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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== A transzformdtorok Uzembiztos mUkodését tobb
tényezo befolyasolja. A szigetelési jellemzokon
kivil nagyon jelentos szerepe van az izembiztos
mUkodésben az aktiv rész mechanikai dllapotanak
is.

== A franszformatorokban mdgneses erohatasok
lépnek fel a tekercsekben, valamint a vasmagban,
igy az aktiv rész pillanatnyi mechanikai
dllapotdnak e két komponens viselkedése, ill.
dllapota hatdarozza meg.

== A tekercsek mechanikai dllapot romladsdnak
egyik fo oka a szigetelés ,roskadasa”.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== A tekercsek ,rovidiulését” a tekercselés betétezésének és
papirszigetelésének az allandé leszorité eré és az oregedés
miatti roskaddsa valtja ki, amely hosszabb zemidé utdn
elkerulhetetlen.

== Mértékét egyrészt a gyartdstechnolégia hatarozza meg,
azaz a gyartaskor milyen mértékben sikerilt a tekercsek
végleges méretét bedllitani.

== A tekercsek roskaddasa két problémat okoz.
== Egyrészt a gydriaskor bedllitott tekercskézepek
elmozdulnak a kézépvonalbdl,

== Masrészt a tekercsek szoritasa fellazul.

== Mindkét valtozds a transzformator zdarlatdallésdgat rontja.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

m Az Uzemben fellépd eréhatasok és rezgések nemcsak a
tekercset, de a vasmagot is lazitjak.

A transzformator tekercs ill. vasmag leszorité eréinek
csokkenése az Uzemel6 transzformatorban hibat okozhat:

m Egyrészt azaltal, hogy csékken a kiilsé/belsoé zarlatokkal
szembeni ellendllé képessége,
Masrészt a fokozatosan romlik a szigetelés dllapota.

Ezen kivil az Uzemeléskor fellépd zarlati igénybevételek
okozhatnak szdmottevo tekercsroskaddst.

A transzformator izemelése sordn fellépd, magnetostrikcios
hatas dltal keltett rezgések is eldsegitik a folyamatot.
Lazuldas, deformacié kovetkezhet be a szdllitds soran is.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

mHa figyelembe vesszik, hogy a hazai transzformdtor
meghibdsoddasok jelentos szazaléka zdarlati esemény
kovetkeztében alakul ki, akkor a probléma jelentésége
nyilvdnvaléva valik.

mAz Uzemben lévo transzformatorban keletkezo erchatdsok a
normalistdl eltéro esetben nem kivant mechanikai
deformaciot okozhatnak.

mHa ez a mechanikai deformdcié egy bizonyos mértéket
meghalad, akkor komoly meghibdsodas léphet fel a
transzformatorban.

mNagyon fontos tudni azt, hogy mikor alakul ki olyan
tekercsroskadds, mely a transzformator zarlatallésagat
veszélyes mértékben rontja.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

m A transzformdtorok fenti specidlis problémainak
ellendrzésére jelenleg szabvdny nem kerilt kiaddsra.

mTobb diagnosztikai eljaras kimunkaldsa van folyamatban, a
jovoben varhaté szabvdanyajdnlds megjelenése (pl. FRA).

mA tekercsek mechanikai dllapota vizsgdlhaté statikus
jelleggel, ,off-line mdédon”, azaz romlas sordn kialakult, azaz
maradando geometriai valtozds vizsgalata kikapcsolt
allapotban.

m A maradandé geometriai valtozas vizsgdlata szolgdl pl. FRA
mérés (FRA=Frequency Response Analysis), ami
tulajdonképpen az impedancia felvétele a frekvencia
figgvényében.

A mechanikai dllapot egy masik lehetséges vizsgdlati
lehetosége az on-line jellegi rezgésvizsgalat.
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Trafé mechanikai dllapotdnak ellendrzése rezgésméréssel

mBar a trafé rezgések veszélyességének vizsgdlatdra nincs még
szabvdnyositott eljards, a szakirodalomban megjelent
ismeretek alapjan az dllandésult ill. tranziens dllapotban a
rezgés szamitégépes elemzése lehetdvé teszi, hogy korai
stadiumban felismerhessik a mechanikai szilardsdg gyenge
pontjait.

mA transzformator 6sszetett rezgés ill. zajforrds, a zajok
|étrejohetnek:

mEgyrészt a transzformdtor vasmagjanak magnetostrikcios
mozgdsa és elekiromdgneses eréhatasok kovetkezményeként,

mMdsrészt aerodinamikai és mechanikai zajforrasokbol
(keringtetd szivattyUk, ventillatorok).

