok ¢és a gépallapot feliigyelet kapcsolata,

Esettanulmanyok, gyakorlati példak bemutatasa,

Mérési gyakorlatok, elemzések a Diagnosztikai Gyakorldo Koézpontban,

Elméleti vizsga: 60 tesztkérdés, 2 ora, elfogadhatosagi részarany 75%,
Gyakorlati vizsga: 4 mérés kiértékeléssel, 1 ora, elfogadhatosagi részarany 75%.

7. Ultrahang Emisszios Gépallapot Vizsgalat tanfolyam 1. szint (UH1) (4 nap, 30 ora)

© GFA

Kompetencia: ultrahang emisszios méro és elemz0 1. kategoria,

A kurzus 6sszhangban van az ISO 18436-8 szabvany kovetelményeivel
Hangtani ismeretek, hangtér, hangtartomanyok,

Az emberi hallas fizioldgidja,

Az ultrahang fizikai jellemzdi,

Hangtér, hangtartoményok, az ultrahang terjedése,

Léghangok ¢és szerkezetekben terjedd testhangok viselkedése, mérése,
Ultrahang vizsgal6 miszer felépitése, kezelése, mérések,

A mérbéeszkozok eldnyeinek és korlatainak ismerete,

A megfeleld feldolgozo szoftverrel szemben tamasztott kovetelmények,
A mérémiiszerek beéllitasa és verifikacioja,

UH jelek mérése €s diagnosztikai kiértékelése frekvencia- €s idétartomanyban,
Az ultrahang diagnosztika tipikus alkalmazésainak attekintése,
Szivargas detektalas, nyomastarté edények, nagynyomast csovezetékek,
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e  (0z- ¢és gazrendszerek inspekcioja,

e Villamos- és mechanikai eredetli géphibak meghatdrozasa,

e (Csapagyhibak kideritése,

e Allapotfiiggd kenés, kenéanyag hiany, tilkenés,

e Elektromos kisiilések, villamos hibadk meghatarozasa,

e Villamos szekrények, villanymotorok, transzformatorok vizsgalata, miikodési
kritériumai,

e Magas fesziiltségli vezetékek koronakisiiléseinek vizsgalata,

e  Hdcseréldk, kompresszorok, nagynyomasu levego rendszerek vizsgalata,

e Szelepek, hidraulikus szelepek vizsgélata,

e Elektromos kisiilések, villamos hibdk bonyolultabb eseteinek meghatarozasa,

e  Meérések zajos kdrnyezetben, az eredmények igazolésa,

e Ultrahang jelek rogzitése, elemzése, jelentéskészités,

e  Ultrahang- ¢s IR vizsgalatok integralésa,

o Teszt eredmények osztalyozasa és kiértékelése, ideértve az elfogadhatdsagi teszteket,

e Elfogadhatosagi kritériumok, szabvanyok, specifikaciok,

e Hibadiagnosztikai jelentések készitése, javaslatok korrekcids beavatkozasra,

e Inspekciok tervezése, szervezése, trendfigyelés,

e Esettanulmanyok, gyakorlati pé¢ldak bemutatésa,

e  Meérési gyakorlatok, elemzések a Diagnosztikai Gyakorlé Kézpontban,

o  Elméleti vizsga: 60 tesztkérdeés, 2 ora, elfogadhatosagi részarany 70%

o  Gyakorlati vizsga: 4 mérés kiértékeléssel, 1 ora, elfogadhatésagi részarany 75%
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