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Abstract

In this work model experiments and vibration diagnostic tests were performed on stainless steel and
PVC pipes. Reduction in inner diameter of pipes, as a characteristic failure (for example limescale
deposition) was modeled in the introduced test series. To this end, the different phases of deposition
are artificially simulated in the model experiments. Characterization of the degradation of the pipes
was performed by vibration based measurements.
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Osszefoglalas

Ezen munkankban rozsdamentes acél és PVC csoveken végeztiink modellkisérletet és rezgésdiagnosz-
tikai vizsgalatokat. A kisérletsorozat soran a csovek belso falara kiilonb6z6 vastagsaggal vittiink fel
anyagot, a csovek egyik jellemz6 tonkremenetelét, a keresztmetszet-sziikiilést (példaul vizkdlerako-
das) modellezve. Az eltérd allapotu csdveken végzett rezgésdiagnosztikai vizsgalatok révén meghata-
roztunk olyan rezgésparamétereket, amelyek jellemzik a csdvek degradacios allapotat.

Kulcsszavak: modell, csévek, rezgésdiagnosztika.

1.1. Csovek rezgésdiagnosztikai vizs-
galata

1. Bevezetés

A csovek tonkremenetelének egyik gya-

kori oka a bels6 falukra tortén6 lerakodasok
kovetkeztében bekovetkez6 atmérd szikii-
1és. Ezen kisérletsorozat soran a belso atmé-
r6 csOkkenésének modellezését valositottuk
meg és a kiilonbozo cséallapotokhoz tarto-
zOan rezgésdiagnosztikai vizsgalatokat vé-
geztink. Célunk a cs6 allapotanak
roncsolasmentes méodon torténd felmérése
volt rezgésparaméterek segitségével.

A csévezetékek az ipari rendszerek fon-
tos elemei, és meghibasodasuk sok esetben
jelentdés anyagi és kornyezeti karral jar. Az
Osszes meghibasodas jelentds része (>30%)
a csOvezetékek sériilésére, meghibasodasara
vezethetd vissza [1], ennek megfelelden a
terlilet egyre nagyobb figyelmet kap. Kii-
16nb6z6 statisztikai, mérési €s szamitasi
eljarasok jelentek meg a szakirodalomban,
amelyek célja a csévezetékek szivargdsanak
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és torésének meghatarozasa, azok eldrejel-
zése [2, 3].

Rezgés alapu diagnosztikai teszteket
gyakran alkalmaznak anyagok és szerkeze-
tek allapotanak és meghibasodasanak érté-
keléséhez. Az allapotfelmérésre és hibake-
resésre alkalmas moddszer az impulzusger-
jesztés (impulse excitation of vibration,
IEV), amely soran a rezgésgerjesztés egy
iitésszerd impulzus révén valosul meg. A
gerjesztést kdveten a rezonanciafrekvenci-
ak mérésébol nyert informaciok hasznalha-
toak fel kiilonbozo célokra, mint példaul a
dinamikus Young és a nyirdsi modulus
meghatarozasara [4]. Szintén széles korben
alkalmazott a repiilési id6 (time of flight,
TOF) technika, amely alkalmazhato példaul
a csofal elvékonyodasanak megjelenitésére
[5].

A sajatfrekvenciak meghatarozasa cs6-
vezeték rendszerek vizsgalata esetén is sok
esetben képezik a kiértékelés alapjat [6-9].
Korabbi munkak folyadékszallitdé cséveze-
tékeket vizsgaltak transzfer-matrix mod-
szerrel és meghataroztak a rendszer sajat
frekvenciait [10, 11]. Laboratériumi koriil-
mények kozott is végeztek modellkisérlete-
ket cs6vezeték rendszerek vizsgalatara,
amely esetekben a sajatfrekvencidk értéke-
lése szintén kiemelt fontossagu volt [12].
Szakirodalmi munkék alapjan a rendszerek
merevségének valtozasa kimutathatd a ki-
sérletileg meghatarozott sajatfrekvencia
értékekben [13].

2. Felhasznalt anyagok és mddsze-
rek

2.1 Vizsgalt anyag

Vizsgalatainkat egy 89 mm kiils6 atmé-
rojli, 2 mm falvastagsagii rozsdamentes
aceélcsovon végeztik el. (Aquaplus Kft.
altal hasznalt cs6tipus, Heat N 0416950 EN
1.4541 TP 321 EN 10217-7 TC1 W1 CR,
88,9%*2,0 mm, gyartasi id6: 2009.07.14,
hegesztett rozsdamentes acélcs6). Valaszta-
sunk azért esett erre a csére, mert ilyen mé-
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ret paraméterekkel rendelkezé csészakasz-
ban végbemend vizkdlerakodas okozott
rendszeresen problémat tobb magyarorszagi
varos (Zalaegerszeg, Kistelek) geotermikus
rendszerének esetében. Az altalunk vizsgalt
csO teljes hossza 1115 mm volt.

A kisérletsorozatot megismételtik PVC
alapanyagu csovon is (Pipelife Hungéria
Kft. gyartmanyu, KM PVC-U nyomocso,
SDR 33 PN6, 90*2,8 mm, extrudalt cs6),
amelynek esetében szintén eldéfordul lera-
kodasok kdvetkeztében torténd belsd atmé-
r6 csokkenés. A vizsgalt PVC csé hossza
megegyezett a rozsdamentes acélcsé hosz-
szaval.

