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A dolgozat célteriilete aszinkron motorok tranziens tizemallapotanak vizsgalata villamos jelanalizis mddszerével.
Az allandosult allapotra vonatkozo mérések mellett kiemelkedd szerepet a jelfeldolgozasban a forgogépek inditasi
koriilményeinek megismerése. A gépek ilizeme alatt megjelend terhelés ledobas és felvétel ugrasszerii
nyomatéklokéseket okoz, ami egy olyan elektromechanikai rendszerben van, amely szamos kisfrekvenciaju
lengést idéz eld. A palyamunka célkitlizése ezeknek a tranziens jeleknek a vizsgalata, hatdsa a gép életciklusara:

A tudomanyos publikaciok elemzése mellett sajat eredménnyel megismerni és bemutatni a fellépd hibajeleket.

1. Bevezeto

A villamos forgdogép diagnosztikaban a beszélhetiink statikus és tranziens lizemallapotokrol. A
mindkét tizemtipusnak eltéré kovetelményei vannak. A gépekrdl alkotott életciklus-modell
létrehozasahoz sziikség van a tranziens viselkedés minél alaposabb ismeretére. A palyamunka
elsésorban elektromechanikai kovetelményekre épiild méréseket mutat be a mechanikai

hatarteriiletek becsatolasaval [1-40].
2. Villamos forgogépek iizemeltetésének mechanikai jellemz6i

A kovetkezd fejezetben a villamos forgdogépek mechanikai kovetelményét rendszerezem
(teljesség igénye nélkiil, fokusz pontokat kiemelve). A tranziens {izemviszonyok
méréseldkészitése alatt felmeriil a kérdés azon mechanikai kdvetelményekkel kapcsolatban,
amelyek a gép talterhelés, terhelésvaltozasi tlir6képességét meghatarozzak.

A tengelyek terhelés hatasara deformalodnak, pontjaik elmozdulnak. Az elmozdulasok
kovetkeztében a csapagyakban, a kapcsolédd fogaskerekek kozott, a terheléseloszlés
egyenlétlenné valik, terheléscsticsok alakulnak ki, ami az elemek gyorsitott kifaradasat
eredményezi. A tengely és a csatlakozo alkatrészek védelme érdekében az alakvaltozést

korlatozni kell (példa: 2.1. tablazat).

Csapagy tipusa Omeg [rad] Omeg [fok]
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Egysoros mélyhornyt 0.0025 0.1432
golydscsapagy
Kupgorgds csapagy 0,0016 0,0917
Onbealld csapagy 0,05 2,8647
Hengergorgds csapagy 0,0006 0,0344

2.1. tdblazat Néhany érték csapagyakra megengedhetd elmozdulas tekintetében [2].
2.1. Tengelykapcsolok fizikai szempontjai

A gépek lizemét kiils6 vagy belsé okokra visszavezethetd 16kések, dinamikus hatasok
jellemzik, melyeket csokkenteni, mérsékelni sziikséges [2-3], kiilondsen inditas ¢&s
terhelésvaltozas esetén.

A dinamikus hatasokat csokkentve védjik a gépet hajtd6 haromfazisi aszinkron
motorokat. Forditott a feladat, amikor egy bels6éégésli motor jarasabol adodd dinamikus
hatasokat tompitjak a hajtott egység védelme, kedvezdbb iizeme szempontjabdl (hibridhajtasa
jarmuvek). Leggyakrabban a hajtott gép feladatabol, a technologiabol adddik a jelentOs
dinamikus hatas ¢és ennek csokkentése a feladat. A 10késszert terhelésingadozasokat rugalmas
kapcsolok vagy rugalmas hajtadsok alkalmazasaval lehet csillapitani. A villamos hajtasok esetén
a frekvenciavaltok korszaka eldtt gyakori volt, hogy a halézati frekvenciaingadozdsa miatt
lendkereket alkalmaztak, ez inkabb szinkron gépekre volt érvényes, de minden forgd mozgast
végz6 rendszernél hasznos.

