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A dolgozat célteriilete a villamos forgdgépek diagnosztikai mérései, ez legyen ipari vagy ipari-kutatasi alkalmazas. Az elmult
évek elméleti és gyakorlati tapasztalatai jelentds alapot szolgaltattak a munka megsziiletéséhez.

Villamos forgogépek diagnosztikai eljarasi és alkalmazasi lehetdségiik felmérése, ami azt jelenti, hogy a jelenleg ismert mérési
modszerek mérlegelése és Osszevonasa egy olyan gépspecifikus hiba megallapitasara, ami még nem egyértelmiien ismert
megoldas. Léteznek roncsolas és roncsolasmentes folyamatok, mindkettd csaladbol valogattam. A mérési sorozatban aszinkron
motor vett részt az iparban széleskoriien alkalmazott géptipus.
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1. Bevezeto

A dolgozat célteriilete a villamos forgdgépek diagnosztikai mérései, ez legyen ipari vagy ipari-kutatasi alkalmazas.
Az elmult évek elméleti [1-160] és gyakorlati tapasztalatai jelentds alapot szolgaltattak a munka megsziiletéséhez.
A mechanikai meghibasodasok jelentdsen befolyasoljak az ipari folyamatok atfutasi idejét, valamint olyan
alkalmazasok szerepkorét, ahol a motor kiesése jelent6s hatraltato tényez6 (szivattyik, kompresszorok). A gépek
iizemeltetése sokszor olyan helyen torténik, ahol a hozzaférés is kihivast jelenthet, biztonsagi zona vagy mas okok
miatt. Eléfordul az elére telepitett szenzorok megsériilnek rezgés vagy tulzott hdmérséklet miatt bizonytalan
adatokat szolgaltatnak, erre is megoldast kell talalni.

Villamos forgbgépek diagnosztikai eljarasi és alkalmazasi lehet6ségiik felmérése, ami azt jelenti, hogy a
jelenleg ismert mérési modszerek mérlegelése és Gsszevonasa egy olyan gépspecifikus hiba megallapitasara, ami
még nem egyértelmiien ismert megoldas. Léteznek roncsolas és roncsolasmentes folyamatok, mindkettd csaladbol
valogattam.

A diagnosztikai méréseknél az alabbi modszereket alkalmaztam:

. Aram Park-vektor és annak x és y-komponensébél spektrumok készitése

. Homérsékeltméres és szamolas

A fent felsorolt eljarasok szolgaltatnak alapot a munka megkezdéséhez. A forgogépek mérésnél szem el6tt kell
tartani a hozzaférhetdség kérdését, hogyan lehetséges a munka kivitelezése, ami azt jelenti, hogy az altalam
elvégezett €s atgondolt mérési modszerek két részre oszthatok.

. Laboratériumi koriilmények kozott kivitelezheté mérések.

. Ipari koriilmények kozott elvégezhetd mérések.

Az ipari koriilmény alatt [1] azt értve, hogy a forgdgép lizemeltetési koriilményei nem teszik lehetévé a ,.konnyi”
hozzaférést, illetve a zavartalan tizem biztositasa érdekében nem is megengedett. Az ipari csarnok esetében tobb
motor dolgozik egyiitt. Ennek eredményeképpen értem a két részre osztast, mert laboratoriumi koriilmények alatt
azt értem, hogy minden olyan mérési koriilményeit igyekeztem megteremteni, ami csak a gépre jellemzd jel, illetve
olyan zavarodhatast, amit nem sikeriilt elharitani, annak a figyelembevételével dolgozni. A kivalasztott villamos
gép aszinkron motor és terhel6gépként megjelenik az egyenaramu mérlegdinamo. A kialakitott tengelykapcsolatok
kozvetitdje kormos tengelykapcsolo.

A dolgozat célja ipari hibak kutatdsa specifikalt mechanikai jellemzokkel, amelyek korszeri
megoldasokhoz vezetnek. A hazai és nemzetkozi szakirodalom [1-160] is széleskoriien targyalja a mérési

modszereket €s ezen irodalmak segitségével indultam el és dolgoztam egyiitt.
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2. Csapagyadatok elokészitési és feldolgozasi kérdései, alapveto fogalmak

A csapagydiagnosztika széleskorben alkalmazott elemzési modszer [20-34], ennek azokat az elemeit hasznaltam,
amelyek alapjai annak, hogy az aramjel segitségével tudjak csapagyfrekvenciat megallapitani [76-159].

