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ABSTRACT

The squirrel-cage induction motors are typical power
source in mining industry. The application of condition
based maintenance strategies rely on specialized
monitors to reliably provide a measure of the health of
the drive system. Thus, unexpected failures and
consequent downtime may be avoided and/or the time
between planned shutdowns for planned maintenance
may be increased. Maintenance and operational

costs are thus reduced.

1. BEVEZETES

Az aszinkron (indukciés) motorokat, mint
erdgépeket szakmai berkekben szoktdk a wvillamos
hajtasok ,,igaslovanak” is nevezni. Az elnevezés nem
talzés, ha figyelembe vessziik, hogy korunkban egy
iparosodott nemzet villamos energiatermelésének kb. 45-
50%-at aszinkron motoros hajtdsok hasznaljak el.[1] Ezt
az elterjedtséget alapvetéen a rovidrezart (kalickas)
forgorészi kivitel kedvez6 tulajdonsagaival
magyarazhatjuk. Ezen motorok miikodési elve ugyanis
lehet6vé teszi a nyomaték képzodését pusztan az altal,
hogy csak az allorész tekercselését taplaljuk meg a
sziikséges tobbfazisti valtakozo fesziiltséggel, és nincs
szilkség a forgorész vezetdihez nagydramu csuszo
kontaktusokon keresztiili hozzaférésre. Ezen tilmenden, a
tekercselt forgorész helyett, az un. kalickas forgorész
alkalmazasa méretcs6kkenést ¢és javulo hatasfokot
eredményez. Mindezek alkalmassa teszik ezt a motor
tipust olyan zart, strapabiro felépités kialakitdsara, ami
rdadasul lizemideje alatt viszonylag kevés gondozést
igényel. ElGbbiek, banyaszati alkalmazasok esetén az
alapvetd elvarasok kozé tartoznak. (Azért igyeksziink
gyorsan hangstlyozni, hogy a viszonylag kevés gondozas
és a gondozds mentesség kifejezések altal képviselt
tevékenységek nem egyenértékiiek!)

A taplalé halozat frekvencidjahoz kotott szinkron
fordulatszam merevsége korabban akadalya volt annak,
hogy fordulatszam-szabalyozott hajtasokat, egyenaramu
gépek kozbeiktatdsa nélkill, kozvetleniil aszinkron
motorok segitségével valdsitsanak meg. A teljesitmény-
félvezetok fejlodésének eredményeként azonban ma mar a
szabalyozott villamos hajtasok teriiletén is egyre tobb
helyen és egyre nagyobb teljesitmény tartomanyban
alkalmaznak egyenaramii motorok helyett, kalickas
aszinkron motorokat. Ilyen esetben a taplalé haromfazisu
halézat és a motor k6zé egy kapcsoloiizemii energia
atalakito eszkoz keriil, szokas ezt roviden csak
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frekvenciavaltonak nevezni. Az utdbbi berendezés ara
altalaban paritdsban van magénak a motornak az éaraval.
Illetve  alkalmazasa  felveti a  taplald  halozat
felharmonikussal val6 szennyezésének lehetGségét.

A kalickas forgérészii motorok alkalmazasi teriilete
teljesitmény tekintetében is igen széles tartomanyt fed le.
Az ipari termelés legkiilonbozobb szegmensében, néhany
W-t6l tobb MW-ig terjedd tartomanyban talalkozhatunk
ezzel a motor tipussal. A kisebb, néhany szdz wattos
tartomanyban  altaldban a  szabalyozatlan hajtasi
alkalmazasoknal talalkozunk nagy szamban ezzel a
tipussal, alapvetden olcsésaga miatt. A precizen, pl.
poziciora szabalyozott hajtdsokban atvette szerepét a
Iéptetomotor. A tobb szaz kW folotti tartomanyban a
meghibasoddsuk miatti, varatlan kiesés gyakran igen
komoly tizemviteli problémat, termelés kiesést, tehat
anyagi kart okozhat, és esetenként okoz is. Eppen ez volt
az a kényszeritd erd, amely kikovetelte valamilyen
diagnosztikai eszkoz, esetleg eszk6zok kifejlesztését,
annak érdekében, hogy egy motor, elsGsorban villamos
jellegii meghibasodasat megel6z6 allapota,
diagnosztizalhat6 legyen.

