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TIPURI DE DEFECTE

4 Defecte la nivelul sistemului mecanic: I
>La nivelul lagarelor

>La nivelul cuplajelor

La nivelul arborelui J

&fccte la nivelul sistemului magnetic:

»>Excentricitati ale miezului rotoric

> Anizotropii

»>Neomogenitati

»>Scurtcircuite la nivelul infasurarilor
bobinate

>Inversari de cai de curent
»Intreruperi de bobinaj

>Fisuri ale barelor sau ale inelelor de
scurtcircuitare

>Probleme la nivelul periilor colectoare

sau al sistemului perii-colector sau perii-
\ inele colectoare. /
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DEFECTE LA NIVELUL LAGARELOR

@ecfcle din lagdre reprezintd aproximativ 40+50% din totalul defectelor care\

apar in masinile electrice.

Cauze ale aparitiei defectelor la nivelul lagarelor:
>lubrifierea neadecvata sau insuficienta

»suprasolicitare axiald si radiala datorita deformarii arborelui
>»montare, centrare sau fundamentare necorespunzatoare
>actiunea corosiva a apei, acizilor, etc.

»contaminarea datorata particulelor minuscule abrazive

\\ »Probleme legate de circuitul electric al masinii electrice /
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DEFECTE LA NIVELUL SISTEMULUI ELECTRIC

=

>La nivelul infasurarilor bobinate

ipuri de defecte:

>La nivelul infasurarilor tip colivie

N

>La nivelul sistemului perii-colector sau perii-inele colectoare
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Defecte la nivelul infasurarilor bobinate:

/ Acest tip de defecte reprezintd aproximativ 30+40% dl\
totalul defectelor care apar in maginile electrice

Defecte tipice:
>intreruperea infasurdrii unei faze;
>inversarea capetelor infdsurdrii unei faze:
>scurtcircuit intre spirele conductoare elementare sau
intre bobinele aceleiasi faze;
>scurtcircuit intre infdsurdrile a doud faze diferite;

>punerea la masd a infasurdrii unei faze;
>inversarea unei cdi de curent; /

Defecte la nivelul infasurarilor tip colivie:

Aceste tipuri de defecte reprezinta aproximativ 5+10% din
totalul defectelor in maginile electrice.

Tipuri de defecte:
»>Fisuri sau intreruperi ale barelor
»Distrugerea imbindrii barelor cu inelele frontale de

scurtcircuitare

)
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MODUL DE MANIFESTARE AL DEFECTELOR

&upra’fnc&lzirea magsinii de inductie. \

dImposibilitatea pornirii masinii

Rotorul se roteste cu o turatie mai micd decat cea nominala.
QVibratii

dZgomote

\ibezechi librul partilor rotative /
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METODE DE DETECTIE A DEFECTELOR

(a N

Analiza spectrala a curentilor statorici/rotorici
HdAnaliza fluxului axial
JAnaliza spectrala a vibratiilor

Analiza zgomotelor masinii

QAnaliza termografica /
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HAnaliza spectrala a curentilor statorici/rotorici

Scurtcircuit statoric

Spectrul curentului statoric
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BAZE TEORETICE ALE ANALIZEI SPECTRULUI CURENTILOR
STATORICI/ROTORICT

Ecuatia de tensiuni a unei faze statorice/rotorice:

d QU<_ Fluxul ce inlantuie

U= Rl | faza respectiva
Tensiunea la borne dt /
/\

a N
Fluxul Fluxul determinat Fluxul determinat
propriu al de celelalte faze de infasurarile
fazei statorice/rotorice rotorice/statorice
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Armonicile induse de curentii statorici in infasurarile rotorice

Solenatia statorica in
intrefier

0,=Ni(t)

Calculul inductiei
magnetice

e, (x,t
20,

Calculul fluxului
magnetic indus in

infasurarea rotorica
Y = j B(x,t)dA

Suprafata
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Distributia solenatiei unei bobine (pentru un pol)

