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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése

A trafok lizembiztos miikodésénél a szigetelési jellemz6kon kivil
jelent8s szerepe van aktiv rész mechanikai allapotanak is.

e A magneses er6hatasok |épnek fel a tekercsekben, valamint a
vasmagban, igy az aktiv rész pillanatnyi mechanikai allapotanak e
két komponens allapota hatarozza meg.

e A traféknak meghibasodas nélkil kell elviselnitik a rovidzarlati aram
dinamikus hatasat

e EbbdI a célbdl a gyartas soran a tekercseket és az aktiv részt is
préselik, annyira, hogy ne legyen ,,rugozas”.

e Uzem kozben a leszorité erd csokken, okai: dregedés miatti
szigetelés roskadas, szallitas, ismétl6dsé termikus ciklusok,
rovidzarlati és kapcsolasi aramlokések, allando Gzemi rezgések, stb.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése

ekercs mechanikai allapot romlasa a szigetelés ,, roskadasa” miatt

o A tekercsek ,rovidulését” a tekercselés betétezésének és
papirszigetelésének az allando leszoritd eré és az oregedés miatti
roskadasa valtja ki, amely hosszabb Uzemid6 utan elkeriilhetetlen.

e Mértekét f6leg a gyartastechnolégia hatarozza meg: gyartaskor
milyen mértékben sikerilt a tekercsek végleges méretét beallitani.

e A tekercsek roskadasa két problémat okoz:.

— Egyrészt a gyartaskor beallitott tekercskozepek elmozdulnak a
kézépvonalbdl,

— Masrészt a tekercsek szoritasa fellazul.
e Mindkét valtozas a transzformator zarlatall6sagat rontja.
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azulas, deformacid kovetkezhet be a szallitas soran is.

* Az izemben fellépb er6hatasok és rezgések nemcsak a tekercset,
de a vasmagot is lazitjak.

e A transzformator tekercs ill. vasmag leszoritd erdinek csokkenése
az uzemeld transzformatorban hibat okozhat azaltal, hogy csdkken
a kiils6/belsé zarlatokkal szembeni ellenallé képessége,

* Atranszformator Gzemelése soran fellépd, magnetostrikcios hatas
altal keltett rezgések is el6segitik a folyamatot.

* A trafd hibak jelent8s szazaléka zarlati esemény kovetkeztében
alakul ki, akkor a probléma jelent6sége nyilvanvaldva valik.

e Az izemel06 trafdban normalistol eltéro erohatasok nem kivant
mechanikai deformaciot okozhatnak.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése

Ha a mechanikai deformacio egy bizonyos mértéket meghalad, akkor
komoly meghibasodas léphet fel a transzformatorban.

* Nagyon fontos tudni azt, hogy mikor alakul ki olyan deformacio, mely
a transzformator zarlatallosagat veszélyes mértékben rontja.

e (Csokkend leszorito erd kovetkezménye: csokkend zarlatbiztonsag.

e Ezért szikséges a mechanikai allapot id6szakos ill. folyamatos
ellenbrzése.

Mechanikai allapotellendrzésre a két legfontosabb diagnosztika:
— Rezgésmeéreés

— (S)FRA: Sweep Frequency Response Analysis:
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gésmeérés: tekercs, leszoritd szerkezetek, vasmag rezgése
atadddik az olajnak (6sszenyomhatatlan), igy az olaj rezgésének
vizsgalataval ellendrizhetjik a trafo technikai allapotat.

* A trafok mechanikai allapotellen6rzésénél jelenleg szabvany csak
FRA technikdra van, a rezgés diagnosztikaja a szakirodalombol
kovetheto.

* A tekercsek mechanikai allapota rezgéssel vald vizsgalata torténhet
offline és online, a trafd falon vagy kozvetlenul olajon keresztul.

* A kiértékelés lényegében referenciaval torténd osszehasonlitas, igy
az online mddon torténd vizsgalat jobb eredményt ad.

* A szabvany altal javasolt FRA offline jellegii vizsgalat, |ényegében a
maradando geometriai valtozas megallapitasara szolgal.
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Trafo tekercs radiadlis elmozdulas
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

A trafo rezgések veszélyességének vizsgalatara még nincs
szabvanyositott eljaras.

* A szakirodalomban megjelent ismeretek alapjan az allandodsult ill.
tranziens allapotban szokasos mérni.