2. MEGHIBASODASOK

A motor tipus fontossaganak tudatiban, az EPRI
(Electric Power Research Institute) az ipar kiilonb6z6
teriiletén tizemeld, kozel 5000 meghibasodott motor
adataibol  készitett statisztikat, amelyet 1985-ben
publikalt. A hibak megoszlasat az 1. dbran lathatjuk. A
diagram mellé mindenképpen kiegészités kivankozik. Az
adatok amellett, hogy az ipar kiilonb6z6 teriiletén
tizemeld motoroktdl szarmaznak, a motorok alkalmazasi
helye is szerteagazd volt. Ha sziikitjiik a figyelembe vett
teriileteket, pl. a minket jobban érdekld banyaszatra és
kisérd iparagaira, a hibak megoszlasa jelentésen modosul.
[2] Megnd wugyanis a forgorészhez kothetd hibdk
részaranya, mikozben foként a csapagyazas hibdja miatt
bekovetkezd ledllasok hanyada csokken. Szakmai korben
ismert tény, hogy az egyes hibatipusok megjelenési
gyakorisaga erdsen fligg a motor alkalmazasi helyétdl,
mert az, dontéen befolyasolja a motor lizemviszonyait.
Tehat egyaltalan nem mindegy, hogy szivattyut,
szallitoszalagot, 6rlémalmot, vagy egy forgacsold gépet
hajtunk egy adott motorral. Uzemidejiik soran gyakran
inditott motorok esetén az allorészhez és forgoérészhez
kothetd hibak kozel azonos gyakorisaggal jelennek meg.
Kiilonosen igaz ez, ha az inditasok kozott jelentds a teljes
terheléssel végrehajtott inditdsok szdma. A banyaszatban
lizemeld, pl. szallitoberendezések esetében sajnos
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kifejezetten jellemzé a teljesen terhelt allapotban
sziikséges inditds. Emellett altalaban tobb szdz kW
teljesitmény igényli berendezéseket hajtunk, mozgatunk
kalickas motorokkal. Ezek meghibasodas miatti kiesése a
csere idGtartamara, gyakran okozza egyben az ilizem
termelésének kiesését is.

a csapagyazas hibai, 41%
allérészhez kapcsolodo hibak, 37%
egyéb hibak, 12%

forgorészhez kapcsolédo hibak, 10%

1. abra Meghibasodasi okok megoszlasa
(forrds: MCE TM Motor Testing)

3. A DIAGNOSZTIKA ESZKOZEI

A 80-as években elindult, majd a 90-es évek
elejétdl egyre nagyobb teret nyer hazankban is a gépek
allapotanak megitélésére alapozott karbantartds. Ennek
hatdséra a varatlan meghibasodasok miatt keletkezé karok
észrevehetd mértékben csokkentek. A 90-es évek masodik
felétél ujabb karbantartasi koncepciok alakultak ki.
Olyanok, mint az RCM (Reliability Centered
Maintenance) és TPM (Total Productivity Maintenance)
roviditésekkel jelolt rendszerek. Ezen karbantartasi
rendszerek targyaldsa nem célja cikkiinknek. (Ha a T.
Olvasé meg szeretne ismerkedni ezek lényegi elemeivel,
ajanljuk figyelmébe az irodalom listaban a [3] és [4] jeld
anyagot.) Mindkét rendszerre érvényes azonban, hogy a
karbantartasi igény eldontése tekintetében alapoznak a
gépnek, a mikodés soran elért allapotara, és ennek