—F P e P e Py
B
(1-50, i o
' b
__________ J.__€..>__i__.®________J._
C®b v X
______ —>
SRR
P
< TD »
( 1
(1-¢)6, 0<x<37b
1 1 _ o _
Op(x)=3 —¢0O, 32’1, <x<2t, —371, Dezvoltare in serie Fourier
1
(1-¢)0O, er—37b<x<27p oo
\ — i
®,(x)=).0,,cos(v;-7)
v=Il
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2 o1 TT X
Bobina @b(x)z—Nz(t)Z—sm v——Llcos(V—)
T 27T T
p p
Grup de n_ bobine gmp(x) —Nz(t)ZZ—sm vZh COS(V—”)
b=1 v=1 V 2 Tp p

Distributia solenatiei unui grup de 3 bobine
concentrice, cu latimi diferite, inseriate.

'1r""""""""""'"""""'"""""'
Yy _
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Pentru o masina cu p poli si m faze, solenatia totala pe armatura

mp =)
®, (x1)= 2NZ nd Zl k,, [sin(a—vpB) +sin(a+VvB)]
T oo y=1 V

Inductia magnetica in intrefier

B(x,t)zﬂ(’@;fg(x’t) 7‘1;50 NanI Z kgv[sm(a V,8)+sm(05+v,6’)]

Campul magnetic creat de infasurarile statorice

Y = jB(x,t)dA

Suprafata
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MASINA DE INDUCTIE - distributia infasurarilor in crestaturi
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Solenatie statorica

Curenti statorici

x 3 i ]
s ch T . _E
i, (t) =21 sin(ar) (1) = {Z‘Sln[v T, 2)] “ T, i
) _ ) 2z - -
i,(t) = J2r sm(a)t 3 ) ‘ 3 ~ _
; 6N, I, o, )], 1%/4
ic(t)=\/§Isin(a)t+2—7zj O, (tx)=—"" Zsm y—L = |lsin| @t + —x |,v =6k —1
3 prv | o T, 2 T,
2w\k —1
_ _ D, axy SR wt—vw,t—wr 7 ) ,W=6k+1
Flux indus de catre solenatia s p ,
statorica intr-un ochi rotoric ¢kv(t ) =1
. 124 27r(k —1)
D, axy SiN| A —+V@O,t + ,W=6k—-1
p r
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Rotorul in colivie: Z_ ochiuri rotorice

- |
@, =% i ;
Top Z, Z, | oOchiuk |
n | |
> |
27k-1) 7« | !
2kl :
Z, Z, i
|
Mentenanta sistemelor 17

industriale - Curs 6



Bobina b, a rotorului
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272(b, —1)
3

1)
t+
p

Rotorul bobinat: Z_ crestaturi rotorice
ch,
2z,

aZr =




ek’v =

!

frotor =[1_V(1_S)]f,v=6k+1

T.e.m. indusa de catre solenatia statorica intr-un ochi/bobina rotoric/rotorica

_4
dt

&}, (t)=15v(1-5)lw®,,,, COS[atTrva),tTr i Zﬂ(k_l)}

P Z

Frecventele componentelor spectrale ale
curentilor rotorici

frotor =[1+V(1_S)]f,v=6k—1
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Armonicile induse de curentii rotorici in infasurarile statorice

Solenatia rotorica in
intrefier

0,=Ni(t)

Calculul inductiei
magnetice

e, (x,t
B(x,t)='u0 b(X,1)
20,
Calculul fluxului
magnetic indus in
infasurarea statorica
Y = j B(x,t)dA
Suprafata
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® \b \%\b \% Infasurarea echivalenta a

rotorului in colivie.

