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Geneza zagadnienia

/IXJ Analiza literaturowa zagadnien zwigzanych z tematem badan, w tym
@) dokonanie przegladu:

« elementow wykorzystywanych obecnie w wielu nowoczesnych systemach

energoelektronicznych stosowanych na statkach morskich;

« stosowanych metod diagnozowania potprzewodnikowych elementow mocy

l uzytych w okretowych uktadach energoelektronicznych;

* mozliwos¢ wykorzystania fal sprezystych emisji akustycznej (EA) do
diagnozowania morskich urzgdzen elektroenergetycznych oraz ich
scharakteryzowania

« zastosowania fal sprezystych emisji akustycznej do okreslenia poprawnosci
ich pracy oraz monitorowania wczesnych stanow uszkodzen,
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Cel | teza pracy

Cel :

Celem rozprawy jest okreslenie wiasciwosci sygnatow emisji akustycznej
generowanych w wybranych typach potprzewodnikowych przyrzgdow mocy oraz
poddanie ich takiej obrébce cyfrowej, ktéra pozwoli w otrzymanym sygnale odnalezc¢
ich charakterystyczne stany pracy.

Teza rozprawy.

JIstnieje mozliwos¢ wykorzystania fal sprezystych emisji
akustycznej do diagnozowania zmiennych stanow pracy
energoelektronicznych urzadzen potprzewodnikowych’”
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Program | zakres pracy

Program pracy zawiera:

1. Zaprojektowanie i wytworzenie stanowiska badawczego na Wydziale Mechanicznym
Akademii Morskiej w Szczecinie.

2. Wykonanie pomiarow i analize wynikow pozyskanych z pomiaréw emisji akustycznej
wybranych potprzewodnikow.

3. Propozycje zastosowania metod matematycznych pozwalajgcych na obrobke otrzymanego
sygnatu w celu pozyskania informacji o czestotliwosciach wtasnych charakteryzujgcych stany
przejsciowe (przetgczanie) elementow poétprzewodnikowych.

Zastosowanie autorskich przeksztatcen matematycznych, ktore postuzg do identyfikacji

poszczegoblnych (zmiennych) stanow pracy elementow potprzewodnikowych.

Zakres pracy ograniczony jest do elementow potprzewodnikowych mocy i obejmuje elementy
morskich urzgdzen elektroenergetycznych.
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Celowosc diagnozowania

Diagnostyka techniczna jest dziedzing zajmujgcg sie oceng technicznego
stanu urzadzenia lub maszyny poprzez badanie procesow zachodzgcych
podczas pracy danego urzadzenia.

Niebezpieczenstwa w razie awarii waznych urzgdzen w
elektroenergetyce okretowej sg rozne w zaleznosci od funkcji spetnianej
przez urzgdzenie, od niegroznych do krytycznych.
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Diagnozowanie przyktadowych urzgdzen mocy:

o,

Pomiar zmian wartosci pobieranego prgdu w czasie.
Pomiar napiecia na urzgdzeniu w czasie.

Pomiar temperatury i termowizja.

Defektoskopia RTG.

Defektoskopia ultradzwiekowa.

Ocena stanu w pasmie widzialnym.

Emisja Akustyczna.

D=t
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Emisja Akustyczna

Emisja _akustyczna (EA) jest rozumiana jako rozprzestrzeniajgce sie fale

sprezyste. Fale te sg zwigzane i zalezg od wielu procesow fizycznych

zachodzagcych wewnatrz oraz na powierzchni badanego elementu

(materiatu) na poziomie nano-, mikro-, oraz makroskopowym. Forma
l propagujgcej fali zalezy m.in. od wymiarow osrodka sprezystego, jego cech
materiatowych, czestotliwosci fali itp.

O



j§ Emisja Akustyczna

O Jesli pojawi sie zewnetrzna przyczyna zmieniajgca nhabyty podczas
eksploatacji stan energii sprezystej, to w jednym lub wielu obszarach
zapoczatkowane sg ,procesy energetyczne” EA. W trakcie tego, czesc
zakumulowanej energii moze byC oddawana w postaci promieniowania jako

l fale sprezyste.

O



L ERIERY. R

1 Algorytm postepowania

/]

O
stanowisko badany elementy i - pomiar z i 1
pomiarowe urzadzenia wykorzystaniem EA analiZae .

1 3

ocena pracy autorskie miary opis matematyczny
badanego elementu przeksztatcen charakterystyki pracy
potprzewodnikowego analizy sygnatow badanego elementu

analiza i ocena
sygnatéw
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Oscilloscope

Schemat pomiarowy stanowiska badawczego
Zaktad Elektrotechniki i Elektroniki
Wydziat Mechaniczny Akademii Morskiej w Szczecinie
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Sensor na tranzystorze z radiatorem

z dodatkowym mocowaniem bez mocowania
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\\5 Struktura wewnetrzna tranzystora IGBT
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Struktura wewnetrzna tranzystora IGBT

Coxp Ver < Ver — Veeen)

Coc = CoxpCapj
Coxp+Cep;  Ver 2 Voe — Vee@n)

AGDEsi

2es5i(Ver—V(en))/a/Ng

CGCZ\/

gdzie:

Coxp  Pojemnosci nasycenia bramka — bramka dren

Capy zalezne od napiecia Vg (kolektor emiter) gdzie

Asp jest powierzchnig styku,

Eg; jest statg dielektryczng krzemu i napigcia progowego bramka emiter Vg,
S obszar koncentracji nosnikow wiekszosciowych.

