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Anotace

Deleni statoru velkych hydrogeneratorii byva nutné prevazné z duvodit vyroby, dopravy nebo
manipulace. Mensi typy generatori se déli na poloviny, vétsi na tretiny nebo ctvrtiny. V mistech stykii
Jednotlivych dilii statoru vznikaji vyznamné magnetické nesymetrie, které se projevuji zviaste pri
magnetizacnich zkouskach a pri méreni prubéhu hiidelovych napéti.

V nékterych pripadech se magneticky obvod statoru sklada primo na elektrarne a pak ma magneticky
obvod hydrogeneratoru charakter stroje nedéleného, tedy bez vyznamnych magnetickych nesymetrii.

Uvod

Nesymetrie magnetick¢ho obvodu statoru hydrogeneratoru Ize rozdé¢lit do dvou druhid. Do
prvniho patfi nesymetrie zpiisobené skladanim magnetického obvodu z elektrotechnickych
plechti tvaru segmentd a to pfevazné s polovicnim piekrytim. Toto déleni je nutné
z vyrobnich, technologickych nebo ekonomickych diivodi. Pocet nesymetrii prvniho druhu je
pak v pifipadé sklddani s polovicnim ptekrytim roven dvojnasobku poctu segmentti, v ptipadé
tretinového piekryti trojnasobku, atd. Nesymetrie druhého druhu, které jsou mnohem veétsi,
jsou zpusobeny délenim statoru na poloviny, tfetiny nebo Ctvrtiny atd. Jejich pocet je dan
poctem dila statoru, tedy 2, 3, 4 atd.

Projevy nesymetrii prvniho druhu jsou relativné malé a vyskytuji se jak u stator délenych tak
1 u statorti s magnetickym obvodem slozenym vcelku.

Nesymetrie druhého druhu jsou zpisobeny vkladanim vlozek zizolaéniho materidlu o
tlouStce cca Imm mezi jednotlivé dily statoru, které se po stazeni Castecné¢ deformuji a ve
vysledku ptedstavuji vzduchovou mezeru o tloustce cca 0,5 az 0,75 mm. Tyto nesymetrie
jsou nasledné¢ mnohem vétsi, nez nesymetrie prvniho druhu.

Magnetizace

Magnetizacni zkouska je provadéna za ti€elem ovéteni kvality magnetického obvodu statoru.
V magnetizacnich zavitech protékanych magnetizacnim proudem vznikd magnetické napéti,
které vytvaii ve jhu statoru magneticky tok odpovidajici skutecnym pomérim ve stroji.

U strojii s nedélenym statorem je magnetické napéti dano sou€inem intenzity magnetického
pole H [ A/m] pro jmenovitou indukci B [T] ve jhu statoru a délky silocary odpovidajici
obvodu statoru 1 [m]. Intenzita magnetického pole H se odecte z magnetizacni charakteristiky
pouzitych elektrotechnickych plechii pro indukci B. Tedy nesymetrie prvniho druhu se
neuvazuji.

U stroju s délenym statorem je k tomuto magnetickému napéti nutno pficist jesté magnetické
napcti na spary z nemagnetického materidlu. Toto napéti je dano souctem magnetickych
napéti na jednotlivé spary, které se vypocte jako soucin intenzity magnetického pole H [A/m]
ve vzduchu pro jmenovitou indukci ve jhu statoru B [T] a délky vzduchové mezery tvorené
sparami, odpovidajici tlouStce spar po stazeni ( cca 0,5az 0,75 mm). Intenzita magnetického
pole H=B/ o, kde no=4*PI * 10" [H/m ].



Hridelové napéti

Hiidelové napéti vznika pulsaci magnetického toku kolem hfidele. Jedné se tedy o kolisani
magnetického toku jhem statoru zpiisobené nesymetriemi v magnetickém obvodu statoru pti
otaCeni rotoru. Vzhledem k nelinearité charakteristik elektrotechnickych plechii neni kolisani
magnetického toku pfimo umeérné absolutni velikosti magnetického toku. Nejvetsi zmény
magnetického toku a nasledné i nejvétsi hodnoty hiidelového napéti vznikaji pii cca 40 az 70
% jmenovitého toku. Cast tohoto toku uzavirajici se mimo htidel se na vzniku hiidelového
nap¢ti nepodili.