Ha roviden Ossze akarjuk foglalni egy lengd rendszer fogalmat, akkor kovetkezdk
szerint jarunk el: A valosagos rugdt két tényezd, a rugdmerevség és a csillapitasi tényezd
jellemez. Legyen a rugdémerevség s, a csillapitasi tényezd 6. A rugdmerevseg a kitérd erd, illetve
nyomaték és kitérés, illetve szogelfordulas hanyadosaként lehet definidlni. A rugdmerevség
lehet allando (linearis rugdkndl) és a terhelés fliggvényében valtozd (regressziv illetve
progressziv rugdk esetén). A szamitdsok egyszerlsitése érdekében a nem linedris
karakterisztikaji rugoknal a kozepes rugémerevséggel kell szamolni [2-3].

A csillapitasi tényezd:
§ = F M
= ;=g =
Az F kitérd erével vagy M nyomatékkel egyenesen, az f kitérés, illetve a ¢ szogelfordulas
sebességével pedig forditva aranyos. A gyakorlati szamitdsokban a csillapitasi tényezot

allandonak lehet tekinteni (bizonyos esetekben).
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A valésagos rugd parhuzamosan kapcsolt s rugomerevségl idedlis rugéval és o csillapitasi
tényez6jli viszkozus elemmel helyettesithetd. igy a rugalmasan 6sszekapcsolt erd és munkagép,
amely egy kéttomegili lengbrendszert alkot [2-3].

A mozgas differencialegyenletei:

d?@;  _do
91 dtz +6E+S(p— M(t)
ESI
d*@, do
e g 5P =0

Ahol ¢, a hajtéoldal, a ¢, a hajtott oldal, @ = @; — ¢,, a tengelykapcsold szogelfordulasa.
Az elsO egyenlettel 0,-gyel a masodikat 8,-vel osztva, majd dsszevonva:
d? d s s M(t
Lo (L4 2)20, (24 5), MO
dt? 0, 0,/ dt 0; 0, 0,

Lineéris inhomogén differencidlegyenletet kapunk:

Legyen bevezetve:

A gerjeszté nyomaték legyen:
M(t) = M, - coswt
Ezeket behelyettesitve:
$ + 2K¢ + w3 @ = m, - coswt
A differencialegyenlet altalanos megoldéasat igy érhetjiik el, hogy a homogén egyenlet altalanos
megoldasdhoz hozzaadjuk az inhomogén egyenlet partikularis megoldasat. A szamités
egyszerlisitése érdekében a jobb oldalt im, - sinwt hozzaadasaval myel®t-tel egészitjiik ki, és
ennek megfelelden @-t komplex szamnak tekintjiik. A megoldasban természetesen -nek csak
a valds részét vessziik figyelembe, igy:
p + 2K¢ + w3 @ = mg - et
Az egyenlet megoldasat:
@ = A-el@t=Y)
Alakban lehet keresni:

A kifejezés derivalasaval és helyettesitésével az:
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A-(—0?+2 K i+ 0d) - el@Y) =mg - elot
Osszefiiggést lehet nyerni: Ezt atrendezve és a jobboldalt kifejtve:
A (03— w?+2-K-i-®w) =mg-eY =mg- (cosy +i-siny)

A két komplex szam abszolut értékének egyenldségébol:

mO=A-J(w§—w2)2+4-K2-w2

Az irdnytangensek egyenldségébdl pedig a faziskésés tangense:

Az alapegyenlet partikularis megoldasanak valos része:
@ =A-cos(wt—vy)

A homogén egyenlet altalanos megoldas:

(p=a-e_Kt-sin< ’wg—Kz-t+a>

Az a és a allandok a kezdeti feltételekbdl hatarozhatok meg. Az inhomogén egyenlet altalanos
megoldésa:
2'K-w

Mo
= - cos - | wt — arctg———
i V(wE — 02?2 + 4 K2 02 < gw%_wz

-sin(\/oo2 -K2-t+ oc)
A rugalmas tengelykapcsold lengése egy w korfrekvencidju csillapitatlan és egy:

/wZ_KZ

Korfrekvencidju csillapitott rezgésbdl tevédik dssze. Ha w < K, akkor a csillapitott rezgés

>+a-e‘Kt

aperiodikus €s bizonyos id6 mulva elhanyagolhato, de az inditast kovetd rovid idStartam alatt
lényegesen befolyasolja a tengelykapcsold lengéseit. A kordbbi 0Osszefiiggések alapjan
belathatd, hogy a csillapitas intenzitasa a valasztott rugd paramétereitdl (s és o) fligg, valamint
a kapcsolo tehetetlenségi nyomatékatal is.

