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Turbogeneratorok szigetelés vizsgalata
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Dr. Fodor Istvan



R ecurrent

Surge
O scillation



Mi a diagnosztikai feladat?

- Mlechanikai hiba

I

- Szigetelés hiba

- Rezgés, tulmelegedés



Tisztazando reészletek

1, A forgoreész tekercs szerkezet

2, Lehetseges vizsgalati modok

3, Modell kisérletek

4, In situ méreések



Rotor, aram bevezetes

Cslszagylru

Tekercs




Hgyszerusitett helyettesito kép




ORYV 220

R~ 1m()
Ci~8nk
L~ 250pH
C,~1InF

R, ~103MO
R, ~102MQ



Vizsgalati lehetoségek
-Ellenallas méres (DC)
-Impedancia meérés (AC)
-Fluxus mérés (beépitett tekercs)

-RSO



Szempontok

- Reprodukalhatosag
- Felbontokepesség
- Kiilso kornyezeti zavarok

- Meéresi korulmények



RSO meresi metodus

- Hullam visszaverodeés: p
- Z, hullam impedancia
- R hibahelyi, vagy lezaro ellenallas







Vizsgalo hullamalak, rovid

stopped

1 20,0 MAdiw
pos: 185.0 W
100, 0: 1 1M dc

9.0000 us 19,0000 us
2.00 usfdiv realtime Trigger Mode:
Edge

1 f 183.0 W




Vizsgalo hullamalak, normal

o stopped

1 20,0 MAdiw
pos: 187.5 W
100,001 1M dc

=4, 0000 us A6, 0000 us 96,0000 us
10,0 us/fdiv realtime Trigger Mode:
yz2e 12 Fo0., 000 Y 20 12 1, 20000 us Edge
TR 0., 00000 Y #1012 0.,00000 5
delta y Fa0, ooy delta = 1.,20000 us 157 .5 Y
1/delta » 833,333 kHz L




Normal vizsgalo hullamalak FFT-je

stopped FILE EXISTS: OYERWRITE? | .
¥ = PRINT N = SHIFT CANCEL c noriz magnify o

BN on
- —_—
~ freqg span

20,0 MHz

- 20,0 MHz -
- # of points —

- res 195 kHz —
~ sensitivity —
10,0 dBEAdiw

~ positiaon
15 . 000 dBri

- - e e i __ ~ Hindaw
'
0,00000 Hz 25,0000 FMHz 50,0000 HHz Hanning

f1: 10,0 dB/div  position 15.00 dBm - [FEquency res”-

y2ef1y  1.50000  dBm ®20T1) 400,000 uHz
yl1¢f1y  —1.50000 dBm ©10T1)  —400.000 uHz more
delta y  3.00000 dB delta % B00.000 uHz
1/delta » 1.25000 ks




P

stopped

Vizsgalo hullamalak, hosszu

FILE EXISTS
= PRINT M

¢ OVERWEITEY
= SHIFT CANCEL

1 20,0 MAdiw
pos: 180, 0 W
100, 0: 1 1M dc

490, 00 Us
usfdiw
w20 10
210172
delta =
1/delta =

100
240,000 Y
0, o0000 Y
240,000 W

990,00 us

realtime Trigger Mode:

10,0000 us Edge
0.00000 5
10,0000 us

100,000 kHz L O




Hosszu vizsgalo hullamalak FFT-je

stopped FILE EXISTS: OVEREHEITEY
¥ = PRINT N = SHIFT CAMCEL

~ horiz magnify -
AR o
- M1 I
~ freq span
500 kHz

b 200 kHz -
~ # of points —
512 |
- res 1.93 kHz —
- Sensitivity —

10,0 dBE/div

- position
15, 000 dBm

. . . . . _ _ ~ Hindou
0, 00000 Hz 250,000 kHz SO0, 000 kHz | Hanning )
f1: 10,0 dBESdiv position 15.00  dBm ~ frequency res”-

mare




Koncentralt elemekbol felépitett modell

. Vienetszam” = 80
C,.= InFK
Ci=6nk

Ls=100pH
R¢=400mQ)



