Magnetické pole v okoli asynchronniho stroje, jeho zjistovani a vyuziti
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Anotace

V okoli kazdého provozovaného elektrického stroje je rizné veliké magnetické pole. Jedna se o
rozptylové pole generované timto strojem. Toto pole je mozno mérit a jeho analyzou ziskame
informace, které mohou signalizovat zavadu ¢i pocinajici poruchu stroje. Priklady takovych mereni a
Jjejich srovnani s vysledky jinych diagnostickych metod budou uvedeny v nasem prispevku.

Uvod

V technické praxi se u vyrobkii velmi Casto setkdvame s nesymetriemi ¢i nepfesnostmi
jak v rozmérech tak i vjinych veli¢inach. U elektrickych strojii jde zejména o nesymetrie
konstrukénimi divody, nedokonalosti technologickych procesti, nepiesnostmi pii vyrob¢, ale
také zédvadami a poruchami pii provozu a uzivani strojii. I kdyz vyrobci strojit 1 jejich
uzivatelé maji snahu tyto negativni jevy odstranit nebo je alespont omezit, je skuteCnosti, ze
existuji. Vlivem téchto nepfesnosti a zavad mohou pak byt generovany signaly, které lze
vyuzit pro diagnostiku aktualniho stavu stroji.

Pric¢iny nesymetrii v elektrickych strojich

V elektrickém tocivém stroji dochazi k preméné elektrické energie na mechanickou
nebo mechanické energie na energii elektrickou prostfednictvim energie elektromagnetického
pole. Moment stroje zavisi na elektromagnetickych pomérech zvlasté ve vzduchové mezete.

Kvantitativni uréeni magnetického pole v to€ivém elektrickém stroji je obtizné z téchto
divodi:

e na tvorbé magnetického pole se obvykle podili vice vinuti

e tvar magnetického obvodu, zvlaste¢ vzduchové mezery je proménny, rovnéz
vinuti maji rizna uspotadani

e magnetické pole se méni pii pohybu rotoru

e magnetické materialy pro magneticky obvod nemaji linearni vlastnosti.

Celkovy magneticky tok se rozdéli na tok hlavni, ktery je dilezity pro funkci stroje a na
tok rozptylovy, ktery nepfispiva k tvorbé momentu, ale je k dispozici i v okoli elektrického
stroje. Hledame tedy metodu pro meéfeni magnetického pole coz dal§i mozna metody
pouzitelnd za normdlniho provozu stroje. Jako ¢idla rozptylového magnetického toku pouzije
civka nebo jiny vhodny element.

Casovy a prostorovy pribéh elektrickych a magnetickych veli¢in v redlnych
elektrickych strojich proto neni Cisté sinusovy. Pouzitim Fourierovy transformace ziskame
frekven¢ni spektrum, v némz bude vedle zdkladni harmonické i fada harmonickych a také
subharmonickych. A pravé posouzenim velikosti a frekvence téchto neharmonickych slozek
muzeme dospét k hodnoceni stavu elektrického stroje.

Pribéh magnetického pole v zavislosti na vzdalenosti od kostry motoru je na obr.1. Je
vhodné civku umistit do mista s nejsilnéjSim magnetickym polem, tedy na povrch kostry
stroje.

Analyzou rozptylového magnetického se mohou ur€it vSechny zavady urcitelné
analyzou statorového proudu tj. rotorova nesymetrie, vadné ustaveni stroje, poruchy vinuti,
mechanické zavady motoru, mechanické zavady ptipojené prevodovky, apod. Déle je mozné
posuzovat vliv magnetického pole na okoli a vliv zmén zatiZzeni 1 buzeni na toto pole.
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Obr. 1

Vyhodou rozboru rozptylového magnetického pole v okoli stroje je zvlasté to, ze
veli¢ina, kterd vypovida o stavu stroje je generovana strojem za jeho béZzného provozu. Dale
méfeni je velmi jednoduché a meéfici osoba nemusi piijit do styku s zivymi Castmi
elektrického zatizeni. Vyhodou této metody je jednoduchost méteni i vyhodnoceni, lze ji
pouzit i v automatickych a on-line diagnostickych systémech.

Priklady provedenych méreni
Uvadime piiklad méfeni vadného motoru s kotvou nakratko s dvojitou kleci, u
kterého bylo poruSeno nékolik ty¢i rozbéhové klece a srovnani s dobrym motorem obr. 2.
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Obr. 2 Po odfiltrovani frekvenci vyssich jak 10Hz
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Obr. 3 Asynchronni motor s vadami rotorového vinuti pfi zatizeni



Dale jsme méfili rozptylové magnetické pole Ctyfpolového motoru s exentricitou rotoru
vytvofenou prohnutim hiidele. — obr.4. Je patrna vyrazna otackova frekvence.
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Obr. 4

Na obr. 5a jsou vysledky méfeni zkratu ¢asti statorového vinuti a vinuti bez zkratu dle 5b.
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Obr.6a Vinuti bez zkratu Obr.6b Zavitovy zkrat

Obr. 6 pak znazornuje vysledky analyzy pro rizné zkratované ¢asti jedné faze statorového
vinuti, srovnani zkratu jednoho zéavitu vinuti se stavem bez zkratu.
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Obr. 7 Obr. 8 Rozptylové pole a napajeci proud jedné faze



Rozlozeni rozptylového pole podél povrchu kostry synchronniho motoru SMW
napajeného z cyklokonvertoru ukazuje obr.7. Zaznam statorového proudu a rozptylového pole
je na obr.8. Na obr. 9 je zdznam pole a budiciho proudu téhoz motoru.
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Obr.9 Obr.10

Rozptylové pole podél kostry asynchronniho motoru 2000 kW napéjeného z ménice
frekvence je na obr.10. Obr.11 je analyza mg. pole osmipolového motoru SMW napéjené¢ho
napétim o frekvenci 12Hz a obr.12 hiidelového proudu motoru s frekvenci napéjeciho napéti
cca 12Hz. Vyrazna je otackova frekvence.
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Obr.11 Obr.12

Zavér

Z naSich zkoumani je patrna uziteCnost rozvijeni metody méfeni rozptylovych
magnetickych poli na povrchu a v okoli elektrickych stroji. Vznikéa tak dalSi diagnosticka
metoda pro hodnoceni stavu funkénich vlastnosti téchto stroju.
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