mAz aktiv rész vizsgdlata szempontjabdl a vasmagjdanak
magnetostrikcidos mozgdsa és elekiromdgneses eréhatasok
kovetkezményeként létrejovo rezgések a fontosak, lehetéség
szerint a méréseket kikapcsolt hUGtoknél ajdnlott elvégezni.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

mA traféban magneses eréhatdsok Iépnek fel a tekercsekbenill.
a vasmagban.

mJelentds zaj, ha valamelyik gerjeszio erd frekvencidja
megegyezik a transzformator valamelyik, hangsugdrzasra
képes elemének mechanikai sajatfrekvencigjaval.

mAz elektromdagneses eréhatdsok okozta ,,zaj” a szakirodalom
szerint 5-15 dB-lel kisebb a transzformdatorokban, mint a vasmag
magnetostrikcios zaja.

BA vasmag és a tekercs rezgési energidjanak nagy része az
olajon és a vasmagot rogzité elemeken keresztil dtadodik a
transzformator edénynek.

mA tekercs, ill. a vasmag lazasaga miatt megvaltozik mind a
rezgések amplitdddja, a diagnosztikai azon alapul, hogy a
referencia értékekhez képest milyen nagysdgu a valtozds.

mVizsgdlatok egyrészt kozvetlenil az olajon keresztil, masrészt a
transzformator faldn keresztil torténhet.

mAz ismertetendd on-line rezgés monitoring kozvetlenil az olajon
at terjedé nyomashulldmok mérésén alapszik.
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Meresi elrendezés (monitoring):
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Hidrofon
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" Specifications 8103, 8104, 8105 and 8106

Type 8103 8104 8105 8108
Voltage sensitivity - (with cable) at 30uViPa £8puv SeuViPa £15uV 2000 uviPa 500 pv
20°C (—211dB re 1V/uPa +2dB) (—205dB re 1ViuPa £2dB) (-=174dB re 1V/pPa £3dB)
Charge sensilivity‘: 0.12pCiPa 0.44pCiPa 0.42pCiPa
Capacitance™
(with integral cable) B8l pF fa00pE r00pF
(+1.5dB) (+1.0dB) (+0.5dB)
0.1Hzto 100kHz | (x4.0dB) 0.1Hz to 80kHz 0.1Hz to 100 kHz 10Hz to 10kHz
' . (—-6.0dB) (-6.5dB) (-3.0dB)
Fequencyrange (e 2002 | oa sy (+4.04B) (+3.5d8) (+0.5dB)
0.1Hz to 180 kHz 0.1Hz to 120 kHz 0.1Hz to 160 kHz 7Hz to 30kHz
(-12.5dB) (—12.0dB) (—10.0dB) (-8.0dB)
Horizontal directivity:T +2dB 2dB
{radial xy plane) at 100kHz at 20kHz
Vertical directivity: +4dB +2dB +2dB +3dB
(axial xz plane) at 100 kHz at 50 kHz over 270° at 100kHz at 20kHz

Leakage resistance
(at 20°C)

=2500 MG

Transzformatorok vibroakusztikus rezgésmérése
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VBMON miiszer
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g

og?
b

-_"
A e O
| LNt

Transzformatorok vibroakusztikus rezgesmerese
' 2010. oktéber 21.




VBMon Rezgés Mérd v4.0 2009 M=
Mérés
Max (Pa) Mérés File név Exit |
192.72 Teszt 000 |S03 | Vbr
Teszt  [000 [S03 [ Log Stop
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Détum / Idé:  [2010:10:11  16:23:23 FFT ablak : [4096 ~ OC 00 -E2Pa ~
] 28H: -B32dB 0% A3Pa 1188° =
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|
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Transzformatorok vibroakusztikus rezgesmerese
2010. oktéber 21.



di/\gnostics

www.diagnostics. hu

Kdszonom a figyelmuket

2010. oktober 21.



Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

Olajon keresztili on-line vibroakusztikus médszer

Az olajban terjedé nyomashulldmok méréséhez a transzformator
olajleereszté csapjdhoz illesztett érzékelé kerilt felhaszndlasra.

A rezgéseket a transzformdtor olajfeltolté (leeresztd) csapjara,
vagy olajminta vevé csapjara csatlakoztatott , hidrofonnal” és a
hozzd kapcsolt digitdlis jelrogzito egységgel keril rogzitésre.

A rogzitett rezgésjelekbdl ezutan gyors Fourier transzformdcioéval
(FFT) kerilnek meghatdrozdsra a rezgésjelekben Iévo
harmonikusok.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

=== A rezgésvizsgdlatot célszeri mar az Uj transzformdtoron
elvégezni: kiinduld dllapot rogzitése

== Az ezt kovetd vizsgdlatok eredményébdl nyomon kovetheto
a tekercsroskaddsok kovetkeztében fellépé valtozds.