megismerésé¢hez  valamilyen  diagnosztikai  eszkozt
(eszkozoket) alkalmaznak. Fenti rendszerek késébb
kiegésziiltek azzal, hogy a feliigyelt gépeket

kockézatelemzés ala vontak, s ennek figyelembevételével
alkottdk meg a  megfigyelési  stratégiat. A
kockazatelemzés azt a felismerést juttatja érvényre, hogy
egy negativ kovetkezményekkel jard esemény altal
hordozott kockazat a bekovetkezés valoszinliségétol €s az
okozott kar nagysagatol egyarant fiigg. Tehat ott kell a
legsiiriibben informaciét szerezni a feligyelt gép
allapotar6l, ahol mindkét tényez6 nagy. Vagyis a
bekovetkezés valosziniiségét és az okozott kar nagysagat
kifejez6 mérészamok szorzata a legnagyobb.

A kezdeti id6kben a gép allapotanak megitéléséhez
sziikséges informéciodt elsdsorban a géprezgésekbdl nyert
adatok hordoztak. Tehat a rezgésdiagnosztika, — hiszen ez
a kozismert neve — volt az els6 hatékony eszkdz az
allapotfiiggd karbantartast alkalmaz6 lizemi szakemberek
kezében. A kezdetek ota a rezgésdiagnosztika nyujtotta
diagnosztikus képességek, sokat finomodtak. Elsgsorban
a kiillonbozé demodulaciés technikdk azok melyek
megteremtik a lehetdséget egy-egy hiba kezdeti
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felismeréséhez, de a szinkronizacioval torténé mérések is
komoly tdmogatdst adnak a kiilonb6z6 hibatipusok
szétvalasztasahoz. Emellett id6kdzben megerdsddtek a
mas mérési elvet hasznalé informacidszerzési technikak
is. Olyanok, — a teljesség igénye nélkill — mint pl. a
thermografia, ultrahangos detektacio, olajdiagnosztika,
illetve villamos gépek esetén a motoraram, vagy a fluxus
analizis. Mindenképpen fontosnak tartjuk itt megjegyezni,
hogy az elébb felsorolt modszereknél hasznalt fizikai
torvényszeriiségek, illetve a feldolgozashoz sziikséges
matematikai hattér alapjai mar korabban is ismertek
voltak. Nem allt viszont rendelkezésre az az elektronikai
fejlettségi szint, amely mindennapos hasznalatra alkalmas
méretli és megfeleld szamitasi kapacitassal rendelkezo,
megbizhatd eszkozt adhatott volna a  gyakorlo
szakemberek kezébe, olyan aron, amely lehetdséget
teremt a tomeges elterjedésre. Mara az integralt
aramkorok elemsiirlisége és a velik megvalositott
aramkorok miiveleti sebessége lehetévé teszi, hogy
kézimiiszer méretben olyan képességli eszkozoket
hasznaljunk, amit a 80-as években csak a nagyméret,
asztali késziilékek tudtak. (Vagy még azok sem.) A
fentebb felsorolt diagnosztikai modszerek alkalmazhatok
onalléan is, de egymast kiegészitve milkodnek a
leghatékonyabban. Az alkalmazott mérési elvekbdl fakad,
hogy egy-egy diagnosztikus eszkdz nem hasznalhato
mindegyik gép esetében.

E tekintetben talan a rezgésdiagnosztika bir a
legszélesebb alkalmazhatosagi skalaval. Leolvashat6 ez a
2. é&brarol, amelyen Osszefoglalva lathatok a motorok
esetében eléforduldo hibatipusok és a diagnosztikus
eszkozok, melyek segitségével a hibak detektalhatok. Az
abran megfigyelhetd, hogy rezgésméréssel az eléforduld

valamennyi rendellenesség  észlelhet6. Fontos itt
megjegyezni azonban, hogy a kiilonb6z6
rendellenességek rezgésméréssel torténd