A csillapitas megsziinése utan az egyenlet jobb oldalanak els6 tagja irja le a mozgést,
amely a gerjesztdé nyomaték (M) korfrekvencidjanak (w) megfeleld csillapitatlan
kényszerrezgés. Ennek a rezgésnek amplitadoja (A) és faziskésése (y) a gerjeszté nyomaték
csokken, vagyis maximumat akkor €ri el, amikor a gerjesztd frekvencia o az mo sajat frekvencia
kozelébe esik. Ekkor amennyiben a rendszer csillapitoképességét jellemzd K érték kicsi,

bekovetkezhet a rezonancia jelensége.
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2.1. ébra. A rezonancia a gyakorlatban, meglazult kormds tengelykapcsolat (motor-generator gépcsoport).

A mechanikai tulajdonsaggal szoros Osszefliggésben van a termikus és az inditasokbdl
szdrmazo valtoz6 hézag kialakuldsa, amely a 2.1. 4dbran lathatdé. A gépcsoport inditasakor

jelentds oszcillaciora lehet szamitani.

Aszinkron motor Tengelykapcsolat Generator, terheldgep Tengelykapcsolat

Haromfazisu halézat |—>| Inverter 1. > Mérérendszer Inverter 2. <— Haromfazisu halézat

Adatelemzés

PC feldolgozas

2.2. abra Egyszerisitett mérési elrendezés blokkvazlat.

A merdrendszer NI (National Instruments) fesziiltség és aramméro kartyak segitségével mérték

a motor jellemzd adatait.
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A 2.3. ébra szemléltet egy hokameraval vizsgalat gépkapcsolatot, ahol kormos

tengelykapcsolok biztositjak a mechanikai 6sszekotést.

91.9 <

2.3. abra Aszinkron motor-generator gépcsoport, melegedésmérés alatti hibaclemzés, h6kameras

felvétellel.

A palyamunka készitése alatt kontrolmérésre mindig felhasznéalasra keriil a termogréfiai
felvételek, amelyeken jol végig kovethetd a motor és tengelykapcsold aszimmetrikus
melegedése.

A hékameras felvételeken jol lathatd a kamera koveti leghidegebb €s legmelegebb pontokat.
Kezdeti szakaszban a motorhdzra fokuszal, majd a terhelési allapot eldre haladtaval

csapagyfészek irdnyaba (2.4-5. abrak).

314 °c 34.3°C

56.6

2.4. abra Aszinkron motor tengelykapcsoldjanak aszimmetrikus melegedés folyamata.
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36.3 ¢ mm 42.2°C

2.5. dbra Aszinkron motor tengelykapcsolojanak aszimmetrikus melegedés folyamata.

A motoron kérmos tengelykapcsold van és betétkopas, hdmérsékletvaltozas, tengelybeallitasi
hiba jelentkezik. Ez a folyamat a gyartasi tesztelésekkel 0sszhangban gyakoribb méréseket
kovetel meg.

A 2.5-6. abrdk mar allandosult (részben termikus viszony tekintetében) lizemi allapotot
mutatnak, ahol kamera mar a csapagy kiilsé gytlirlire 6sszpontosit, azt érzékeli legmelegebb

pontnak.
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A hiba eredetét nem egyszerli megallapitani, mert nem jelenheté még egyértelmii, hogy a rossz

tengelybeallitds okozza a jelenséget, a gépek nem melegednek szimmetrikusan, allorész-

33.1°C : 42.5°C

44.8 °C

50.5 °C

forgorész eltérd veszteségi

mérlege miatt.

2.6. abrak Aszinkron motor tengelykapcsoldjanak aszimmetrikus melegedés folyamata, végigmutatva a

melegedésmérés soran keletkezd veszteségi hot.
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A vizsgalat eredménye hasznos ¢és sziikséges, de nem elégséges feltétele a hibatertilet
szlkitésének. A forgdgép diagnosztika ma mar nélkiilozhetetlen eleme villamos jelanalizisen
torténd mérés és szamitas. A hdkamras felvétel hasznos megoldas, de az iparban vannak olyan

gépek, amelyek nehéz hozzaférhetéség miatt nem hasznalhato.

