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S t r e s z c z e n i e  
 

T ema t y k a  a rt y k uł u d ot y cz y  d ia g nost y k i rd z eni t ra nsf orma t oró w  elek t ro-
energ et y cz ny ch d uż ej  mocy  z  w y k orz y st a niem p omia ró w  d rg a ń  w ib roa k u-
st y cz ny ch. W  a rt y k ule, na  p od st a w ie a na liz y  d rg a ń  mecha nicz ny ch k a d z i, 
d ok ona no oceny  st a nu t echnicz neg o cz t erech t ra nsf orma t oró w  b lok ow y ch 
t y p u T F B b 24 0000/4 00. S cha ra k t ery z ow a no uk ł a d  p omia row y , k t ó ry  z ost a ł  
w y k orz y st a ny  p od cz a s rej est ra cj i sy g na ł ó w  p ochod z ą cy ch od  p rz enosz o-
ny ch p rz ez  k a d ź  d rg a ń  rd z enia  p osz cz eg ó lny ch j ed nost ek . W  op a rciu  
o p rz y j ę t e w  a rt y k ule w a rt oś ci k ry t eria lne p od j ę t o p ró b ę  oceny  st a nu 
t echnicz neg o d ia g noz ow a ny ch urz ą d z eń  elek t roenerg et y cz ny ch. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t ra nsf orma t or energ et y cz ny , d rg a nia , rd z eń , met od a  
w ib roa k ust y cz na , d ia g nost y k a . 
 D iag nostic s of  P ow er Transf ormers Using   th e V ibroac ou stic  M eth od 

 
A b s t r a c t  

 
D uring  it s op era t ion a  p ow er t ra nsf ormer is sub j ect ed  t o t he inf luence of  
numerous unf a voura b le f a ct ors w hich short en it s op era t ion t ime a nd   
ca n ca use unex p ect ed  d isa st rous f a ilures. As f a r a s  t he a ct ive p a rt  of   
a  t ra nsf ormer is consid ered , ma g net ost rict ic vib ra t ions a nd  cellulose 
d ep oly meriz a t ion a re t he most  ha rmf ul f a ct ors ca using  t he loss of   
mecha nica l  st reng t h. T heir inf luence result s in  t he g ra d ua l  loosening  of  
t he p ressing  a nd   cla mp ing  of  t he core a nd  t ra nsf ormer w ind ing s, w hich 
lea d s t o t he w ea k ening  of  t he a ct ive p a rt  mecha nica l const ruct ion ( F ig . 1) . 
I n t he elect ric p ow er sect or t here a re a  f ew  met hod s f or d et ect ion of   
d a ma g es in p ow er t ra nsf ormers. O ne of  t hem is t he vib roa coust ic met hod  
w hich consist s in mea surement  a nd  a na ly sis of  vib ra t ions of  t he ob j ect  
und er st ud y . I t s a p p lica t ion t o hig h-p ow er t ra nsf ormer d ia g nost ics ena b les, 
f irst  of  a ll, a ssessing  t he t echnica l cond it ion of  t he core. Ad d it iona lly , 
comb ining  t his met hod  w it h ot her d ia g nost ic met hod s ca n p rovid e  
inf orma t ion not  only  on t he core t echnica l cond it ion b ut  a lso on t he solid  
insula t ion p rop ert ies of  t he d evice b eing  t est ed  [ 5 - 6 ] . I n t he p a p er t he 
t echnica l a ssessment  of  t he cond it ion of  f our unit  t ra nsf ormers of  t y p e 
T F B b 24 0000/4 00 is p erf ormed  b a sing  on t he a na ly sis of  mecha nica l 
vib ra t ions of  t he t ub . T he b a sic t echnica l p a ra met ers of  t he t ra nsf ormers 
a re list ed  in T a b le 1. T he mea suring  sy st em used  f or record ing  t he sig na ls 
coming  f rom t he core vib ra t ions of  t he p a rt icula r unit s a nd  t ra nsf erred  b y  
t he t ub  is d escrib ed . B a sed  on t he crit erion va lues [ a mong  ot hers 6  - 8 ]  a n 
a t t emp t  t o a ssess t he t echnica l cond it ion of  t he elect ric p ow er a p p lia nces 
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d ia g nosed  is ma d e. T he invest ig a t ions a nd  a na ly ses ca rried  out  conf irm 
t ha t  t he mea surement  result s of  vib ra t ions of  t he p a rt icula r unit s ha ve not  
revea led  a ny  d a ma g e t o t heir cores or ot her d ef ect s of  mecha nica l cha ra ct er. 
 