beazonositdsanak megbizhatdsiga erdsen eltérd. Példaul a
forgd gépeknél, igy a motoroknal is el6forduld
leggyakoribb rendellenesség a kiegyensulyozatlansag.
Legyen az statikus, vagy dinamikus, rezgésméréssel jol
beazonosithatd, s6t a kiegyenstlyozatlansag mértéke
jellemezhetd szamszerd adattal is. De a forgorészben
el6forduld olyan villamos hiba, mint a radtorés vagy mas,
a kalickaban fennallé folytonossagi hiba, detektalhato
ugyan, mint valamiféle hiba, de beazonositasa nehéz. A
motor jelleggdrbéje meredekségének csokkenése, tehat a
karakterisztika ldgyuldsa megerdsitheti a forgdrészkori
villamos probléma fennallasanak lehetéségét. A lagyabb
karakterisztika miatt megnd az lizemi szlip. Ez kevésbé
zavard, ha a szallitoberendezést csak egy motor hajtja.
Komoly inditasi probléma jelentkezhet azonban, ha t6bb
motorral hajtunk egy berendezést. A karakterisztika
lagyulasa a motorok kozott aszimmetrikus
terheléseloszlast okoz, és ez fleg az inditasi szakaszban
fellépd tobblet nyomaték igény szétosztasanal jelentkezik
élesen. A nagyobb belsé ellendllasi motor kisebb
nyomatékot képes szolgaltatni, mint az ép forgorészi,
ezért az inditasi folyamat idéigénye megnd. (Rosszabb
esetben a rendszer nem is képes felgyorsulni a névleges
fordulatszamra.)
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2. abra Hibatipusok és diagnosztizalasuk eszkozei

Ha tehat a rezgésmérés eredményébdl levonhatod
kovetkeztetés felveti a forgérészkéri villamos hiba
lehet6ségét, illetve lizem kozben azt tapasztaljuk, hogy a
motor szlipje megnétt, mikdzben a motor terhelése nem
haladja meg a szokasos értéket, célszerli kiegésziteni az
ellenérzést egy motoraram analizissel. Ennek soran a
motort taplalé haloézat legalabb egy fézisdban, -
megbizhatobb, ha mindharomban — 4ram-id6 jelet
érzékeliink és rogzitiink. Majd az id6tartomanybeli jelet
DFT (Diszkrét Fuorier Transzformacid) eljaras ala
vonjuk. Az 4ramjel frekvenciatartomanybeli képének
alakulasabol a motor 4all6-, és forgdrész allapotara
vonatkoz6 kovetkeztetések vonhatok le.

A motorok allapotanak megitéléséhez a nemzetkozi
gyakorlatban kialakult és elfogadott normdkat célszerii
figyelembe venni. Ezek szerint a forgorész radjainal
fennall6 barmilyen villamos aszimmetria, amit okozhat
torés és/vagy az ellenallasok kiillonbozésége, aszimmetriat
kelt a rotor forgd magneses mezejében. Az aszimmetria
hatdsa a motort taplaldé aram spektrumaban is
megmutatkozik, féként a halozati frekvencia mellett
megjelend  kétszeres  szlipfrekvencias komponensek
jelenlétében. Az aramspektrumban ettdl eltérd frekvencia
tartomanydban mutatkozo jellegzetes Osszetevok mas
villamos hibara is utalhatnak, illetve mechanikus hibakat
is jelezhetnek. Az el6bbi lehet tipikusan az allorész
tekercselésében fennallo, a menetzarlatot, vagy