3. Aszinkron gép tranziens viselkedésének elokészitése, a komplex spektrum
A matematikabdl ismeretes, hogy a periodikus fliggvényekre értelmezett Fourier sorba-fejtés
altalanosithatdo nem periodikus fiiggvények egy tipusara is. A Fourier-transzformacio egy f(t)

fliggvényhez egy F(jo) fiiggvényt, az f(t) fiiggvény komplex spektrumat rendeli, ahol [23]:

oo

Fjw) = Lf(t) = j f(t)e I@tdt

— 00
Az F(jo) spektrum ismeretében az eredeti fiiggvény az inverz Fourier-transzformacié

segitségével allithato elo:
1 |
f(t) = L71F(jw) = 7 J F(jw)e'*'dw

Ez ugy foghato fel, hogy az f(t) fiiggvényt o korfrekvencidju szinuszos rezgések
szuperpozicidjaként allitjuk eld.

Az o, otdo korfrekvenciasavba esd dsszetevo:
1 .
df(t) = — F(jw)dwel®t
(0 = 5= F(w)doe

A fenti Osszefiiggések gyakorlatilag biztosan alkalmazhatok, ha f(t) abszolut integralhato,
vagyis ha:

jlf(t)ldt < oo

Fontos altaldnositast jelent, ha f(t) periodikus Osszetevot is tartalmaz. Legyen:
f(t) = f,() + (1)

Ahol fi(t) abszolut integralhato, mig f2(t) Fourier-sorba fejthetd wy = ZT“ alapfrekvenciaval:

j|f1(t)|dt< "

co

BO = ) ekt

k=—o0

Ekkor az {(t) fiiggvény spektruma:
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F(jw) = F1(jw) + z 2mCy 8(w — kwy)

k:—OO
Ahol Fi(jo) az alapjan szamithato. Ez a spektrum alapjan valoban eldallitja a keresett

fiiggvényt, hiszen a Dirac-impulzusra vonatkoz6 relacio felhasznalasaval [23]:

1 [ . 1 [ < |
= — i jot - _ jot
f(t) o fFl (jw)e du)+21T fkj_ 2mCy 8(w — kwg) et dw

o)

=f;(t) + Z Cyelkeot

k:—OO

Vagyis visszakaptuk az eredeti fiiggvényt.

3.2. Az energiaspektrum

Az energiaspektrum: Valamely f(t) jel E energiatartalman négyzetének integraljat értjiik:
E= f f2(t)dt

Az elnevezés magyarazatahoz tételezziik fel, hogy i(t), ill. u(t) valamely R ellenéllas &raménak,
ill. fesziiltségének idofiiggvényét jelenti. Az ellenallason hévé vald energia a teljes folyamat

soran nyilvan [23]:

oo}

W= fooRiZ(t)dtzR fiz (t)dt = RE

W= j ! Z(tdt = . J 2(t dt—lE
Az atalakul6 energia tehat aranyos az dram ill. a fesziiltség fent értelmezett energiatartalmaval.

Amikor f(t) abszolut integralhat6 [23].

Ekkor energiatartalma alapjan kifejezhetd az alabbi alakban:

o o] o)

E = f f(f(t) dt = f £(t) [% f Fjw)elt dw] dt

— 00 — 00 — 00
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Az integralok sorrendjét felcserélve:

1 co

A belsé integral csak abban kiilonbozik a F(jm)-tol, hogy e ®t helyett e/t 4ll, vagyis F(-jw)-

(0]

f f(t)eiwtdt] doo

— 00

val egyenlo:
E —1 fF(_ )JF(—jw)d —1 fF(' )F* (jw)d
— —_ = k
o jo jo)do = —— jo (jw)dw

Mint az eldz6 szakaszban lattuk
F(jw) - F* (jw) = |[F(w)|?
Péros fiiggvény végeredményben tehat:
E= ! le' |2d —1f|F' |2d
= — | IFGo)? do = = [ IFGw) [ do
—00 0

