Transzformator rezges
meres

A BME Villamos Energetika
Tanszéeken



A valésag egyszerlsitése, modellezés.

« A mérés tervszerlen végrehajtott tevekenység, ezért a bonyolult
valdésagos rendszert el6szor egyszerUsitik. Ez a modellalkotas.

 Modellt alkothatnak a:

— A meérés korulményeirdl kornyezeti felteteleirdl.

— AKkiértékelés mikéntjéerdl, menetéral.



A valésag egyszerlsitése, modellezés.

A meérés targya az erdatviteli transzformator, az lehet:

— Afazis szam szerint lehet:
« Egyfazisu,

— Avasmag felépitése szerint lehet:
, vagy
« Kopeny tipusu
— Atekercs kialakitasa szerint lehet:
, €s
« Tarcsas.
— Atekercs szigetelés szerint lehet:

» Olaj-papir szigetelésl transzformator



U _”.__.]1113




A valosag egyszerisitése, modellezeés.

A transzformator egy lehetséges modellje
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Rezgeést létrehozo okok az erbatviteli transzformatorokban

« Atranszformator rezgésgerjesztés egyik lehetséges oka
a lemez illeszkedéseknél kiléepo fluxus altal létesitett
“urrIég'osz,Io mechanikai-terhelés, eromezo
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Rezgeést létrehozo okok az erbatviteli transzformatorokban

Az X, Y és Z iranyu rezgést gerjeszto erok keletkezése
ly 2

Elol nézet

Oldal nézet

1 Felul nézet




Rezgeést létrehozo okok az erbatviteli transzformatorokban

« A transzformator rezgésgerjesztés masik lehetséges oka
a lemez anyag magnetostrictios hatasa altal keltett
mechanikai deformacio eloszlas
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Rezgeést létrehozo okok az erdatviteli transzformatorokban
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3.11. 4bra. A magnetostrikcids tényezd pillanatértéke az ido fligevényében valds vasanyagra,
id&Sben szinuszosan viltozd indukcid hatdsdra, Bymay = 1,8 T esetén

Forras: Dr. Timar Peregrin L., Fazekas A., Kiss J., Miklés A., S. J. Yang,: Villamos Gépek Zaja és Rezgése



Rezgeést létrehozo okok az erbatviteli transzformatorokban

« Atranszformator magrezgés lehetséges érzékelési helyei
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Rezgeést létrehozo okok az erbatviteli transzformatorokban

A transzformator rezgésgerjesztés harmadik lehetséges oka
tekercsekben foly6 aram altal keltett ero eloszlas
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Rezgést |étrehoz6 okok az erbatviteli transzformatorokban

A transzformator tekercsrezgés lehetséges érzékelési helyei

— Kék tekercs

Piros tekercs

Tekercs rogzitbk

Kék tekercs mozgas
mérésére alkalmatlan
felllet

Vasmag

Kék tekercs mozgas
meérésére alkalmas
felulet

Mag rogzit6k
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Az erdbatviteli transzformatorokban kialakuld rezgések érzékelése

Megvannak az érzékelési ,helyek”, és azok hozzaférhetok. Milyen
érzékeldt célszerl alkalmazni?
Rezgés elmozdulas érzékelés tortenhet példaul:
— Orvényaramos elmozdulas érzékeldvel,
— Kapacitiv elven mikodd elmozdulas érzékelbvel,
— Fény interferencia elvén mikod6 elmozdulas érzékelbvel.
Rezgés sebesség érzekelés torténhet példaul:

— A ,elektrodinamikus hangszord” mikodeési elve alapjan felépitett
erzekelbvel.

Rezgés gyorsulas érzekelés torténhet példaul:
— Piezoelektromos rezgeés gyorsulas erzekelbvel.



Az erbatviteli transzformatorok egyes Uzemallapotaiban kialakulé rezgések

« Elsb6dleges és masodlagos hatasok:
« Elsddleges hatasok:

— A mag rezgest gerjeszt okok,

— A tekercs rezgest gerjeszt6 okok.
 Masodlagos hatasok:

— A transzformator tekercs - lemezelés kapacitasa miatt a rezges
érzekel6n at aram folyhat.

— A szort magneses tér altal a mérdvezetékben indukalt feszultseg
keletkezhet.

— Az allandé magneses érzékeld-rogzités hasznalata gyakori. Ez
példaul a tartany falaban egy allandé magneses mezdt hoz létre,
amely kolcsonhatasba léphet a mag szort magneses terének
egy részével. Eredménye lehet haldzati frekvencias razoerd
mez0, amely az eredeti modellben nem létezik.



Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése




O rezgesek merése
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Az erdatviteli transzformatorokban kialakul




Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése




Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése

NI PCI-4472B 8-Channel, 24-Bit, Vibration-Optimized DSA
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése

A virtualis rezgésvizsgald miszer blokkdiagramja
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése

Uresjarasi mérés 380V
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések mérése
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Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések kiértékelése

« A Microsoft Excel programban lévd FFT algoritmus
hasznalataval megvalodsithato ,matematikai kisérlet”
« Az FFT algoritmus hasznalhatésaganak vizsgalatahoz célszerl a
kovetkezd adatokat felvenni, és rendezett adattomboket Iétrehozni:
— Adatok:
. amplitado, pl. 10 ([V]),
 alappont szam pl. 64,

« hullamok szama pl. 1, vagy 7, vagy, 19, vagy 127 6sszetevo,
hullamok értékei pl. 1 és 17 és 29 és 33,

« Regisztratum hossz eltérése a periodus hosszatal,

« Az adatabrazolas, (15 szajegyl), csonkolasanak meértéke.
— Adat tombok:

« Az alappontok sorszama,
» Az alappontok értékei radianban,
» Az alappontokhoz tartozé amplitudo értékek.



Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések kiértékelése

* A Microsoft Excel programban lev6 FFT algoritmus hasznalataval
megvalosithato ,matematikai kisérlet”

Az FFT algoritmus hasznalhatdésaganak vizsgalatahoz az Microsoft Excel
program altal létrehozando:
— Adat tombok:

Az FFT transzformacional adodott frekvencia eértékekhez tart6zo
amplituddk valos és képzetes értékei.

« Az FFT transzformacional adddott frekvencia értékekhez tartézé
amplitudok abszolut értekei.

« Trikk: az amplitidok abszolut értékeihez célszerii 1*10-16 értéket
hozzaadni azért, hogy a A=f(w) fuggveny logaritmikus Y, linearis X
koordinatarendszerben val6 abrazolashoz sziukséges log(0) hiba
kialakulas elkertlhetd legyen.

— Amplitado - frekvencia regisztratum

* Azerdelyi.istvan@vet.ome.hu cimre érkezb kérésre az altalam oktatasban
hasznalt matematikai kiserlet excel allomanyait valaszként elkuldom.




Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések kiértékelése

* A Mikrosoft Excel programban levo FFT algoritmus
hasznalataval megvaldsithatd matematikai kiserlet”
tapasztalatai :

— Az FFT algoritmus nagyon pontos akkor, ha a regisztratum
hossz pontosan megegyezik periodus egészszamu
tobbszoroseével, és az alappontokhoz rendelt pillanat értékek 15
szamjegy( felbontasuak.

« Az algoritmus felbontasat nem befolyasolja az alappontok szama

egyhullamu minta esetén, az lehet a vizsgaltak szerint 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256.

« A 256 alappontu regisztratum esetén az algoritmus felbontasat nem

befolyasolja a hullamok szama. A vizsgaltak szerint 1 — 127 kozott
pontos.

« A 256 alappontu regisztratum esetén az algoritmus felbontasat
nem befolyasolja az, ha a pillanat ertékek tetszdleges, de egesz
szamu hullamot tartalmazo érékek osszegéetbdl allnak.



Az erbatviteli transzformatorokban kialakulé rezgések kiértékelése

* A Mikrosoft Excel programban levo FFT algoritmus

hasznalataval megvaldsithatd matematikai kiserlet”
tapasztalatai:

— Az FFT algoritmus felbontasa csokken akkor, ha regisztratum
hossz nem egyezik meg pontosan periodus egéeszszamu
tobbszorosével, és/vagy az alappontokhoz rendelt pillanat
értékek a 15 szamjegy felbontasnal durvabbak .

« Egyhullamu minta, 256 alappont szam esetén a felbontas
jelentésen csokken mar akkor is, ha a periddus hossz és a
regisztratum hossz kozott 1 db. minta az eltérés. Tovabbi eltérés a
felbontast még jobban csokkenti.

« Egyhullamu minta, 256 alappont szam esetén a felbontas jelen-
t6sen csokken mar akkor is, ha a pillanat értékek 15 szamjegy
felbontasa csonkolassal 16 bitre csokkent. A bit szam csokkené-
sével , (14,12, 10, 8), a felbontas még jobban csokken.



