A villamos jel analizis eljaras alkalmazasa
és perspektivai a villamos
hajtasrendszerek allapotfigyelésében és

diagnosztikajaban

Gyoker Gyula
okl. vill. mérnok



Geépegészségtan
Milyen a |6 géprendszer?

Funkcionalis megkozelités:

MUkodbkepes és folyamatosan rendelkezésre all (pl.
OEE rendelkezésre allasi mutatoval vagy MTBF
meghibasodasi gyakorisaggal)

Megbizhatéan m Gkodik, varatlan meghibasodas és
tzemzavar nelkul

Beruhazasi koltségei versenyképesek

Uzemeltetési koltségei (energiafogyasztas, javitas,
karbantartas) megfelelnek a gazdasagossagi
elvarasoknak (fajlagos mutatok: pl. kwh/t, Ft/ev, stb.)

Life Cycle Costing, Tradeover, Profitability
Benchmarking, Improvement, Asset management



A karbantartasi stratégiak fejl odese

allapotfiigg 6 karbantartas=allapotfigyelées+el orejelzés
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A motor aram analizis (MCSA) és a Villamos
Jel Analizis (ESA) modszer eredete
OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY, USA

MCSA : On-Line Monitoring and Analysis of Current t o Assess
the Condition of an Induction Motor Drive System




2x1400 kW -o0os cementmalom




Kalickas motoros golyosmalom
Ikerhajtasok




Forgbkemence




Forgokemence hajtaslanc ag




200 KW-0s csigaszivattyu

(Archimeédes csavar)
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Szennyviztelep kever 6 hajtas




jojserey -

19z AUl 101Zsa|lay MobosolZSoA «
MIIAGET] sjuswInisu| jeuoieN  JaAajozs Auswyssliel « 1enebisus
olosg|aMozio qis MolBWOAU
‘se|nsi1oAbbozs ‘Bassaqasbozs se|NsSIoABBOZS -
‘ya1ewoAu ‘Bas)inzss) ‘wele BossaqosbQzs «
Mope|al se|nploj|ebozs « Iyiueyoaw

so Moiozuazs sebajuoIn -
MorewoAusoib69)| -

Bossaqges ozoAusjAuswiyisal|o] «

IIS12ABIUILW ZHX 00S = Bos1nzso
Indui oJowiop! g - wese « :sowe||IA
indur sieubip 8 « :ueqAusrb6n] opi ze xeusjewresed ousuin]

1indul Boeue gL -

-39 L-IVv-pieD OVJd = 1ozwa|al
eAeMolaw - dyaulewle salba 1azspuaiselley e
MOO93ILON - -4eapiey Meuejpwered ousweaqg
19zspusaioiow sadoy Hezspual 19|usAbaeiousiaylp suuesul|
iuzobjopja) so iupeboy 19>9|2lopl wiau oule| 1esebzow Jezspuaiselley
‘-sienbip ‘-Bojeue ‘seulolesoyos e elpjobaw |9ypeiezspowl smyjlawnu
sozopualaqoioaw sadabolluuezs Beuwosoianljozs
d3l1s3i13anlda dOlvinnwis3aAalda

seaelle pjouiIsw
SIZIMVNVSITIHHIL SNMINVNIA V



VILLAMOS JEL(alak) ANALIZIS
(ESA, Electrical Signature Analysis)

FESZULTSEG

Ueff Q I|(tf)f
U-pv S B
Cos ¢ I-pv




A villamos jel analizis technikainak fejl  6dése
MCSA - Motor Current Signature Analysis
ESA - Electrical Signature Analysis
CSA - Current Signature Analysis
VSA - Voltage Signature Analysis
IPSA - Instanteous Power Signature Analysis
EPVA - Extended Park Vector Analysis
MTSA - Magnetic Torque Signature Analysis
VMM - Vienna Monitoring Method
NRCEs - Normalized Reference Current Errors
ENCAAYV - Normalized Currents Averige Absolute Values
CPVPCP - Current Park Vector Phase and Currents Polarity
TSCFE-SS - Time-Series Data Finite Element State Space