=== A rezgésvizsgdlat nem csak a tekercsek és a szorité rendszer
dllapotardl ad képet, hanem a vasmag dllapotdrdl is.

== A vasmagndl két féle hiba fordulhat el6 Uzemelés kozben. Az
egyik a gydrtaskor nem megfeleléen biztositott vasmag
osszefogo orsok fellazulasa kovetkeztében fellépé vasmag
lazulds, a mdsik a vasmagzarlatok kialakuldsa.

=== A vasmag és a tekercs rezgéseket szétvdlasztdsahoz
~kétszer” kell rezgésmérést végezni, terheletlen és terhelt
allapotban.

=== Terheletlen dllapotban a tekercsben elekrodinamikus erék
lényegében nincsenek és a rezgés a vasmagra jellemzé.

=== Terhelt dllapotban mindkét komponens létezik, jelen van.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

=== A MAVIR nagytranszformatoron kiépitésre keriltek un.
vibroakusztikus méré csatlakozasok, igy igény esetén szinte
azonnal indithatdk az olajon keresztil mért rezgésvizsgalatok.
=== Erre a célra 2 db VibMon tipusu “transzformdtor on-line vibro
akusztikus monitoring rendszert haszndlunk.

=== A  VibMon on-line akusztikus rezgés monitoring rendszer”
alkalmazdasdanak célja a transzformdator tekercs ill. vasmag
rezgésének mérése, a még jo dllapotban lévo transzformator
referencia adatainak felvétele, majd az 6sszegyuijtott adatok
alapjan a kritikus mechanikai dllapot becslése, on-line kiépités
esetén a veszélyes dllapot eldjelzése.

=== A mérdrendszerhez tartozik egy szoftver, amely - t6bbek
kozott — folyamatosan FFT (Fast Fourier Transformation)
spektrumokat szadmol az alap harmonikusra ill. elsé 20
felharmonikusra.
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Trafé mechanikai dllapotdnak ellendrzése rezgésméréssel

=== Ha nincs ,hibagyanus” trafd, akkor kb. kéthetes
idotartamu izemeltetés alatt tobb kilonb6z6 Uzemi allapot
keril felvételre.

== Rogzitésre kerilnek trafénként az egyedi dllapotok, igy
kUlonbozo referencia spektrumok (ki- bekapcsolas alatti,
resjarasi ill. kKUIONb o620 terhelési dllapott rezgések,
kilonb6z6 szamuU hitoblokkok ki- bekapcsoldsanak hatasa,
stb.).

== Az Osszes trafé felmérése végén Uj sorozat kezddodik, vagy
oda keril , off-line on-line” jelleggel a berendezés, ahol a
sorozatmérések kiértékelése alapjan a legnagyobb sziikség
a rezgés folyamatos figyelésére.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

mKilonos értékkel birnak azok a mérések, amikor egy trafé
javitasakor Ujra leszoritdsra kerilnek a tekercsek és rogzitjik
a spekirumokat leszoritas elott és utan.

mLéteznek olyan tarsasdagok, ahol eldirjak, hogy a nagy
zarlati helyU trafokndl legalabb 3 évente Ujra le kell szoritani

a tekercseket (altaldban az eredeti leszoritd eré 50%-val).

Mérési eredmények kiértékelése

B A transzformatorok halézatra torténd 50 Hz-es kapcsolasakor a
vasmag haldzati fesziltség egy-egy periodusa alatt kétszer
madgnesezodik fel.

mEz azt jelenti, hogy a vasmag, a tekercs, ill. az elektromagnes
térben Iévo Osszes alkatrész a hdlozati frekvencia kétszeresével
(100 Hz) pulzdlé eréhatdsnak van kitéve.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

=== Rezgések vasmaghiba esetén

=== Ha valamilyen hiba jon létre a vasmagban a transzformdator
rezgési karakterisztikdja megvaltozik, azaz a ,normdl” és az ,,ab-
normal (pl. fellazult dllapot)” rezgési kép kisebb-nagyobb
mértékben kilonbozik, mert bizonyos frekvencia savok energidja
(amplitdddja) megnd, bizonyos savokban pedig lecsokken.

=== Ahhoz, hogy diagnosztizalni tudjuk a transzformator vasmag

hibdjat a rezgési jelekbdl, ismerniunk kell a ,,jé”, ill. a kilonb6z6

7

»hibds” dllapotokhoz tartozé jeleket.