* A szamitogépes elemzése lehetdvé teszi, hogy korai allapotban
felismerhesstuk a mechanikai szilardsag gyenge pontjait.

* A traféban Osszetett rezgés (zaj) jon |étre, a forrasok:

* Egyrészt a transzformator vasmagjanak magnetostrikcids
mozgasa és elektromagneses erohatasok kovetkezményeként,

* Masrészt aerodinamikai és mechanikai zajforrasokbdl
(keringtetd szivattyuk, ventillatorok).
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Az aktiv rész vizsgalata szempontjabol a vasmag magnetostrikcios
mozgasa és elektromagneses er6hatasok kovetkezményeként
|étrejovl rezgések a fontosak.

e Zavartatds miatt lehet6ség szerint a méréseket kikapcsolt hiitknél
ajanlott elvégezni.

* Atrafoban magneses er6hatasok lépnek fel a tekercsekben ill. a
vasmagban.

* JelentGsebb lesz a ,zaj”, ha valamelyik gerjeszté er6 frekvenciaja
megegyezik a transzformator valamelyik, hangsugarzasra képes
elemének mechanikai sajatfrekvenciajaval (rezonancia).

* Az elektromagneses er6hatasok okozta ,zaj” a szakirodalom
szerint 5-15 dB-lel kisebb a transzformatorokban, mint a vasmag
magnetostrikcios zaja.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

A vasmag és a tekercs rezgési energiajanak nagy része az olajon és
a vasmagot rogzité elemeken keresztil atadddik a transzformator
edénynek.

* Vizsgalatok egyrészt kozvetlendil az olajon keresztiil, masrészt a
transzformator falan keresztiil torténhet.

* A tekercs, ill. a vasmag lazasaga miatt megvaltozik a rezgések
onfrekvenciaja és az amplituddja.

* A diagnosztikai azon alapul, hogy a referencia értékekhez képest
milyen nagysagu a valtozas.

* Az ismertetendd offline és online rezgés monitoring kozvetlendil az
olajon at terjed6 nyomashullamok mérésén alapszik.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

* Arezgések a transzformator olajfeltoltd (leeresztd) csapjara, vagy
olajminta vev0 csapjara csatlakoztatott , hidrofonnal” és a hozza
kapcsolt digitalis jelrogzit6 egységgel kerlilnek rogzitésre.

* Arogzitett rezgésjelekbél (id6fuggvénybdl) FFT-vel (Fast Fourier
Transfomer) gyors Fourier transzformacioval kerilnek kiszamitasra
a rezgésjelekben |évé harmonikusak.
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Sample Freq:10240Hz
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100.

0dB=59.1 Pa
50.0Hz = -10.3dB
100.0Hz = -26.1dB
150.0Hz = -36.3dB
200.0Hz = -42.9dB
250.0Hz = -40.5dB

500.

300.0Hz
350.0Hz
400.0Hz
450.0Hz
500.0Hz

700.

= -47.6dB
= -33.8dB
=-33.2dB
= -35.5dB
= -46.0dB

900.

1100.

550.0Hz = -
600.0Hz = -
650.0Hz = -
700.0Hz = -
750.0Hz = -

1300.

53.0dB
51.2dB
44 4dB
36.1dB
50.3dB

1500.

1700. 1900.  (Hz)

800.0Hz = -49.1dB
850.0Hz = -56.2dB
900.0Hz = -46.6dB
950.0Hz = -51.5dB
1000.0Hz = -42.9dB
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Rezgés idofliggvénye

LTC Pos.: ? FFT Window Size: 1024 Sample Freq:10240Hz
2011. majus 16. 1:08:09 FFT Window Offs: 206 Max: 110.9Pa Min:- 117.3Pa
(Pa)
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Idofiiggvénybdl képzett FFT fliiggvény
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250.0Hz = -40.5dB
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1100 1300 1500. 1700. 1900. (H2)

550.0Hz = -53.0dB
600.0Hz =-51.2dB
650.0Hz = -44 .4dB
700.0Hz = -36.1dB
750.0Hz = -50.3dB

800.0Hz = -49.1dB
850.0Hz = -56.2dB
900.0Hz = -46.6dB
950.0Hz = -51.5dB
1000.0Hz = -42.9dB
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Olajon keresztiili online jellegli ,vibro-akusztikus” rezgésmérés

A rezgésvizsgalatot célszer( mar az Uj transzformatoron elvégezni
(kiindulo allapot rogzitése, vagyis a referencia adatok felvétele).

