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AZ EXPERTALERT SZAKI'ERTI(SI RENDSZER
ROVID ISMERTETESE

Az automatikus rezgésanalizis attekintése

Az automatikus rezgésanalizis egy folyamat, ami a kévetkez6 Iépésekbél all:

= Arezgéscsucsok beazonositasa,

= A csucsok és a géphibak kdzti kapcsolat megallapitasa,

= A géphibak nagysaganak meghatarozasa az amplitidok és az egyes
rezgéscsucsok egymashoz viszonyitott relativ nagysaga alapjan,

= Javaslatok kidolgozasa a karbantartasi teenddkre.

A szakeért6i rendszer miikodésének végeredménye:

= Karbantartasi javaslat és

Main Condenser Circulating Water Pump #3

« Repair PRIORITY Acquired: 11/17/97 - 13:10:33 FOM: 384
p Priority IMPORTANT: REPLACE PUMP THRUST BEARING
_ AND ALIGN UNIT.
* Repair ACTION SERIOUS PUMP THRUST BEARING PROBLEM

is indicated by 0.117 (+0.103) IPS [4A] at 4.17xP
« Problem DESCRIPTION —

0.109 (+0.097) IPS [4R] at 4.17xP
/ 0.099 (+0.083) IPS [4A] at 5.17xP
e Vibration DETAIL SERIOUS ANGULAR MISALIGNMENT

is indicated by 0.241 (+.147) IPS [2A] at 1.00xM
0.203 (+.131) IPS [4A] at 1.00xP

» Hibadiagnozis szavakkal. A diagndzis pontossaga 96%-0s.
Megjegyezzik, hogy a szakértéi rendszer magyar és angol nyelven egyarant
mikodik.

Méréstechnika

A DLI Engineering altal kidolgozott rezgésdiagnosztikai
méréseknek van néhany sajatossaga, ami lehetévé tette a
nagy megbizhatésagot és pontossagot a forgogépek
hibdinak meghatarozasanal. Ezek a kdvetkezok:

= Off-line rendszer estén altaldban a rezgésmérés a tér
harom iranydban triaxialis rezgésgyorsulas érzékelével
tortenik. Ez komplettebb informaciégyujtést tesz lehetévé
és noveli a diagnoézis pontossagat. On-lie rendszerek
alkalmazasakor a kettd-, illetve egyirdnyd mérések is
végezheték.

= A mérés minden alkalommal ugyanazon a helyen WATCHMAN TEST POINT
térténik és ugyanolyan irdnyban. Ehhez mérétuskokat
kell allandé jelleggel a vizsgalt gépek mérépontjaira
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régziteni. A mérdtuskéd kivalé frekvenciacsatolast, ismételhetéséget és pontos
trend-kovetést biztosit.

= A mérépontokat vonalkédokkal azonositjuk. Egy gyarban, vagy Gzemben nem
lehet két azonosan kodolt mérépont. A mérépont azonositdsa igy gyorsabb,
pontosabb és kizarja a tévedés lehetdségét.

A Mért spektrumok jellemzoi

Minden mérési pontban Axidlis, Radialis és Tangencidlis iranyban két frekvencia
tartomanyban térténik mérés:

e az alacsony tartomanyban a forgasi frekvencia elsé 10 harmonikusaig,

e a magas tartomanyban altaldban az els6 100 harmonikusig.

