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ISO 20958:2013 okresla wytyczne dotyczgce technik online zalecanych do celéw monitorowania stanu i
diagnostyki maszyn, w oparciu o analize sygnatury elektrycznej. ISO 20958:2013 ma zastosowanie do
trojfazowych silnikow indukcyjnych.

ISO 20958:2013 Tekst EN

New text

1ISO 20958:2013 Tekst PL

4.2 Analiza pradu stojana

Analiza pradu stojana odnosi sie do pomiaréw pradu stojana. Jednakze, poniewaz na prad stojana wptywajg
réwniez strumienie

szczeliny powietrznej i pragd wirnika, analiza pradu stojana jest w stanie wykry¢ problemy w wirniku i
napedzanym sprzecie.

4.2.2 Analiza widmowa

Analiza sygnatury pradu (CSA) umozliwia wykrywanie nastepujacych probleméw w silnikach indukcyjnych
klatkowych i pierscieniowych, w stosownych przypadkach:

— pekniete prety wirnika;

— odlewane uzwojenia wirnika z duzymi pustkami wewnetrznymi;
— uszkodzone potgczenia preta z pierscieniem zwarciowym;

— pekniete pierscienie zwarciowe;

— nadmierna ekscentrycznos$¢ szczeliny powietrznej;
— wady tozysk tocznych;
— rozbiezno$¢ sprzegiet;

4.2.3 Wady klatki wirnika

Monitorowanie CSA zrewolucjonizowato wykrywanie uszkodzonych pretéw wirnika i peknietych pierscieni
zwarciowych w wirnikach silnikow indukcyjnych klatkowych (SCI). Okreslone czestotliwosci pragdu wskazujg na
obecnos¢ wadliwych uzwojen wirnika podczas normalnej pracy silnika. Wykrycie uszkodzonych pretéw
wirnika przez CSA mozna czasami potwierdzi¢ réwniez analizg drgan tozysk. Prad ptyngcy w uzwojeniu
stojana nie tylko zalezy od zasilania i impedancji uzwojenia stojana, ale obejmuje réwniez prad indukowany w
uzwojeniu stojana przez pole magnetyczne z wirnika. Innymi stowy, uzwojenie stojana jest sondg lub
~przetwornikiem” problemoéw w wirniku. Kluczowg kwestig jest oddzielenie prgdéw, ktére ptyng przez stojan,
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aby napedzac wirnik, od pragdow, ktére wirnik indukuje z powrotem do stojana, jesli wystepuje problem.
To oddzielenie jest osiggane poprzez pomiar sktadowych pradu na czestotliwosciach innych niz czestotliwos¢
sieciowa, przy uzyciu analizatora widma czestotliwosci o wysokiej rozdzielczosci.

4.2.4 Monitorowanie mimosrodowosci szczeliny powietrznej

Mimosrodowos¢ szczeliny powietrznej mozna wykry¢, identyfikujgc charakterystyczny wzor sygnatury pradu
wynikajacy z nieprawidtowych pozioméw mimosrodowosci szczeliny powietrzne;j.

Doswiadczenie pokazato, ze czestotliwosci przechodzgce przez szczeliny wirnika mozna tatwiej wykry¢

w tréjfazowych silnikach indukcyjnych, ktére nie majg skosnych szczelin wirnika. Wynika to z faktu, ze
skosne szczeliny wirnika zmniejszajg wielkos¢ sktadowych strumienia czestotliwosci przechodzgcych przez
szczeliny wirnika, a zatem sity elektromagnetyczne, co skutkuje zmniejszeniem drgan rdzenia stojana i

hatasu akustycznego. Za pomocg przyrzadu o szybkiej analizie Fouriera i wystarczajgcej rozdzielczosci mozna
wykry¢ te sktadowe czestotliwosci przechodzgcych przez szczeliny wirnika i ich pasma boczne, a takze
zmierzy¢ ich wielkosci.

4.2.5 Wykrywanie zwartych zwojoéw uzwojenia stojana

Wykazano, ze zwarte zwoje w uzwojeniach stojana niskiego napiecia generujg szereg harmonicznych pradu.
4.2.6 Monitorowanie tozysk

tozyska toczne wytwarzajg sktadowe pragdu stojana o unikalnym zestawie czestotliwosci dla

konkretnego defektu. Czestotliwosci te sg funkcjg rozmiaru tozyska oraz rodzaju i lokalizacji defektu.
Czestotliwosci te mozna monitorowac pod kgtem defektodw w biezni zewnetrznej tozyska, biezni wewnetrznej
tozyska i elementach tocznych.

4.2.7 Wykrywanie innych probleméw mechanicznych

Zmiany w mimosrodowosci szczeliny powietrznej powodujg zmiany w przebiegu strumienia szczeliny
powietrznej. W przypadku mimosrodowosci dynamicznej potozenie wirnika moze sie zmieniac, a wszelkie
oscylacje w promieniowej dtugosci szczeliny powietrznej powodujg zmiany w strumieniu szczeliny
powietrznej.