* Az ezt kovetd vizsgalatok eredményéb6l nyomon kovetheté a
tekercsroskadasok kovetkeztében fellépod valtozas.

* Arezgésvizsgalat nem csak a tekercsek és a szoritd rendszer
allapotardl ad képet, hanem a vasmag allapotardl is.

* A vasmagnal el6forduld hibak: gyartaskor nem megfelel6en
biztositott vasmag 6sszefogd orsok fellazulasa kovetkeztében
fellép6 vasmag lazulas, vasmagzarlatok kialakulasa.

* A vasmag és a tekercs rezgéseket szétvalasztasahoz , kétszer” kell
rezgésmeérést végezni, terheletlen és terhelt allapotban.

* Terheletlen allapotban a tekercsben elektrodinamikus erdék
lényegében nincsenek, igy rezgés féleg a vasmagra jellemzé.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

Terhelt allapotban mindkét komponens létezik, jelen van.

* Kulonbozo referencia spektrumok keriilhetnek rogzitésre: ki-
bekapcsolas alatti, Uresjarasi ill. kilonboz6 terhelési allapotu
rezgések, kiilonboz6 szamu hitéblokkok ki- bekapcsolasanak
hatasa, stb.).

* A mérbrendszerhez tartozik egy szoftver, amely — tobbek kozott —

folyamatosan FFT (Fast Fourier Transformation) spektrumokat
szamol az alap harmonikusra, ill. els6 20 felharmonikusra.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

Mechanikai rezgések forrasai

* A trafok 50 Hz-es haldzatra torténd kapcsolasakor a vasmag egy
periodus alatt kétszer magnesezodik fel.

* Avasmag, a tekercs, ill. az elektromagnes térben lévo 6sszes
alkatrész a haldzati frekvencia kétszeresével (100 Hz) pulzalé
er6hatasnak van kitéve.

* Nagyon osszetett problémarodl van szo, ezért nehéz lenne korrekt
kiértékelést végezni.

* De a gyakorlatban elegendd a bonyolult valaszfliiggvények
osszehasonlitasa.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

Rezgések vasmaghiba esetén

* Hiba esetén a trafo rezgési karakterisztikaja megvaltozik, azaz a
,nhormal” és az ,,ab-normal (pl. fellazult allapot)” rezgési kép
kisebb-nagyobb mértékben kiilonbozik.

* Bizonyos frekvencia savok energidja (amplitiddja) megné,
bizonyos savokban pedig lecsokken, karakterisztikus frekvenciak
értéke valtozik, stb.

* A diagnosztikahoz ismerni kell a ,,jé”, ill. a kiilonb6z6 ,,hibas”
allapotokhoz tartozo jeleket.

* A vasmag hibdja nem terhelt allapotu (liresen jard) transzformator
esetén vizsgalhato: nem folyik aram a tekercsekben, a rezgéseket
lényegében csak a vasmag okozza.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

Az idéfuggvény nagyon , bonyolult”, nem tudnank ktlonbséget
tenni a ,,jo” és a ,rossz” allapotu vasmag kozott.

* Ha az idofiiggvénybdl frekvencia spektrumot szamitunk, ott
jobban vizsgalhatok a normal esetben is meglévg, ill. hiba esetén
megjelend Uj rezgéskomponensek.

* Alényeg, hogy fel kell venni egy ,,jo” és egy ,rossz” (lehetbleg a
még megengedhetd legrosszabb) allapotra jellemzé ,,fingerprint”-
eket, igy mar létrehozhato egy kiértékeld rendszer.

* Legfontosabb a spektrumok id6beli valtozasanak kiértékelése,
ytrend analizis”, ezért megné az online monitoring rendszerek
fontossaga.
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Rezgések tekercshiba esetén

A mechanikai behatasok miatt a gyarban megfelel6en leszoritott
transzformator tekercs az Uzemeltetés soran fokozatosan veszit a
leszoritasbol.

Mechanika behatasok érik a transzformatort a szallitas, az Gzembe
helyezés soran, rovidzarak, dinamikus er6hatasok soran.

Ugyancsak mechanikai kihatasa van a szigetel6anyag fokozatos
oregedésének, és az lizemben fellépb termikus folyamatok miatt is
fokozatosan csokken a leszorito er6.

A fentiek miatt csokken a fellépo zarlatokkal ill. mechanikai
igénybevételekkel szembeni szilardsaguk.