Villamos gépek tizemmaodjai

UZEMMOD




Aszinkron motorok inditasa

Kalickas gepek Csuszogy urus gépek

o kOzvetlen halozatra  rotorkdri fokozatindito,
kapcsolas, e rotorkori

 csillag-delta inditas, folyadékindito,

o alloresz  rotorkori lagyindito
fesziltségvaltoztatas: (szaggato)

e (u.n lagyinditok)
o frekvenciavaltos
Inditas-szabalyozas



A VJA lényege:
az érzékel 6 maga a villamos gep

A villamos géppel kapcsolt géprendszer és
energiaellatd rendszer dinamikajat htien leképezik
a villamos gépben lezajlo elektromagneses
folyamatok, igy a tapfeszultség-, aram- ill. azokbol
szarmaztatott jelek alkalmasak a géprendszer
statikus, dinamikus és tranziens terheléseinek

min 0Segi €és mennyiségi vizsgalatara és a
géeprendszer legkulonfélébb anomaliainak és
hibainak azonositasara



A meghibasodasok okozta
gerjesztéesek hatasa

A forgo géeprendszerben a kllonféle nemlinearitasok,
anomaliak, aszimmetriak, kiegyensulyozatlansagok,
egyeéb hibak, ill. sertlések gerjeszté hatasaikkal
modulaljak a villamos gep nyomatékat, aram -,
feszultseg- es fluxus- tervektorat. A VJA ezeket az
amplitado-, frekvencia- és fazismodulacios

natasokat vizsgalja a jelanalizis matematikai
modszereivel az id 6- és a frekvenciatartomanyban
valamint a szlip-frekvencia és az id 6-frekvencia
tartomanyban .

A VJA lényegében a villamos gép térvektoros
elmélete alapjan értelmezhet 0.
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A VILLAMOS JEL ANALIZIS
ELONYEI és ALKALMAZASA

A meres, vagy allapotfigyelés nem zavarja a terme  |ési folyamatot és a
kapcsolotérben ill. a motorleagazasban egyszer  Ulen elvégezhet 6, nincs
szukseg fizikai hozzaférés sem a villamos gephez se  m a kapcsolt
geprendszerhez

Barmilyen fordulatszamu, kivitel G, teljesitmeny G és Gzemmodu gép eseten
jol alkalmazhato

Univerzalis jelleg G, mert képes kimutatni:

a villamos energiaellatas min  8ségét, zavarait (THD, feszUlltségletoresek,
flicker, aszimmetriak, stb),

a motor vezérl 6-, indité- és szabalyozo berendezéseinek hibait,

a villamos gép hatasfokat és tizemének jellemz  6it,

a villamos gép hibait (allérész, forgorész, légrés, csapagy, fellazulas, stb.)

a mechanikai er éatvitel hibait (kiegyensulyozatlansag, tengelykapcs olodas,
fogaskerék-kapcsolodas, stb.),

a munkageép hibait (kiegyensulyozatlansag, csapagy, fellazulas, rezonancia,
kavitacio, stb.)

A villamos geép és a kapcsolt elektromechanikai rész ek tranziens jelleg (i
terheléseit

egyéb, technologiai- folyamatiranyitasi- és rendszert  echnikai eredet
anomaliakat.



Az ESA meér orendszer felépitése

1. Aram - és feszultség érzékelés
(Ur, Us, Ut, Ir, Is, It, 10)
2. Jelillesztés, jelkondicionalas

3. Sokcsatornas, nagyfelbontasu digitalizalas
(szimultan mintavetelezéssel)

4. On-line és/vagy off-line adatfeldolgozas
(vizsgalatok az id 6- és a frekvencia
tartomanyban, specialis analizis technikak)

5. Adattarolas, dokumentalas



A VILLAMOS JEL ERZEKEL OK

Aramérzékel 6k: hagyomanyos aramvaltok,

akatfogok,

Hall-cellas aramvaltok,

Rogowski-tekercsek

Fesziltsegerzekel ok: fesziltsegosztok,

feszultsegvaltok,

Hall-cellas feszvaltok,
fesziltséglevalasztok
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Merés a
kapcsoloterben




Ufazis(V)

Szennyviztelep energiaellatasa

20 kV-o0s I. betap cella. Pillanatnyi aramok és fes
1.Diagram

ziltségek
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u(v)

Frekvenciavaltordl taplalt 255 kW -os
legfuvo hajtas allando Gzem

255MBRO1 Légfuvé allandé Gizem. Motor fazisfesziltsé  gek és aramok.
1. Diagram
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TOrott kalickarud hatasa a
motoraram spektrumra




PdMA Emax Portable On -line
Motor Analyser




Datcon telepithet 6
Power Meter Analyser




SKF-Baker Instruments
On-line Motor Analysis System




SKF Online Motor Analysis System

Load [%]

Load [kW]

Power Out [kW]

Rotor Bar Sideband [-db]
Speed [RPM]

Efficency [%]

Eff. Service Factor
Impedance Unbalance [%]
Za

Za angle

Zb

Zb angle

Zc

Zc angle

NEMA Derat.