W rezultacie problemy takie jak niewspdtosiowos¢ watu/sprzegta, zuzycie tozysk slizgowych i inne
problemy mechaniczne (w tym wystepujgce w urzgdzeniach napedzanych), ktére potencjalnie mogg
skutkowac zaburzeniami dynamiki wirnika, mozna wykry¢, analizujgc widmo pradu.

4.2.8 Podejscie wektorowe Parka

Wektor Parka to matematyczne podejscie do przedstawienia trzech faz jako dwéch faz ortogonalnych, co
pozwala na znacznie prostszg analize. Moze by¢ ono wykorzystane do monitorowania pragdow zasilania silnika
indukcyjnego przy uzyciu metody podanej w Zatgczniku A. To nieinwazyjne podejscie zostato pomysinie
zastosowane w Srodowiskach przemystowych do diagnozowania usterek tréjfazowego silnika indukcyjnego,
takich jak niezrbwnowazone napiecia zasilania, mimosrodowos¢ szczeliny powietrznej, btedy miedzyzwojowe
uzwojenia stojana, rozbieznosci mechaniczne, przerwy w uzwojeniu wirnika w silnikach z wirnikiem
uzwojonym oraz zerwane prety wirnika lub pierscienie koricowe w silnikach klatkowych.

Zaawansowana implementacja podejscia wektorowego Parka, znana jako rozszerzone podejscie wektorowe
Parka (EPVA), dodatkowo poprawia diagnostyke usterek online w eksploatacji tréjfazowych silnikow
indukcyjnych. Ta technika ma zastosowanie do silnikéw bezposrednio podtgczonych do zasilania gtéwnego lub
zasilanych z falownikéw i jest rowniez zdolna do diagnozowania usterek tréjfazowych silnikéw indukcyjnych,



gdy wystepuja pojedynczo lub w potgczeniu.
Aby odroézni¢ wptyw uszkodzen wirnika od wptywu zwigzanego z napedzaniem obcigzen zmieniajgcych sie w
czasie, mozna zastosowac podejscie Parka wykorzystujgce uktad odniesienia synchronicznego.

4.3 Analiza pradu elektrycznego, napiecia i mocy
4.3.1 Ogoblne

Oprocz pradu zasilania silnika, napiecie zasilania jest réwniez tatwo dostepne i moze dostarczyc
dodatkowych informacji, ktére sg niezbedne do analizy stanu silnika. Moc elektryczna, bedac wielkosScig
bezposrednio zwigzang z prgdem i napieciem, nabiera w tym kontekscie szczeg6lnego znaczenia.
Monitorowanie pradow tréjfazowych, napiec zasilania fazowego i mocy pobieranej z wytgcznika obwodu
silnika lub centrali sterowania silnikiem (MCC) podczas pracy i rozruchu moze umozliwi¢ wczesng
identyfikacje usterek zwigzanych z uzwojeniem stojana i wirnika silnika.

4.3.2 Uruchamianie testow
Do testéw wykonawczych zalicza sie:

- Niezréwnowazone prady spowodowane nieréwnowagg impedancji lub nieréownym napieciem zasilania:
Ogolnie rzecz biorgc, niewielka nieréwnowaga napiec fazowych powoduje znacznie wiekszg nierownowage
pragdow fazowych. Wptyw niesymetrycznych napiec¢ na wielofazowe silniki indukcyjne jest rownowazny
wprowadzeniu ,napiecia o kolejnosci ujemnej” majacego obroét przeciwny do tego, ktéry wystepuje w
przypadku zréwnowazonych napiec fazowych.

— Nieréwnomierne napiecie zasilania spowodowane nieréwnomiernym obcigzeniem uktadu zasilania lub
potgczeniami o duzej

rezystancji: Jak wskazano powyzej, niewielkie nieréwnomierne napiecie moze powodowac znacznie wieksze
nierdbwnomierne

natezenie pradu.

— Monitorowanie mocy wejsciowej silnika: Wzrost zuzycia energii przez silnik w czasie zazwyczaj wskazuje na
zmniejszenie

sie wydajnosci uktadu napedowego na skutek degradacji podzespotéw silnika lub napedzanego sprzetu.

— Analiza harmonicznych napiecia: Identyfikuje obecnos¢ harmonicznych w napieciu zasilania silnika z innych
urzadzen,

takich jak napedy silnikéw o zmiennej predkosci typu przeksztattnikowego. Takie harmoniczne mogg by¢
przyczyng

dodatkowych strat w silniku, ktére zwiekszajg temperature roboczg uzwojenia stojana.

4.3.3 Rozpoczecie testéw

Rozpoczecie testéw obejmuje nastepujgce etapy.

— Zwiekszenie czasu rozruchu silnika wskazuje na mozliwe przerwy w uzwojeniu klatki wirnika i/lub zwieksza
w napedzanym sprzecie moment obrotowy spowodowany degradacjg podzespotow.