Tekercs geometriaban bekovetkez6 torzulas a szigetelésben
elsGsorban ionizacios folyamatokat indit be, igy a mechanikai
problémabdl dielektromos probléma lesz.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

Mérési eredmények kiértékelése
* |dofuggvénybdl felvétele, megjelenitése.

* |d6fluggvénybdl FFT (Fast Fourier Transformation) spektrum
készitése: id6fluggveény ,,szétbontasa” elemi szinuszos
komponensekre, frekvenciatartomanyban torténd megjelenités.

* Rezgésspektrum alapjan diagnosztikai elemzés
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LTC Pos. . ? FFT Window Size: 1024 Sample Freq:10240Hz
2011. majus 16. 1:08:09 FFT Window Offs: 206 Max: 110.9Pa Min: - 117.3Pe¢
(Pa)
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0dB=59.1 Pa
50.0Hz = -10.3dB 300.0Hz = -47.6dB 550.0Hz = -53.0dB 800.0Hz = -49.1dB
100.0Hz = -26.1dB 350.0Hz = -33.8dB 600.0Hz = -51.2dB 850.0Hz = -56.2dB
150.0Hz = -36.3dB 400.0Hz = -33.2dB 650.0Hz = -44 . 4dB 900.0Hz = -46.6dB
200.0Hz = -42.9dB 450.0Hz = -35.56dB 700.0Hz = -36.1dB 950.0Hz = -51.5dB

250.0Hz = -40.5dB 500.0Hz = -46.0dB 750.0Hz = -50.3dB 1000.0Hz = -42.9dB
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Az id6fuggvények kijelolt periodusainak FFT spektruma: a spektrum dB
|éptékd a legnagyobb harmonikushoz képesti abrazolas. Alul a 0dB-hez
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100.

0dB=59.1 Pa
50.0Hz =-10.3dB
100.0Hz = -26.1dB
150.0Hz = -36.3dB
200.0Hz = -42.9dB
250.0Hz = -40.5dB

.l

500. 700.

300.0Hz = -47.6dB
350.0Hz = -33.8dB
400.0Hz = -33.2dB
450.0Hz = -35.5dB
500.0Hz = -46.0dB

11 OO 1 300 1500

550.0Hz = -53.0dB
600.0Hz = -51.2dB
650.0Hz = -44 .4dB
700.0Hz = -36.1dB
750.0Hz = -50.3dB

1 700 1 900 (Hz)

800.0Hz = -49.1dB
850.0Hz = -56.2dB
900.0Hz = -46.6dB
950.0Hz = -51.5dB
1000.0Hz = -42.9dB

1 DE

tartozo értékek az egyes rezgésfelvételek amplituddinak 6sszehasonlitasa
végett, és az els6 20 felharmonikus szamszer( értéke talalhato.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

Kiértékelési lehetdségek

Felharmonikusak négyzetosszeg négyzetgyokének viszonyitasa a 100
Hz-es alapharmonikushoz

* Egyszer(, de sokszor jo eredményt ado eljaras a rezgésszint méreés,
a rezgéssebesseg-effektivérték (négyzetes atlag 50Hz-t61 2000 Hz-
ig) viszonyitasa a 100 Hz-es komponenshez.

* Ez afrekvenciatartomany a transzformator mechanikus hibainak és
problémainak tobbségére jellemzé.

* Az elsé (lehetbleg hibatlan mechanikai allapotu) felvétel tekinthet6
referencidnak, ehhez viszonyitando a kés6bb felvett érték
(trendanalizis).
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés

* On-line diagnosztika: ha a folyamatosan figyelt jelek, egy
kiiszobértéket meghaladnak jelzés mehet a diszpécserek felé,
hogy a normalis értéknél nagyobb amplitudo, azaz valami
mechanikai romlas, kezd6do hiba elbjele, részletesebb vizsgalat
szukséges a bekovetkezett valtozas feltarasa céljabol.

e Atlagolas utan itt tehat egy szamérték adddik, ezt taroljuk és nézzik
az id6beli valtozasat (trendanalizis).

* Megadott %-0s novekedés esetén elbjelzés ill. jelzés kildendd a
szakértének.
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Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmeres

A felharmonikusak sulyozott torzitasi tényezoje (THD) az
alapharmonikusra (100 Hz) vonatkoztatva

* 100 és 2000 Hz kozott 100 Hz-enként a felharmonikusak sulyozott
négyzetosszegének négyzetgyoke viszonyitva a 100 Hz-es
alapharmonikus értékére.

