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1. rész: A kiils6 magneses terek szamitasa
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Abstract: Our life without the use of electrical energy is unimaginable. Hence there is a great
interest for the faults detection of the electrical equipment. There are a lot of diagnosis methods.
Between them also the leakage flux monitoring could be mentioned. Observing the changes of the
leakage flux several faults can be detected. In the first part of a series of papers some results of the
field computation of the external magnetic fields performed via finite elements method will be
presented.

Rezumat: Functionarea fara defectiuni a echipamentelor electrice este indispensabild in multe
domenii. Din aceasta cauza se manifestd un interes deosebit pentru sistemele de diagnoza ale acestor
echipamente. Monitorizarea fluxurilor de scapari este una dintre metodele de diagnoza frecvent
utilizate. Din observarea schimbarii fluxurilor de scapari se pot deduce diferite defectiuni ale
echipamentelor electrice. In prima parte a unei serii de articole prezentam rezultatele calculului
cdmpurilor exterioare ale diferitelor echipamente electrice obtinute prin utilizarea metodei
elementelor finite.

Osszefoglalo: A villamos berendezések hibamentes miitkodése elengedhetetlen az élet szamos
teriiletéen. Emiatt a meghibdsoddsok felismerését szolgalo eszkozok irant nagy az érdeklodeés. Sokféle
modszer ismeretes a villamos berendezések diagnosztikdjara, ezekhez tartozik a szorasi fluxus
megfigyelése is. Ennek valtozasabol kévetkeztetni lehet tébbféle hibdra. Cikksorozatunk elsé részében
a villamos berendezések kiilsé magneses terének szamitasaval foglakozunk. Tobbféle villamos
berendezés (gyujtosin, fojtotekercs és burkolatlan haromfazisu transzformatortol) esetében szamitottuk
a magneses mezo intenzitdasdat a végeselem modszer segitségével.

Kulcsszavak: elektromagneses mezd, magneses indukcio, végeselem modszer

1. BEVEZETES

Villamos energia alkalmazasanak mell6zése a mai modern tarsadalomban elképzelhetetlen.
Ahol viszont egy vezetéken valtakozo aram folyik, ott egy valtozd magneses mezd jelenlétével is
szamolnunk kell. Ez a magneses mez0 elkeriilhetetlentiil befolyasolja a kornyezetét is, hatassal van az
emberekre, allatokra, s6t a ndvényzetre is [1, 2].



A Vilag Egészségiligyi Szervezet (WHO) megéllapitott bizonyos hatarértékeket [3, 4],
amelyeket célszerli betartani. gy példaul az 50 Hz-es taphalézatnal ez a hatarérték a magneses mezé
stiriségére 100 uT, villamos térerdsségre pedig 5 kV/m. Ennek ismeretében a mar tizemben 1€vo és
emberi kornyezetben talalhatdé berendezéseknél is célszerli megvizsgalni, a kdrnyezetiikben fellépd
elektromagneses intenzitasok értékét [5, 6].

A villamos berendezések kiils6 magneses terének valtozasa (a karos élettani hatidsa mellet)
hasznosithatd a berendezések hibait érzékeld diagnosztizald rendszerekben [7, 8, 9].

2. GYUJTOSINEK MAGNESES TERE

1.1. Egyes gyiijtosin magneses tere

A magneses tér szamitasnal alkalmazott egyes gy{ijtésin mérete 3x120x10 mm, anyaga
aluminium. A gyijtésin sikbeli elhelyezésének és kornyezetének méreteit, és a végeselem szamitashoz
sziikséges modellt mutatja az 1a. abra.

A gylijtosin koriili magneses indukcid értékét mutatja az 1b. abra, ha az aram maximalis értéke
a kozépso sinben 3000 A, a masik két sinben 1500 A (ellentétes iranyban a kozépsdé gytijtésinhez
viszonyitva).