A csapagytipus keresésére az SKF katalogusait [42], [75-81] és szoftvereit hasznaltam. Ennek alapjan: a
keresett csapagy: 6206. Milyen adatokkal rendelkezik ez a csapagy? Milyen szamitasokat kell elvégezni a
geometriai adataibol? A csapagyra alapvetd jellemzok: kiilsé gytiriis, bels6 gyliri, gordiilé elemek szama stb.
Csapagy hibafrekvenciak angol és magyar megfelel6i (SKF) [76-79]:
fip: Over-rolling frequency of one point on the inner ring/ A csapagy belsé gyiiriire vonatkozé hibafrekvencia [Hz].
fep: Over-rolling frequency of one point on the outer ring/ A csapagy kiilsé gyliriire vonatkozé hibafrekvencia
[Hz].
frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapagy gordiild elemeire vonatkozo
hibafrekvencia [Hz].
fi: Rotational frequency of the inner ring/ Belsé gyiirii forgasi frekvencia [Hz].
Szamitott csapagy adatai: Csapagy adatok szarmazasa: SKF online csapagykatalogus 6206 csapagy sorozatra valo
keresés alapjan [76-79].
Ebben a szamitasi esetben a kiils6 gylirt all a belso forog.
A csapagy tipusa: Egysoros mélyhornyu golydscsapagy.
Hibafrekvenciak szamitasa [1], [42], [71], [76-80] (elnevezések szarmazasi helye):

fep: Over-rolling frequency of one point on the outer ring/A csapagy kiils6 gytiriire vonatkoz6 hibafrekvencia [Hz].

Fordulatszam értékre: n = 1435 ﬁ
fep = 84,23 Hz
fip: Over-rolling frequency of one point on the inner ring/ A csapagy belsé gytiriire vonatkozo hibafrekvencia [Hz].
fip = 131,01 Hz

fi: Rotational frequency of the inner ring/ Bels6 gyiirti forgasi frekvencia [Hz].

1435 ——

_ min _
fi = 0 23,91 Hz

Forgasi frekvencia értéke 23,91 Hz.
frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapagy gordiil elemeire vonatkozo
hibafrekvencia [Hz].
fp = 104,82 Hz
A csapagy frekvencidk szamitasa fordulatszamfiiggé mennyiség.
Osszefoglalva [1], [42], [47], [71], [30-82]:
Névleges terhelési izemallapotban keresendd frekvenciaértékek a rezgésspektrumban.
fep = 84,23 Hz
fip = 131,01 Hz
f; =23,91 Hz
f.,p = 104,82 Hz

Tovabbiakban ezeket a frekvenciaértékeket fogom hasznélni az aramjelalak-analizis elemzésénél [21].
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3. Aszinkron motor diagnosztikai vizsgalata aram jelalak-analizis

modszerével

Az el6z6 fejezetben bemutatott szamitasi folyamat el6zi meg a jelfeldolgozasi 1épéseket. Ezek az adatok
adatbazisokban tarolhatok és tovabb felhasznalhatok [1].

A forgogép diagnosztika szertedgazo6 szakteriilet [71-159], ezért jelenleg csak az aszinkron géptipusra
fogok koncentralni. Az aram jelalak-analizis rendkiviil széles [1], [21], [123-160] korben alkalmazott modszer,
napjainkra mar kidolgozott eszkozparkkal és mérési eljarasokkal, ennek lehetdségeit [123-149] vizsgalom ebben
a fejezetben. Ennek megfeleléen a Park-vektorok (térvektorok) diagnosztikai [23-29] alkalmazasa kap [45-49]
els6dleges szerepet. A nemzetkozi szakirodalmak [155-160] széleskorben targyaljak a térvektoros vizsgalatokat,
ennek modszernek tanulmanyozasa a cél. A fejezetek tobb spektrumot tartalmaznak, ennek az az oka, hogy minél
sz¢lesebb jelfeldolgozasi lehetdséget lehessen megismerni.

A diagnosztikai [1] vizsgalatoknal a spektrumok jelentOs szerepet toltenek az idében valtozo jelek
abrazolasanal. A spektrumok felvételének kérdése egyrészt a motor taplalasi modja (haldzat vagy frekvenciavalto),
illetve dsszefoglaloan a motorra kapcsolt fesziiltség €s aram kialakulo jelalakja és ezek frekvencia komponensei
[1], [71-160].