* Kiértékelése hasonld az el6z6 pontban leirtakhoz, de itt kiilonb6zé
szempontok szerint lehet sulyozni (pl. paros vagy paratlan,
alacsony vagy magas frekvenciaju harmonikus).

* A trafd hibatlan allapotu felvétele tekinthet6 referencianak, ehhez
viszonyitandod a kés6bb felvett érték (trendanalizis).
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

On-line figyelérendszer az 50 és 100 Hz-es komponensekre

e Mar a két alapharmonikus (50 és 100 Hz) valtozasa is valamilyen
kezd6dd hibara hivja fel a figyelmet.

e Figyelni kell kiilén az 50 és 100 Hz-es komponenseket és a valtozas
meredekségét (trendjét). Ha valtozas egy magadott klisz6bnél
nagyobb, jelzés kuldése.

e Vizsgalandd a rezgés ,szintje” (amplituddja), valamint a spektrum
(eloszlas).

e Fel kell venni a,,jo” allapothoz tartozo rezgésszinteket, majd
ezekhez, mint referenciahoz kell viszonyitani kés6bb felvett
szinteket.

e A fellazult tekercsi transzformator spektrumanak felvételével
kés6bb, mint ,,széls6 értéket” fel lehet hasznalni a
diagnosztikaban, mint referenciat.



-

dif gnostlcs _5' G S |8 ‘H

www.diagnostics.hu AISO 9001 ==

I1ISO 14001 I PE

Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Fazisaramok, fesziiltség (fluxus) mérése és spektrumanalizise

e A legrészletesebb hibaanalizishez felhasznalhatjuk a fazisonként
felvett taparam-spektrumokat.

e Ha megvaltozik a transzformator fluxusa, valtozik a telitédés, ezzel
valtozik a felharmonikus tartalom akkor is, ha a tulajdonsagokban
meég semmi valtozas sem kovetkezett be.

e Ezért a szakértoi rendszer figyeli a transzformator fokozatkapcsolo
allasat, a bekovetkezs valtozast, az egyes fazisaramokat és azok
felharmonikus tartalmat (ivkemence...)

e A pillanatnyi terhelés nagyon fontos, ezért mindenegyes esetben a
kiertékelésnél figyelembe kell venni a pillanatnyi terhelést, azaz a
kiértékelést lehetoleg azonos terhelési értékeken kell elvégezni.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Uresjarasi és terhelt dllapotu referencia spektrumok felvétele

e Ahhoz, hogy a vasmag és a tekercs rezgéseket szétvalaszthassuk
kétszer kell rezgésmérést végezni, terheletlen és terhelt
allapotban.

e Terheletlen allapotban a tekercsben folyé aram hianyaban
elektrodinamikus erdék lényegében nincsenek és a rezgés foleg a
vasmagra jellemzé.

e Terhelt allapotban mindkét komponens létezik, jelen van. Egy
lehetséges megoldas a kiértékelésnél, hogy a kulonboz6 fokuill. a
teljes terhelési allapotbdl az uresjarasi spektrumot levonjuk, és
ekkor f6leg a tekercsre jellemzé rezgést kapjuk meg.

e Egy lehetséges vizsgalat, hogy milyen a spektrum ,lecsengése” a
nagyobb frekvenciak felé: altalaban 300 Hz-nél nagyobb
frekvenciakon er8sen le szokott ,,csengeni” 2000 Hz-ig bezaradlag.



!
qqqqq

& S0 9001 == ==
I1ISO 14001 I PE

Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Az olaj szivattyu és ventilator rezgésbél szarmaznak.

e A 100 Hz alatti frekvenciak (ha megfigyelhet6k) rendszerint az olaj
szivattyu és ventilatorrezgésbél szarmaznak.

e Ha 1000 Hz feletti frekvenciak jelennek meg, amelyek kis méreti
elemek rezgésébdl ered és teljes egészében nem all kapcsolatban
a vasmaggal vagy a tekerccsel.

e A vasmag és tekercs diagnosztikaban ezek zavaré komponensek, a
célzott diagnosztikaban nem vesznek részt, az olaj szivattyu és
ventilatorrezgésbdbl szarmazo alacsony és magasabb harmonikusak
lényeges informaciovesztés nélkil eltavolithatoak ill.
kiszlirhetbek, ill. levonhatdk a spektrumokbol.