Az 6sszefiiggés Parseval tétele néven ismeretes. Amint latjuk, |F(jw)|? meghatirozza a jel

energiatartalmat. Erthetd, hogy az |F(jw)|? fiiggvényt energiaspektrumnak nevezik.
3.3. A valos spektrum

A bevezetett F (jo) komplex spektrum tomor irdsmodot tesz lehetdvé. Egyes esetekben
célszerlibb lehet azonban kiilonvalasztani a valos és képzetes részt. A valos spektrumokat
(amplitado-stirtiségeket) az alabbi mddon szokas definialni [23]:
FGuy = A I
Vagyis egyrészt F (joo) ismeretében:
A(w) = 2ReF(jw)
B(w) = —2ImF(jw)

Masrészt A(o) és B(w) ismeretében:

1
[F(jw)| = 5/A*(@) + B*()

arc F(jw) = —arc tg%
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Az A(w), és B(w) valos spektrumok kozvetleniil is szamithatok az f(t) idéfliggvény

ismeretében. Ha f(t) anszolut integralhato, akkor:

A(w) — jB(w) =2 f f(t)e ot dt = 2 f f(t)coswt dt — 2j f f(t)sinwt dt

A valos és képzetes rész kiilonvalasztasaval:

A(w) =2 f f(t)coswt dt

B(w) =2 f f(t)sinwt dt

Ebbdl lathato, hogy A(w) paros, B(w) paratlan fiiggvény:
A(—w) = A(w)
B(—w) = —B(w)

A transzformaci6é megforditasa:

1 j"A(w) ~ B(w)

1 |
f(t) = o j F(jw) &°'dw = (coswt + jsinwt)dw

21 2
1 [ 1
f(t) = 7m f [A(w)coswt + B(w)sinwt] dw + jE f [A(w)sinwt — B(w)coswt] dw

Az els6 integrandus ® paros, masodik o pedig pératlan fiiggvénye. Ezért az elsé integral

atirhato €és a masodik integral nulla [23]:

oo

f(t) = %f [A(w)coswt + B(w)sinwt] dw
0

Az energiaspektrum alapjan:
1
IFG)|? = 7 [A%(e) + B (w)]

Alakban fejezhetd ki.
Ha f(t) nem abszolut integralhatd, hanem periodikus Osszetevét is tartalmaz, akkor a valds

spektrumokban is fellépnek §(w — kw,) alaku 6sszetevok.
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4. Aszinkron motorok monitoring rendszereinek alapveté kérdései

Aszinkron motorok esetén (€s minden forgogépnél is) alapvetd fontossagu kérdés a nyomaték
viselkedése az idében, ami Osszefiiggésben lesz a gép fluxusaval is. A sztator (allorész)
mennyiségekre felirva (,,s” indexek az allorészre utalnak) : ¥s = fot (Ug — I - Rydt + P, A
fluxusvektor meghatarozasahoz az allorész fesziiltségbdl eldszor le kell vonni az allérész
ellenallason esé fesziiltséget, majd az igy kapott indukalt fesziiltséget integralni kell és végiil
hozz4adni a kiindulasi W, feltételt [28-33].

Meérés soran az aszinkron gép allorészének fazis ellenallasat be kell vinni a Park-vektor
szamitasba. Nyomaték [29-33]: m(t) = ¢ p - (P, X Iy), ahol: p a pdlusparok szama, a c
konstans, értéke ¢ = %héromfézisﬁ és ¢ = 1 kétfazisu gépekre. Az L, az allorész és a forgorész
tekercsek kozotti kolesonods (fomezo) induktivitas.

A 4.1. adbra haromfazisu kalickas aszinkron motor felfutasi tranziensét mutatja allorész aram
szemszOgeébodl. Az inditds nyomaték-aram korlattal valdsult meg (ettdl nagyobb tranziens is

kialakulhat). A 4.2. dbra ugyanazzal a feltétellel megvaldsitott inditasi tranziens a haromfazisu

aramok szemszogébol.