=== Ha a matematikai modellt vizsgdljuk, akkor egy nagyon
osszetett problémardl van szd, ezért nehéz lenne korrekt
kiértékelést végezni, de a gyakorlatban elegendé a bonyolult
valaszfiuggvények osszehasonlitdsa, ezaltal az dllapotellenérzés
konnyebben elvégezhetd.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== A vasmag hibdja nem terhelt dllapoti (iresen jard)
transzformator esetén vizsgdalhatdé, mert ha nem folyik dram a
tekercsekben, akkor a rezgéseket Iényegében csak a vasmag
okozza.

== Az id6figgvény nagyon ,bonyolult’, hogy ha csak azt
vizsgdlndnk, nem tudndnk megkilonboztetni a ,jé” és a ,rossz”
dllapoti vasmagot.

== Az idofiggvénybdl azonban a frekvencia spekirumot
szadmithatunk, ott jobban vizsgdlhatok a normdl esetben is
meglévg, ill. hiba esetén megjelend Uj rezgéskomponensek.
== A |ényeg, hogy fel kell venni egy ,,jo6” és egy ,rossz”
(lehetdleg a még megengedhetd legrosszabb) dllapotra
jellemzo .fingerprint”’-eket, igy mar létrehozhaté egy on-line
monitoring rendszer.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

=== Rezgések tekercshiba esetén

== A mechanikai behatdsok miatt a gydrban a gyartas sordn
medgfelelden leszoritott transzformator tekercs az izemeltetés
sordan fokozatosan veszit a leszoritasbol.

== Mechanika behatasok érik a transzformdatort a szdllitds, az
Uzembe helyezés soran, ill. a tobbszor elofordulé rovidzarak,
dinamikus eréhatdsok soran.

== |Jgyancsak mechanikai kihatdsa van a szigeteléanyag
fokozatos 6regedésének, és az izemben fellépo termikus
folyamatok miatt is fokozatosan csokken a leszoritd erd.

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

== A tekercs geometridban bekoévetkezo torzulds a
szigetelésben elsésorban ionizdcios folyamatokat indit be, igy
a mechanikai problémdbdl dielekiromos probléma lesz.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Mérési eredmények kiértékelése
== |dofiggvénybdl felvétele, megjelenitése

== |d6fUuggvénybdl FFT (Fast Fourier Transformation) spekirum
készitése

[

— A VibMon nyomds idofiggvény ,szétbontasa” elemi

szinuszos komponensekre FFT-vel, majd idétartomdany mellett

frekvenciatartomdnyban torténé megjelenités.

=== Rezgésspekirum alapjan diagnosztikai elemzés

' 2010. oktéber 21.



Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

Transzformator rezgésmeérés

- Békéscsaba 2. transzformator

- DHBSM200000/400

- 135561/1991 ¥yn0d11 400/132kV
- Bekapcsolas utan 20 perc

LTC Pos.: 7 FFT Window Size: 1024 Sample Freq:10240Hz
20009. jdlius 30. 11:47:51 FFT Window Offs: 68 Max: 1982.1Pa Min: - 2821.3Pa
(Pa)
2000 |
1000 H
0 [
-1000
-2000 H
1 1 |
200 400 600 t@e9)

A VibMon hydrophon-nal felvett nyomdashullam idéfiggvénye
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

- MVM Rt. Lérinci Erémuad blokktraszformator

- 136062/1999 DXWV215000/123 YOd11 132/15.75kV
- Hidrofon az olajmintavevd csapra telepitve

- Allandésult aresjaras

LTC Pos. : 4 FFT Window Size: 1024 Sample Freq: 51200H=z
Date/Time: 2003.06.12. 09:59:49 FFT Window Offs: 103 Max: 398Lsb Min: -351Lsb
(Lsb)
300 |-
200 |
100 |-
0_
-100
-200
-300
1 1 1 1 1 1 1
o 20 40 60 80 100 120 140 t(ms)

A VibMon hydrophon-nal felvett nyomdashulldm idéfiggvénye
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

ZEH Hﬂﬂﬂﬁﬂ o

T T T
100. 300. 500. T0Oo. 900. 1100. 1300. 1500. 1700. 1900. (H=z)

odB=1752.4 Pa
50.0H=z = -30.8dB 300.0H=z = -10.4dB 550.0H=z = -49.0dB 800.0H=z = -45.7dB

100.0H=z = 0.0dB 350.0Hz = -45.2dB 600.0H=z = -41.1dB 850.0H=z = -68.0dB
150.0H=z = -59.3dB 400.0H=z = -37.7dB 650.0H=z = -67.2dB 900.0H=z = -67.0dB
200.0H= = -12.0dB 450.0H=z = -45.6dB YO0.0H=z = -55.6dB 950.0H= = -86.5dB
250.0H=z = -29.0dB 500.0H=z = -19.7dB 750.0H=z = -71.7dB 1000.0H=z = -71.0dB
09184 s Diagnostics Bekescsaba 2. transzformator rezges merese (No.:135561) 20092.07.30.