e A fentiek miatt lires jarasban fel kell venni az olaj szivattyu és
ventilatorrezgésbdl szarmazo spektrumot mindenegyes trafora
(mérés ki- és bekapcsolt olaj szivattyukkal és ventilatorokkal).
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Magasabb frekvenciaju felharmonikusak vonatkoztatasa az alap
harmonikusra (100 Hz)

e A fellazult tekercs minden egyes menetére két fajta erd hat — a
sulyerd és a magneses ero.

e Az elsd az allandd, a masodik pulzalo.

e Mint eredd, paros harmonikusak jelennek meg a kiilénallo
menetek rezgésében.

e Ha a tekercs leszoritd ero csokken, a masodik harmonikus

ugyancsak csokken, de a nagyobb frekvenciaju paros
harmonikusak jelennek meg.

e Minél nagyobb a lazulas, annal nagyobb frekvenciaju és
amplitudéju harmonikusak figyelheték meg.
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' Olajon keresztiili online jellegli vibroakusztikus rezgésmérés
Bizonyos tekercslazulasi esetekben a masodik felharmonikus
csokken, a hetedik és a nyolcadik novekedni fog, a tobbi

felharmonikus jelentéktelen mértekben megvaltozik.

e Kikell szamolni 100 Hz-enként a fenti aranyokat és rogziteni az
idébeli valtozast.

3'5

Paros, paratlan és ,tort” felharmonikusak vonatkoztatasa a 100 Hz-
es alap harmonikusra

e Paratlan felharmonikusak vizsgalata: 100, 300, 500, 700 és 900 Hz
e Paros felharmonikusak vizsgalata: 200, 400, 600 és 800 Hz

o ,Tort frekis” felharmonikusok vizsgdlata: %, 3/2,5/2,7/2, 9/2 (x100
Hz) jelek (50, 150, 250, 350 és 450 Hz)
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e Az elsé harmonikus létrejon mind a vasmagban, mint
magnetostrikcios, mind a tekercsben mint elektrodinamikus erd.

A harmadik és 6todik harmonikus a vasmag telitésekor jon létre
és az id6tengelyhez képest szimmetrikus jeltorzulast okoz.

e Ha a vasmag leszoritas gyengiil, az els6 harmonikus novekszik.

e Lesznek tovabbi harmonikusak (f6leg paratlan felharmonikusak),
magasabb frekvenciakon, mint 7. és 9. felharmonikus.

e Ezeket a felharmonikusakat a vasmag elemek vizszintes iranyban
torténd szimmetrikus mozgasa okozza.

e ,J0” adllapot felvétele, hianyaban az elsé mérés lesz a ,,referencia’,
ahhoz képest nézziuk majd a valtozast.

e Tobb trendfigyelés, pl. a kivalasztott 7 ,,f6” frekvencian (100, 200,
300,400,500,600 és 700Hz), 5 ,tort” frekvencian (50, 150, 250, 350
és 450 Hz) torténd figyelés: id6ben torténd valtozas, ill. 100 Hz-es
,alapra” torténd viszonyitas, trendelemzés.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

»Referencia spektrum” és ,,cepstrum” felvétele és 6sszehasonlitas a
pillanatnyi spektrummal.

e A rezgés kiértékelés a spektrum valtozasan alapszik, ezért kell
minél pontosabban vizsgalni.

e Ezelég nehéz, ezért tobb modszer szolgalhat, ami megkdnnyitheti a
spektrumanalizist.

e Egyik lehet8ség bonyolult spektrum esetekben, hogy az FFT utan
még egy FFT-t végrehajtasa, amit ,,cepstrum” modszernek nevezik
(a spectrum of a spectrum). Itt az elsé FFT az idofiiggvény, ebbdl
készil a masodik FFT.

e Az Uj FFT spektrumban minden komponens az eredeti spektrum
egy-egy harmonikus csaladjara utal, nagysaga aranyos az
0sszetartozo komponensek eredd jelszintjével, ,frekvenciajuk” pedig
az eredeti alapharmonikus frekvenciajaval.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Bekapcsolasi rezgés tranziensek vizsgalata

e Bekapcsolasi rezgésdiagnosztika a bekapcsolas alatti tranziens, ill.
lecseng6 rezgési szintek megjelenitésén és vizsgalatan alapszik.