4, Spektrumelemzés és gépspecifikus hibak felismerésének alapveté

elképzelése

A kovetkez6 feladatban fel kell allitani egy gépspecifikus adatrendszert, ami a motorrol minél optimalisabb képet
ad. Alapvetd értelmezési eljaras az aramjelbdl képzett spektrumok szerint torténik.

A szamitas, ha ismerjiik [1] a gép adatait, akkor a csapagygeometriai [21], [71] adataibol a korabban
bemutatott médon kiszamithatok a jellemz6 frekvenciak, ezek mechanikai fordulatbdl szarmaznak rezgésmérés
esetén jol hasznalthato, de aramspektrumnal csak kiinduld szamadatok. Kovetkezd 1épés a csapagyfrekvenciak
aramjelben torténd megjelenési frekvencidinak szamitdsa. A masik moddszer arra az esetre igaz, ha nincs
informacid gép csapagyairdl, nem vagyunk benne biztosak, hogy pontosan milyen hibafrekvenciakat kell keresni.

Ebben az esetben a spektrumelemzése modell vagy modellek segitségével lehetséges, ami vonatkozhat
csak a csapagyra és/vagy forgorészre, mas alkatrészekre. Ha ez sem all rendelkezésre, akkor milyen eljarast lehet
hasznalni? A spektrumban kovetni kell az 6sszes kiugro értéket. De mi szamit egyéltalan kimagaslo értéknek, ha
nem tudjuk frekvencidhoz rendelni? Lehetséges pl.: forgasi frekvencia tobbszoroseihez, oldalsavjaihoz rendelni
értéket és a tapfrekvencia is lathatd lesz a spektrumban, illetve az alapharmonikus és oldalsdvjaihoz. Ennek
ellenére hogyan lehetne egy frekvenciaértéket hibasnak feltételezni? Ebben az esetben az alapharmonikusbol
kiindulva [35], [124-160] referencia jelet kell képezni.

[A,] =dB

A spektrumok frekvenciatartomanyanak felvétele olyan savban kell, hogy torténjen, ami a motorban
,.varhatéan” eldéforduld jelek jellemzdi lathatéak. A frekvenciavaltds lizem nagy kihivast jelent, hiszen nagy
felbontast (pl.: mintavételezésben) kell biztositani. Nagyon lényeges szempont az dramérzékeld kivalasztasa,
mivel az egyik létfontossdgi ,hordozé” a frekvencia, ha barmi is hatranyosan kezdi befolyasolni a

frekvenciaatvitelt, nem lehet azonositani a kivant hibajelet.
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5. Haromfazisu aszinkron motor diagnosztikai céli térvektoros mérése
szigetiizemben dolgoz6 szinkron generatorrol

Meérési feltételek a névleges fesziiltség és frekvencia és stabilitas biztositasa (400 V, 50 Hz). Jaratas 20 Nm allando
nyomaték esetén, a termikus hdegyensuly eléréséig. Mérés alatt minden jellemz6 ellendrzése. A termikus
héegyensuly elérése utan aramjel és hémérsékleti viszonyok tisztazasa. Egy melegedésmérési ciklus négy ora volt
(ez az id6 mar tal volt termikus héegyensuly elérésén). A mérés végén a kdvetkez6 alapértékek adodtak: 400 V;
50 Hz mellett; allorész aram 6,44 A, teljesitménytényez6 0,84; felvett teljesitmény 3577,07 W; leadott tengely
teljesitmény 3005,43 W, tengelynyomaték 20 Nm. Termikus viszonyok: allorész tekercs hoéfok: 77,97 °C;
forgorész héfok: 91,11 °C ehhez tartozo6 fordulatszam: 1435 ﬁ; kornyezeti héfok: 20,01 °C.

Tobb 1épésben felvettem térvektor alkalmazasaval az aramjelalakbol képzett spektrumokat.
A szamitasok ,kézi uton” és Matlab® hasznélataval (illetve National Instruments DIAdem? szoftvert). A
spektrumabrazolas és elemzés négy 1épésben valosult meg, mert kiilonb6zo frekvenciaji hibajeleket célszerii
eltérd skalazassal felvenni és megjeleniteni. A figg6leges tengely logaritmikus, a vizszintes tengely linearis
beosztasu (ettdl sziikség esetén eltértem).

