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Wektorowa analiza drgan kadzi transformatora
energetycznego

Streszczenie. W artykule opisano metode analizy drgan kadzi transformatora w stanie ustalonym bez
obcigzenia. W zaproponowanej metodzie diagnostycznej wykorzystano pomiar wektora natezenia
dzwieku w poblizu powierzchni kadzi.

Abstract. (Vector vibration analysis of power transformer tank) The article describes the method of
vibration analysis of a transformer tank in steady state, without load. The proposed diagnostic method
uses the measurement of the sound intensity vector near of the tank surface.
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Wstep

Bezawaryjna eksploatacja transformatoréw bezposrednio przektada sie na stabilno$¢
dziatania elektroenergetycznego systemu przesylowo-rozdzielczego, a jego niezawodne
funkcjonowanie gwarantuje jako$¢ i ciggtos¢ dostaw energii elektrycznej do odbiorcow.
Pomimo relatywnie wysokiej niezawodnos$ci jednostek transformatorowych, szczegolnie
awarie katastrofalne, wigzg sie z powaznymi konsekwencjami natury technicznej
i ekonomicznej. Nie ulega zatem watpliwosci, ze skuteczna diagnostyka i monitoring tych
waznych elementéw systemu elektroenergetycznego ma niewatpliwie kluczowe znaczenie.

Diagnostyka wibroakustyczna transformatoréw energetycznych nie wymaga wykonania
inspekcji wewnetrznej jednostki i w zwigzku z tym jest niezwykle atrakcyjna z ekonomicznego
punktu widzenia.

Diagnostyka stanu mechanicznego rdzenia transformatora

W stanie pracy ustalonej bez obcigzenia gidwne zrédio drgan konstrukcji transformatora
to rdzen. Dominuje wéwczas zjawisko magnetostrykcji i analiza sygnatu zarejestrowanego
w tym stanie pracy daje mozliwo$s¢ oszacowania jakosci technicznej samego rdzenia. Do
celéow diagnostyki stanu rdzenia wykorzystuje sie analize widma czestotliwosciowego
sygnatu przyspieszenia drgan kadzi transformatora [1, 2]. Sygnat ten rejestrowany jest
z wykorzystaniem czujnika akcelerometrycznego, przymocowanego do powierzchni kadzi
diagnozowanej jednostki. Podstawowy problem, to wybd6r miejsca ulokowania czujnika.
W przypadku analizy poréwnawczej, gdzie w okreslonych odstepach czasowych (np. jeden
rok) diagnozowany jest konkretny egzemplarz — czujnik mocowany jest zawsze w tym
samym miejscu. Inne rozwigzanie, to stosowanie wielu czujnikdéw i usrednianie wynikéw
pomiaréw. Duzo bardziej atrakcyjne wydaje sie zatem zastosowanie metody pozwalajgcej na
uzyskanie ,obrazu akustycznego” powierzchni kadzi.

Zastosowanie badan metoda natezenia dzwieku do wektorowej analizy pola
akustycznego

Pomiary natezenia dzwieku wykonano przy pomocy sondy natezeniowej, metodg
skaningu przy powierzchni kadzi. Siatka statych punktéw pomiarowych umozliwia uzyskanie
zbioru danych do wyznaczenia wartosci mocy akustycznej wypromieniowanej przez kazdag
z jednostkowych powierzchni, na kitére podzielono skanowany obszar 2-D. Na rysunku 1
pokazano wynik skanowania akustycznego czotowej $ciany kadzi przyktadowego
transformatora dla czestotliwosci drgan 100 Hz.
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Rys.1. Obraz akustyczny (natezenie dzwieku) powierzchni kadzi transformatora przy czestotliwosci
100 Hz.

Badania natezenia dzwieku wykonano metodg statych punktéw pomiarowych, oceniajgc
sktadowe przestrzenne wektora natezenia x, y i z. Pomiary prowadzono w ptaszczyznie
owymiarach 6 m x 4,5 m réwnolegtej do czotowej strony transformatora, ulokowanej
w odlegtoéci 0,2 m od czota kadzi. Ptaszczyzne pomiarowg podzielono na 90 jednostkowych
powierzchni o polach 0,6 m x 0,5 m kazda.

Whnioski

Wykonane badania eksperymentalne dobitnie dowodza, ze kadz transformatora drga
niejednorodnie.  Wykorzystanie  pojedynczego czujnika  akcelerometrycznego do
kontrolowania amplitudy przyspieszenia drgan moze prowadzi¢ do btednych wnioskow
diagnostycznych.
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