a leallas, pl. az allorészben alkalmazott nagyobb
teljesitményli (>100kW) motorok estében a tapfesziiltség
altalaban 6kV. Ilyen fesziiltségszinten egy kezd6do,
zarlatot megel6z6 allapot nem all fenn sokaig. A
legkdzelebbi terhelés alatti inditas alkalmaval a nagy
inditbaram miatti felmelegedés véglegesen lerontja a
szigetelés allapotat a mar sériilt helyen, és bekovetkezik a
zarlat. fgy a hibamegeléz6 allapot detektaldsanak csak
akkor van esélye, ha a motor folyamatos monitorozas alatt
all. Ez a banyészati ipardgban nem csak Magyarorszagon,
de a miénktdl jelentdsebb banyaszai tevékenységet
folytatd  orszagokban  sem  altalanos.  Tengeri
furoplatformokon  lizemeld, gyakran tébb MW
teljesitményli motorokndl taldlkozhatunk folyamatos
feliigyelettel. (Lasd a néhany bekezdéssel el6bb, a
kockazatelemzésen alapuld allapotfiiggd karbantartasrol
mondottakat.)

Ezen, bekezdésnyi kitérd utdn térjiink vissza a
kétszeres szlipfrekvencids komponensekhez. Ha ezek
nagysaga terhelt allapotban jelentésen meghaladja az
iresjarati értéket, és aranyuk az alapharmonikushoz
(50Hz) képest tal nagy, akkor van szamottevd pulzalod
OsszetevOje a magneses térnek ¢és valdszinlisithetd a
forgorész kor villamos aszimmetridja. Az 4aramok
aranyabol levonhato kovetkeztetéseket dsszefoglalva adja
meg az 1. tablazat.

foldzéarlatot megel6zd allapot. Az utdbbi pedig A forgorész  |Aram osszetevok Megicayzés

az 4llo- és forgorész  kozotti  légrés | kalicka allapota | ardnya [dB] geey

egyenetlensége. fellép6 menetzarlat miatt Kivald > 60

kovetkezik be, hanem azért mert a megel6z6 » —

allapot viszonylag rovid ideig all fenn. Ennek JO 54-60

oka, hogy a banyaszatban A cimben is szerepl6 elfogadhato 48-54 Ciklikus megfigyelés ajanlott

banyéaszati  alkalmazasoknadl azonban az P T X =

g , P . , Sériilt forgorészrad, és/vagy tobb

allorész  zéarlatot megel6z6  éllapotdnak | figyelmeztetés 42-48 naovellenallast kontakius

detektalasa kisebb jelentséggel bir, mint a mar _Nagy 1 % p
o Y . Torott forgorészrid, és/vagy tobb

megfogalmazott forgorészkori riasztas <42 14

nagyellenallast kontaktus

rendellenességeké. Nem azért, mert a motor
varatlan kiesése altal okozott anyagi veszteség kisebb, ha
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1. tablazat
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3. abra A szallitoszalag hajtasegység elrendezési vazlata
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5. abra Rezgésspektrum, a tengelykapcsolo hajtomii oldalan

A Megjegyzés oszlopban talalhatd kdvetkeztetéseken tul,
a torott rudak szaménak Dbecslésére is taldlunk
Osszefliggést az irodalomban. Jelen cikknek azonban nem
célja a témakor ilyen mélységli targyalasa. Mikdzben a
tablazat kozépsd oszlopaban feltiintetett aramarany-
értékeket tanulmanyozzuk, hasonld kiegészités megtétele
sziikséges, mint az 1. abra esetében. A hatarértékek
nagyszamu, kiilonbozé teljesitményl és  felépitési
kalickds motoron végrehajtott mérés eredményeibdl
levont kovetkeztetéseket tiikroznek. A banyaszati
berendezéseket mozgatdé motorok tilnyomd tobbsége
kétkalickas, tehat kiilon indit6 és tizemi kalickaval szerelt
forgorésszel rendelkezik. A szerz8k tapasztalata szerint
ezeknél a gépeknél az 1. tablazat értékei elsdsorban az