Alléresz aram inditasi Park-vektor tranziense
Frekvenciavalton 0.5 s felfutasi idével beallitva

Ix Park-vektor komponens (A)

ly Park-vektor komponens (A)

4.1. dbra. Allorész aram inditési Park-vektor tranziense frekvencia felfuttatas esetén.
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Allérész aramok (11,12,13) inditasi tranziense
P Frekvenciavalton 0.5 s felfuttatasi idvel beallitva

Fazisaramok amplitidoja (A)
o

-15

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
1d6 (ms)

4.2. dbra. Allorész aramok 1;, I, I inditasi tranziense frekvenciavaltorol, korlatozott felfuttatas.

Aszinkron motor |1 fazisaram inditasi tranziense
Short-Time Fourier Transform

500

50
400
300 40

200

100

Frekvencia (Hz)
o
Magnitude (dB}

-100

-200

0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 45 5
1d6 (s)

4.3. dbra. Allorész aram I, fazisaram spektrumanak képzése frekvenciavaltos lizemben, Short-Time Fourier
Transform.

4.3. abra. Allorész aram I; fazisaram spektrumanak képzése frekvenciavaltos tizemben, Short-
Time Fourier Transform. Lathat6 a felfutdsi tranziensben keletkezd egyiittesen fellépd

harmonikusok megjelenése, aminek gépcsoport rezonancia frekvencidjanak keresésében is

Szerepe van.
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ly Park-vektor komponens inditasi tranziense
Continuous Wavelet Transform (Magnitude Scalogram)

100

Frekvencia (Hz)
Magnitude

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5
1d5 (s)

4.4. abra. Allorész aram Iy Park-vektor komponens inditasi tranziense frekvenciavaltos tizemben.

Aszinkron motor nyomatéki tranziense néevleges ertékrdl a "kozel liresjarasig"
Continuous Wavelet Transform (Magnitude Scalogram)

100

Frekvencia (Hz)
Magnitude

1d6 (s)

4.5. abra. Aszinkron motor nyomatéki tranziense névleges értékrdl az iiresjarasi allapotig.

188



Aszinkron motor 12, I3 fazisaram inditasi tranziense

Frekvenciavalton 0.5 ms felfutasi idovel (5,5 kW 4 polus)
20 T T T T T T T

Inditasi aram amplitidé (A)
Aramkorlatozassal
(==

-20 1 1 1 | Il 1 Il
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

1d6 (ms)

4.6. abra Aszinkron motor kettes és harmas fazisaban keletkez0 inditasi tranziens frekvenciavaltds felfuttatas
esetén.

Aszinkron motor inditasi tranziens nyomateka frekvenciavaltorol
Felfutasi id6 0.5 ms beallitva (5,5 kW 4 polus)
Continuous Wavelet Transform (Magnitude Scalogram)
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4.7. abra Aszinkron motor inditési tranziens nyomatéka frekvenciavaltorél, Continuous Wavelet Transform
Magnitude Scologram, leng6 beallas esetén, nyomatéki oszcillacié.
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Aszinkron motor inditasi tranziens nyomatéka frekvenciavaltorol
Felfutasi ido 0.5 ms beallitva (5,5 kW 4 polus)
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4.8. abra Aszinkron motor inditasi tranziens nyomatékénak id6fiiggvénye kozel tliresjarasi surlodo
nyomatékértékig.

Aszinkron motor inditasi tranziens nyomatéka frekvenciavaltorol
Felfutasi id6 0.5 ms beallitva (5,5 kW 4 polus)
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4.9. abra Aszinkron motor inditasi tranziens nyomatékanak id6fiiggvénye nagyitott allapotban.
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5,5 kW 4 polusi aszinkron motor fekezése frekvenciavaltorol
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4.10. abra Aszinkron motor fékezési tranziens nyomatékanak idéfiiggvénye.
A nyomatéki tranziens vizsgalatdnak eredményei tobbszori felfutds esetén nagyobb eltérés is

mutathatnak, a gép és géprészek melegedése kovetkeztében.

5. Osszefoglalas

A dolgozat tartalmi részének célja megismerni az aram jelalak-analizis forgogépekre iranylo
elemzési modszereit. Els6sorban mechanikai hibdkat helyeztem eldtérbe. Ennek az az oka, hogy
a meghibasodasok kozel fele csapagy, tengelyrdl atadodo problémaként jelentkezik.