K e y w o r d s :  p ow er t ra nsf ormer, vib ra t ion, core, vib roa coust ic met hod , 
d ia g nost ic. 
 1 .  Wprow adzenie 
 

E l em en t am i  sy st em u  el ekt r o en er g et y c zn eg o  o  p o d st aw o w y m  
zn ac zen i u  d l a p r zesy ł u  i  d y st r y b u c j i  en er g i i  el ekt r y c zn ej  są  t r an s-
f o r m at o r y  m o c y .  A w ar y j n e w y ł ą c zen i e j ed n o st ki  t r an sf o r m at o r o -
w ej  m o ż e sp o w o d o w ać  zn ac zn e st r at y  eko n o m i c zn e,  kt ó r e  
w  ekst r em al n y c h  w ar u n kac h  m o g ą  p r zekr o c zy ć  ki l ku kr o t n i e 
w ar t o ś ć  n o w eg o  u r zą d zen i a.  U zasad n i a t o  zat em  p r o w ad zen i e 
szer o ki c h  b ad ań  d i ag n o st y c zn y c h ,  kt ó r y c h  zakr es p o w i n i en  b y ć  
sko r el o w an y  z t ec h n i c zn y m  i  eko n o m i c zn y m  zn ac zen i em  m i er zo -
n eg o  o b i ekt u  el ekt r o en er g et y c zn eg o  [ 1  - 4 ] .  

T r an sf o r m at o r  en er g et y c zn y  p o d c zas p r ac y  p o d d aw an y  j est  
w p ł y w o w i  w i el u  n i eko r zy st n y c h  c zy n n i kó w ,  kt ó r e skr ac aj ą  o kr es 
eksp l o at ac j i  i  m o g ą  p o w o d o w ać  n i eo c zeki w an e aw ar i e kat ast r o -
f al n e.  W  o d n i esi en i u  d o  c zę ś c i  akt y w n ej  t r an sf o r m at o r a n aj b ar -
d zi ej  szko d l i w y m i  c zy n n i kam i  są  d r g an i a m ag n et o st r y kc y j n e o r az 
d ep o l i m er y zac j a c el u l o zy ,  kt ó r a p o w o d u j e u t r at ę  w y t r zy m ał o ś c i  
m ec h an i c zn ej  p r zez p r eszp an .  W  ef ekc i e i c h  d zi ał an i a n ast ę p u j e 
st o p n i o w e p o l u zo w an i e sp r aso w an i a i  m o c o w an i a r d zen i a o r az 
u zw o j eń  t r an sf o r m at o r a,  c o  p r o w ad zi  d o  o sł ab i en i a m ec h an i c zn ej  
ko n st r u kc j i  c zę ś c i  akt y w n ej .  P r o b l em  t en  d o t y c zy  p r zed e w szy st -
ki m  j ed n o st ek eksp l o at o w an y c h  p o w y ż ej  2 0  l at ,  w  kt ó r y c h  p o d -
c zas r ew i zj i  w ew n ę t r zn ej  c zę st o  o b ser w u j e si ę  w y p ad n i ę c i e w st a-
w ek d y st an so w y c h ,  kl i n ó w  i  ś r u b  m o c u j ą c y c h  ( r y s.  1 ) .  K o n st r u k-
c j a t r an sf o r m at o r a w  t aki m  st an i e c h ar akt er y zu j e si ę  zm n i ej szo n ą  
w y t r zy m ał o ś c i ą  m ec h an i c zn ą  n a d zi ał an i e zw ar c i o w y c h  si ł  d y n a-
m i c zn y c h  o r az w y st ę p o w an i em  l o kal n y c h  p r zeg r zań  r d zen i a 
( d al sze p r zy sp i eszen i e p r o c esu  d eg r ad ac j i  c el u l o zy ) ,  c o  w  ko n se-
kw en c j i  m o ż e d o p r o w ad zi ć  d o  aw ar i i  kat ast r o f al n ej  – zn i szc zen i a 
j ed n o st ki  t r an sf o r m at o r o w ej .  

