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1. Spos6b kontroli kiatki wirnika silnika indukcyjnego

polegajacy na uruchomieniu silnika poprzez podlaczenie go do
@ sieci, wydzieleniu podczas jego biegu jatowego z sygnatu pradu
stojana sktadowych o czestotliwosciach zblizonych do czgstotliwo-

éci trzeciej harmoniczne;j sieci zasilajacej i pomiarze pulsacji ampli-

tudy uzyskanego sygnalu, znamienny tym, ze po uruchomieniu
silnika indukcyjnego (AS) poprzez podigczenie go do sieci, uzwojenie
stojana silnika (AS) w czasie jego biegu jalowego zasila sig silnie p

asymetrycznym ukladem napig¢ przemiennych, uzyskanym korzystnie 1

poprzez dokonanie za pomoca wylacznika (W) przerwy albo wiacze- [ PP 2 4 5
nia szeregowo duzej impedancji (X) w co najmniej jednym z prze- 7

wodéw zasilajacych silnik (AS), po czym sygnal napieciowy X W 2»8

proporcjonalny do chwilowych wartoéci pradu stojana po uprzed-

nim wytlumieniu w nim za pomoca uktadu tiumiacego (1) sktadowej

podstawowej o czgstotliwosci napigcia zasilajacego, sumuje si¢ w 3
sumatorze (2) z sygnatem napigciowym o okreslonej amplitudzie i

czestotliwosci réwnej czgstotliwosci trzeciej harmonicznej napigcia

zasilajacego silnik (AS), generowanym za pomoc generatora (3),

a nastepnie z otrzymanego sygnalu za pomocg filtra pas- AS

mowoprzepustowego (4) wydziela si¢ sktadowe o czgstotliwosci

zblizonej do czestotliwosci trzeciej harmonicznej napiccia zasilaja-

cego i mierzy si¢ pulsacj¢ amplitudy uzyskanego wypadkowego .

sygnalu za pomoca miernika (5) napi¢cia zmiennego. Fig. 1
2. Uklad do kontroli klatki wirnika silnika indukcyjnego

zawierajacy filtr pasmowoprzepustowy, znamienny tym, Ze zawie-

ra uklad sumujacy (2), kiérego jedno wejscie jest polaczone z

generatorem napigeia (3), a drugie jego wejscie jest potaczone z

ukladem tlumigcym (1), na wejécie kiérego podawany jest sygnat

napigciowy proporcjonainy do pradu stojana silnika (AS), zasilane-

go silnie asymetrycznym ukladem napi¢¢ przemiennych, natomiast

wyjécie ukladu sumujacego (2) jest polaczone poprzez filtr pa-

smowoprzepustowy (4) z miernikiem (5) napig¢cia zmiennego.
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Sposéb i uktad
do kontroli klatki wirnika silnika indukcyjnego

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb kontroli klatki wirnika silnika indukcyjnego polegajacy na uruchomieniu silnika
poprzez podiaczenie go do sieci, wydzieleniu podczas jego biegu jatowego z sygnalu pradu
stojana skladowych o czgstotliwosciach zblizonych do czestotliwosci trzeciej harmonicznej sieci
zasilajacej i pomiarze pulsacji amplitudy uzyskanego sygnalu, znamienny tym, ze po urucho-
mieniu silnika indukcyjnego (AS) poprzez podtaczenie go do sieci, uzwojenie stojana silnika (AS)
w czasie jego biegu jalowego zasila sie silnie asymetrycznym ukladem napie¢ przemiennych,
uzyskanym korzystnie poprzez dokonanie za pomoca wytacznika (W ) przerwy albo wiaczenia
szeregowo duzej impedancji (X) w co najmniej jednym z przewodéw zasilajacych silnik (AS),
poczym sygnat napigciowy proporcjonalny do chwilowych wartosci pradu stojana po uprzednim
wytlumieniu w nim za pomoca ukladu thumiacego (1) sktadowej podstawowej o czestotliwosci
napigcia zasilajacego, sumuje si¢ w sumatorze (2) z sygnalem napigciowym o okre§lonej
amplitudzie i czgstotliwosci réwnej czestotliwosci trzeciej harmonicznej napigcia zasilajacego
silnik (AS), generowanym za pomoca generatora (3), a nastgpnie z otrzymanego sygnatu za
pomocg filtra pasmowoprzepustowego (4) wydziela sie skladowe o czgstotliwosci zblizonej do
czgstotliwosci trzeciej harmonicznej napiecia zasilajacego i mierzy si¢ pulsacje amplitudy
uzyskanego wypadkowego sygnatu za pomoca miernika (5) napigcia zmiennego.