. 2k —127x
Solenatia corespunzatoare unei faze rotorice -G L 0sa< T Z_
2k —12x 2k +127x
O, (x)=2 (1-¢,)0, . ————=<a< —
kv ( ) ( gr) max k 2 Zr 2 Zr
2k +12
T or rrnaxk’kT_ﬂ-<aS27[

Dezvoltare in serie Fourier

V4

r

O,@n=> W;‘a" v L 72[—7 sin{;/aisvat+(7$1p)}
k=1 =4 ,
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I

I

i

37/Z, 5n/Z, 7n/Z, Iz, 11w/Z, 137r/Z,i

1572, 1772, 19

7w/ Z,

2172, 23172,

Distributia solenatiei rotorice de-a lungul intrefierului.
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Pentru tensiunea electromotoare indusa in bobina statorica rezulta armonici de curent de frecventa

v —s)+1f
p

f

stator —

Ordinul Frecventa armonicii
armonicii [Hz] [dB]
(Y) o | o —— 50Hz
1 637 &
-50 — 637H 1424H
2 1424 \ e ? /
-100 )
4 2698 o e e | |
5 3485 T
6 4171.5 =00
8 5546 0, 400 800 1200 1600 f[Hz]
9 6133
) Spectrul de frecvente al curentului statoric
Mentenanta sistemelor 23

industriale - Curs 6



MASINA SINCRONA

Stator(indusul)

Rotor(inductor)

Rotor cu poli inecati Rotor cu poli aparenti
(infasurari distribuite in crestaturi (infasurari concentrate sau magneti
rotorice) permanenti)
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Rotor cu poli aparenti

Bobine rotorice concentrate sau
magneti permanenti pe rotor

N/\s

A
©
=

v

O (a,t)= Z@r,v’max (t)cos pvor
v=1

Q) (t) = cons tant

r,V,max
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Rotor cu poli inecati

4 Op(0)
elene] leMeMerensne oMee
| i S —— L
e [ -
x=fr t------------- e
| .
- .. T
________________________________________ o —

hl
T

0 79—|_| |_|—'2n

X
®,(x)= Z@) (x) _—chz; Vk cos) V(1)
V= B p _
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Conexiunile infasurarii statorice
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Fluxul total in bobina b,

CI),,S (t)= id)bs N cos{vat +pv Zﬂ(bg — l)}

v=1

Tensiunea electromotoare indusa in bobina by :

d co
e, = _Eq)bs )= ZEbs v max cos{vat +pVv
v=l1

27:(1;?j - 1)}

Frecventele ce vor apare in curentul statoric:

f stator ~ source
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* Diagnoza in masini de inductie *

Defecte electrice

Bare sau inele rupte Scurtcircuite statorice sau
rotorice

~— —
Sy

!

Dezechilibru

FLUX CUPLU
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DEFECTE ELECTRICE STATORICE
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Masina de inductie -
fara defecte

Opgn(a)
oNenene o MNee ofNefleNononenenenenenene () ® eNeNelNenanenel
IA1+ ¢ A
.| """""""""""""""" — N Masina de inductie
t — A cu scurtcircuit in faza
y <t 2-
i eteteteeteeteeteeteeteeteebeetaeieebeebeebeeieeiueieh RRRRER SRR S i ----------- 1 grupul 2
Lo 1
¥ Aj+A,,
A, +A,.
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Solenatia statorului fara defecte

3

®,,x)=) 3—;\:/1 bZ—;Si vT‘:”% sinlax Fp ]

T

v=1

v=6ktl, k=0,1,2,...