 
 

  
R y s . 1.  W i d o k  c z ę ś c i  a k t y w ne j  z  w y p a d ni ę t y m i  w s t a w k a m i  d y s t a ns o w y m i  
F i g . 1.  V i e w  o f  t h e  a c t i v e  p a r t  w i t h  d i s t a nc e  i ns e r t s  f a l l e n o u t  
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W sektorze energetyki zawodowej istnieje kilka metod pozwa-
lają c yc h na detekc ję  wystę pują c yc h w transf ormatorac h moc y 
uszkodzeń .  J edną  z nic h jest metoda wib roakustyc zna,  któ ra pole-
ga na pomiarze i analizie drgań  b adanego ob iektu.  Z astosowanie 
jej w diagnostyc e transf ormatoró w duż ej moc y umoż liwia przede 
wszystkim oc enę  stanu tec hnic znego rdzenia.  O b ec nie,  dzię ki 
pomiarom wykonywanym podc zas normalnej eksploatac ji urzą -
dzenia elektroenergetyc znego,  metoda ta znajduje c oraz szersze 
zastosowanie,  szc zegó lnie w stosunku do transf ormatoró w b loko-
wyc h i siec iowyc h duż ej moc y.  D odatkowo,  powią zanie metody 
wib roakustyc znej z innymi metodami diagnostyc znymi,  moż e 
dostarc zyć  inf ormac ji nie tylko o stanie tec hnic znym rdzenia  
i konstrukc ji c zę ś c i mec hanic znyc h,  ale takż e o wł asnoś c iac h 
izolac ji stał ej b adanego transf ormatora [ 5  - 6 ] .  

C elem przeprowadzonyc h pomiaró w wib roakustyc znyc h b ył o 
okreś lenie parametró w drgań  b adanyc h transf ormatoró w,  szc ze-
gó lnie ic h rdzeni,  b y w ten sposó b  przeprowadzić  kontrolę  stanu 
tec hnic znego poszc zegó lnyc h jednostek.   

 
2. P a r a m e t r y  b a d a n y c h  t r a n s f o r m a t o r ó w   

o r a z  p r z y j ę t e  k r y t e r i a  d i a g n o s t y c z n e  
 

B adania wib roakustyc zne wykonano dla c zterec h identyc znyc h 
transf ormatoró w b lokowyc h prac ują c yc h w jednej z krajowyc h 
elektrowni.  W tab eli 1  zestawiono podstawowe parametry diagno-
zowanyc h jednostek.  P odc zas wykonywania proc edury pomiaro-
wej w każ dym z b adanyc h ob iektó w energetyc znyc h prac ował y 
wszystkie urzą dzenia c hł odzą c e – pompy oraz wentylatory c hł od-
nic ,  natomiast ob c ią ż enie poszc zegó lnyc h transf ormatoró w kształ -
tował o się  na poziomie:  
a)  transf ormator T B 1  – S  = 1 9 5  M V · A  ( 8 1 , 2  %  moc y znamionowej) ,   
b )  transf ormator T B 2  – S  = 2 0 4  M V · A  ( 8 5  moc y znamionowej) ,  
c )  transf ormator T B 3  – S  = 1 8 5  M V · A  ( 7 7 , 1  %  moc y znamionowej) ,   
d)  transf ormator T B 4  – S  = 1 9 7  M V · A  ( 8 2 , 1  %  moc y znamionowej) .  