Normal hullam, n =80, R

o stopped

Veg

FILE EXISTS: OVEREHEITEY
SHIFT CAMCEL

FREINT M

=, 0000 us

g2 17
yltc 17
delta y

a0, 000 Y
Q00000 Y
Fo0,000 Y

46,0000 us
10,0 ussdiv
22010
210172
delta x
1/delta =

95,0000 us

1 100 Vidiy
pos: 3750 W
100,01 1M dc

2 100 Vidiw
pos: 3720 W
100,001 1M dc

realtime Trigger Mode:

1.20000 us
Q,00000 5
1, 20000 us
G335, 333 kHz

Edge

1 f 375.0 ¥




Normal hullam, n=80, Ry ;-=Z,

o stopped

1 100 Vidiy
pos: 3750 W
100,001 1M dc

2 100 Vidiy
pos: 3750 W
100,001 1M dc

=4, 0000 us A6, 0000 us 96,0000 us
10,0 us/fdiv realtime Trigger Mode:
yz2e 12 Fo0., 000 Y 20 12 1, 20000 us Edge
TR 0., 00000 Y #1012 0.,00000 5
delta y Fa0, ooy delta = 1.,20000 us I75.0 v
1/delta » 833,333 kHz L




Normal hullam, n=80, R, ;.=

FILE EXISTS: OVEREHEITEY
SHIFT CAMCEL

A5 stopped

FEINT M

=, 0000 us

g2 17
yltc 17
delta y

a0, 000 Y
Q00000 Y
Fo0,000 Y

46,0000 us
10,0 ussdiv
22010
210172
delta x
1/delta =

95,0000 us
Fealtime
1.20000 us
Q,00000 5
1, 20000 us
G335, 333 kHz

Vidiw
3750 W
1Ms dc
Vidiy

Vidiv
3720 W
1Ms dc
Vidiy

1 100

pos:
100,001

mi 100

2 100
pos:

100,01
m2 100

Trigger Mode:
Edge

1 4+ 375.0 W




Normal hullam, n=80, Ry ;=

stopped

1 100 Vidiy
pos: 3750 W
100, 0: 1 1M dc
m 100 Vidiy

2 100 Vidiy
pos: 3750 W
100, 0: 1 1M dc
mz 100 Vidiy

20,0000 us 100,0000 us
10,0 us/div realtime Trigger Mode:
Edge

1 4+ 375.0 W




Hibatlan rotor

e stopped

1 100 Vidiy
pos: 3750 M

10001 1M% dc
mi 100 Vadiy

2 100 Vidiw
pos: 3720

10001 1M dc
mz2 100 VAdiy

A6, 0000 us 96,0000 us
10,0 ussdiv realtime Trigger Mode:
FS0.000 Y 201 120000 us Edge
0.00000 Y #1017 0.00000 s
720,000 Y delta X 1. 20000 us
1/delta » 832,233 kHz 1 5 3750 W




Rotor 1 hibaval

2 stopped

1 100 Vidiy
pos: 3750 M

10001 1HMe dc
m1 100 Vidiw

2 100 Vidiy
posg: 3720

10001 1Me dc
mz 100 Vidiy

mel 100 Vidiw

—6. 0000 us 44,0000 us 94,0000 us
10,0 ussdiv realtime Trigger Mode:
yze 17 Fo0.,000 Y w201 1., 20000 us Edge
yito 17 OLo0ooo Y #1017 0Lo0oon 5
delta U Fo0, 000 Y delta x 1.,20000 us I75 .0 Y
1/delta 833,333 kHz L '




Rotor 2 hibaval

A= stopped

1 100 WrAdiv
pos: I75.0 Y
100,01 1He dc
m1 100 Vidiv

2 100 wsdiv
pos: IT5.00 Y
100.0:1  1M2 dc
mz2 100 Wsdiv

46,0000 us 96,0000 us
10,0 ussdiv realtime Trigger Mode:
Fa0, 000 N w2011 1., 20000 us Edge
0. 00000 N #1012 0.00000 5

750,000 W delta ®  1.20000 us
1/delta » 833.333 kHz 1 £ 3750 W




Befolyasolo tényezok

- A hiba helye
- A hiba Kkiterjedese
- A hibahelyi impedancia

- A rotor altalanos allapota , és szerkezete



Az RSO vizsgalat értékelése

- Korai hibafelismereés

- Bizonyos esetekben a hiba tipus
meghatarozasa

- Rugalmas felhasznalas (impulzus, forgas
stb.)

Kerdes:
- A vizsgalat surusége
- Tovabbi lehetoségek
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Ko0szonom a figyelmet!