Ennek oka, hogy a forgogépekre leginkabb jellemzé hibak az els6 10 harmonikus
csucs amplitudojanak valtozasaival beazonosithatd, mig a lapat, fogaskerék hibak
vagy villamosmotor kalitkardd és tekercs problémai magasabb frekvencian
jelentkeznek.
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Adatmatrix

A mert spektrumok nem minden amplitudo értékének van a hibadiagnosztika
szamara értékes informacidtartalma. A vizsgélt forgdgépre jellemzd amplitudo
ertékeket ki kell gydjteni minden mérési pont hat aktualis spektrumabdl, valamint a
jellemzé gerjesztési frekvencidkon (hibakddoknal) ki kell szamitani az eltéréseket a
referencia adatoktol, majd ezeket az értékeket egy matrixba rendezzik. A kapott
matrix tartalmazza az informacidkat a gép aktualis allapotardl. Ez szolgal a szakertoi
rendszer szabdalybazisdban aktivva tett logikai fluggvények kiértékeléséhez input
adatként. A szakert6i rendszer szabalybazisanak logikai fuggvényeit kell kiértékelni,
amihez az input adatmatrixbdl az egyes gépkomponensek vizsgalatdhoz ugynevezett
komponens specifikus matrixokat szarmaztatunk. A fenti miveleteket a szakértdi
rendszer késziti el6 automatikusan, rendkivil gyorsan és precizen. Ahhoz, hogy ezt
automatikusan a rendszer el tudja végezni, a tudas- és szabélybazis felallitdsakor a
szakértének egy modellt kell felépiteni, és egy hibakod tablazatot kell felallitani a
vizsgalandé berendezésrol.

A rendszer maga automatikusan tovabbi adatokat gydjt ki a mért spektrumokbal.
Egyrészt annak érdekében, hogy megvizsgalja, hogy az eérzékels, vagy az
erzékel6ben 1évd elberdsitd nem volt-e hibas, vagy nem volt-e hédmérséklet-tranziens
a mérés alatt. Masrészt olyan csucsokat keres a spekirumokban, melyeket a
rendszer az automatikus csapagyvizsgalatokhoz hasznal fel. Minden mérési pont
minden iranydban négy-négy ilyen csucsot keres a rendszer az alacsony és négy-
négy csucsot a magas frekvencia tartomanyban mért spektrumokban. Ezek a
csucsok rendszerint a forgasi frekvencia nem egész szamu tébbszérésén talalhatok.
A forgasi frekvencia nem egész szamu tdbbszordsén jelentkezd csucsndvekedések
nagy valoszinGséggel gérdiulécsapagy hibatdl szarmaznak. llyen csucsok feltarasat
kOvetéen a rendszer tovabbi vizsgalatokat végez a csapagyhibak pontos
beazonositasa és a hibanagysag becslése céljabol a Cepstrum analizis eszkdzeivel.
Egy tovabbi flUggetlen modszer a csapagyhibdk beazonositdsdra a Demodulalt
Spektrum Analizis, vagy burkolégdrbe analizis, amit a rendszer hasznalatakor
igénybe lehet venni.

Az ExpertALERT szakértéi rendszer miikddése

A szakértdi rendszer az ismertetett adatmatrixot, ami a géppel kapcsolatos minden
lényeges rezgésdiagnosztikai informaciét tartalmaz, a szakért6i rendszer
szabalybazisdnak kieértékeléséhez inputként hasznalja. A szabalyok tulajdonképpen
"Ha....., és/vagy ..... akkor...." tipusu logikai fliggveények, melyek kozil csak a
vizsgalt gépkomponensekre vonatkozbak aktivak ("tlzelnek"), azaz kerllnek
kiertékelésre.

A kiértékelés szemléletes hasonlattal élve ugy mikddik, mintha sablonokat
helyeznénk az input matrixra, €s egy illeszked6 sablon egy hiba beazonositasat
jelenti. Ha parhuzamosan tébb hiba is létezik, akkor mindegyik hibara jellemzé tlnet
beazonositasra kertil.
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Ezt kdveti a hiba nagysaganak becslése, ami szintén a matrixban 1évé, az adott
hibara jellemzd elemek, a referencia értékektdl valé eltérések felhasznalasaval
készul.

A hiba, vagy hibak pontos beazonositasa, és nagysaguk meghatarozasa utan a
rendszer egy javaslatot general a karbantarté szervezet részére arra vonatkozoan,
hogy mit kell tenni és milyen slrgésen a hiba, vagy hibak kijavitasa érdekében.