2. Uklad do kontroli klatki wirnika silnika indukcyjnego zawierajacy filtr pasmowoprze-
pustowy, znamienny tym, ze zawiera uklad sumujacy (2), ktérego jedno wejscie jest potaczone
Z generatorem napiecia (3), a drugie jego wejscie jest potaczone z uktadem ttumiacym (1), na
wejscie ktérego podawany jest sygnat napigciowy proporcjonalny do pradu stojana silnika (AS),
zasilanego silnie asymetrycznym uktadem napig¢ przemiennych, natomiast wyjécie ukladu
sumujacego (2) jest polaczone poprzez filtr pasmowoprzepustowy (4) z miernikiem (5) napiecia
Zmiennego.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do kontroli klatki wirnika silnika indukcyjne-
g0, znajdujacy zastosowanie do badania silnikéw w postaci gotowego wyrobu zaréwno przy
seryjnej produkcji silnikéw jak i po ich remoncie.

Znany z opisu patentowego WNP nr 1121633 sposo6b kontroli uszkodzer klatki wirnika
zwartego silnika asynchronicznego polega na tym, ze po uruchomieniu silnika poprzez podia-
czenie go do sieci, z pradu stojana wydziela sie jego trzecia harmoniczna o czestotliwosci
napigcia zasilania i mierzy sie pulsacig jej amplitudy, a po poziomie oscylacji ocenia sie stopieri
uszkodzenia uzwojenia wirnika silnika.

Inny znany z polskiego opisu patentowe gonr 147 101 spos6b wykrywania wad i uszkodzeri
klatek silnikéw indukcyjnych polega na tym, Ze w czasie pracy silnika mierzy si¢ pasmowo
charakterystyki czestotliwosciowe przy pomocy analizatora czgstotliwosci przebiegéw czaso-
wych wartosci chwilowych pradéw stojana silnika pod katem stwierdzenia wystepowania w
widmie dominant o czestotliwosciach charakterystycznych dla wad i uszkodzen klatek f 1(1-2s),
kf-f1(1-2s), kf+fi(1-2s) lub ich harmonicznych na poziomie wlasciwym dla danej wady i
uszkodzenia, gdzie f; - czestotliwos¢ sieci zasilajacej, k - liczba naturalna, s - poslizg silnika.
Uzyskany w czasie pomiaru sygnat typu napi¢ciowego poréwnuje si¢ z wartoscia zadang, a
przekroczenie wartosci zadanej oznacza wystapienie uszkodzenia klatki silnika.