A VibMon nyomashullam idofiggvények kijelolt
periodusainak Fourier spekirumai.

A spekirum dB léptéki a legnagyobb harmonikushoz
képest abrdzolva a kisebb értékU harmonikusokat. Az
dbra alatt a 0dB-hez tartozé értékek az egyes
rezgésfelvételek amplituddinak 6sszehasonlitdsa végett,
és az els6 20 felharmonikus szdmszery értéke talalhato.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetoségek

=== Felharmonikusok négyzetdsszeg négyzetgyokének
viszonyitdsa a 100 Hz-es alapharmonikushoz

= _Egyszery, de sokszor j6 eredményt ado eljaras a rezgésszint
mérés, a rezgéssebesség-effektivérték (négyzetes atlag 50Hz-16l
2000 Hz-ig) viszonyitasa a 100 Hz-es komponenshez.

== Ez a freki tartomany a transzformator mechanikus hibainak és
problémainak tobbsegere jellemzo.

== Az elso (lehetbleg hibatlan mechanikai dllapoti) felvétel
tekinthetd referencidnak, ehhez viszonyitandé a késobb felvett
érték (frendanalizis).

=== On-line esetben az eqyik folyamatosan figyelt jel, egy
kiszobérték felett jelzes mehet a diszpécserek felé, hogy a
normdlis értéknél nagyobb amplitddo, azaz valami mechanikai
romlas, kezdodé hiba elojele, részletesebb vizsgdlat szikséges a
bekovetkezett valtozas feltardsa céljabol.

L Aﬂagolas utan itt tehat egy szamértek adddik, ezt taroljuk és
nézzuk az idébeli valtozdsat (trendanalms)

== Megadott %-0s novekedés esetén eldjelzes ill. jelzés kildendo a
szakértének.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetéségek (folyt.)

== A felharmonikusok sUlyozott torzitasi tényezdje (THD) az
alapharmonikusra (100 Hz) vonatkoztatva

[

—— 100 és 2000 Hz kozott 100 Hz-enként a felharmonikusok

sUlyozott négyzetosszegének négyzetgyoke viszonyitva a 100

Hz-es alapharmonikus értékére.

== Kjértékelése hasonldé a az el6zé pontban leirtakhoz, de itt
kilonbo6z6 szempontok szerint lehet sUlyozni (pl. paros vagy
pdratlan, alacsony vagy magas frekvencidjo harmonikus).

=== A frafé hibatlan dllapotu felvétele tekinthetoé referencidanak,
ehhez viszonyitandé a késobb felvett érték (frendanalizis).
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetoségek (folyt.)

=== On-line figyeldérendszer az 50 és 100 Hz-es
komponensekre

- Mdar a két alapharmonikus (50 és 100 H7) valtozasa is valamilyen
kezd6do hibdra hivja fel a figyelmet.

=== Figyelni kell killon az 50 és 100 Hz-es komponenseket és a valtozas
meredeksege’r (frendjét). Ha valtozds egy magadott kiiszébnél nagyobb,
jelzés kildése.

o Magnetostrikcidés hatds a vasmagbdl, kdzvetlenil és kdzvetve
(»belsé femhidakon keresztil) hat az olajra, Uresjardsban vizsgdalva a
rendszert (dllandosult fesziltseg mellett) a vasmag jésagara lehet
kovetkeztetni.

=== Vizsgalando a rezgés ,,szmije (amplitudéja), valamint a spekiruma
(eloszlas). Fel kell venni a ,,j6” allapothoz tartozo rezgesszm’reke’r majd
ezekhez, mint referencmhoz kell V|szony|’rc1n| késobb felvett szinteket.

=== Ha az Uresjarasi rezgésszintek a ,,j6” dllapotnak megfeleléen alacsonyak,
ill. nem valtoznak, akkor a vasmag mechqnlkculag jo, megfelelo.

— A spektrum wzsgalatqnql ugyancsak a 2jO’ qllapo’rnal felvett ,referencia
spekirum” az osszehasonll’rasl ill. viszonyitasi alap: Ieheioleg minél
egyezobb legyen a wjO’ allapo’rhoz a spekirum, annal inkabb tekintheto
jonak a késoébbiekben. o

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

=== Egy lehetséges wzsgalat hogy milyen a spekirum ,lecsengése” a
nagyobb frekvenciak felé: dltalaban 300 Hz-nél nagyobb frekvenciakon
erosen le szokott csengeni 2000 Hz-ig bezardlag.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kjértékelési lehetéségek (folyt.)