Csapagyhibak beazonositasa

A csapéagyhibak feltarasat, beazonositasat annak fontossaga miatt kiemelten kezeli a
szakeértbi szoftver.

A rendszer lehet6séget biztosit egy hatalmas csapagykatalogus hasznalatara is, ami
a legtdébb csapagygyarté cég csapagyainak adatait tartalmazza. Ez egy kiegészit6
mdbdszer a kézi analizishez, az automatikus elemzések ellenérzéséhez. Ma méar nem
igazan szamit korszerl modszernek a csapagykataldgus segitségével megéllapitott
jellemzd csapéagyfrekvenciak valtozadsanak figyelése.

A hasznalt modszer a gérdiulécsapagyak meghibasodasi és hibafejlédési folyamata
alatt a spektrumban megjelené csucsok valtozasainak jelenségén alapul. El6szor is a
csapagyhiba elsé jele a csapagyra jellemzé csucs megjelenése és ndvekedése a
spektrumban. Ez a csucs rendszerint nem a forgasi frekvencia egész szamu
tObbszdrésén jelentkezik. A szakert6i rendszer fel van készitve arra, hogy az ilyen
valtozasokat automatikusan kiszlrje, felfigyelien ra. A csapagyhiba tovabbi
fejlédésével megjelennek az oldalsav frekvenciak a jellemzé frekvencia koérll, azaz
egy csucs sorozat jelenik meg a spektrumban. A spektrumban [évé ilyen jellegl
periodicitas a spektrum spektrumaban, azaz a Cepstrumban egy erételjes csucsként
jelenik meg. A szakert6i rendszer Cepstrum analizissel azonositia be a
csapagyhibakat.

1X Harmonikusok Cep Strum

Csapagy jellemzd csucs

Egy masik modszer a csapagyhibak azonositasara: a Demodulalt Spektrum
Analizis modszere. Ez lényegében a burkolégdrbe analizis. A csapagyhibak az
idéjelben impulzus-szer(i, lefutd nagyfrekvencias jeleket produkalnak, melyek
periodikusan ismétlédnek. Bennlnket nem a nagyfrekvencias jel maga érdekel,
hanem azok periodikus ismétlédése. Ez nem maganak az id6jelnek, hanem az
idéjelre raszuperponalédott burkoldgdrbének spektrumabdl azonosithato.
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Demod

1

A DLI Engineering szakértdi szoftverébe és muiszereibe beépitették a demodullt
spektrumok mérési lehetéségét. Ez tulajdonképpen egy Ujabb fliggetlen mérés, ami a
mérési id6t ndveli, ezért csak szikséges esetekben ajanlott hasznalni, vagy amikor a
Cepstrum Analizis mellett egy flggetlen médszert is hasznalni kivanunk a
csapdagyvizsgalatokhoz. Ez a modszer természetesen oOnalldan is alkalmas
csapagyhibak feltaraséara, de a Cepstrum Analizis megbizhatésaga mellett elegendé
fuggetlen kontrollként alkalmazni.

ExpertALERT™ szoftver vazlatos ismertetése

Az ExpertALERT (EA) a DLI Engineering altal kifejlesztett rezgésanalizalé szabdly
bazisu mesterséges intelligencia szoftver. Az EA egy hatékony interaktiv felhasznaléi
felllettel rendelkezik. Leginkabb a Windows Explorer-hez hasonlit, ahol az ésszes
informacié és szolgaltatas elérhetd egy intuitiv, két részre osztott ablak segitségével.
Az adatbazisok és a szakért6i rendszer beallitasat varazslok teszik kénnydve. A
rezgéselemzés, és az automatizalt szakértéi rendszerrel a diagnozis felallitasa gyors
€s megbizhato egy j6l bedllitott EA szoftver segitségével.
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UZEMZAVARI TAPSZIVATTYU.