 
Tab. 1 .  P o d st aw o w e p ar am et r y  bad an y c h  t r an sf o r m at o r ó w  bl o ko w y c h  
Tab. 1 .  B asi c  p ar am et er s o f  t h e u n i t  t r an sf o r m er s t est ed  
 

Parametr T ran s f o rmato r 
T B  1  

T ran s f o rmato r 
T B  2  

T ran s f o rmato r 
T B  3  

T ran s f o rmato r 
T B  4  

T y p  T F B b 
2 4 0 0 0 0 / 4 0 0  

T F B b  
2 4 0 0 0 0 / 4 0 0  

T F B b 
2 4 0 0 0 0 / 4 0 0  

T F B b 
2 4 0 0 0 0 / 4 0 0  

R o k  
p ro d u kc j i  1 9 8 3  1 9 8 0 / 1 9 9 6  1 9 8 1  1 9 8 3  

M o c   
[ M V · A ]  2 4 0  2 4 0  2 4 0  2 4 0  

Prz ekł ad n i a 
[ kV / kV ]  4 2 0 / 1 5 , 7 5  4 2 0 / 1 5 , 7 5  4 2 0 / 1 5 , 7 5  4 2 0 / 1 5 , 7 5  

G ru p a p o ł ą c z eń  Y N d 1 1  Y N d 1 1  Y N d 1 1  Y N d 1 1  

Pro d u c en t E l ta E l ta/  
E n erg o s erw i s  E l ta E l ta 

O b c i ą ż en i e 
[ M V · A ]  1 9 5  2 0 4  1 8 5  1 9 7  

 
O c enę  drgań  wib roakustyc znyc h diagnozowanyc h transf orma-

toró w b lokowyc h przeprowadzono na podstawie analizy zareje-
strowanyc h przeb iegó w c zasowyc h drgań  mec hanic znyc h kadzi.   
Z  przeprowadzonyc h prac  b adawc zyc h [ m. in.  6  - 8 ]  wynika,  ż e 
udział y c zę stotliwoś c iowe poszc zegó lnyc h drgań  moż na podzielić  
na nastę pują c e trzy grupy:  
- skł adowe drgań  do 5 0 0  H z,  któ re traktowane są  jako skł adowe 

poc hodzą c e i c harakteryzują c e drgania magnetostrykc yjne rdze-
nia,  

- skł adowe drgań  w przedziale od 5 0 0  do 1 5 0 0  H z,  któ re trakto-
wane są  jako skł adowe c harakteryzują c e prac ę  urzą dzeń  c hł o-
dzą c yc h,  

- skł adowe drgań  w paś mie powyż ej 1 5 0 0  H z,  któ re traktowane 
są  jako skł adowe generowane i c harakteryzują c e prac ę  rdzenia 
b adanego transf ormatora.  
J ako wskaź niki oc eny stanu tec hnic znego rdzenia oraz c zę ś c i 

mec hanic znyc h b adanyc h jednostek,  autorzy artykuł u wykorzysta-

li dwa mierzone parametry wib roakustyc zne:  wartoś ć  skutec zną  
przyś pieszenia drgań  ask w c m/ s2 oraz amplitudowe widmo drgań  
w zakresie c zę stotliwoś c i od 0  do 2 5 0 0  H z.  W wyniku przeprowa-
dzonyc h b adań  lab oratoryjnyc h i na ob iektac h rzec zywistyc h 
[ m. in.  6  - 8 ]  okreś lono doś wiadc zalnie granic zne wartoś c i wymie-
nionyc h parametró w.  P rzyjmuje się  jako granic zne,  dopuszc zalne 
wartoś c i skutec zne przyś pieszenia drgań  do 4 0 0  c m/ s2 - wartoś c i 
wyż sze są  symptomami uszkodzeń .  N atomiast do oc eny granic z-
nyc h wartoś c i drgań  w widmie amplitudowym w przedziale od 
1 5 0 0  H z do 2 5 0 0  H z,  wyró ż nia się  trzy poziomy:  
- skł adowe widma drgań  o wartoś c i do 1 0  c m/ s2 ś wiadc zą   

o dob rym stanie tec hnic znym rdzenia b adanego transf ormatora;  
- skł adowe widma drgań  w przedziale od 1 0  c m/ s2 do 3 0  c m/ s2 są  

symptomami istnieją c ego lub  rozwijają c ego się  uszkodzenia 
rdzenia.  W takim przypadku zalec ane jest okresowe powtó rze-
nie pomiaró w,  c elem potwierdzenia uszkodzenia i okreś lenia 
jego dynamiki;  