4. ESETTANULMANY

A szerzok tobb éve végeznek diagnosztikai méréseket a
Vértesi Erémi Maérkushegyi Bényaiizemének
berendezésein, tobbek kozott a szallitorendszert mozgato
villamos motorokon, melyek 160-400kW teljesitmény
tartomanyba tartozo 1ég-, egy-egy esetben vizhiitéses
motorok. A szallitdszalagokat altaldban kétdobos hajtasok
mozgatjak, tobbnyire egy-egy hajtasegységgel. Ott, ahol a
palya teljesitmény igénye ezt megkoveteli, harom
hajtasegységgel van szerelve a két hajtodob. A szallito
rendszer alapvetd tulajdonsaga a soros felépités, tehat
barmely egység kiesése bénitja a szallitasi tevékenységet.
Ezért a Dbanya szakemberei a szallitdszalagok
hajtasegységeit rendszeres rezgésdiagnosztikai ellendrzés
alatt tartjak. A palyak kozil az egyik, a helyi jelolés
szerint K2-es szallitopalya, amelynek két azonos
felépitésii hajtasegysége van, hajtaselrendezési vazlatuk a
3. 4bran lathato. A motorok névleges teljesitménye
200kW, névleges fordulatszama 985 ford/perc.

A 4. és 5. abra az 1. hajtasegység litemezett
ellenérzése soran késziilt rezgésspektrumok koziil mutat
kettot, amelyek a hidrodinamikus tengelykapcsolo két
oldalan talalhaté mérépontokon (m02v és m03v) keriiltek
rogzitésre. Az ellendrzés idépontjaig az 1. motor mar
tobb mint két éve futott ebben a hajtasegységben. A 4.
abra spektrumat tanulmanyozva lathatdé, hogy a
kiegyenstlyozatlansdg alacsony és a tobbi sajat
komponens is 1mm/s alatt van.

Felmeriilt azonban a gyanu, hogy a motoron kiemelkedd
387Hz-es komponens — ezen all a kurzor — a hajtomiitdl
szarmazik, mert ez a frekvencia a hajtomi elsd
fogaskerék-parjanak fogkapcsolodasi  frekvenciajahoz
nagyon kozeli érték. (Hajtomivek esetében a kupkerék
kapcsolat mindig jelentSs energidju rezgésforras, még
akkor is, ha a kapcsolodd kerekek fogfeliilete nincs
elhasznalodva és a hézagolas is megfelel.) Ugyanezen
mérési ponton a szélessavu rezgéssebesség effektiv értéke
3,5-7,2mm/s tartomanyban mozgott, fliggden attol, hogy
mérés kozben mennyire valtozott a terheltségi szint. Egy
ilyen teljesitményli egységnél a 7,2mm/s mar jelentds
érték. Ezért egyben figyelmeztetd is, mert olyan
rezgésenergiat képvisel, ami lerdviditi, foként a
csapagyak élettartamat. De a motorban mas helyen is
okozhat problémat, pl. az &llorész tekercselésénél. A
tekercselésben fellazithatja ugyanis a vezet6k rogzitését,
és az egymassal érintkezd huzalfeliiletek egy-egy kritikus
helyén ledorzs6lodik a szigetelés. Ami szintén a motor
¢élettartamanak rovidiilését okozza. Az sem altalanos, ha a
terhelés valtozasat ilyen mértékben koveti a rezgés
energiaszintjének valtozasa. Egy ,,egészséges” motornal
az 50-100% kozotti terhelésvaltozas nem okozza a rezgés
effektiv értékének megduplazodasat. Az 5. abran az is
megfigyelheté, hogy ezen, a hajtomi kupkerék
kapcsolodasanak kozelében levé mérési pontrol (m03v)
szarmaz6 spektrumon csak 0,78mm/s, mig a motoron
1,78mm/s nagysagh a 387Hz-es dsszetevd. Ha a forras a
kapkerék-par lenne, akkor a forrashoz kozelebbi helyen,
tehat a hajtomilinél kellene mutatkozni nagyobb
energiaval ennek a komponensnek, nem pedig a motoron.
Elmondottak miatt, a banya szakembereivel egyetértve,