MID: 1118
Jelentés készitve: 2008.02.06. 10:48 de. ;
Mintavételezve: 2007.08.15. 08:33 de. 1xM = 2997 f/min Atlagok: 0

Hiba-tényez6 = 85,

Maximum szint 4,8 (0,0%) mm/s nél 7,00x on 3T

JAVASLATOK:

FONTOS: EGYENSULYOZZAK KI A SZIVATTYU FORGORESZT, ALLITSAK BE A GEPET
. KIVANATOS: ELLENORIZZEK A MOTOR ROGZITESET, AZ ALAPKERET ES ALAPCSAVAROK
EPSEGET

KiVANATOS: VIZSGALJAK MEG A SZIVATTYU FORGORESZ KOPASAT ES HEZAGBEALLITASAT

DIAGNOZIS:

SULYOS SZIVATTYU KIEGYENSULYOZATLANSAG
4,5 (492%) mm/s nél 1,00xP on 3T Alacsony tartomanyban
3,9 (421%) mm/s nél 1,00xP on 4T Alacsony tartomanyban
2,5 (273%) mm/s nél 1,00xP on 3R Alacsony tartomanyban
1,9 (205%) mm/s nél 1,00xP on 4A Alacsony tartomanyban

KOZEPES SZIVATTYU JAROKEREK KOPAS VAGY HEZAG PROBLEMA
4,8 (518%) mm/s nél 7,00xP on 3T Alacsony tartomanyban

( ) mm/s nél 7,00xP on 4A Alacsony tartomanyban

( ) mm/s nél 7,00xP on 3R Alacsony tartomanyban

(225%) mm/s nél 7,00xP on 4R Alacsony tartoméanyban

( ) mm/s nél 7,00xP on 4T Alacsony tartomanyban

( ) mm/s nél 7,00xP on 3A Alacsony tartomanyban

KOZEPES MOTOR ALAPOZAS KERESZTIRANYU ROGZITESI HIBA
2,5 (274%) mm/s nél 1,00xM on 2T Alacsony tartomanyban
2,2 (240%) mm/s nél 1,00xM on 1T Alacsony tartomanyban
0,86 (93%) mm/s nél 1,00xM on 2R Alacsony tartomanyban
0,68 (74%) mm/s nél 1,00xM on 2A Alacsony tartomanyban

POZICIO FELIRAT
POZICIO 1 : 1. motor hajtas ellenoldal
POZICIO 2 : 2. motor hajtasoldal
POZICIO 3 : 3. szivattyu hajtasoldal
POZICIO 4 : 4. szivattyd hajtas ellenoldal

RMS ERTEKEK

RIASZTAS: 3,6666 (+0,6666) mm/s nél 1A

JO 1,5386 mm/s nél 1R Alarm szint 3,0000 mm/s

JO 2,8187 mm/s nél 1T Alarm szint 3,0000 mm/s
RIASZTAS: 3,8506 (+0,8506) mm/s nél 2A

JO 2,8167 mm/s nél 2R Alarm szint 3,0000 mm/s
RIASZTAS: 3,1648 (+0,1648) mm/s nél 2T
RIASZTAS: 3,3818 (+0,3818) mm/s nél 3A
RIASZTAS: 4,9684 (+1,9684) mm/s nél 3R
KRITIKUS 9,6965 (+2,6965) mm/s nél 3T
RIASZTAS: 4,2370 (+1,2370) mm/s nél 4A
RIASZTAS: 3,8711 (+0,8711) mm/s nél 4R
RIASZTAS: 6,8026 (+3,8026) mm/s nél 4T
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Atlathatosag

A fejlett grafikus felhasznaléi felllet segitségével minden adat kénnyen elérhetd az
adatbazisban. A programba beépitett Uj analizal6 segédeszkdzok segitségével
kristalytiszta képet nyerhetiink a gép hibdjarol. Hagyomanyos eszkdzok széles
kelléktarat haszndlhatja a vizsgalatokat végzé szakember: harmonikus és oldalsav
kurzorok, hibafrekvencia markerek. A diagnosztikai eredmények, trendgérbék, és az
0sszegz6 adatok, barmikor gyorsan rendelkezésre allnak, igen nagyszamu gépbdl
felépitett adatbazis esetén is.