- skł adowe widma o wartoś c iac h powyż ej 3 0  c m/ s2 ś wiadc zą   
o uszkodzeniu rdzenia b adanego transf ormatora i są  sygnał em 
do jego odł ą c zenia i wykonania przeglą du.  
P rzyję te kryteria mają  c harakter ogó lny i nie należ y ic h stoso-

wać  b ezkrytyc znie.  O kreś lone wartoś c i granic zne zależ ą  od ob c ią -
ż enia transf ormatoró w.  P rzy interpretac ji wynikó w zawsze należ y 
uwzglę dniać  indywidualne c ec hy konstrukc yjne b adanej jednostki.  
P onadto wyniki należ y interpretować  ł ą c znie z wynikami innyc h 
b adań  diagnostyc znyc h ( oc ena wnz,  c hromatograf ic zne i f izyko-
c hemic zne b adanie oleju) .  D otyc zy to w szc zegó lnoś c i przypad-
kó w,  w któ ryc h jest podejmowana dec yzja o odstawieniu trans-
f ormatora i wykonaniu przeglą du lub  remontu.  

 
3 . M e t o d y k a  w y k o n y w a n i a  p o m i a r ó w  o r a z  

z a s t o s o w a n a  a p a r a t u r a  p o m i a r o w a  
 

D rgania mec hanic zne transf ormatoró w b lokowyc h mierzono 
przymoc owanym za pomoc ą  magnesu do ś c ian kadzi akc elerome-
trem f irmy E ndev c o.  O db ierany przez przetwornik sygnał  poda-
wano na wejś c ie niskoszumnego wzmac niac za pomiarowego 
f irmy B rü el & K jæ r.  W c elu odseparowania się  od zakł ó c eń  prze-
noszonyc h przez sieć  nN ,  podc zas pomiaró w ukł ad wzmac niają c y 
zasilano z wewnę trznego ź ró dł a akumulatorowego.  D o ob serwac ji 
i rejestrac ji mierzonyc h sygnał ó w drgań  wykorzystano komputer 
wyposaż ony w kartę  pomiarową  typu C H  3 1 6 0  f irmy A c q uitek 
oraz spec jalistyc zne oprogramowanie A c q uiF lex .   
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R y s. 2 .  S z ki c  kad z i  t r an sf o r m at o r a z  z az n ac z o n y m i  p u n kt am i  p o m i ar u  d r g ań  
F i g . 2 .  Tr an sf o r m er  t u b o u t l i n e w i t h  m ar ked  v i br at i o n  m easu r em en t  p o i n t s  
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Podczas wykonania pomiarów całą powierzchnię kadzi t rans-
f ormat ora zwymiarowano pionowo-poziomą siat ką współrzędnych 
w osiach x  i y. Pomiary wykonano w połowie wysokoś ci kadzi,   
w osiach t rzech f az,  od st rony wyprowadzenia g órneg o i od st rony 
wyprowadzenia dol neg o napięcia. D rg ania zmierzono t akż e po 
ob u b okach kadzi,  w połowie j ej  wysokoś ci. S zkice rozmieszcze-
nia punkt ów pomiarowych na j ednost kach t ransf ormat orowych 
przedst awiono na rys. 2 . O znaczenia punkt ów pomiarowych  
z t eg o rysunku odnoszą się również  odpowiednio do t ab l ic,   
w kt órych zamieszczono wyniki pomiarów i anal izy drg ań .  

 
4. A n a l i z a  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  
 

U zyskane na podst awie b adań  wib roakust ycznych wyniki po-
miarów i anal iz oceny st anu t echniczneg o rdzeni t ransf ormat orów 
b l okowych T B 1 ,  T B 2 ,  T B 3 ,  T B 4  przedst awiono w t ab el ach 2  - 3 . 
W  t ab el i 2  zest awiono skut eczne wart oś ci przyś pieszenia drg ań  
ask,  kt óre wyznaczono dl a wszyst kich czt erech diag nozowanych 
t ransf ormat orów oraz dl a całkowit eg o pasma częst ot l iwoś cioweg o 
( 0 ÷ 2 5 0 0 )  H z. T ab el a 3  przedst awia wart oś ci ampl it ud przyś pie-
szenia drg ań  wyznaczone dl a poszczeg ól nych składowych częst o-
t l iwoś ciowych z pasma powyż ej  1 5 0 0  H z. Z e wzg l ędu na og rani-
czoną ob j ęt oś ć  pub l ikacj i,  t ab el a numer 3  przedst awia ob l iczone 
wskaź niki wib roakust yczne j edynie dl a t ransf ormat ora T B 3 . 

