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Spos6b okreslania krytycznych predkosci obrotowych wirnikéw maszyn elektrycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposdb okres$lania krytycznych predkosci obrotowych wirnikéw maszyn elek-
trycznych pradu przemiennego. Sposéb umozliwia eksperymentalne okreslanie pierwszej ny i drugiej nyo obro-
towej predkosci krytycznej gotowych, catkowicie zmontowanych maszyn, o ile wartosci tych predkosci mieszcza
si¢ w zakresie od 0 do 2,2 znémionowej predkosci obrotowej maszyny n,,,.

Powszechnie dotad znany i stosowany sposob okreslania predkosci krytycznych polegat na pomiarowym
zdjeciu charakterystyki amplitudy drgani tozysk w funkcji predkosci obrotowej Xmax = f(n) uruchomionej ma-
szyny z regulowang predkoscia obrotowa. Wykres tej charakterystyki wykazuje przy okreslonych predkosciach
obrotowych szczyty rezonansowe, predkosci te s3 poszukiwanymi predkosciami krytycznymi kolejnych rzedéw,
z ktorych dwie pierwsze predkosci krytyczne ng1 i ng2 majq istotne znaczenie . Dotychczasowy spos6b okresla-
nia predkosci krytycznych umozliwiat, ze wzgledu na ograniczong wytrzymatosé mechanic'znq wirnika, wyzna-
czenie tylko tych predkosci krytycznych ngq ing2, ktére mieszczq sie w zakresie dopuszczalnych predkosci
obrotowych maszyny, a wiec spetniajg warunek

k1,2 < 1,10z,
gdzie n,,, oznacza znamionow3 predko$¢ obrotowa maszyny.

W przypadkach gdy byta konieczna do celéw konstrukcyjno-obliczeniowych oraz wywazania dynamiczne-
go wirnikéw, znajomosé wartosci ich predkosci krytycznych, gdy ktdrakolwiek z nich lub obydwie wypadajq
poza zakresem O.....1,1 n,,, stosowano metode polegajacq na zdejmowaniu charakterystyk drgart samego tylko
wirnika w warunkach spoczynkowych przy obcym wzbudzeniu mechanicznym drgart ze wzbudnika o regulo-
wanej czestotliwosci sity wymuszajacej, lecz wyznaczone tym sposobem czestotliwosci drgari wtasnych wirnika
moga znacznie ré6zni¢ sie od krytycznych czestotliwos$ci obrotéw z uwagi na nieuwzglednianie wptywu btony
olejowej, ktdry nie wystepuje w fozyskach znajdujacych sig w spoczynku.

Bedacy przedmiotem wynalazku sposéb okreslania krytycznych predkosci obrotowych pozwala na dwy:
krotne rozszerzenie zakresu wartosci predkosci krytycznych dajgcych si@ okreslié na podstawie bezposrednio
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2dejmowanej charakterystyki drgari metodg doiyciiczasowa, w ktdrej Zrodtem wymuszenia drgari powodujgcym
szczyty rezonansowe na charakterystyce drgari X = f(n) sg sity niewywazenia wirujace wraz z wirnikiem i wy-
muszajace drgania o czestotliwosci réwnej czestotliwosci obrotéw, zatem zakres czgstotliwosci sit wymuszaja-
cych jest réwny zakresowi czestotliwosci obrotéw to jest odpowiada on zakresowi predkosci obrotowych w gra-
nicach O.....1,1 n,,. Zadanie dwukrotnego rozszerzenia zakresu wartosci, dajacych si¢ okreslié, predkosci
krytycznych sprowadza sie do znalezienia sposobu umozliwiajacego wytworzenie okresowych sit wymuszajacych
o czestotliwosci dwa razy wiekszej od czestatliwosci obrotéw wirnika maszyny. :

W przedstawionym wynalazku do wymuszenia drgar o czestotliwosci podwdjnej w stosunku do czestotli-
wosci obrotéw wykorzystane zostaty promieniowe sity niezréwnowazonego ciggu magnetycznego dziatajace na
wirnik tylko wtedy, gdy przy wzbudzonej maszynie potozenie wirnika nie jest wspétosiowe z otworem stojana.