A kovetkezbkben a spektrumok attekintése kovetkezik. Az abrakon fel van tiintetve az a fordulatszam,
amin a mérés végzésekor érvényben volt, a motor névleges terheléssel lizemel a korabban bemutatott adatokkal.
A négyzetben szerepld szamértékek x-koordinata a frekvencia, y-koordinata pedig a keresett jel (vagy mért jel) és

a szinusz effektiv értékének hanyadosa, annak logaritmusa és 20-szal szorozva, decibel egységben.

ly-Ix-tervektor komponensekbdl képzett spektrum n=1435 1/min
10 T : T T T T T

T T

X 50.01
Y 2.058

10

=20

X 131.2
Y -42.95

Au[dB]
A
o

50

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Frekvencia [Hz]; (Csapagy ktilso gydir( hibafrekvencia 131,2 Hz)

5.1. abra. Iy-Ix-térvektor komponensekbdl képzett spektrum 200 Hz-ig, szamitis Matlab-bal.

Az 5.1. abran lathatd spektrumon két frekvenciaérték van megjelolve (természetesen ettdl részletesebben kell
elemezni, az itt bemutatott eljaras egy kiindulasi alap). Az elsé 50 Hz-es a térvektor szinuszdhoz tartozo érték, a

masik a 131,2 Hz-es komponens. Mire utalhat ez a jel? Az 4bra alsé részén azt irom, hogy csapagy kiilsé gytirt

! https://www.mathworks.com/products/matlab.html
2 https://www.ni.com/hu-hu.html



Bendiak Istvan Forgégépek mechanikai hibainak elemzése Aram-jelalak-analizis médszerével

hibafrekvencia, de egy olyan esettel is szembe kell nézni, hogy a hibafrekvenciak hatnak egymasra. Ez azt jelenti,
hogy a szamitasokat az 50 Hz modulacié miatt ,jnagyobb” rendszamokig el kell végezni és akkor célszerii
kovetkeztetést levonni. Az allitds nem helytelen (a mérés alapjan), valoban utal a csapagy kiilsé gytirii
hibafrekvencidra, viszont egy masik osszetevd is ,,modulal”.

A forgorészre utald frekvencia 19. rendszamu modulalt értéke ,kozel esik™ a csapagy kiilsé gytrt 1.
rendszamu modulalt jelével. Ennek felismerése alapvetd fontossagl egy gép allapotfelmérésnél. A spektrumban
szerepld frekvencia utalhat mindkett6re? A motor forgorésze ,,jelfeldolgozas szempontjabol nem teljesen idealis”,
azaz a gyartasi ,,pontatlansagok™ gerjeszteni fogjak a spektrumot. Ez nem azt jelenti, hogy egyértelmiien a
forgorész okolhato hibaval, hanem a rotoron kialakitott kalicka és rudakban van ,,gyenge lancszem”, ami késobb
hibaként persze eldjohet, pl.: nagyobb fordulatszamokon. A csapagyhiba azért ,,dominansabb”, mert ott 1.
modulalt értéknél jelentkezik, a rotornal pedig 19. rendszammal. A tovabbi elemzéshez felvettem a spektrumot

nagyobb skalazasban.

ly-Ix-téervektor komponensekbdl képzett spektrum n=1435 1/min
10 " : . " . " "

.
X 50.11
Y 2.096

201

=30

Au [dB]

-40

-50

-60

70 L L L L L L i
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Frekvencia [Hz); (GordLild elemre utalo hibafrekvencia 157,8 Hz)
5.2. abra. Iy-Ix-térvektor komponensekbdl képzett spektrum 400 Hz-ig, szamitis Matlab-bal.

Az 5.2. abran lathato a térvektor Iy-Ix térvektor dsszetevokbol képzett spektrum 381 Hz-ig abrazolva.

ly-Ix-téervektor komponensekbdl kepzett spektrum n=1435 1/min
10 T T T

07| x 0.04092 1
Y 2.386

a0l 1
20}

o -30 | X 0.6199

g oab iy X 0.8196

S 5 Y -41.31

<< 40 I . 1
50 1

.