 
Tab. 2 .  S k u t ecz n a w ar t o ś ć  p r z y ś p i es z en i a d r g ań  ask 
Tab. 2 .  R o o t -mean -s q u ar e v al u e o f  v i br at i o n  accel er at i o n  ask 
 

Punkt 
p om i ar ow y  

T r ans f or m ator  
T B  1 

ask [ c m / s 2] 

T r ans f or m ator  
T B  2 

ask [ c m / s 2] 

T r ans f or m ator  
T B  3 

ask [ c m / s 2] 

T r ans f or m ator  
T B  4 

ask [ c m / s 2] 
P1 122, 3 9 1, 6 74, 0  145, 3 
P2 10 6, 9  136, 3 177, 6 9 5, 4 
P3 62, 5 50 , 4 84, 1 56, 2 
P4 181, 6 228, 5 39 6, 3 375, 6 
P5 327, 4 154, 0  161, 8 29 5, 9  
P6 30 0 , 6 162, 0  234, 3 287, 8 
P7 266, 1 85, 2 158, 9  347, 0  
P8 165, 0  157, 1 173, 6 239 , 4 

 
 
Tab. 3 .  W ar t o ś ci  s k ł ad o w y ch  p r z y ś p i es z en i a d r g ań  w  p aś mi e cz ę s t o t l i w o ś ci   

1 5 0 0  – 2 5 0 0  H z  z mi er z o n y ch  w  o ś mi u  p u n k t ach  t r an s f o r mat o r a  
bl o k o w eg o  TB 3  

Tab. 3 .  V al u es  o f  t h e v i br at i o n  accel er at i o n  co mp o n en t s  w i t h i n  t h e f r eq u en cy   
ban d  1 5 0 0  – 2 5 0 0  H z  meas u r ed  at  ei g h t  p o i n t s  o f  u n i t  t r an s f o r mer  TB 3  

 
S kute c z na w ar toś ć  p r z y s p i e s z e ni a d r g ań  

K ad ź  od  s tr ony  w y p r ow a-
d z e ni a G N  

K ad ź  od  s tr ony   
w y p r ow ad z e ni a D N  

B ok od  
s tr ony  
f az y  L 1 

B ok od  
s tr ony  
f az y  L 3 

N r  p unktu p om i ar ow e g o 

D om i nuj ąc e  
s kł ad ow e  
w i d m a 

1 2 3 4 5 6 7 8 
150 0  4, 3 3, 2 9 , 3 9 , 3 8, 0  23, 3 7, 1 3, 6 
160 0  1, 7 4, 1 2, 2 9 , 4 7, 7 8, 0  8, 2 3, 5 
170 0  0 , 7 4, 4 3, 7 6, 1 3, 2 2, 7 5, 0  3, 5 
180 0  3, 1 3, 2 1, 2 6, 9  6, 1 5, 6 6, 3 11, 1 
19 0 0  2, 6 1, 5 2, 1 7, 2 4, 1 5, 1 4, 7 2, 3 
20 0 0  1, 2 4, 9  2, 2 4, 9  2, 8 8, 2 2, 2 5, 9  
210 0  0 , 5 2, 9  5, 4 10 , 7 14, 9  6, 1 3, 7 5, 8 
220 0  1, 0  2, 8 2, 0  6, 6 5, 8 14, 7 2, 3 8, 0  
230 0  1, 8 3, 1 4, 2 11, 6 1, 7 16, 1 3, 5 4, 7 
240 0  1, 6 5, 1 4, 9  9 , 7 2, 0  4, 4 8, 4 3, 6 
250 0  0 , 7 3, 3 5, 1 5, 3 2, 2 8, 4 1, 5 4, 2 

