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Abstrakt: Tento piispévek popisuje moznosti automtizace zkousky razovou
vlnou na vinuti elektrickych strojii. Dale se zabiva navrzenym matematickym
vyhodnocinim naméfenych komparacnich prubéhti. Téma dizertacni prace, pro
kterou byl tento piispévek zpracovam, je Diagnostické metody pro urcovani
stavu elektrickych zafizeni.
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1 Uvod

Zkouska razovou vlnou je jedna ze zkousek na vinuti elektrickych stroji. Tato
zkouska se provadi pti vystupni kontrole vyroby elektrickych stroji. Jedna se zejména
o clektromotory a transformatory. Touto zkouskou se zjistuji poruchy typu
mezizavitového a mezifazového zkratu, nestejného poctu zavitl vinuti elektrického
stroje.

2 Princip zkouSky

Pomoci razového generatoru jsou velmi kratké napétové pulsy pfivedeny ke dvéma
civkam soucasné béhem zkousky razem, aby doslo k vytvofeni napétového gradientu
ptes délku vodice ve vinuti. Tento gradient vytvari okamzité napétové namahani mezi
Zavity.

Civky budou reagovat v ¢asovych usecich mezi jednotlivymi pulsy tlumenymi kmity
sinusového tvaru. Kazda civka ma sviij jednoznacny charakter odezvy, ktery je mozno
zobrazit na stinitku pfipojeného dvoukanalového osciloskopu.

Pokud je jedna z civek poSkozena proti zemi nebo ma-li poruchu typu mezizavitového
nebo mezifazového zkratu apod., pak je jedna z téchto zobrazovanych kiivek odlisna
od druhé. Pokud se porucha nezjisti ani do dvojnasobku provozniho napéti plus 1000
V, vinuti se povazuje za dobr¢ a stroj se vraci do provozu.



Jestlize by nastal ptipad takovy, ze by dvé zkouSené civky mély identickou poruchu,
tak touto srovndvaci metodou nejsme schopni poruchu odhalit. Pravdépodobnost
takovéhoto piipadu je zanedbatelna a proto se s touto moznosti v praxi nezabyvame.

3 Popis pouzitého razového generatoru

Blokové schéma generatoru se strmou vinou je naznaceno na obr.1. Sitové napéti je
usmernéno a kondenzator je nabijen. Po sepnuti tyristorti se kondenzatory vybijeji do
zkouseného vinuti s frekvenci sité.
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Obr. 1. Blokové schéma generatoru.

Jelikoz Spicka strmé viny ma hodnotu az desitky kV, nejsou snimany ptimo pribéhy
na zatézich, ale jsou snimany pomoci kapacitnich d€lici paralelné ptipojenych
k zatézim.

4  Popis stavajiciho konceptu zkousky

ZkuSebni napéti se nastavuje ruéné¢ pomoci autotransformatoru umisténého na celni
stran¢ generatoru. Pro nastaveni totozného napéti pii opakované zkousce je hiidel
autotransformatoru vybavena thlomérem pro odecteni poctu dilkd.

Timto autotransformatorem fidime primarni vinuti vn transformatoru v razovém
generatoru a tim nastavujeme velikost zkuSebniho napéti na vystupu. Velikost napéti
hlidame na stinitku digitalniho osciloskopu.

Pribéhy napéti jsou sledovany a uklddany pomoci ctyikanalového digitalniho
osciloskopu Lecroy, ktery je paraleln¢ pripojen k zatézi pies kapacitni délice
prevodem 1000:1. Nameéfené prubehy jsou ulozeny do paméti osciloskopu. Tyto
digitalizované prib&hy napéti jsou pieneseny do pocitace pomoci rozhrani RS 232,
kde jsou déle zpracovavany a vyhodnocovany. Blokové schéma je zobrazeno na obr.
¢.2.
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Obr. 2. Blokové schéma stavajiciho postupu pfi méfeni.