Input Power [kW]

P. F. Avg

Frequency [Hz]

Alarm

Current Unbalance [%]
Current Level [%]
Harmonic Distortion | [%]
1 Avg RMS [A]

I Peak

Total Distortion | [%]
c.f.l Avg

Voltage Unbalance [%]
VUF [%]

Voltage Level [%]

Total Distortion [%]

V avg RMS [V]

Peak Voltage [V]
Harmonic Distortion [%]
HVF

c.f. V Avg.



15 kW-0s 4-p6lusit MOTOR UZEM JELLEMZ OK Jelolés/Mértékegyseég Mennyiség
Fazisfeszlltség, effektiv Ua-eff (V) 227,15
Fazisfesziiltség, effektiv Ub-eff (V) 225,05
Fazisfesziltség, effektiv Uc-eff (V) 225,98
Vonali tapfesziiltség effektiv kozépértéke Uv-eff (V) 391,55
Fesziiltség szint (Uatlag/Un) % 103,04
Fesziltség aszimmetria (max. eltérés/atlag) Au (%) 0,48
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A VJA -n alapulo m Gszaki audit

megallapitasal

Tervezeési hibak
Gyartasi, telepitesi, szerelési hibak
Vezeérlési, szabalyozastechnikai hibak

Uzemeltetési hibak (kézi-automatikus tizem,
gepkezel 6, operator)

Karbantartasi hibak (beallitas, kenes, felesleges
gepmegbontas)

Javitasi, felujitasi hibak, nem megfelel 6 vagy hibas
alkatrészek beépitese

Energiaellatasi, energiahatékonysagi

hianyossagok

A kezelési- és karbantartasi dokumentacio és
eldirdsok hianyossagai



Plant Engineering: processing (SCADA)+asset
management (protection+maintenance-+repair
CMMS) Allapotfigyelés&Diagnosztika jelent  &sége
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Plant-wide CM&Diagnostics
Teljeskdr G gépallapot feliigyeleti es automatizalt
diagnosztikal rendszer
ISHM=Integrated Systems Health Management

1. Marketing szemlélet helyett rendszerszemlélet
2. A CMD rendszer szerves integralasa a folyamatiranyitasi és a karbantartasi rendszerbe

3. Integralt gépallapot figyel6 rendszer, mely a technologia valos igéenyeire és a gépek kritikussagara épul (turbina-
generator gépcsoport kontra szennyviz keverd)

4. A Plant-Wide CMD ill. ISHM rendszert csak a VJA-ra tudjuk alapozni, mivel:

- a VJA a legsokoldalubb diagnosztikai modszer,

- ott is alkalmazhato, ahol mas moédszer gyakorlatilag nem jéhet szamitasba

- a VJA a legkisebb koltségigényl (hardver+telepités),

- a 3-fazisu villamos jelek mérés-adatgydjtési technoldgiaja megbizhato6 és kiforrott
5. Az adatgyiijtés és feldolgozas a legkorszer(ibb informaciotechnoldgian alapulhat

6. A hibaazonositas szelektivitdsa és az elérejelzések megbizhatésaga a mesierseges intelligencia kulénféle
modszereinek integralt alkalmazasan alapul

7. A rendszer tegye lehetévé az egyedi tavdiagnosztikat diagnosztikai szakemberek bevonasaval

8. Létfontossagu az ipar és a kutatas egyuttmikodése és a valdsagos ipari kérulmények kozott mikodd gépek
diagnosztikai adatbazisahoz valo hozzaférés.



24-bit felbontasu, 7 -csatornas, szimultan
mintavételezés U U-| adatgy Gjto
Ethernet kommunikacios moduIIaI
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Koszonom a figyelmet!




