KRATAK SAŽETAK RADA

Magistarski rad pod nazivom ''Vibroakustični monitoring električnih mašina'' obrađuje utvrđivanje stanja električnih mašina praćenjem vibracije pojedinih dijelova ili cijelog sistema, u cilju povećanja sigurnosti, pouzdanosti i produktivnosti mašina, kao i smanjenja troškova njihovog održavanja. Kao jedna vrlo efektna metoda za praćenje stanja mašine tokom startanja, isključenja i normalnog režima rada, nametnula se metoda vibracione analize.

Vibraciona analiza je test prihvatljivosti kojim se verifikuje da je popravka mašine uspješno urađena. Analizom se može potvrditi da li je postupak ugradnje ležajeva ili zupčanika pravilno sproveden, odnosno da li su određena podešavanja ili balansiranja urađena sa zahtijevanom tolerancijom, da li postoje međuzavojni spojevi, loši kontakti i drugo.

Najčešće se vibraciona analiza provodi u frekventnom domenu sa težištem na analizi signala pomoću brze Fourierove transformacije (FFT). Izmjerene vibracije su uvijek u analognom obliku (vremenski domen) i potrebno ih je transformisati u frekventni domen, što je svrha brze Fourierove transformacije (FFT).

Praćenje vibracija se vrši senzorima vibracija čiji se rad zasniva na različitim fizikalnim zakonima od kojih su danas najčešće korišteni fiber optički senzori vibracija.

Šeme monitoringa vibracija mogu biti različite ovisno o vrsti senzora, uvjeta okoline gdje se mjerenje vibracija provodi i drugo.

Cilj rada je bio uspostava korelacije između pojedinih vrsta kvarova i dominantnih frekvencija, koje ti kvarovi izazivaju. Korelacija se odnosi na dijagnostiku električnih kvarova i mehaničkih kvarova tokom vršenja monitoring vibracija.

Rad je podijeljen u devet poglavlja.

U prvom poglavlju matematski je opisan oscilatorni sistem drugog reda i vrste odziva za različite pobudne funkcije. Definirani su karakteristični termini vibracija: vibracioni pomjeraj, maksimalna i efektivna brzina vibracija i vibraciono ubrzanje, shodno standardu ISO 2372. Pomjeraj, brzina i ubrzanje kao karakteristike vibracija mjere se da bi se odredila jačina vibracija i često se nazivaju amplituda vibracija. Amplituda vibracija je prvi indikator koji ukazuje u kako dobrom ili lošem stanju se nalazi mašina. Veza između ubzanja, brzine i pomjeraja u odnosu na amplitudu vibracija i stanje mašine definira mjerne tehnike i tehnike analize podataka koji će biti upotrebljivani.

Drugo poglavlje opisuje uzročnike vibracija i šuma električnih mašina. Širok spektar uzročnika vibracija i šuma uglavnom se može podijeliti na uzročnike mehaničke prirode, kao što su: oscilovanja ležajeva, trenja četkica o kolektro ili kontaktne prstenove, strujanje zraka pri hlađenju i slično, kao i uzročnike elektromagnetske prirode, kao što su: radijalne i tangencijalne sile uzrokovane višim harmonicima polja statora i polja rotora i karakteristične frekvencije vibracija ovisne o konstruktivnim parametrima električnih mašina.

U trećem poglavlju analizirana je uloga vibroakustičnog monitoringa u preventivnom održavanju. Opisani su principi četiri kategorije održavanja i to: popravljanje kvarova, preventivno ili vremenski bazirano održavanje, prediktivno ili uslovno bazirano održavanje, proaktivno održavanje. Od mnogih tehnika održavanja vibroakustični monitoring zauzima najznačajniju ulogu baziranu na vibracionoj analizi.

Četvrto poglavlje opisuje vibracionu analizu sa težištem na 'analiza signala pomoću brze Fourierove transformacije (FFT)'. Izmjerene vibracije su uvijek u analognom obliku (vremenski domen) i potrebno ih je transformisati u frekventni domen. To je svrha brze Fourierove tranformacije (FFT). Opisano je procesiranje signala od A/D konverzije, uokviravanja, uzrokovanja, linija rezolucije, maksimalne frekvencije, širine opsega, usrednjavanja, prikaza i memorisanja. Takođe su opisane: analiza vremenskog valnog oblika, analiza faze signala i specijalno procesiranje signala u cilju daljnjeg i detaljnijeg uvida u stanje mašina.

U petom poglavlju je opisana veoma bitna oblast za vibroakustični monitoring koja se odnosi na detekciju i dijagnostiku kvarova analizom vibracijskih signala prvenstveno frekventnom analizom. Uspostavljena je koleracija između pojedinih vrsta kvarova i dominatnih frekvencija koje ti kvarovi izazivaju. Korelacija se odnosi na dijagnostiku električnih kvarova i to: kvarova na rotorskom namotu-kavezu, magnetske ekscentričnosti na rotoru, kvarova na statoru-labavosti namota kod asinhronih sinhronih mašina i mašina jednosmijerne struje, kvarova uzrokovanih slabim električnim kontaktima, i dijagnostiku mehaničkih kvarova i to: naizbalansiranosti, savijenosti osovine, mehaničke labavosti, trljanja rotora o stator i kvarova na zupčanicima. Amplituda vibracija (pomjeraj, brzina ili ubrzanje)  je mjera jačine vibracija zbog kvara u mašini. Najčešća dilema pri analizi vibracija je određivanje prihvatljivog nivoa vibracija koji će omogućiti dalji rad mašine na siguran način. Da bi se ova dilema riješila važno je imati na umu da je najbitnije vršiti redovne provjere vibracija da bi se kvarovi detektovali u ranoj fazi. Cilj nije odrediti kolike vibracije će mašina izdržati prije nego se pokvari, nego dobijanje trenda vibracionih karakteristika koji će upozoriti na predstojeći problem i omogućiti pravovremeno djelovanje. U ovom poglavlju opisan je najšire korišteni standard za opis jačine vibracija ISO 2372 (BS 4675) i IRRD standardi za vibracije.

U šestom poglavlju su opisani seizmički senzori vibracija, piezoelektrični senzori vibracija kao konvencionalni senzori i fiber optički senzori vibracija koji su neophodni elementi u vibroakustičnim šemama monitoringa. Data je njihova usporedba po pitanju osjetljivosti i otpornosti na temperaturu.

U sedmom poglavlju opisan je način mjerenja vibracija i šeme monitorniga. Adekvatno mjerenje vibracija može biti vrlo kompleksan problem. Mjerenjem vibracija je veoma lako dobiti netačne podatke. Prilikom mjerenja vibracija posebno je važan izbor senzora, način postavke senzora, način instalacije, podešavanje-baždarenje amplitude, ubrzanja, šoka i sile. Obrađene su metode mjerenja pomjeraja, brzine, ubrzanja i udarnog impulsa. Opisane su različite šeme monitoringa vibracija sa težištem na šeme sa fiber optičkim senzorima.

U osmom poglavlju dat je zaključak, a deveto poglavlje daje pregled korištene literature tokom izrade magistrakog rada.