60 E
70 : ‘ E

0 0.5 1 1.5
f [kHz]; (Belsd 3. és kiilsé gylinire utalé 7. és 9-szeresen modulalt hibafrekvencia)

5.3. abra. Iy-Ix-térvektor komponensekbdl képzett spektrum 1500 Hz-ig, szamitas Matlab-bal.

A spektrumok az ly-és Ix-térvektor 6sszetevok szolgaltak alapjaul. Matlab segitségével a mérés kozbe a haromfazis

aramaibol térvektort képeztem.
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6. Haromfazisi aszinkron motor diagnosztikai céla térvektoros

halozati taplalassal

A mérés els6 szakaszaban felvettem a halozati fesziiltség térvektort a 6.1. abran lathaté modon.

Aszinkron m

otort taplalo halozati fesziiltseg tervektor

(belsd szorz06)77“5,13 V=395,01 V True RMS
N

T

T

Ux [V]: Ux

6.1. abra. Aszinkron motort taplald halozati fesziiltség térvektor

-8 -6
Uy [V]: Uy=(belsd szorz6)77*5,01 V=385,77 V True RMS

4

-2

0

2

4

6

mérése

A fesziiltség mérés utan kovetkezett az aszinkron motor allorész aram térvektor a 6.2. abran lathato abrat kaptam.

A szamitas Matlab segitségével tortént.

1.5

6,55 A True RMS

(bels6 szorz6)6,31,04 A=

Ix [A]: Ix

T

T

Aszinkron motor allorész aram tervektor halo:
2

i

zati taplalas esetén

ly [A]: ly=(belsd szorz6)6,3*1,02 A=6,42 A True RMS

6.2. abra. Aszinkron motor allorész aram térvektor halozati taplalas esetén.

-0.5

0

0.5

1

1.5

A haldzati taplalasnal 4-14 V-os hatarokban a fesziiltség folyamatosan valtozott.

2
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Aszinkron motor taplalasa halézatrol, a mérési feltételek beallitott nyomaték 20 Nm, az aram ¢és fesziiltség a
térvektornal bemutatott adatokkal tortént. A fékpadot mindig a névleges nyomaték értékhez volt allitva és

megvartam a termikus héegyensuly elérését.

ly-Ix-téervektor komponensekbdl kéepzett spektrum halozati taplalas esetén
10 T T T T T : " :

X 50.01
Y 2.254

Au [dB]

80 L L . L . . L . L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Frekvencia [Hz]: Csapagy kiils6 gydir hibafrekvencia 131,6 Hz

6.3. abra. ly-Ix-térvektor komponensekbdl képzett spektrum halozati taplalas esetén.

Az els6 modulalt harmonikusként szerepel -27,62 dB. Nézziik tovabb a spektrumokat, milyen rendkiviil fontos
valtozast lehet még felfedezni? A magyarazat a 6.4. abra alapjan torténik. A spektrum egy frekvencia érték mar az

50 Hz-es jelhez mérhetd ,,gerjesztést” hoz 1étre, ami ,,arulkodd” a tovabbi hibak megjelenésével kapcsolatosan.

ly-Ix-tervektor komponensekbdl képzett spektrum halozati taplalas esetéen
10 T

a ! 1 |
X 50.11 X 99.84
Y 1.69 Y 1.529
10T 2|
20t X 263.2 1
& | Y 282
=)
=30 1
= |
< 3
40t b"i -
50 l -
|
idd ] | LU
60 i h ~ ” |H “ i 1
7 . . | . . { .
0 50 100 150 200 250 300 350 400

f [Hz]: Tengelybeallitasi hiba 99,84 és 299,9 Hz és gordiilé elem 2. mod.: 263,2 Hz
6.4. abra. Iy-Ix-térvektor komponensekbdl képzett spektrum halozati taplalas esetén.

Ez azt is jelenti, hogy a tengelybeallitasi hibaval terheli a csapagy gordiilé elemeit. A szinkron generatoros taplalas

esetén még nem jelent meg szamottevo értékkel ez a frekvencia
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A tengelybeallitasi hiba eredménye a mérési sorozat végén lathato eredményt hozott. A kormds tengelykapcsolon

jol lathat6 a korom bels6 részén 1évo sériilt feliilet.

6.5. abra. Tengelybeallitasi hiba okozta tengelykapcsolo sériilés, belso részre es6 kozeli felvétel.