Cae pojemnosc¢ kolektor-emiter, sktadajgca sie pojemnosci na styku tlenku krzemu

bramka — dren
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O Lp. Napiecie zasilania Wartosé napiecia Wartosé napiecia dolnej
] szczytowa czesci zarejestrowanej

zarejestrowanej fali fali

[mV] [mVv]

Tab. 1. Tabela wartosci bezwzglednych
maksymalnych i minimalnych napiec
zmierzonych na zarejestrowanym
sygnale z czestotliwoscig przetgczania
3Hz

L

Wptyw napiecia zasilania tranzystora IGBT
na otrzymany sygnat emisji akustycznej.

Lp. Napiecie zasilania Wartosé napiecia Wartosé napiecia dolnej
vi szczytowa czesci zarejestrowanej
zarejestrowanej fali fali

[mV] [mv]

Tab. 2. Tabela wartosci bezwzglednych
maksymalnych i minimalnych napiec
zmierzonych na zarejestrowanym
25

sygnale z czestotliwoscig przetgczania
10Hz
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Praca z kamerg termowizyjng Obraz w podczerwieni
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°Schemat blokowy ukiadu do obrobki sygnatu C/
na PC

Input signal

Oscilloscope




przedstawiony w Matlabie

O OO/\

\ Wygenerowany sygnat EA (WAV)
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Zarejestrowany czterosekundowy plik‘'w/formacie WAV Pojedynczy impuls EA w czasie



Widmo czestotliwosci po
przeksztatceniu FFT w Matlabie







SEGERIER Y G

Zaproponowano wykorzystanie analizy sygnatow fal sprezystych emisji

1 akustycznej generowanych w momencie zmiany stanu (przetgczania) w

strukturze wewnetrznej elementu potprzewodnikowego (tranzystora).
Dokonano proby wykazania mozliwosci wykrycia i rejestracji sygnatu.
PocketAE (COMPOSIT.lay) [l PocketAE (cOMPOSIT.lay) [l K4

File Setup Acq/Rep Help

2: Amp(dB)[ch 1] vs Time(sec)
_ Para(Volts) vs Time(sec) _

File Setup Acg/Rep Help

3: Yoltage(V]) vs Timeisec)
Channel 1
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Sygnat wypromieniowanej fali sprezystej emisji akustycznej, w trakcie przetgczenia s
tranzystora IGBT (z lewej - sygnat czasowo-napieciowy, z prawej strony sygnat
amplitudowo-czasowy.

bl
o & Pt oo o ]|

Sd ‘)PocketAE (C... m}uwu‘@‘%




L
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Zjawisko falowe bedgce sygnatem zrodiowym zwigzanym z ,przechwyceniem?”
momentu/fazy przetgczenia tranzystora. W tym przypadku, sygnat zarejestrowan
przyrzgdem do pomiaru emisji akustycznej, zaprojektowanym w Akademii Morskiej w
Szczecinie. Do analizy pasm czestotliwosci, zwigzanych z impulsem pochodzgcym od
przetgczenia tranzystora, zastosowano analize falkowg z wykorzystaniem falki Morleta.

Winaow Ve we

Sygnat zrodtowy fali sprezystej emisji akustycznej (lewa strona rysunku) oraz
jego analiza czestotliwosciowa (prawa strona rysunku).
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SEGERIERY G

Complex Continuous Wavelet 1-D

e w4

Analiza falkowa sygnatu emisji akustycznej pochodzaca od przetgczenia
tranzystora IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)




K Whioski O/

Dotychczasowe badania sktonity do postawienia wniosku, ze -
O Istnieje bezposrednia zaleznos¢ generowania fal EA w trakcie

pracy tranzystora IGBT.

W pracy zostanie przedstawiona mozliwosC wykorzystania

sygnatow fal sprezystych emisji akustycznej do diagnozowania
l momentu, ale przede wszystkim prawidtowosci pracy
(przetgczen) tych elementow. Wydaje sie, ze wykorzystanie do
analizy sygnatu transformaty falkowej (przy uzyciu falki Morleta),
daje dobry obraz rozktadu czestotliwosci charakterystycznych dla
rozpatrywanego procesu, co nhalezy potwierdziC w dalszych
pracach zwigzanych z niniejsza praca. a4
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K WhniosKki
IX; W przypadku zmian zwigzanych z wewnetrzng strukturg |/

tranzystora, powstajg dodatkowe (nowe) czestotliwosci
o charakterystyczne (ktére autor zaprezentuje w dalszej pracy).

Jednoczesnie, zmiana amplitudy oraz charakteru rozktadu

gestosci widmowe] mocy sygnatu, pozwala na okreslenie

wewnetrznych  (niewidocznych w  postaci zewnetrznych
l symptomow) zmian energetycznych zwigzanych z zaburzeniem
pracy tranzystora. Tym samym jest duze prawdopodobienstwo
potwierdzenia tezy pracy, ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania fal
sprezystych emisji akustycznej do diagnozowania zmiennych
stanow pracy energoelektronicznych urzgdzen
pétprzewodnikowych. z
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Dziekuje za uwage