A dolgozat iranyvonala egy altaldnosnak tiing elvet kovet az el6készitésben, utana 1ép
tul a karbantartasi kérdéseken. Ennek a ténynek hattér kérdése eldtérbe helyezi az
aszinkronmotorra utald adathalmaz felallitasat. A diagnosztikai mérések modszereit
kiterjesztettem a ,,Short-Time Fourier Transform”, illetve a ,,Wavelet-Transform”
alkalmazéasokra. A Park-vektor tranziens folyamatainak vizsgdlatanal, az alloérész aram és a
nyomatéki paramétereket is szerepeltek, ami eldzetes adatként szolgdl a térvektor
komponenseinek tarolasahoz.

A péalyamunka targyalja a tranziens spektrum jellemzoéit is, ami pontos aram ¢és
fesziiltség mintavételezést kovetel meg. Az egyszerii adat dsszehasonlitds nem oldja meg az

atfogo elektromechanikai ismereteket igényld géprendszer felmeriilé problémait.
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Lehetéségek ¢s eredmények: A villamos hajtasok korszeri kivitele megkoveteli a
tanulorendszer képességét. A sajat mérési eredményeimbdl az alabbi eredményre jutottam.
Haromfazist villamos forgogép aramjel vizsgalata alapjan mechanikai eredetli jelek
feldolgozasa a kovetkezOképpen: A hajtasoldali és hajtas ellenoldali csapagytipusra érvényes
jeleket a mérve/szamitva és feldolgozva (fiiggetleniil attol, hogy hibas-e vagy sem) neuralis
halézat [34-40] bemenetét képezi. A fliggvényvizsgalat megtorténik amplitado-frekvencia €s
idd-frekvencia tartomanyban is, fiiggden attol, hogy a gép milyen szerepkorben van. A két
csapagy (ami lehet azonos vagy eltérd) informacioit kiilon sorolt halmazok kapjdk meg. Az
elemzésnél hasznalt transzformaciok, amelynek alapjai a fazisaram és a Park-vektor elmélete.
A csapagyra vonatkozdé négy hibafrekvencia el6fordulasi gyakorisaga €s harmonikusainak
sorrendje komplementer halmazokat hoz 1étre egymassal, torekedve a motor leterhelési
allapotanak figyelembevételére. A tengelybedllitas okozta frekvencidk kiilon halmazt alkotnak
¢s tarsfiiggvényei a csapagyra vonatkozo szamitasoknak.

A két mechanikai eredetli folyamat kdzott kapesolatteremtd neuront kell felallitani, ami
vezeti a két kdzponti jellemzd 0sszehangolasat. A mérések és kutatasok soran kovetkezé még
nem emlitett tapasztalatokra jutottam: A hengergdrgds csapagy nagyobb axialis ,,jatéka” olyan
gerjesztd frekvencidkat hoz létre az aramspektrumba, amely tengelybedllitasi hibaként
viselkedik. Ennek az oka: Az aszinkronmotor légrése ebben a teljesitmény kategéridban
tizedmilliméter nagysagrendjében van, ezért a mechanikai mozgds dominansabb iranya
tengelyiranyu (axialis), a magneses huzas-tolasi Osszetevd, amely aszimmetriat idéz elé a
légrésben hasonloan jelentkezik a tengelykapcsolo axidlis titéséhez viszonyitva, ezért sok
esetben tengelybeallitasi jelként is lehet azonositani.

Az axidlis mozgas milliméter nagysagrendjében is lehet, kiilonosen, ha a
csapagytamasztd rugd (kompenzacids lemez) nincs benne a csapagyfészekben, vagy nem
megfeleld szélességli (pl.: elhasznalodas miatt). Illetve a gépre jellemzd egyedi mechanikai
megmunkalas kovetkezménye egy viszonylag nagyobb hézag. Természetesen kozremiikodik
az a jelenség is, hogy a gorgdknek mas a palyafutdsa, mint a golyds csapagynak. A tranziens
folyamatok a méréseknél tobb oszcillacio hatas lathato volt, ez tobbek kozott kdszonhetd

ezeknek a mechanikai rejtett holtjatékoknak.
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