== FQzisdramok, fesziltség (fluxus) mérése és spekirumanalizise

— A legrészletesebb hibaanalizisre a fazisonként felvett
tdpdram-spekirum ad maddot.

== A transzformdatorok bizonyos hibdja a taparamok
spekirumaiban korilirhaté jellegzetességekkel rendelkezik.

=== Ha megvdltozik a transzformdtor fluxusa, vdltozik a telitédés,
ezzel valtozik a felharmonikus tartalom akkor is, ha a
mechanikai tulajdonsagokban még semmi valtozds sem
kovetkezett be.

=== Ezért a szakértéi rendszer figyeli a transzformator
fokozatkapcsold dlldsat, a bekovetkezé vdltozdst, az egyes
fazisdramokat és azok felharmonikus tartalmat,

=== A pillanatnyi terhelés nagyon fontos, ezért mindenegyes
esetben a kiértékelésnél figyelembe kell venni a pillanatnyi
terhelést, azaz a kiértékelést lehetdleg azonos terhelési
értékeken kell elvégezni.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetoségek (folyt.)

== resjdrdsi és terhelt dllapoti referencia spekirumok
felvétele

— Ahhoz, hogy a vasmag és a tekercs rezgéseket
szétvdalaszthassuk kétszer kell rezgésmérést végezni, terheletlen és
terhelt dllapotban.

=== Terheletlen dllapotban a tekercsben folyé dram hidnydban
elekrodinamikus erék Iényegében nincsenek és a rezgés féleg a
vasmagra jellemzoé.

=== Terhelt dllapotban mindkét komponens létezik, jelen van. Egy
lehetséges megoldds a kiértékelésnél, hogy a kilénbo6zé foku ill. a
teljes terhelési dllapotbdl az Uresjarasi spekirumot levonjuk, és ekkor
foleg a tekercsre jellemzo rezgést kapjuk meg.

=== Az ilyen megkozelités azért teheté meg, mert a mdagneses fluxus
majdnem figgetlen a terheléstdl.

— A transzformator terhelése befolydsolja a spekirumot, ezért
lehetdleg azonos terhelési dllapotokat kell 6sszehasonlitani.

=== Fe| kell venni azokat az osszefiggéseket, hogy mennyit vdaltozik a
terhelésre a spekirum.

== Ha csak az amplitddé vdltozik, akkor az amplitdddé a mindenkori
teljesitmény ismeretében korrigalhaté.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetoségek (folyt.)
== Az olqj szivattyU és ventilator rezgésbol szarmaznak.

=== A 100 Hz alatti frekvencidk (ha medfigyelhetdk) rendszerint
az olaj szivattyU és ventilatorrezgésbdl szarmaznak.

=== Ha 1000 Hz feletti frekvencidk jelennek meg, amelyek kis
méretl elemek rezgésébdl ered és teljes egészében nem Al
kapcsoltban a vasmaggal vagy a tekerccsel.

== Mivel a vasmag és tekercs diagnosztikdban ezek zavaro
komponensek, a célzott diagnosztikdban nem vesznek részt,
az olqgj szivattyU és ventildtorrezgésbol szarmazé alacsony és
magasabb harmonikusak Iényeges informdcidvesztés nélkil
eltavolithatéak ill. kiszirhetéek, ill. levonhatdk a
spekirumokbal.

=== A fentiek miatt Gresjarasban fel kell venni az olaj szivatty és
ventilatorrezgésbadl szarmazoé spekirumot mindenegyes traféra
(mérés ki- és bekapcsolt olaj szivattyukkal és ventildtorokkal).
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetoségek (folyt.)

== Magasabb frekvencidju felharmonikusok vonatkoztatasa
az alap harmonikusra (100 Hz)

— A fellazult tekercs minden egyes menetére két fajta eré hat - a
sUlyerd és a mdgneses ero.

== Az elsé az dllando, a masodik pulzald. Mint eredd, paros
harmonikusok jelennek meg a kilondlléd menetek rezgésében.

== Ha a tekercs leszorité eré csékken, a masodik harmonikus
ugyancsak csokken, de a nagyobb frekvencidji paros
harmonikusok jelennek meg.

=== Minél nagyobb a lazuldas, anndl nagyobb frekvencidju és
amplitddéjo harmonikusok figyelheték meg.

=== Bizonyos tekercslazuldasi esetekben a masodik felharmonikus
csokken, a hetedik és a nyolcadik névekedni fog, a tobbi
felharmonikus jelentéktelen mértekben megvaltozik.

