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Maszyny pradu zmiennego majg obwod magnetyczny zestawiony z blach
ze stali elektrotechnicznej. Blachy te sq obustronnie pokryte cienka
warstwa izolacyjna. Na zewnetrznej powierzchni blachy sg

mechanicznie spiete stalowa konstrukcja, ktora w tym miejscu zwiera
blachy.

Przeptywowi duzych pradow przez blachy zapobiegaja tylko cienkie
warstwy izolacji przy wewnetrznej powierzchni stojana
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¢ Tradycyjna metoda wykrywania zwarc blach w stojanach maszyn
elektrycznych pradu przemiennego, polega na wzbudzeniu kotowego
zmiennego pola magnetycznego w zelazie i obserwacji rozktadu
temperatur na wewnetrznej powierzchni zelaza.

e Moc wydzielona w zwarciu jest zalezna od kwadratu powierzchni drogi
pradu, a wiec szybko rosnie z gruboscig jarzma. Sytuacja niebezpieczna
jest wiec dla duzych maszyn, gtownie generatorow.

zwarcie [{
prad
przewod zwarcia
wzbudzajacy strumien /
magnetyczny
klamra
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e Metoda termiczna posiada jednakze istotne wady: duza wartosc pradu
wzbudzajacego i potrzebna moc zrodta ( do 500 kVA) oraz kilkugodzinny
czas potrzebny do otrzymania wiarygodnych wynikow.

e Stosowane sg wiec inne metody oparte na pomiarze pola
magnetycznego przy powierzchni zelaza. Typowym urzadzeniem jest
system ELCID. Czujnikiem jest cewka powietrzna, umieszczana
pomiedzy zebami stojana.

e Dla kazdej pary zebow otrzymuje sie jedng wartos¢c w danym miejscu na
dtugosci stojana.

e Doswiadczenia praktyczne i dane literaturowe wskazuja, ze nie zawsze
jest to pewna metoda. Przyktadowo artykut:
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2011 Electrical Insulation Conference, Annapolis, Maryland, 5 to 8 June 2011

Evaluation of EL CID Indications not associated with
Stator Core Interlaminar Insulation Faults
The stator cores of large electrical machines are constructed from stacks

of electrical steel laminations, typically 0.35-0.5 mm thick, each coated
with a thin layer of electrical insulation to minimize induced eddy
currents in the core. The laminations are usually connected together at
the rear of the core at the “key bars” where the core is attached to the
machine frame. A large 1000 MW generator can have in excess of
140,000 such laminations, and maintaining the integrity of all their
insulation is important.
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e W AGH opracowano inny sposob pomiaru pola magnetycznego przy
powierzchni zelaza - czujnikami elektronicznymi. Nazwano go MASCAND.

e Wielkoscig mierzong jest lokalne natezenie pola magnetycznego przy
powierzchni wewnetrznej zebow, rownolegte do powierzchni, wzdtuz
kierunku blach.

e Zbudowana i wykorzystywana gtowica ma 8 rownolegtych kanatow i
rozdzielczosc przestrzenna pomiarow okoto 10 mm.

e Pomiary i niezbedne obliczenia oraz wizualizacja wynikow realizowane
sq przez dedykowany program komputerowy.

e W kazdym miejscu pomiaru rejestrowane sg przebiegi czasowe pola i
pradu, nastepnie odpowiednio przeliczane i w efekcie uzyskiwane s3g
wartosci wskaznika specyficznego dla istnienia zwarc blach.
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e Zrealizowana prototypowa gtowica do pomiaru generatorow
synchronicznych
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Plik Marzedzia Pomoc

-Opis -Wyzwalanie reczne; Parametry
Numer ztobka Odlegtosc
zapisz puric
Usun Ztobek ’
Prad Odejmowanie kanatu 9, ‘Dane liczbowe Ustawienia Aktywne kanaly
Kanak |1 @ Wartos€ srednia Wartos€ maksymalna
L odejmowana: na wykresie:
4,880 @ Odejmuj! Napigcie—— 1Wsp. Kz = 1F 2@ 3 AR S 6 7@ 8
0,252 { 98,354 | 00 o e g

s B BB

Nazwa aktualneago pliku: DAProgramv\ELCID\ccc

Widoczne na rysunku stupki, wysokoscig i kolorem wskazuja na biezaco w czasie pomiaru
wartosci wskaznika zwarcia, w miejscu nad ktorym znajduje sie gtowica z czujnikami.
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Kolorowy, srodkowy obszar to wyniki w postaci mapy dla wszystkich
wykonanych pomiarow nad zebem (lub doktadniej dla pasa o szerokosci

gtowicy pomiarowej).

Na dole ekranu zamieszczony jest wykres wartosci maksymalnej sposrod 8
czujnikow dla kazdego potozenia wzdtuz zeba.

Poniewaz caty system powinien juz prawidtowo wykrywac obszary o
niewiele podniesionej stratnosci - w odniesieniu do termowizji jest to
okoto 5° K - dlatego program ma mozliwosc zmiany czutosci i odjecia
wartosci sredniej, wystepujacej ,,w powietrzu”. Kalibracje takag mozna
wykonac przed rozpoczeciem pomiarow.

Program daje mozliwos¢ wydrukowania raportow w postaci wykresow
wartosci maksymalnej wspotczynnika zwarcia na catej dtugosci badanych

ztobkow stojana.
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Na podstawie pomiarow kontrolnych wykazano, ze wartosc indukcji ktora
zapewnia dostateczng skutecznosc pomiaru wynosi okoto 0,1 T. Jest to
zaledwie 10% wartosci indukcji przy ktorej wykonuje sie pomiary
termowizyjne. Wymagane natezenie pola to 50 A/m.

Wynik pomiaru rozktadu przestrzennego pola magnetycznego na
powierzchni rdzenia jest w sposob jasny i zrozumiaty przedstawiony w
programie komputerowym oraz w drukowanym raporcie z badan.

Potrzebne sa dalsze badania praktyczne, ktore beda prowadzity do
okreslenia wartosci granicznych wspotczynnika zwarcia w porownaniu z
pomiarami badan termowizyjnych. W Polsce istnieje jednak istotne
ograniczenie w dostepie do duzych generatorow
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Do kontroli stojanow maszyn indukcyjnych celowa jest modyfikacja
programu obstugi, aby w efekcie obrazowany byt wspolnie obszar
Zznacznej czesci stojana, na przyktad potowy obwodu.
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Gtowica tez powinna byc bardziej elastyczna, aby dopasowac sie do
kKrzywizny zelaza.
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W przypadku maszyn indukcyjnych istotna jest szybkos¢ i wygoda realizacji
pomiaru. Tutaj tez wieksza role odgrywajg lokalne warunki wykonywania
pomiarow i przyzwyczajenia osob je wykonujacych.

Zaktadow remontujacych maszyny indukcyjne jest jednak znacznie wiecej,
wiec potencjalny rynek jest wiekszy.

Zasadnicza czesc sprzetu i program byty juz wykonywane na AGH, jest wiec
mozliwe dostosowanie go do stawianych wymagan.

Koszt stosowanych czujnikow pola jest stosunkowo niewielki i sg one tatwo
dostepne handlowo ( 1 tys. zt na jedng gtowice)

Inne elementy sa tez typowe, nie wymagajg wdrazania specjalnych technologii.
Przetwornik A/C i komputer tez jest typowy.

Uktad i metoda jest zgtoszona przez AGH do opatentowania w 2012 r. jako
wynalazek.
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