Solenatia statorica cu defecte statorice (scufrt circuit)

®s (a,t) = i ®Vmax Sin(at + Wa)+ + i ®Vsc ma
v=1

VSC =1

v=6kxl, k=0,1,2,...
VSC:],3,5,...
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Masina de inductie fara defecte

[dBJ /SOHZ
o [* 631Hz

\ ﬁ 731Hz 1313Hz /1413HZ

-4Q .
e | ¥ l
T ]

80
12 400 800 1200 1600

[Hz]

Masina de inductie cu 6 spire in scurt-circuit

Curent statoric

[dB | |
o SOHZ - 63omy
K . Pz 34m, 14130,
. |
A0 / il
| | l
-8(
12 400 800 1200 1600 [
33
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DEFECTE ELECTRICE ROTORICE
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Solenatia rotorului fara defecte

oo

@r’v(a,t)= r rvma Z

=1

Solenatia rotorului cu defecte rotorice

©,(at) Z S

=1 T

3 sinf 2

7—17

( ]sin{yaisvat} y=qZ,.*w, ¢q=0,12..

Ruptura a doua bare
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Current (dB)

Current (dB)

Am\mm /»F\ «f\nmmﬂw‘mm

o ED 70 80 a0 100
Frequency (Hz) w el : = = -
Frequency (Hz)

Masina sanatoasa Masina cu bare

intrerupte

f, =(Ix2ks)f,, k=123...
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JAnaliza spectrala a fluxului de scapari

. vty 73 |
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘] \

Q,ym JILiL
s

"
z'
“‘1]

\\f

Fluxuri de Posibile locatii
scapari intr-o ale bobinelor
masina electrica spion
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SCURTCIRCUIT STATORIC

Fara defect

— Cu defect
Spectrul tensiunii induse in bobina spion (1)
instalata pe un dinte statoric
1 4
sas —mfaul g!— \lml
o M%M‘T\W% Fara defect 7 1
g'ﬂ-s gl | £ " " e 4
jE'!AI, 5 0.0 0075 0.0 0085 llDGﬁ 01 ’ 1 o one e %0 o0

frequency [Hz]
lrllel-tum shurl clrcuit |
0.5

=
3 S W b JMW ““**ww' (T

0.5

Cu defect

Fara defect

1 i i i i i
005 0.035 0.06 0.065 0.07 0.0?5 0.08

| |
ll.I]ﬁS 0.08 0.085 0.1
time [s]

— Cu defect
Tensiunea indusa in bobina spion (2) instalata

Spectrul tensiunii induse in bobina spion (2)
pe capatul axului

instalata pe capatul axului
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BARE RUPTE

Spectrul tensiunii induse in bobina spion (1)
instalata pe un dinte statoric

1]
g0 W N ¢ 3 Bare
L A i  intrerupte
_Bﬂﬂ 50 HIID 150 260 ZSIII 300 35I-0 -lEIl(I 450 500 Fara defec.t
frequency [Hz]
0
- — Cu defect
%-20
540 1 Bara
£ sl intrerupta
'aﬂl] 50 100 150 200 250 3lIlIZl 3.‘;0 -lllll] dfllll . 500
frequency [Hz]
Tensiunea indusa in bobinele spion (2 si 3)
instalate pe capatele axului
Eﬂ.ﬁ— .
Capatul de pe L Nﬁ
partea S 05 .
ventilatorului (3) 1 | . ! . . .
0 0,005 0.0 0.5 0,02 0,025 0.03

0,035 0,04 0,043 0.05

Capatul liber (2)

1 1 | 1 1 1 | 1 1
0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
time [s]
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voltage [dB]

Side-band-urile din spectrul tensiunii induse
in bobina spion (3) instalata pe capatul axului

frequency [Hz]

4 30 150 99 192 200 296 300
T I ....... . DU ....... P R
I |:||:|I ....... |:||:| ................................ I ............................................ [ 1 BRB3

1 1 1 1 1 1 1 D BRBz
B ERE1

20
10
ol
10
20
-30

BRB3- 3 bare intrerupte
BRB2 - 2 bare intrerupte
BRB1 - 1 bara intrerupta

Side-band-urile din spectrul tensiunii induse
in bobina spion (2) instalata pe capatul axului

frequency [Hz]
4 | a7 52 96 | 150 | 241 747 | 339

0
-0 H |_|
5201
§-30r
=_4{|_
E_ﬂ]_

50
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