=== Kj kell szadmolni 100 Hz-enként a fenti aranyokat és régziteni az
idébeli valtozdst.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetoségek (folyt.)

=== Pdaros és paratlan felharmonikusok vonatkoztatdsa a 100
Hz-es alap harmonikusra

=== Vizsgdlando felharmonikusok:

== Pdratlan felharmonikusok vizsgdlata: 100, 300, 500, 700 és 900 Hz

=== Pdros felharmonikusok vizsgalata: 200, 400, 600 és 800 Hz

== Tort frekis” felharmonikusok vizsgdlata: V2, 3/2,5/2,7/2, 9/2
(x100 Hz) jelek (50, 150, 250, 350 és 450 Hz)

— Az elsé harmonikus lIétrejon mind a vasmagban mint
magnetostrikcids, mind a tekercsben mint elektrodinamikus eré.

== A harmadik és 6t6dik harmonikus a vasmag telitésekor jon létre
és az idétengelyhez képest szimmetrikus jeltorzuldst okoz.

== Ha a vasmag leszoritas gyengil, az elsé harmonikus novekszik.
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== Kiértékelési lehetoségek

== |gyancsak lesznek tovdbbi harmonikusok (féleg pdaratian
felharmonikusok), magasabb frekvencidkon, mint 7. és 9.
felharmonikus.

== Ezeket a felharmonikusokat a vasmag elemek vizszintes
irdnyban torténd szimmetrikus mozgdsa okozza.

== Tehat vizsgdlandé minden egyes fentebb emlitett
felharmonikus vdltozasa, ill. egy referencia értéktol vald
eltérése (Ezt referencidt ,,jo” dllapotban vennénk fel, ha nem
lehetséges, akkor az elsé mérés lesz a ,referencia”, ahhoz
képest nézzik majd a valtozdst).

== Tobb trendfigyelés, pl. a kivalasztott 7 ,f6” frekvencidn
(100,200,300,400,500,600 és 700Hz), 5 ,tort” frekvencian (50,
150, 250, 350 és 450 Hz) torténd figyelés: idében torténd
valtozads, ill. 100 Hz-es , alapra” térténd viszonyitas,
trendelemzés.

2010. oktober 21.



Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetéségek (folyt.)

== Referencia spekirum” és ,cepstrum” felvétele és 6sszehasonlitas
a pillanatnyi spekirummail.

— A transzformdtor mechanikus rezgés kiértékelés a spekirum
valtozasan alapszik, tehat a spekirumot kell minél pontosabban
vizsgalni. Ez eleg nehéz, ezért tobb moédszer szolgalhat, ami
megkonnyitheti a spektrumanalizist. )

=== Egyik lehetoseg bonyolult spektrum esetekben, hogy az FFT utan
meg egy FFT-t vegrehajtasa, amit ,cepstrum” modszernek
nevezik (a spectrum of a spectrum). It az elso FFT spekirum
idofuggvenynek tekintheto es ebbol keszul a masodik FFT.

— Az Uj FFT spekirumban minden komponens az eredeti
spekirum egy-egy harmonikus csaladjara vtal, nagysaga
aranyos az osszetartozo komponensek eredo jelszintjevel,
~frekvenciajuk” pedig az eredeti alapharmonikus
frekvenciajaval. ”

== Az igy kapott spekirum viszonylag konnyebben kezelheto mint az
eredeti spekirum. Ezzel a modszerrel konnyebb a referencia es a
pillanatnyi spekirumok osszehasonlitasa es a tfrendanalizis.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetoségek (folyt.)
=== Bekapcsoldasi rezgés tranziensek vizsgalata

& Bekapcsolasi rezgésdiagnosztika a bekapcsolds alatti
tranziens, ill. lecsengo rezgési szintek megjelenitésén és
vizsgalatdan alapszik.

== A bekapcsoldsi aram elekirodinamikus eréhatasok altal
mozgdsba hozott tekercsek a szigeteléolajon
nyomashullamokat hoznak létre.

=== A tranziens utdn kapott jelalakokbdl lehet a tekercs
rogzitettségére kovetkeztetni.

=== Vizsgdlni kell minden egyes bekapcsolasokkor, majd a
lecsengés végén, mérendd a lecsengés idétartama,
idédllanddja.

== Az egyes bekapcsoldsokkor mds és mas értékek
addédhatnak, a pillanatnyi fazisdramoktdl figgden, igy az
aramok vizsgdlata is szikséges, mert nagyobb aramhoz
nagyobb erg, ill. elmozdulds tartozik.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Kiértékelési lehetdéségek (folyt.)
=== Fuzzy logic” és ,neuron network” alkalmazasa

== A  fuzzy logika” gyakorlati alkalmazasai kozil a szakértoi
rendszerek a leglényegesebbek.