— Pomiary poczatkowe pierwszych kilku cykli prgdu i prgdu az do osiggniecia znamionowej predkosci silnika
mogg potwierdzi¢ obecnos¢ wysokiego pradu przejSciowego spowodowanego niskg reaktancjg
podprzejsciowg w silnikach o wysokiej sprawnosci i innymi przyczynami zadziatania zabezpieczen silnika.

4.3.4 Modelowe uktady napiecia i pradu
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4.3.4 Modelowe uktady napiecia i pradu

Jest to technika wykorzystujgca informacje dostepne z sygnatow
pradu i napiecia we wszystkich trzech fazach jednoczesnie. Systemy
oparte na modelach sg w stanie zidentyfikowa¢ wiele takich samych
zjawisk, jakie mozna zaobserwowac réwniez za pomocg bardziej

PR e manlerenania gl prad opary el konwencjonalnych technik, obejmujgcych obszary elektryczne,
mechaniczne i operacyjne.

Systemy oparte na modelach dziatajg na liniach pokazanych na ponizszym rysunku 6 i mierzg zaréwno prad,
jak i napiecie, gdy silnik jest w ruchu, a nastepnie automatycznie tworzg matematyczny model zaleznosci
miedzy pradem a napieciem. Poprzez zastosowanie tego modelu do zmierzonego napiecia obliczany jest
modelowany prad, ktory jest poréwnywany z rzeczywistym zmierzonym pragdem. Odchylenia miedzy
zmierzonym pragdem a modelowanym pradem reprezentujg niedoskonatosci w silniku i systemie
napedzanego sprzetu, ktére mozna analizowa¢, uzywajgc kombinacji wektora Parka w celu uproszczenia
pradéw trojfazowych do dwdéch faz ortogonalnych (D&Q), analizy Fouriera w celu uzyskania wykresu gestosci
widmowej mocy oraz algorytmicznej oceny powstatego widma w celu zidentyfikowania okreslonych usterek
lub trybdw awarii.

Te systemy sg przeznaczone do statej instalacji jako rozwigzanie do monitorowania stanu, a nie jako
krotkoterminowe urzgdzenie pomiarowe diagnostyczne, a ich wyjscia mozna zintegrowac z normalnymi
systemami zaktadu. Bedac trwale potgczonymi, trendy historyczne sg automatycznie rejestrowane.

Rodzaje wynikow, jakie moga tworzyc¢ tego typu urzgdzenia, obejmujg pojedynczy ekran, wyswietlacze Swiatet
drogowych pokazujgce ogdlng prace sprzetu, wraz z diagnozg szeregu problemoéw mechanicznych,
elektrycznych i operacyjnych oraz wykresy trendéw pokazujgce, jak te parametry zmieniajg sie w czasie.
Koncepcja tego typu urzgdzenia polega na tym, ze moze by¢ ono uzywane przez zwyktych operatoréw i
konserwatorow zaktaddw bez potrzeby specjalistycznej interpretacji widm, chociaz podstawowe wykresy
widmowe s3g dostepne, jesli jest to wymagane.
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Rodzaje usterek, ktére mozna wykry¢, obejmujg szereg problemoéw mechanicznych, takich jak

niewywazenie, niewspotosiowosc¢ i problemy z tozyskami w silniku i napedzanym sprzecie, a takze problemy
elektryczne, w tym awarie izolacji, luzne uzwojenia stojana, problemy z rowkami wirnika, niewywazenie pradu
lub napiecia i znieksztatcenia harmoniczne. Poniewaz systemy te mierzg zaréwno prad, jak i napiecie,
monitorujg réwniez moc i sg w stanie identyfikowac problemy spowodowane nietypowymi warunkami pracy
oraz identyfikowac przyczyny utraty wydajnosci.

Poniewaz systemy oparte na modelach badajg wytgcznie réznice miedzy prgdami rzeczywistymi i
prognozowanymi, skutecznie filtrujg wszystkie normalne sygnaty elektryczne, ktére sg tak oczywiste w
konwencjonalnej analizie widmowej pradu (CSA), pozostawiajgc do analizy znacznie prostszy zestaw
sygnatow.

Poniewaz te systemy opierajg sie na relacji miedzy napieciem a prgdem, dobrze radzg sobie z systemami
napedzanymi falownikiem, w ktérych napiecie wejsciowe moze mie¢ zmienng czestotliwos¢ i moze
wystepowac zaszumiony przebieg o wysokiej zawartosci sktadowych harmonicznych. Systemy oparte na
modelach skutecznie filtrujg caty ten szum w sygnale napiecia z wynikowego sygnatu pradu, pozostawiajac
jedynie podstawowe niedoskonatosci.

tatwos¢ uzytkowania i niski koszt tego typu sprzetu sprawiajg, ze nadaje sie on do tanszego sprzetu o nizszym
znaczeniu.



	Norma ISO 20958:2013
	ISO 20958:2013 Tekst EN
	ISO 20958:2013 Tekst PL
	4.3.4 Modelowe układy napięcia i prądu 

	4.3.4 Modelowe układy napięcia i prądu