Nagy teljesitmény

Az EA rendszer az USA haditengerészetének repulégép-hordozé hajéin alkalmazott
Gépallapot analizalé6 rendszer (MCA) utodjaként kifejlesztett automatizalt
diagnosztikai rendszer tovabbfejlesztett valtozata.

Ez egy szabalybazisu, tébb mint harmincdét év tapasztalatat magédban foglalé
rendszer. Bemend adatai normalizalt, atlagolt spekirumok, Cepstrumok, és amplitudo
modulalt jelek. A rendszer flexibilis, egyiranyu, kétiranyu, és triaxialis mérésekkel is
képes dolgozni, és diagnozist adni a vizsgalt forgdgéprél.

Rugalmassag

A diagnosztikai eredmények és mas informéciok kdnnyen elérheték a nyilt
architekturaju adatbazis segitségével. Az informéciok elérése és megosztasa
egyszerl. Mindenki elkészitheti sajat szines, riport formatumat, amely a diagnosztikai
eredmeények, rezgésadatok, trendek kombinaciéjabdl készithetd, valamint elére
definidlt riportok is rendelkezésre allnak.

Visszahallgathatdsag

Régi modszere a gép allapot vizsgalatnak, a hallds illetve a "kéz ratétel" Altali
megfigyelés. A gépészek elbszeretettel alkalmaztdk azt a modszert, hogy
csavarhuzét szoritottak a csapagyhaz fedélre, és a flllket a csavarhiuzé nyeléhez
tartottak. Most az EA segitségével ez a lehet6ség is rendelkezésre all. Az EA
atalakitja felvett rezgésadatokat folyamatos hangfajlokka, amelyeket a PC multimédia
hangszoréin keresztll megszoélaltathat.
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Kapcsolodas a vallalatiranyitasi és CMMS rendszerekhez

A nyilt architekturgju SQL adatbazis lehetévé teszi az ExpertALERT szakértdi
rendszerben tarolt adatok kézvetlen atadasat a szamitégépes karbantartas iranyitasi
rendszerekbe (CMMS), vagy a vallalatiranyitasi rendszerek (pl. SAP) karbantartasi
moduljaba tovabbi felhasznalas céljabdl. Mivel az ExpertALERT szakérti rendszer
mikddésének végeredménye egy szOveges megallapitas a gép allapotara
vonatkozo6an, hiba vagy parhuzamosan meglévé hibak esetén tébb hiba, valamint a
hibak nagysagara vonatkozo becslés és egy javaslat a karbantartasi teenddkre, ezek
az informéaciok kezelhetéek a CMMS rendszerekben. A szakért6i rendszer
adatbazisa és a CMMS rendszer adatbazisa kézoétt az informacié kicserélhetd akar
kbzvetlen egymas adatbazistablaiba valé é&tirdssal, akar kdzvetett moddon, egy
k6zblls6 adattablaba tortend irdssal és olvasassal. Ennek megvaldsitdsa opcionalis
lehet6ség, céglink gyakorlattal rendelkezik vallalatiranyitasi rendszerhez térténd
adaptalashoz. Természetesen nem csak szOveges informaciot lehet atadni a
karbantartas iranyitasi rendszerekbe tovabbi felhasznalas céljabol, de méd van
barmilyen adat, mért érték, trendgdrbe, hatarérték tullépésre vonatkozé jelzés
atadasara is.

Dr. Nagy Istvan Ph.D.
ugyvezeto ig.
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