=== Ezek gyakran olyan esetekben haszndlhaté sikeresen, ahol nem
lehet egyértelmien leirni a folyamatokat, amely nem linedrisak
és annyira osszetettek, hogy az ismert analitikus médszerek
tolzottan bonyolult eredményhez vezetnének.

== Esetinkben szadmos referenciamérés alapjan a rezgérendszerbdl
érkezo jeleket (spekirumokat) felhaszndlva egy tudasbdazist keril
|étrehozdasra és a mindenkori bemeneti értékek és a
tudasbdzisban tarolt fuggvények alapjan lehet
nagyvaldsziniséggel donteni az dllapotrél.

== Hasonlo szempontok alapjdn hasznalhaté elényésen az un.
neuron halézat eljdras.

=== E két rendszer esetinkben torténé alkalmazasdnak f6 oka, hogy
a trafé rezgésdiagnosztikdban is sok a vdltozé és paraméter.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== Haromdimenzids (3D) rezgésdiagramok

=== Az id6figgvénybdl FTT, azaz gyors Fourier transzformaciéval
kapjuk a frekvencmspektrumot

— A rezgesklertekelesnel a rezonanciafrekvencidan és az
amplltudon kivil fontos paraméter még a csillapitas is, vagyis a
az egyszeri kilsé gerjeszfo eré hatdsara milyen gyorsan
csillapodik le a rezonancids rezgés.

== A kemény anyagok (acél, réz, stb.) kiscsillapitasuak, gerjesztes
utan még sokaig rezegnek lasd egy hor rezgeset bdrmely zenei
eszkozben. It a spekirum keskenyebb, az ampll’rudok nagyok. A
Iagyabb anyagok esetén (trafoban a fa, gumi, stb.) az anyag
nagy csillapitassal rendelkezik, az amplltudok kisebbek és a
spekirum szélesebb, mint a kemény anyagoknal az
medgfigyelheto.

== Ha a spekirumokat egymads mellé rajzoljuk fel, akkor egy , kvazi”
harom dimenzioju (3D) dbrat kapunk, amely seglihet a
kiértékelésben (pl. egy trafébekapcsolasnal egymas utan felvett
jelek egymasmelle rajzolasaval kovethetd a ,lecsengés” jellege,
amely jellemzé a mechanikai dllapotra.

== Ha folyamatosan képzet FFT spekirumokat egqus utdn
felrajzoljuk, akkor az aldbbi dbran lathaté 3D diagramot kapjuk,
amely megkoénnyitheti a trendanalizist.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

Waterfall FFT

Tuning Fork Transient Sound Pressure

Magnituds

1000
Time (sec) 0 100 200 300

Frequency HzZ)

Figure 2.

Haromdimenzios (3D) rezgésdiagram
+FFT idodiagramja”
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Trafé mechanikai dllapotdnak ellendrzése rezgésméréssel

== QOsszefoglalds

== A trafé meghibdsoddasok jelentos szazaléka zarlati
esemény kovetkeztében alakul ki,

== A szigetelési klasszikus jellemzokon kivil az aktiv rész
mechanikai dllapotdnak is jelentds szerepe van az
Uzembiztos mUkodésben

== A tekercs geometridban bekovetkezo torzulds a
szigetelésben elsdsorban ionizdcids folyamatokat indit be, igy a
mechanikai problémabdl dielekiromos probléma lesz.

=== Fontos tudni azt, hogy mikor alakul ki olyan
tekercsroskadds, mely a transzformator zarlatdalliésagat
veszélyes mértékben rontja.

== A franszformatorok fenti specidlis problémdinak
ellendrzésére ill. kimutatdsara jelenleg szabvany nem kerilt
kiadasra.
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Trafé mechanikai dllapotanak ellendrzése rezgésméréssel

== QOsszefoglalds (folytatdas)

== A mechanikai dllapot egyik lehetséges vizsgalati
lehetdsége az on-line jellegl rezgésvizsgalat.

=== A MAVIR ,VibMon on-line akusztikus rezgés monitoring
rendszer” alkalmazdsdnak célja a transzformator tekercs ill.
vasmag rezgésének mérése, a még jo dllapotban lévo
transzformator referencia adatainak felvétele, majd az
osszegyUjtott adatok alapjan a kritikus mechanikai dllapot
becslése trendanalizissel

== On-line kiépités esetén trendanalizissel lehetséges a
veszélyes dllapot eldjelzése, katasztréfdlis izemzavar
kockdzatanak csokkentése.
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Trafé mechanikai dllapotdnak ellendrzése rezgésméréssel

== KOoszonom a figyelmuket
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