Egyes gyiijtosin végeselem modelljénéf a hatarolo méretek
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A magneses indukcio helyi értékei lathatok a 2. abran bejelolt zart szakasz mentén (1-2-3-4-1
pontok kozott), a gyiijtosin felett és alatt 0,3 m magassagban és a gyiijtsint6l jobbra és balra 0,5 m
tavolsagban, az la. dbran vazolt gyiijtosin elrendezésnél és az 1b. dbran abrazolt indukcid értéknek
megfeleld aramoknal. Az abran lathat6 indukci6 értékek T (tesla)-ban értendok.



A 2.4bra alapjan megallapithatd, hogy a gylijtdsin alatt és felett (1-2 és 3-4 szakaszok)
nagysagrendekkel nagyobb a magneses indukcio értéke, mint a gyiijtésin két oldalanal, a (2-3 és a4-1)
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szakaszokon.

1.2. Kettds gyilijtosin magneses tere

A kettds gylijtésin geometriai elrendezése megegyezik az egyes gylijtdsinével, csak ennél az
elrendezésnek megfeleléen egy-egy fazisnal 2x120x10 mm-es gyijtésint vettiink figyelembe. A
magneses indukcio vektoros abrazolasa, ha az aram maximalis értéke a kdzépsO sinben 6000 A, a

masik két sinben 3000 A folyik ellentétes iranyban az abrazolt pillanatban (3. abra).

A helyi értékek (az 1-2-3-4-1 vonal mentén), a gyiijtosin felett és alatt 0,3 m magassagban
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valamint a gytijtdsintdl 0,5 m oldaltavolsagban.

Az. é4bra alapjan megallapithatd, hogy itt is a gylijtdsin alatt és felett (1-2 és 3-4 szakaszok)
lényegesen nagyobb a magneses indukcié értéke, mint a gyiijtosin két oldalanal (2-3 és 4-1

szakaszok).



3. A FOJTOTEKERCS MAGNESES TERE

A zéarlatkorlatozo 1égmagos fojtotekercs geometriai méreteinek és kornyezetének végeselemes
szamitashoz felvett modell pontjainak koordinatait mutatja a 4a. abra.
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A végeselem programmal szamitott magneses indukcid vonalas eloszlasat mutatja a 4b. abra, ha
tekercsben foly6 aram 560 A. Az indukcio értékei, a mellékelt szamértékeknek megfelelden (tesla)-
ban vannak feltiintetve.

A magneses indukcié vektoros abrazoldsat mutatja az 5.4abra a 4b abranak megfeleld
terhelésnél, valamint a helyi értékek alakulasa az 1-2-3-4 vonalszakaszok mentén (azaz a fojto felett és
alatt kb. 0,5 m tavolsagban és a fojton oldalatol 0,7 m tavolsagban. Az 5. abra alapjan megallapithato,
hogy a fojtotekercs oldalan (2-3 pontok kozott) is jelentds az indukcidé nagysaga, habar nincs akkora
értéke, mint a fojtd kozépvonalaban.
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4. 1 MVA-ES TRANSZFORMATOR MAGNESES TERE

A szamitasnal alkalmazott haromfazisti burkolatlan transzformator geometriai elrendezésének,
és kornyezetének méreteit, a végeselem modelljét mutatja a 6a. dbra. A magneses indukcid vasban
szamitott értékét abrazolja a 6b. abra, ha a transzformator szekunder kérében 600 A aram folyik.
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A magneses indukcio értékét mutatja a burkolatlan transzformator kérnyezetében (kb. 0,5 m
tavolsagban a transzformator vastestétdl, az 1-2-3-4 szakaszok mentén, ha a transzformator egy
oszlopan 1évo tekercsek ered6arama 600 A (7. abra).
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A 7. dbran mutatott szamitasi eredmény alapjan megallapithato, hogy a transzformator oldalan
(2-3 pontok kozott) jelentésen nagyobb a magneses indukcié maximalis értéke, mint a transzformator

felett vagy alatt.
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