 
W  wyniku anal izy ampl it udoweg o widma drg ań  t ransf ormat ora 

T B 1  i porównaniu g o z widmem g ranicznym moż na sf ormułować  
nast ępuj ące wnioski:  skut eczne wart oś ci przyś pieszenia drg ań  
( t ab el a 2 )  nie przekraczaj ą wart oś ci g ranicznej  4 0 0 cm/ s2,  w ż ad-

nym z punkt ów pomiarowych;  wart oś ci dominuj ących składo-
wych widma,  w paś mie powyż ej  1 5 0 0  H z nieznacznie przekracza-
j ą poziom 1 0 cm/ s2 w j ednym punkcie pomiarowym,  a mianowi-
cie:  punkt nr 6 ,  1 6 0 0  H z - 1 4 , 6  cm/ s2,  1 8 0 0  H z - 1 1 , 0  cm/ s2. 
Ż adna ze składowych widma z pasma częst ot l iwoś ci 1 5 0 0  – 
2 5 0 0  H z nie przekracza wart oś ci g ranicznej  3 0 cm/ s2. 

A nal iza wyznaczoneg o z pomiarów ampl it udoweg o widma 
drg ań  t ransf ormat ora T B 2  oraz porównanie g o z widmem g ranicz-
nym prowadzi do nast ępuj ących wniosków:  skut eczne wart oś ci 
przyś pieszenia drg ań  ( t ab el a 2 )  nie przekraczaj ą wart oś ci g ranicz-
nej  4 0 0 cm/ s2,  w ż adnym z punkt ów pomiarowych,  wart oś ci domi-
nuj ących składowych widma,  w paś mie powyż ej  1 5 0 0  H z  
w ż adnym z punkt ów pomiarowych nie przekraczaj ą dol nej  wart o-
ś ci g ranicznej  ( 1 0 cm/ s2 ) . 

N a podst awie wyników anal izy ampl it udoweg o widma drg ań  
t ransf ormat ora T B 3  i porównaniu g o z widmem g ranicznym moż -
na przedst awić  nast ępuj ące wnioski:  skut eczne wart oś ci przyś pie-
szenia drg ań  ( t ab el a 2 )  nie przekraczaj ą wart oś ci g ranicznej  
4 0 0 cm/ s2,  w ż adnym z punkt ów pomiarowych,  wart oś ci dominu-
j ących składowych widma,  w paś mie powyż ej  1 5 0 0  H z ( t ab el a 3 )  
nieznacznie przekraczaj ą poziom 1 0 cm/ s2 w czt erech punkt ach 
pomiarowych,  a mianowicie:  punkt nr 4 ,  2 1 0 0  H z - 1 0 , 7  cm/ s2,  
2 3 0 0  H z - 1 1 , 6  cm/ s2;  punkt nr 5 ,  2 1 0 0  H z - 1 4 , 9  cm/ s2;  punkt 
nr 6,  1 5 0 0  H z - 2 3 , 3  cm/ s2,  2 2 0 0  H z - 1 4 , 7  cm/ s2,  2 3 0 0  H z - 
1 6 , 1  cm/ s2,  punkt nr 8 ,  1 8 0 0  H z - 1 1 , 1  cm/ s2. Ż adna ze składo-
wych widma z pasma częst ot l iwoś ci 1 5 0 0  – 2 5 0 0  H z nie przekra-
cza wart oś ci g ranicznej  3 0 cm/ s2. 