2.2 Felhasznalt eszkozok

A mérésekhez két triaxialis érzékeldt
(PCB 356A02) csatlakoztattunk egy Sinus
Soundbook MK2 8LE 8 csatornas méro-
rendszerhez, amelyen Samurai (SINUS
Messetechnik GmbH) univerzalis szoftver-
csomag segitségével végeztiik el az adatok
rogzitését és kiértékelését. A kisérletsoro-
zathoz hasznaltuk tovabba egy sajat készi-
tésli frekvenciageneratort, illetve a mérése-
ket egy E400 tipusu esztergapadon végez-
tik. A csovek belso feliilletére torténd
anyagfelvitelt egy MVE 280M tipust esz-
tergapadon torténd forgatas soran valositot-
tuk meg.

2.3 Technikai megvalésitas

A csovet a mérésekhez az esztergapadon
babok segitségével fogtuk meg. A befoga-
sokhoz hossziranyban felhasitott acélcs6
darabokat, illetve alajuk helyezett 3 mm
vastagsagu gumilapokat hasznaltunk, a ba-
bok ezeken keresztiil fogtdk meg a csovet.
A befogasok kozotti csdszakasz hossza 800
mm. A befogott csé vazlata az 1. dbran
lathato.

A rezgésdiagnosztikai mérésekhez 2 db
triaxialis rezgésérzékel6t ragasztottunk a
csore az 1. abran lathato elrendezés szerint.
Az egyik érzékelo a 800 mm-es szakasz
kdzepén keriilt elhelyezésre el (acc. 1), mig
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a masik (acc. 2) az egyik befogashoz kozel
(érzékelok tavolsaga 350 mm).

115 mm

act. lz Y acc_z

1. abra. A mérési rendszer vazlata

A befogott csévon tobb helyen és tobb
kiilénboz6 iranybol jelentkezé impulzusger-
jesztés mellett végeztiik el a méréseket.

Az alapallapot mérése utan
cementesztrich réteg felvitelével szimulal-
tuk a belsé atméré csokkenését, amelyért
felelos lehet példaul a cséfalon jelentkezd
vizk6képz6dés. A cementesztrich rétegek
felvitele tobb 1épésben tortént, mindig tjabb
betonréteget kialakitva a csovon. A
cementesztrichet a cs6be Ontottik, ezutan
megkozelitdleg 1 orara esztergapadba fogva
forgattuk. Onnan a csdvet levéve a bels
falara kirakodott réteget kotni hagytuk. A
betonozashoz a csovek végére helyeztiik el
az erre a célra kialakitott mlianyag dugokat,
amelyek a mérések soran végig a csében
voltak. A harom betonozasi szakaszhoz
kapcsolodd atmérdvaltozasokat és az esz-
tergapadon alkalmazott forgasi sebessége-
ket tartalmazza az 1. tablazat.

1. tablazat. Betonozas kovetkeztében csékkend
belsé atmeérd értékek és a réteg képzése so-
ran alkalmazott fordulatszam

Uj belsé at- Forgatasi seb.

Réteg mérd [mm] [1/min]
Acél | PVC | Acél PVC
1. 65 48 75 380
2. 50 38 150 380
3. 40 34 240 380

3. Kisérleti eredmények

A Kkisérlet sorozat soran sikeresen vit-
tiink fel cementesztrich rétegeket a csdvek
bels6 falara. A kiilonbozé 11j belsd atméro-
hoz kapcesolododan elvégeztiik a rezgésdiag-
nosztikai vizsgalatokat.

Az eredmények kiértékelése tobb szem-
pont szerint is elvégezhetd, mint példaul a
kiilonboz6 tipust rezgések (longitudinalis,
keriileti) kiilonb6z6 modusaihoz tartozo
sajatfrekvencia értékek valtozasanak kove-
tésével. A belsd atméro értékének valtozasa
jol kovethetd a jellemz6 rezgésparaméterek
csucsértékeinek  (rezgésgyorsulds:  apea,
rezgéssebesség:  Vpea, rezgéselmozdulds:
dpear) véltozasan keresztiil. Az ugyanolyan
gerjesztésre kapott rezgésparaméter atlagér-
tékek lathatdak a 2. tablazatban.

2. tablazat. Jellemz6 rezgésparaméter értékek
egészre kerekitett dtlagai és korrigalt
szorasai (SD) azonos gerjesztés mellett
(acc. 1, x irany) (rozsdamentes acélcsé

(A) és PVC c¢s6 (B) esetén,
CE:cementeszrich réteg)
apeak Vpeak dpeak
[m/s*] | [mm/s] [pm]

A|B| A |B|A|B

atlag| 675 (1534|168 | 565 | 77 (354
SD | 78 |339| 18 |133| 14 |63

Alapall

atlag| 226 (231| 64 | 78 | 42 (74
SD (35|16 | 8 | 3 |7 |4

CE 1.

atlag 116 | 155| 45 | 58 | 30 (55
SD 6 |15 2|3 ]|1]2

CE 2.

atlag| 84 (155| 39 | 59 | 27 |50
SD |4 |8 |2 |1 |2]0

CE 3.
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4, Kovetkeztetések

Jelen munkéban két kiillonb6z6 anyagu
csOvezetéken végeztiink el modellkisérletet,
amely soran kiilonbozd rétegvastagsagban
vittlink fel a beld falukra cementesztrich
réteget. A kiilonb6zo allapotokhoz tartozo-
an rezgésdiagnosztikai teszteket folytattunk.

A bemutatott rezgésdiagnosztikai mod-
szerrel lehet6ség nyilhat a csdvek allapota-
nak értékelésére, illetve figyelemmel kdve-
tésére. Az altalunk elvégzett modellkisérlet
meglatasunk szerint nemcsak beltéri csévek
esetén lehet hasznos, hanem sok esetben a
foldbe fektetett csovek viselkedését is jol
kovetheti (feltaras nélkiili csofektetés, talaj
tomorodés hidnya a foldben 1évd csésza-
kasz felett, stb.).
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