e A bekapcsolasi aram elektrodinamikus er6hatasok altal mozgasba
hozott tekercsek a szigetel6olajon nyomashullamokat hoznak |étre.

e A tranziens utan kapott jelalakokbol lehet a tekercs rogzitettségére
kovetkeztetni.

e Vizsgalni kell minden egyes bekapcsolasokkor, majd a lecsengés
végen, mérendo a lecsengés idétartama, idoallanddja.

e Az egyes bekapcsolasokkor mas és mas értékek adodhatnak, a
pillanatnyi fazisaramoktol fuggdben, igy az aramok vizsgalata is
szikséges, mert nagyobb aramhoz nagyobb erg, ill. elmozdulas
tartozik.

e Bekapcsolasi aramlokések, DC komponens hatasa, stb.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

Haromdimenzios (3D) rezgésdiagramok

e A kiértékelésnél a rezonanciafrekvencian és az amplitudon kivul
fontos még a csillapitas is, vagyis a az egyszeri kilsé gerjeszté erd
hatasara milyen gyorsan csillapodik le a rezonancias rezgés.

e A kemény anyagok (acél, réz, stb.) kiscsillapitasuak, gerjesztés utan
meég sokaig rezegnek lasd egy hur rezgését barmely zenei
eszkozben. Itt a spektrum keskenyebb, az amplitudok nagyok.

e Alagyabb anyagok esetén (trafdban a fa, gumi, stb.) az anyag nagy
csillapitassal rendelkezik, az amplitudok kisebbek és a spektrum
szélesebb, mint a kemény anyagoknal az megfigyelhetd.

e Spektrumokat egymas mellé rajzolasaval , kvazi” (3D) abrat
kapunk, amely segithet a kiértékelésben (pl. egy bekapcsolasnal
egymas utan felvett jelek egymasmellé rajzolasaval kovethetd a
ylecsengés” jellege, amely jellemz6 a mechanikai allapotra.
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Waterfall FFT
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Figure 2.

Haromdimenzids (3D) rezgésdiagram ,,FFT id6diagramja”
Ha folyamatosan képzet FFT spektrumokat egymas utan felrajzoljuk, akkor az alabbi
abran lathato 3D diagramot kapjuk, amely megkonnyitheti a trendanalizist.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése rezgésméréssel

A leszoritd erok csokkenésekor a trafo természetes rezgési frekvenciai a
kisebb frekvenciak felé tolodnak, n6 a rezgések amplituddja, Uj
harmonikusak jelennek meg, csokken a 100Hz-es komponens, de n6 a
200Hz-es dsszetevd.

e A 300Hz-es és a 400Hz-es 0sszetevOk csokkenek a leszoritd erd
csOkkenésével.

e Bekapcsolasi nagy aram megmozgatja a tekercseket és a leszorito
elemeket.

e Lehet korrelaciét keresni az dram csucsértéke és az olajnyomas
csucsértéke kozott (id6alapu trendanalizis, 6sszehasonlitas az azonos
trafokkal).



difgnostics

www.diagnostics. hu T A 3 ; 0 . 7 AN ve: ' f——
g Lk h st LU bt 1S0 14001 EB>m

TRAMONIS vibro-akusztikus funkcidja: FFT spektrum, ill. az egyes
harmonikusak id6beli valtozasa.

- Sajoivanka - Transformer - Mol -

Transzformator rezgésmonitoring

A400-01-1.Tr. frekvencia

L
A00-01-1.Tr. P {3 fazis)

Megjegyzések
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TRAMONIS rezgés monitoring helyi megjelenitése
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése

Konkluzidk

e A traféd meghibasodasok jelentds szazaléka zarlati esemény
kovetkeztében alakul ki.

e A szigetelési klasszikus jellemz6kon kivul az aktiv rész mechanikai
allapotanak is jelentds szerepe van az Gzembiztos mikodésben.

e A tekercs geometriai torzulas els6sorban PD folyamatot indit be,
igy a mechanikai problémabdl dielektromos probléma lesz.

e Fontos tudni azt, hogy mikor alakul ki olyan tekercsroskadas, mely
a transzformator zarlatallosagat veszélyes mértékben rontja.

e A mechanikai allapot egyik lehetséges vizsgalati lehetGsége az on-
line jellegli rezgésvizsgalat.
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Trafd aktiv rész mechanikai allapotellenérzése

Koszonom a
figyelmet