indito ~ kalicka 4llapotanak  megitélésenél  vehetdk 1o raram analizist is végeztiink a K2-es palya érintett
figyelembe. motorjan. A terhelés alatt iizemel6é motor aramanak 50Hz
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koriili, nagy felbontassal késziilt spektrumat a 6. abra
mutatja. Az aram frekvenciatartomanybeli képe igazolta
a rezgésmérések altal megfogalmazott gyanut. A
kétszeres szlipfrekvencias komponensek — ezeken all a
két kurzor — altal képviselt dramhanyad jelentds. Az
50Hz-es alapfrekvencidhoz képesti viszonyuk ~42dB. Az
1. tablazat besorolasa szerint ilyen szlipfrekvencias
aramszint esetén mar biztos, hogy vannak a kalickdban
torott rudak — tehat tobb is — €s az lizem kozben fellépd
egyenetlen hoterhelés miatt a kotések sok helyen
atkristalyosodtak. E tekintetben leginkabb veszélyesek
azok a helyek, ahol a palcék kapcsolodnak a rovidrezarod
gylrikhoz. Itt ugyanis kevésbé érvényesiil a forgorész
vastestének hdelvezet6, hiitd hatasa, és a hésokk miatt
fellépd mechanikai fesziiltség id6vel torést okoz. Ez jol
lathatd a 7. abran, amely a szétszerelt motor
forgérészének egy részletét mutatja. A karikazott
részleteknél egyértelmiien beazonosithatok a rovidrezard
gylrikbdl kitort palcavégek.
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6. abra A vizsgalt motor aramspektruma

5. OSSZEFOGLALAS

"o

A bemutatott eset megerdsiti azt a korabban mar
megfogalmazott megallapitast, hogy tobb diagnosztikai
modszer egyiittes alkalmazéasa jelentdsen megndveli egy
ismeretlen hiba  beazonositdsdnak  valdsziniiségét.
Indukciés motorok esetében, mint lattuk, jol kiegésziti
egymast a rezgés és motoraram analizis.

KOSZONETNYILVANITAS

7. abra Forgorész, a rovidrezaro gyiirikbdl kitort

palcavégekkel
Ezen utobbi modszer, banyaszati alkalmazasoknal
kiilondsen javasolt. Nem igényel ugyanis komoly
elokésziiletet. A motorok mérés kozbeni terhelése

tobbnyire biztosithatd, mert a mozgatott berendezések
lizemidejiik nagyobb részét nem iiresjaratban futjak. A
szoban forgd teljesitmény tartoményba tartozé motorok
taplalo halozata pedig ugy van kiépitve, hogy a motort
kiszolgald rendszerben kijelzik, estenként regisztraljak is
a motorok 4ramat. Az echhez beépitett aramvaltd
szekunder oldaldn minden nehézség nélkiil mérhetiink,
betartva  természetesen a  sziikséges  biztonsagi
szabalyokat.

Masrészt meger6siti azt a gyakorlatot is, amelyet a
Markushegyi Banyaiizem szakemberei mar tobb éve
folytatnak, az iizem termelését jelentdsen befolyasold
gépek feliigyelete tekintetében. A szerzOk tisztaban
vannak azzal, hogy a berendezések korabbit6l hosszabb,
varatlan hibaktoél mentes iizeme, vagy legalabb egy ezt
megkozelitd allapot csak Ggy érhetd el, ha a diagnoszta és
az lizemi szakember, aki a géphez legjobban ért szorosan
egyiitt dolgozik, felismerve a kozos érdeket. Ezért ezton
is megkdszonik azt a nyitott hozzaallast és segitséget,
amit a Markushegyi Kollégak a mérések el6készitése és
végrehajtasa kdzben, majd a mérések kiértékelése alatt
tanusitottak.

A tanulmany/kutaté munka a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0008 jelii projekt részeként - az Uj Magyarorszag Fejlesztési
Terv keretében - az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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