Velikost hridelového napéti
Velikost hiidelového napéti 1ze urcit ze vztahu :

Up=4,44* £, * A® [V ]

Kde : f,...frekvence kolisani magnetického toku [ Hz ]
A®...zména magnetického toku [ Wb ]

Frekvence hridelového napéti
Frekvence hiidelového napéti je imérna poctu nesymetrii na jeden polpar. Plati zékladni
vztah mezi poctem nesymetrii a po¢tem pdlpart :

d*a

J a
p d*b b

Kde: j... pocet nesymetrii
p... pocet pdlpart
d... nejvetsi spoleény délitel mezi poctem nesymetrii a poctem polpart

Potom plati :
pro a...sudé ...hiidelova napéti ani loziskové proudy nevznikaji
a... lich¢ ... hiidelova napéti vznikaji a loziskové proudy mohou vzniknout

Frekvence hiidelovych napéti a ptipadné i loziskovych proudd je :

fh=a*f
Kde: f...jejmenovita frekvence stroje ( f= 50 nebo 60 Hz )

Velikost magnetického toku

Kolisani magnetického toku ve jhu lze odhadnout z rozdilu magnetickych odpora casti jha
s magnetickou nesymetrii a bez ni v zavislosti na velikosti budiciho proudu. Vyrazné se zde
projevuje nelinearita magnetického obvodu, kde k maximalni hodnoté rozdilu magnetického
toku (A® ) a nasledné i velikosti hiidelového napéti ( Uy ) dochazi cca mezi 40 az 80 %
jmenovitého buzeni.
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Generatory ORLIK

Magnetizace — méfeni — vypocet :

TG4 — méfeni — mag.obvod statoru slozen veelku - 21 zaviti, 224 A, 4704 Az
TG4 - vypocet - pro H =200 A/m a obvod jha 22,18m - 4436 Az, 21 zavita, 211 A

TG1 — méfeni - magneticky obvod déleny na Ctvrtiny - 21 zaviti, 345 A, 7245 Az
TG1 — vypocet - 4 ,,vzduchové mezery* ( cca4 x 0,75 =3 mm ) — zvySeni 0 2674 Az,
tedy 4436 + 2674 = 7110 Az, 21 zavit, 339 A

Meéfeni hiidelovych napéti na elektrarné :
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Zavér

Po vyhodnoceni naméfenych a vypoctenych hodnot magnetizaci a hiidelovych napéti 1ze
konstatovat:

Autor

Metodika vypoctu magnetizaci, pouzivand v bézné praxi u TBG, je aplikovatelna i pro
HDG s magnetickym obvodem statoru slozenym v celku beze spar.

Pro HDG s délenym statorem je vSak nutno k magnetickému napéti na ¢ast slozenou
z elektrotechnickych plechti pficist jesté magnetické napéti na ,,vzduchové mezery*
vzniklé vloZzenim izolaci do spar mezi jednotlivé dily statoru.

Vznik hiidelovych napéti l1ze jednoznaéné urcit na zakladé poméru poctu nesymetrii a
poctu polpart. Pro a — sudé — hiidelova napéti nevznikaji ale pro a — liché — hiidelova
napéti vznikaji. U HDG s magnetickym obvodem slozenym vcelku se pocitd jen
s nesymetriemi 1 druhu ale u HDG s délenym statorem nutno pocitat i s nesymetriemi
2 druhu.

Vznik htidelovych proudu je, pii existenci hiidelovych napéti, podminén uzavienim
elektrického obvodu. Vzniku hiidelovych proudi lze tedy zamezit odizolovanim
alespon jednoho z lozisek.

Velikost hiidelovych napéti 1ze urcit jen ptiblizné, nebot’ nesymetrie v magnetickych
tocich jadra statoru zavisi na cestach, kudy se magneticky tok uzavird. Pouze ta ¢ést
magnetického toku, kterd se uzavird kolem htidele indukuje odpovidajici hiidelové
nap¢ti, a proto jsou i v literatufe uvadény jen podminky vzniku hfidelového napéti a
jeho frekvence a nikoliv jeho velikost.

Velikost htidelovych napéti, méfend béznymi voltmetry v zavislosti na budicim
proudu, vykazuje odlisné prubéhy v zavislosti na usporadani magnetického obvodu
statoru. U HDG s délenym statorem, vzniké tzv. ,,hrb*“, ktery se u HDG s nedélenym
statorem nevyskytuje.

Oscilograficky zaznam htidelovych napéti bezpecné identifikuje frekvence zptisobené
nesymetriemi 1 i 2 druhu.
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