A vizsgalatot folytatom a legnagyobb frekvenciaosztast spektrummal.

Iy-l:((;térvektor komponensekbdl képzett spektrum halozati taplalas esetén

X 0.04992
Y 2.391

X 0.6244
-30 1 Y -34.54 X0.824 1
Y -38.58

Au [dB]

_70 1 1 1 1 Il 1 : 'l
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6

f [kHz]: Csapagy kiilsd gydird 7. €s 9. modulalt harmonikusok 624,4 Hz és 824 Hz

6.6. abra. Iy-1x-térvektor komponensekbdl képzett spektrum halozati tiplalassal.

Ezen a ponton a kdvetkezé megallapitasokat lehet tenni: A tengelybeallitasi hiba gerjeszt6 hatasa miatt a csapagy
tobblet terhelést kap és forgorész ,,litési” frekvenciak is megjelennek. A mérési célja, hogy ezeket az egymasra
gyakorolt hatasokat mérni lehessen és korrektilk vizsgalhatd legyen a spektrumok segitségével. Komoly
megfigyelésnek tartom, hogy a ,.,kisebb”, azaz, elsé vagy harmadik harmonikussal jelen 1év6 frekvencia dsszetevok
mellett mutatkoznak meg a ,,magasabb”, vagyis 9. harmonikus feletti dsszetevok, amik egyféle el6re jelz6i a hibak
egymasra hatdsanak.

A két mérési futtatas, a szinkron generatoros €s a haldzati eredménye a spektrumelemzések soran, hogy

sikeriilt a motort gyorsitott 6regitési szakaszba vinni.
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/. Haromfazisi aszinkron motor diagnosztikai céla térvektoros meérése

frekvenciavaltorol

A harmadik mérési ciklus a frekvenciavaltos futtatas volt, jelfeldolgozasban ,.komoly” kihivast jelent a ,,kdzel
szinuszos” taplalashoz képest. A frekvenciavaltos lizem a halozati és a szinkron generatoros taplalashoz hasonlitva
felfoghatd” egy ,,impulzusszerli” allapotnak. A fesziiltség szinuszok elemzése specifikus szlirések modjaval is
lehetséges. A szinuszok elemzését Matlab-bal végeztem. A kovetkezd abrakon szemléltetéssel bemutatom a
,,demodulacioés” eljarast.

Tegylink ,,egy szlirési” eljarast az aszinkron motort taplalo allorész aramspektrumok esetén. Hogyan lehet

megtalélnia az azonositando frekvencia Osszetevoket a 7.1-5. abrak segitségével. A program hatasa, amely

s s

ly-Ix-térvektor spektrum frekvenciavaltorol kereso fliggveny nélkiil

X 100

4~ Y 42.77
X 50 .

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Frekvencia [Hz]

o

7.1. dbra. Aramjelbdl képzett spektrum a frekvenciavaltos lizemben, keresd fiiggvény nélkiili esetben.

Az Osszetevok a kordbban elemzett tengelybeallitasi és a csapagy kiilsé gytirii hiba.

ly-Ix-térvektor spektrum frekvenciav.-rol elsé keresé fliggveny futtatasa utan

30|
X 50
| Y 28.33 AR
Y 26.03
20
o
o
e AB
=
X300
X 1313 Yg71
1071 Y 8.426
.
Sﬂ ' ‘n
0
0 150 500
Frekvencaa [Hz]

7.2. abra. Aramjelbél képzett spektrum frekvenciavaltorol taplalt dllapotban elsé keresé fliggvény futtatasa utan.
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ly-Ix-tervektor spektrum masodik keresé fiiggveny futtatasa, teljesen sziirt

IRE X 100
X 50 Y 23.17
Y 25.78
20
o
215
=2
<
X 131.3
1071 Y 8.453 X 300
$ Y 6.782
L ]
5
i
s A\, |

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Frekvencia [Hz]

7.3. abra. Aramjelbél képzett spektrum frekvenciavaltorol taplalt allapotban, teljesen ,,sziirt” allapotban, a

srer

srer

ezt kiszirjiik, akkor azonosithatatlan lesz a keresett hiba. A spektrumelemzéseknél a szamitas megegyezik az
el6z6 fejezetekben bemutatott menettel, ezért most a szamitas levezetésétdl eltekintek. Egy jel komponens, nem
lathato a spektrumban, ez a gordiilé elemekre (263,2 Hz) vonatkozo Gsszetevd, oka egy Uj eljaras kidolgozasa,
amely ,,ha sziikséges” meg is ,,semmisiti a jelet”. Ennek a résznek célja sziirési eljaras képszerii bemutatasa Azt
is latni, hogy meg kell valtoztatni az eddigi programozasi moddszert, mert a megvaltozott jelfeldolgozasi
kovetelmény teljesen mas elemzést tesz sziikségessé. Most pedig nézziink a keres6 algoritmus miikddését 6.4-5.

abrak.

