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Úvod
Velké střídavé (AC) stroje jsou vybaveny vícefázovými statorovými vinutími. Informace uvedené
v tomto dokumentu se zakládají na dvouvrstvém provedení. Taková vinutí jsou připojena k vícefázové
napěťové soustavě (vícefázové proudové soustavě), která vytváří točivé magnetické pole ve
vzduchové mezeře mezi povrchem
rotoru a vrtáním statoru. Napětí a proud se mohou při provozu měnit tak, aby docházelo
k přizpůsobení měnícímu se mechanickému zatížení. Elektrické stroje jsou obvykle konstruovány pro
motorický a generátorový provozní režim. Většina střídavých strojů má symetrické trojfázové vinutí,
které se skládá ze tří elektricky izolovaných, prostorově rozložených částí vinutí určených pro běžný
provoz.

Velké střídavé točivé elektrické stroje jsou obvykle vybaveny tvarovanými vinutími, která se skládají
z tvarovaných cívek (jak je definováno v článku 2.3 normy IEC 60034-15:2009), jednotlivých cívek
vinutí (jednotlivých tyčí vinutí), které jsou vytvarovány před montáží do stroje.

Vyložení vinutí nebo čelo vinutí je část statorového vinutí, která přesahuje konec magnetického jádra
a je ve většině případů vytvarována do podoby rotačního kužele, viz některé příklady uvedené níže
na obrázku 1.

POZNÁMKA Čelo cívky je označeno černou čarou.

Obrázek 1 – Čelo vinutí statoru turbogenerátoru (vlevo) a velkého motoru (vpravo)
na straně vývodů s paralelními kruhy (spojovacími pasy)

Většina velkých střídavých strojů s tvarovanými statorovými vinutími je vybavena podpěrnou
konstrukcí čel vinutí statoru. Od ní se kromě jiného očekává, že odolá vysokému zatížení vlivem
elektromagnetických sil, pokud stroj čelí elektrické poruše v elektrické napájecí síti, přičemž je
zahrnuta také porucha v napájecím vedení elektrické sítě nebo v elektronickém napájecím zařízení.
V mnoha případech je podpěrná konstrukce čel vinutí statoru navržena tak, aby nejen zvyšovala
strukturální pevnost, ale poskytovala také vhodnou strukturální tuhost a setrvačnost, které
soustavně ovlivňují strukturální dynamiku, a tím i úroveň vibrací během provozu.

Obrázek 2 – Příklad konstrukce čela vinutí u nepřímo chlazeného stroje

Typickými podpěrnými prvky jsou desky (konzoly) a kruhy (zděře), které podpírají kužel čela vinutí
jako celek. Kromě toho jsou vzdálenosti mezi cívkami (nebo tyčemi) v čelech vinutí vymezeny
distančními prvky a jejich poloha je zafixována upevňovacími prvky. Typickými materiály používanými
pro podpěrné prvky, vložky a upevňovací prvky jsou kompozity obsahující materiály se skleněnými
vlákny, stejně jako pryskyřicí impregnované plstěné materiály, šňůry a vázací tkanice (viz obrázek
2). Elektrická pole o vysoké intenzitě, která obklopují kovové součásti, by mohla také vyvolat
elektrické výboje ohrožující dlouhodobou elektrickou pevnost.

Doposud neexistovala žádná obecná technická specifikace, která by umožňovala získání spolehlivých
a srovnatelných výsledků pro identifikaci vlastních frekvencí v klidovém stavu a pro vibrační chování
čel vinutí statoru
za provozu.



Experimentální modální analýza čel vinutí statoru je osvědčený nástroj, který se po celém světě
používá také pro ověřování vlastních frekvencí a tvarů módů velkých elektrických strojů. Cílem je
vyvarovat se provozu stroje se zvýšenou úrovní vibrací čel vinutí vlivem vlastních frekvencí. Běžným
zkušebním postupem je měření přenosových funkcí a identifikace strukturálních dynamických
vlastností (např. vlastních frekvencí, tvarů módů a dalších modálních parametrů) pomocí rázové
zkoušky. Výrobce tento postup uplatňuje na nových strojích a uživatel nebo dodavatel jej používá
také jako nástroj údržby při generální opravě velkých točivých strojů.

Provozní měření vibračního chování čel vinutí statoru lze provádět pomocí instalace speciálních
snímačů vibrací na vybraná místa čel vinutí pro periodická měření nebo trvalé online monitorování.

Ačkoli jde v případě měření vlastních frekvencí a úrovní vibrací čel vinutí statoru o osvědčené
techniky, interpretace výsledků je stále záležitostí dalšího zdokonalování a vývoje. Proto je první
vydání technickou specifikací a nikoli mezinárodní normou.



1 Rozsah platnosti
Cílem této části souboru IEC 60034 je poskytnout ucelené pokyny pro měření a podávání zpráv
o vibračním chování čel vinutí za provozu a v klidovém stavu. Dokument

–    definuje termíny pro měření, analýzu a vyhodnocování vibrací čel vinutí statoru a související
strukturální dynamiku,

–    uvádí pokyny pro měření dynamických/strukturálních charakteristik v režimu offline a vibrací čel
vinutí statoru v režimu online,

–    popisuje přístrojové vybavení a postupy instalace zařízení pro měření vibrací čel vinutí,

–    stanovuje obecné zásady pro dokumentaci výsledků zkoušek,

–    popisuje teoretické základy pro vibrace čel vinutí statoru.

Tato část IEC 60034 platí pro:

–    trojfázové synchronní generátory o jmenovitém výkonu 150 MVA a vyšším, poháněné parními
nebo spalovacími turbínami;

–    trojfázové synchronní motory s přímým připojením k elektrické síti (DOL) o jmenovitém výkonu 30
MW a vyšším.

Tento dokument se omezuje na popis měřicích postupů pro dvoupólové a čtyřpólové stroje. U strojů
s nižšími jmenovitými hodnotami, než jsou definovány v tomto dokumentu, lze uzavřít dohodu mezi
prodejcem a odběratelem o konkrétním výběru z měření uvedených v tomto dokumentu, který se má
použít.

 

 

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.

[1])    ČSN ISO 7626-5:1998, která přejímala ISO 7626-5:1994, byla zrušena z důvodu nahrazení
mezinárodní normy novějším vydáním a je dostupná v zákaznickém centrum ČAS.