Niewsp6tosiowosé wirnika z otworem stojana jest mozliwa w dwéch przypadkach, w pierwszym gdy wirnik
jest przemieszczony rownolegle z osi otworu stojana o pewien odcinek i w drugim — gdy wirnik jest skrecony
o pewien kat wzgledem osi otworu stojana. Na wirnik przemieszczony réwnolegle z osi otworu stojana dziata
zalezna od tego przemieszczenia sita pulsujaca o statym kierunku zgodnym z kierunkiem mimoosiowosci oraz
o czestotliwasci podwdjnej w stosunku do czestotliwosci obrotéw. Sita ta wymusza drgania wirnika majace
charakter przemieszczeri réwnolegtych. Przy skreceniu wirnika o pewien kat wzgledem osi otworu ‘stojana
poszczegdlne potowki wirnika, wzdtuz jego dtugosci, poddane sg dziataniu pulsujacych sit ciagu magnetycznego,
skierowanych przeciwlegte wzgledem siebie. Sity te sprowadzaja sie do pary sit wymuszajacej drgania wirnika
o charakterze okresowych przemieszczen katowych, zachodzacych réwniez z podwdjng czestotliwoscia.

W wyniku wymuszajacego dziatania symetrycznych i antysemetrycznych sit ciggu magnetycznego, na
charakterystyce drgat X,ax = f(n) kazdego z tozysk maszyny o przesunietym wirniku pojawiaja sie obok nor-
malnych szczytéw rezonansowych przy predkosciach krytycznych ng1 i ngo dwa dodatkowe magnetyczne
szczyty rezonansowe odpowiednie przy predkosciach dwukrotnie mniejszych 1/2 ngq i 1/2 ng2. Czynnikiem
rozpoznawczym charakteru wymienionych szczytow jest czestotliwosé drgan. Przy rezonansach magnetycznych
jest ona podwdjna w stosunku do czestotliwosci obrotdéw zas przy rezonansach zwyktych réwna czestotliwosci

obrotéw.
Sposdb okreslania krytycznych predkosci obrotowych wedtug wynalazku polega na tym, Ze po zdjeciu

charakterystyki amplitudy drgarn tozysk w funkcji predkosci obrotowej X, ax = f(n) i stwierdzeniu, ze pierwsza
predko$é krytyczna wypada poza osiagalnym zakresem predkosci obrotowych O....1,1 n,,, przesuwa si¢ réwno-
legle wirnik wzgledem stojana, badz stojan wzgledem wirnika przy .zachowaniu niezmienionego potozenia stoja-
kéw tozyskowych na odlegtosé wynoszaca okoto potowy normalnej wielkosci szczeliny powietrznej migedzy
stojanem i wirnikiem. Nastepnie po uruchomieniu wirnika z regulowang predkoscia obrotowa zdejmuje sig
charakterystyke drgan X;,ax = f(n) w zakresie predkosci O....1,1 n,, wykonujac w punktach rezonansowych
pomiary amplitud i czestotliwosci drgari. Na podstawie wynikdw pomiaréw w punktach rezonansowych okresla
sie ktory. z rezonansow jako uwarunkowany pulsujacg sita ciggu magnetycznego jest rezonansem magnetycznym,
a wiec. tym szczytem rezonansowym, w ktérym.drgania maja czestotliwos¢ dwukrotnie wiekszg od czestotli-
wosci obrotéw. Pozwala to na wyznaczenie rezonansowej predkosci obrotowej n,1 odpowiadajacej temu
szczytowi i tym samym okreslenie poszukiwanej wartosci pierwszej predkosci krytycznej ngq; dwukrotnie wigk-
szej od wyznaczonej wartosci np,1 czyli ng1 = 2 ngy,q.

., W analogiczny sposéb postepuje si¢ w przypadku wyznaczania drugiej predkosci krytycznej ng o po uprzed-
nim przemieszczeniu katowym osi wirnika i stojana badanej maszyny. Rezonans magnetyczny wypada wowczas
na..charakterystyce przy rezonansowej predkosci obrotowej n,,2 a wartosé¢ drugiej predkosci krytycznej nyo
otrzymuje sig jako ngo = 2n, 2.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb okreslania krytycznych predkosci obrotowych wirnikdw maszyn elektrycznych, znamienny tym, ze
wirnik badanej maszyny przemieszcza si¢ raz rownolegle a drugi raz kgtowo wzgledem osi otworu stojana i zdej-
muje sie kazdorazowo charakterystyki drgan, na ktérych nastgepnie poprzez pomiar czestotliwosci drgan, identy-
fikuje si¢ magnetyczne szczyty rezonansowe i wyznacza si¢ odpowiadajgce tym szczytom rezonansowe predkosci
obrotowe (np,1, N, 2) ktérych podwojone wartosci okreslajg krytyczne predkosci obrotowe (ng 1, nk2).
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