Kereseési algoritmus az aramspektrumban, "raiil" a 263 Hz-t kutato jel
10 T T T T T T T

X 263.3
Aok Y -12.68 |

Au [dB]
&

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Frekvencia [Hz]

7.4. abra. A keresd algoritmus kivélasztja a jelet.

11
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Keresé algoritmus kivalasztja és "felkarolja" a 263 Hz-et tovabbi elemzésre
10 T T T T T . : - :

| X 263.3
20 | Yy -24.68

Ul

JL

N

k» 1
50 100 150 200 250 300

Frekvencia [Hz]

-70 :
0 0 400

351 450 500

7.5. abra. A keres6 algoritmus ,,felkarolja” a kivalasztott jelet és tovabbi elemzést végez.

A szamitas folyamatanak bemutatasara a spektrumokat valasztottam, a programnyelv hosszu, nehezen atlathato.
Az algoritmus feladata a jel minél alaposabb elemzése. Ezt az eljarast jel eltavolitasra is lehet hasznalni (szoftveres
elemzésben), ennek korlatja nincs, csak a valosaghii elemzés, feladattol fliggen. A szamitasra a méréskor kertilt
sor, mert ugy gondoltam, a ,nagy szamu” jelek elemzésére ,,valogatott” értelmezésre lesz sziikség. Az alabbi

megfogalmazasra jutottam:
7.1. Osszefoglalas: A dolgozat ujdonsagkutatisianak elsé pontja az alabbi kérdésre épiil:

Haromfazist aszinkron motor aram-térvektor komponensekbdl képzett spektrum (taplalas legyen halozati
vagy frekvenciavalton keresztiil) segitségével megvalositott csapagyfrekvencia keresés, azzal jellemezve, hogy az
aramspektrum eldallitasa utan és/vagy kozben egy olyan keresd fliggvény (algoritmus) van futtatva, amely
specifikusan kutatja a csapagyra utald jeleket, aminek alaphordozoja a frekvencia és sziirés el6tt és utan figyelembe
veszi az amplitidovaltozast. A kereso algoritmus képes jeleket ,.kiemelni” és ,.eltiintetni”, jeleket ,,tobbszorézni”
is. Valamint ezeket a jeleket frekvenciadsszetevdit az aram térvektor palyageometria leirasanak alapjan
eléfordulasi valosziniiséggel is tudja szamitani. Az algoritmus tanulja a géphibat és eldallit referencia

spektrumokat és ezekbdl térvektor mintat allit vissza.
7.2. Osszefoglalas: A dolgozat ujdonsagkutatasanak masodik kérdése:

Aszinkron motor allorész aram térvektor palyageometria alakhiiségének vizsgilata ivhossz szamito
algoritmussal, azzal jellemezve, hogy a szamitas értelmezi a palyaiv alakjat és erre megfeleld integrandust valaszt,
majd az ivhossz értékét tarolja és Osszehasonlitja a kdvetkezé mérési eredménnyel, tovabba a keresd algoritmus
ertelmezi” a vizsgalt jel frekvencidjat és annak amplitiddjat. Minden jelosszetevd mas-més palyageometriat
képez, ennek feltérképezése a szamitds alapvetd feladata. Tovabba a keresé algoritmus csapagyak
hibafrekvencidjanak specifikalt fliggvényeivel is rendelkezik az els¢ allitasban bemutatott modon, vagyis az
algoritmus maésik feladata a térvektor modell el6allitisa a szamitds segitéséhez és/vagy élettartambecslés
végrehajtasa. Megjegyzendd, hogy az allitas elemei kiilon-kiilon ismert megoldasok [124-160], Gjdonsagkeresés
az egylittes hatasban kutathato.
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