W  wyniku anal izy ampl it udoweg o widma drg ań  t ransf ormat ora 
T B 4  i porównaniu g o z widmem g ranicznym moż na przedst awić  
nast ępuj ące wnioski:  skut eczne wart oś ci przyś pieszenia drg ań  
( t ab el a 2 )  nie przekraczaj ą wart oś ci g ranicznej  4 0 0 cm/ s2,  w ż ad-
nym z punkt ów pomiarowych,  wart oś ci dominuj ących składo-
wych widma,  w paś mie powyż ej  1 5 0 0  H z nieznacznie przekracza-
j ą poziom 1 0 cm/ s2 w t rzech punkt ach pomiarowych,  a mianowi-
cie:  punkt nr 4 ,  2 0 0 0  H z – 1 5 , 1  cm/ s2,  2 4 0 0  H z - 1 4 , 3  cm/ s2;  
punkt nr 5 ,  1 5 0 0  H z - 1 5 , 5  cm/ s2;  punkt nr 7 ,  1 5 0 0  H z – 
1 5 , 1  cm/ s2,  2 0 0 0  H z - 1 4 , 2  cm/ s2,  2 1 0 0  H z – 1 1 , 1  cm/ s2. Ż adna ze 
składowych widma z pasma częst ot l iwoś ci 1 5 0 0  – 2 5 0 0  H z nie 
przekracza wart oś ci g ranicznej  3 0 cm/ s2. 
 
5 . W n i o s k i  z  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  
 

N a podst awie przeprowadzonych,  z uż yciem met ody wib roaku-
st ycznej ,  b adań  oceny st anu t echniczneg o czt erech t ransf ormat o-
rów b l okowych ( o porównywal nym czasie ekspl oat acj i)  t ypu 
T F B b 2 4 0 0 0 0 / 4 0 0  moż na zaprezent ować  nast ępuj ące konkl uzj e:  
a)  wyniki pomiarów drg ań  t ransf ormat ora T B 1  nie wskazuj ą na 

uszkodzenia rdzenia t eg o t ransf ormat ora,  ani na ist nienie innych 
def ekt ów nat ury mechanicznej ,  

b )  wyniki pomiarów drg ań  t ransf ormat ora T B 2  nie wskazuj ą na 
uszkodzenia rdzenia t eg o t ransf ormat ora,  ani na ist nienie innych 
def ekt ów nat ury mechanicznej . N iska wart oś ć  skut eczna przy-
ś pieszenia drg ań  ( t ab el a 2 )  oraz b rak wyst ępowania podwyż -
szonych wart oś ci ampl it ud drg ań  w paś mie częst ot l iwoś ci 
( 1 5 0 0 ÷ 2 5 0 0 )  H z maj ą swe ź ródło w przeprowadzonym w roku 
1 9 9 6  g eneral nym remoncie niniej szej  j ednost ki ( prasowanie 
rdzenia) . 

c)  wyniki pomiarów drg ań  t ransf ormat ora T B 3  nie wskazuj ą na 
uszkodzenia rdzenia t eg o t ransf ormat ora,  ani na ist nienie innych 
def ekt ów nat ury mechanicznej . Z e wzg l ędu na podwyż szone 
wart oś ci niekt órych składowych widma ( t ab el a 3 )  t ransf ormat or 
wymag a ponownej  kont rol i wib roakust ycznej  po roku ekspl o-
at acj i,  

d)  wyniki pomiarów drg ań  t ransf ormat ora T B 4  nie wskazuj ą na 
uszkodzenia rdzenia t eg o t ransf ormat ora,  ani na ist nienie innych 
def ekt ów nat ury mechanicznej . Z e wzg l ędu na podwyż szone 
wart oś ci niekt órych składowych widma t ransf ormat or wymag a 
ponownej  kont rol i wib roakust ycznej  po roku ekspl oat acj i. 
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Czynnikiem określającym dużą skuteczność  metody w ib roaku-
stycznej w  ocenie stanu tech niczneg o rdzenia jest okresow ość  
b adań  diag nostycznych  transf ormatoró w  dużych  mocy. P ozw ala 
to na zob razow anie dynamiki zmian w stę p ow ania p oszczeg ó lnych  
skł adow ych  czę stotliw ości,  a nie w ył ącznie b ezw zg lę dnych  w ar-
tości amp litudy w  w idmie. P rzyję cie takiej metodyki umożliw i 
zatem ef ektyw ną diag nostykę  i ob serw ację  ew entualnych  zmian 
p arametró w  w ib roakustycznych  rdzenia b adanych  jednostek trans-
f ormatorow ych . 

 
P raca naukow a f inansow ana ze środkó w  na naukę  jako p rojekt 

b adaw czy nr 0 3 0 4 / R / 2 / T 0 2 / 0 6 / 0 1 . 
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