5 Popis navrhovaného konceptu zkousky

Automatizace zkousky spociva v nahrazeni ruéniho nastaveni zkuSebniho napéti
autotransformatorem pomoci krokového motorku spojeného pies pohanéci
mechanismus s hiideli autotransformatoru. Tento krokovy motorek bude ovladan
pomoci fidici jednotky, ktera bude spojena ptes rozhrani RS232 s pocitacem. Protoze
zde nejsou velké naroky na dynamicnost ovladani a z ekonomickych divodi, postaci
systém komunikace pfes RS232. Napdjeni fidici jednotky bude uskute¢néno ze
stejnosmérného zdroje 24V ss. Ridici jednotka bude osazena Fidicim kontrolorem
s vnitini paméti RAM. Kontroler je ovladan jednoduchymi ASCII povely po sériové
lince. ASCII znaky jsou posilany po sériové lince, ktera je galvanicky oddélena
optocleny. Tato varianta je vhodna pro aplikace on-line, kdy je fidici jednotka s timto
kontrolorem pfipojena trvale k nadfazenému systému (PC), ktery prubézné vysila
povely po sériové lince a je potiebna rychlad komunikace, nikoli zalohovani.
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Obr. 3. Blokové schéma navrhovaného postupu pii méfeni.



6 Popis zpracovani namérenych pribéhi na vinuti zkouseného
zarizeni

Pii jednom méfeni v prabéhu zkousky se naméii dva prubéhy napét'ového
prechodného déje. Casova délka d&je trvd maximalné 500 ps, tato doba zavisi na
impedanci zkouSeného zafizeni a existenci poruchy na méfeném vinuti. Pfechodny déj
obsahuje kolem 7 period, které jsou postupné utlumovany a amplitudy period se
postupné tlumi viz. obrazek ¢.4. Velikost amplitudy zavisi na jmenovitém napéti
zkouSeného zatizeni a toto zkuSebni napéti je sniméano s pievodem 1000:1 kapacitnim
delicem. Maximalni amplituda napéti mtize byt 15V.
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Obr. 4a). Bezporuchovy stav. Obr. 4b). Mezizavitovy zkrat ve vinuti.

6.1 Postup pri zpracovani pribéhu:

Naméfené prubéhy se v osciloskopu ulozi do paméti ve standartnim formatu
osciloskopu Lecroy. Pomoci sériové linky, kterd je spojena mezi osciloskopem a
pocitac¢em, se piekopiruji tyto pribéhy do pfedem pfipraveného adresare. Tato data se
musi pfekonvertovat pomoci firemniho softwaru LECROY do datového formatu *.txt.
Komunikace pocita¢ — osciloskop je zajisténa ovladacim programem, ktery byl dodan
s osciloskopem. Ve vzniklém textovém souboru jsou data amplitudy sefazena do
sloupce.

Pro zpracovani a matematického vyhodnoceni naméfenych pribéhti jsem navrhl
aplikaci v programovém prostiedi LabVIEW. Jedna se o matematické vyhodnoceni
dvou nameétenych pribéhl. Principem vyhodnoceni této zkousky je porovnani dvou
témer totoznych kiivek naméfenych na dvou vinutich. Pro vyhodnoceni pribéhu byly
zvoleny tato kritéria maximum rozdilu kfivek, minimum rozdilu kiivek, integrace
vztazena na kiivku 1 v [%], integrace vztazend na kiivku 2 v [%], integrace rozdilu
kiivek vztaZzend na kiivku 1 v [%], integrace rozdilu kiivek vztazena na kiivku 2 v
[%]. Ciselné hodnoty téchto kritérii jsou z aplikace exportovany ve formé *.txt
formatu do totozn¢ho souboru jako vstupni textové soubory. Na zakladé vysledki
téchto kritérii se provede vyhodnoceni zkousky. Cilem mého snaZeni je cely tento
postup od ovladani krokového motorku pies vycteni dat s osciloskopu (méfici karty)
az po vyhodnoceni a zpracovani uskutecnit v jednom vyvojovém prostfedi. Cilem



celé disertacni prace je zptesnéni vyhodnoceni zkousky rdzovou vinou na zakladé
matematického vyhodnoceni a automatizace procesu zkousky.

7 Zavér

Na zakladé tohoto navrhu bude realizovana pfestavba razového generatoru na
automatické nastavovani zkuSebniho napé€ti pomoci krokového motorku a fidici
jednotky. Vysledkem by mél byt prototyp testeru, ktery by ptevzala néjakd firma do
vyroby.
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Annotation:

This contribution describes the surge test of the winding of the motor. Furthermore, the
paper deals with possibility when processing the waveforms measured.



