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Siert a legreshen?

* A leginkabb kedvelt ¢és elterjedt villamos jel alapu
diagnosztikal médszer a primer aram vizsgalatan alapszik.

= Létezik un. szort fluxus mérésen alapuld diagnosztikai
modszer IS, de tobb hatranyossaga van

= A légrésben kialakuld magneses tér kicsit olyan mint az emberi
szem ami ..a lélek tiikre”

Allapotligrelés a learésben kialakule migneses tér elemsésébel



Drharelensegek amelyek detektalhatoak

= Menetzarlat az allorész tekercselésben

" Forgorész rudszakadas (kalickas aszinkron motor
eseteében)

= Excentrikusan elhelyezkedo forgdrész

* Melegedési jelenségek kimutatasa illetve lokalizalasa

Allapotfigrelés a legrésben kialakuls migneses tér elemsésébel



(Ssort magneses ter bizsgalaty)

1. dbra Axialis szort mégnese_s tér vizsgalata kiilso tekerccsel, kép forrasa: V. Kokko, “Condition Monitoring
of Squirrel-cage Motors by Axial Magnetic Flux Measurements
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Robid ssakivodalmi attekintés 1.

1. Khaled Saad ¢s Galina Mirzaeva cikksorozata a légrésmez0 kozvetlen
meéreseével elképzelt analizisrol.

Flux density spectriom of a good motor

Abrak forrasa: K. Saad, G. Mirzaeva, Fault diagnosis of induction motors by space harmonics analysis of the main air gap
flux,” Proc. - 2014 Int. Conf. Electr. Mach. ICEM 2014, no. September 2014
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Robrd ssakivodalmi Attekintes 2.
2. Vladimir Kindl és munkatarsainak cikke a légrésben kialakuld magneses tér

hagyomanyos ¢és végeselemes modszerrel torténd modellezésérol valamint
excentrikussag ¢s a terhelés hatasairol.
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Abrak forrasa: V. Kindl, K. Hruska, J. Sobra, and M. Byrtus, “Effect of induction machine’s load and rotor eccentricity on space harmonics in the air gap magnetic
flux density,” in Proceedings of the 16th International Conference on Mechatronics, Mechatronika 2014
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Robid ssakivodalmi sttekintes 3.
Rotor Cage and Winding Fault Detection Based on

Machine Diftferential Magnetic Field
Measurement (DMFM)

Ante Elez, Stjepan Car, Stjepan Tvori¢, and Babak Vaseghi
IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRY APPLICATIONS, VOL. 53, NO. 3, MAY/JUNE 2017

Abrék forrsa: a fenti cikk
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4 legresindukeio kosbetlen meresnek esskoser
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Abrak forrasa: - gyartoi katalogus alapjan

Allapotligrelés a leqrésben kialakuls migneses tér elemsésével



4 legresindukrio kosbetlen meresnek esskozer
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Abrak forrasa: - gyartoi katalogus alapjan
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Bajat bizsgalatok es modellek
- I kimdulas -

A vizsgalatok alapjat egy valos, ipari kisméreti kalickas forgorészii 3 fazisu aszinkron motor adta.
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Z.or =24, 2p=4, m=3, lépés: 1-6.

allor.

Képek: sajat készités
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Bajat bizsgalatok es modellek
- 39, At merink? -

Altalanos alakban a gép 1égrésében 1évé méagneses tér erdsségét az alabbi dsszefliggés alapjan
szamithatjuk a hely €s az 1d0 fiiggvényében.

3v2 NIw©— 1
T 0 p(6c + 1)
c=0

H(t,oc) = Ekw $rv Sinfwt £ (6c £ 1)p «]

ahol:

N, soros menetek szama,
I, aram [A],

0, 1égrés radialis mérete [mm],

C, ege€sz szam,

& tekercselési tényez6 — hurtényezd,

&, tekercselési tényez6 — eloszlasi tényezd,
o, szogsebesség [rad/sec],

p, polusok szama,

a, keriileti szog a furatban 0<a<2xn tartomanyban.

Forras: B. Heller, V. Hamata, and R. Major, Harmonic field effects in induction machines.

Allapotligrelés a leqrésben kialakuls migneses tér elemsésével
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1. Excel tablazatos szamololap segitségével az elmeleti 1€pcsds gorbe szamitasa és megjelenitése

Bajat bizsgalatok es modellek
- 9. hagromanyos megkoselites -

A B C D E F G H I J K L M N 0]
1 2p=4 0 0 0 0 0 0
2 0 0.866025 -0.866025

Aramvektor fuggo!.eges. ’ 05 05 1 05 05

3 vetiilete:

Aramiranyoknak megfelel'cr 1 1 p p 1 1 p p 1 1 1 1
4 szorzé:
5 Lépcsék: 1 1 0.5 0.5 -0.5 -0.5 -1 -1 -0.5 -0.5 05 " 05
6 Horonysorszam: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
7 Z= 24 A A c' c' B B A A C C B' B'
8
9 Osszeadasok 1 2 25 3 25 2 1 -8.88E-16 -0.5 -1 -0.5 0
10 Atlag 1 Korrigalt: 0 1 1.5 2 1.5 1 -8.8BE-16 -1 -1.5 -2 -1.5 -1
1 Transzponélésfl 1 I 1 0.5 0.5 -0.5 -0.5 -1 -1 -0.5 -0.5 0.5 0.5
19

Abrék forrasa: Excel 2016 - sajat készités

13 14 15 16 17 18 19
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2. A kapott 1épcsds gorbe Fourier analizise Matlab segitségével 22_

Bajat bizsgalatok es modellek
- 9. hagromanyos megkoselites -

5
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0 é 0 A‘\;/ S —— —
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Ty sl
26k
1 2T
. _2.5 1 1 1
bn = — f (x)sm(nx)dx 0 72 ™ 372 27
T 0 Kerlileti sz6g [rad]
a0 =20
an = [ -3/(2%pi), 0, 0, 0, -3/(10%pi), 0, 3/(14*pi), 0, 0, 0, 3/(22%*pi)]
A = |a,2+b,*
n n n bn = [ ((3*%37(1/2))/2 + 3)/pi, 0, 0, 0, -((3*37(1/2))/10 - 3/5)/pi, 0, -((3*37(1/2))/14 - 3/7)/pi,
0, 0, 0, ((3*3°(1/2))/22 + 3/11)/pi]
Harmonikusok _amplitudoi =
) . 1.8448 0 0 0 0.0989 0 0.0706 0 0 0 01677
Abrak forrasa: Matlab R2017b - sajat készités
Allapotiigyeles a leqresbhen kialakulo magneses ter elemsesebel 13



Bajat bizsgalatok es modellek
- I, begeselemes bizsgalatok -
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Eity Plot: |B], Tesla
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Abrék forrdsa: FEMM 4.2 - sajat készités
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Bajit bizsgalatok es mooellek
- Cxrentitkussay -
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Abrék forrasa: - K. Hruska and V. Kindl, “A comprehensive approach to calculation of the air gap magnetic flux density in induction machines with
eccentrically placed rotor,” Proc. 16th Int. Conf. Mechatronics, Mechatronika 2014
- Matlab R2017b, FEMM 4.2, Excel 2016 — sajat készités
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Sajat bizsgalatok es modellek
- Pastest pelyr tilmelegedese -

A szigeteldanyagok szempontjabol relevans homérséklettartomanyaban (0°C < T < 100°C) a
permeabilitas valtozasa — B-H gorbe modosulasa alapjan.
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Abrak forrasa: - R. L. Sanford, “Temperature Coefficient of Magnetic Permeability Within the Working Range,” Bull. Bur. Stand, 1914,
- Excel 2016 — sajat szerkesztés

Allapotfigrelés a legrésben kialakuld migneses tér elemsésebel 16



SBajat vizsgalatok es modellek
- Pastest pelyr tilmelegedese -

1.511e+000 : >1.590e+000
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1.352e+000 : 1.431e+000 1,50
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N , TN A fels6, magasabb érték a 25°C-os fogak alatt egy pontban vett indukcié értéke, az also
Abrak forrasa; - EEM|M2 5‘1% et keSZi@S ~ pedig a 100°C-0s talmelegedett fog alatti indukci6 érték.
~RXeE ~ sajat szerkeszies  p; eredmény kozelitdleg 1%-0s 1égrésindukcid csokkenést mutat.
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5 SBajat vizsgalatok es modellek
- Qtteres allandomagneses ssinkronmmotor bizsgalatita -

1,6
20 °C: y = 1.3262E-03x + 1.4062E+00
1,4
60°C: y = 1.3249E-03x + 1.3392E+00
80°C: y = 1.3553E-03x + 1.3092E+00 12
100°C: y = 1.3454E-03x + 1.2700E+00
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= = 0,6498T
Abrak forrasa: - Excel 2016 — sajat szerkesztés 1,32 -5mm + 1,055 - 4 mm
- AUtoCAD- sajat szerkesztés

Szamitas alapja: D. Basic & J. Varga, Permanens feliiletmagneses forgorészi szinkron szervomotorok tervezésének iranvelvei - Villamossag, 1991

Allapotligrelés a leqrésben kialakuls migneses tér elemsésével 18



5 SBajat vizsgalatok es modellek
- Qtteres allandomagneses ssinkronmmotor bizsgalatita -

Allapotligrelés a leqrésben kialakuls migneses tér elemsésével
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5 SBajat vizsgalatok es modellek
- Qtteres allandomagneses ssinkronmmotor bizsgalatita -

o . S n."\ﬂ;-_'s“’
— = S

———)

Allapotligrelés a leqrésben kialakuls migneses tér elemsésével
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Rassonom a lgyelmet!

Allapotligrelés a leqrésben kialakuls migneses tér elemsésével
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