Wada rozwiazania wedtug patentu WNP nr 1121633 jest to, Ze interpretacja mierzonych
oscylacji jest utrudniona z uwagi na wystgpowanie w napigciu sieci zasilajacej skiadowej trzeciej
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harmonicznej o niestatej amplitudzie, ktéra wywoluje takze przy symetrycznej klatpe wirnika
badanego silnika sktadowa trzeciej harmonicznej pradu stojana o niestatej amplitudzie zaktéca-
jac znacznie pomiar kontrolny.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 147 101 uklad do wykrywania wad i uszkodzefi
klatek wirnikéw silnikéw indukcyjnych zawiera dwa tory pomiarowe, z ktérych jeden ma na
wejsciu pierwszy filtr waskopasmowy $rodkowoprzepustowy, ktérego wyjscie poprzez drugi
filtr waskopasmowy Srodkowoprzepustowy oraz uktad usredniania i pomiaru jest potaczone z
uktadem poréwnujacym, ktdry jest polaczony z jednym wejsciem uktadu sygnalizacji stanu.
Drugi tor pomiarowy sklada si¢ z wejsciowego filtra waskopasmowego §rodkowoprzepustowego
podwdjnego, ktorego wyjscie poprzez drugi uktad usredniania i pomiaru jest potaczony z drugim
uktadem poréwnujacym. Wejscie drugiego ukladu poréwnujgcego jest potaczone z drugim
wejSciem ukladu sygnalizacji stanu.

Sposob wediug wynalazku, polegajacy na uruchomieniu silnika poprzez podiaczenie go
do sieci, wydzieleniu podczas jego biegu jalowego z sygnatu pradu stojana skiadowych o
czgstotliwosci zblizonych do czestotliwosci trzeciej harmonicznej sieci zasilajacej i pomiarze
pulsacji amplitudy uzyskanego sygnatu charakteryzuje si¢ tym, ze po uruchomieniu silnika
indukcyjnego znanym sposobem poprzez podtaczenie go do sieci, uzwojenie stojana silnika w
czasie jego biegu jalowego zasila si¢ silnie asymetrycznym uktadem napigé przemiennych,
uzyskanym korzystnie poprzez dokonanie za pomoca wylacznika przerwy albo wigczenia
szeregowo duzej impedancji w co najmniej jednym z przewodéw zasilajacych silnik, po czym
sygnat napigciowy proporcjonalny do chwilowych wartosci pradu stojana po uprzednim wythu-
mieniu w nim za pomoca uktadu ttumiacego skladowej podstawowej o czestotliwosci napiecia
zasilajacego, sumuje si¢ w sumatorze z sygnalem napigciowym o okreSlonej amplitudzie i
czgstotliwosci réwnej czgstotliwosci trzeciej harmonicznej napigcia zasilajacego silnik, gene-
rowanym za pomoca generatora. Nastgpnie z otrzymanego sygnatu za pomocs filtra pasmo-
woprzepustowego wydziela si¢ sktadowe o czgstotliwosci zblizonej do czestotliwosci trzeciej
harmonicznej napigcia zasilajacego i mierzy sie pulsacje amplitudy uzyskanego wypadkowego
sygnalu za pomoca miernika napigcia zmiennego.

Uktad wedlug wynalazku, zawierajacy filtr pasmowoprzepustowy charakteryzuje sie tym,
ze zawierauklad sumujacy, ktérego jedno wejscie jest potaczone z generatorem napigcia, adrugie
jego wejscie jest potaczone z ukladem tlumiacym, na wejscie ktérego podawany jest sygnat
napigciowy proporcjonalny do pradu stojana silnika zasilanego silnie asymetrycznym uktadem
napi¢¢ przemiennych. Wyjscie uktadu sumujacego jest potaczone poprzez filtr pasmowoprze-
pustowy z miernikiem napigcia zmiennego.

Spos6b i uktad wedlug wynalazku, umozliwia wykonanie kontroli klatki wirnika niewiel-
kim naktadem koszt6w i czasu dodatkowo podczas préby biegu jatowego wykonywanej ruty-
nowo na stacji préb gotowego wyrobu przy seryjnej produkcji lub po remoncie silnika. Zastosowanie
operacji sumowania sygnatu mierzonego z dodatkowo generowanym sygnatem napigciowym o
odpowiedniej amplitudzie eliminuje niekorzystny wptyw zmiennej przypadkowo sktadowe;
trzeciej harmonicznej napigcia sieciowego na wyniki kontroli.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladowym wykonaniu na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu, a fig. 2 - przebieg czasowy sygnalu na
wejsciu uktadu kontrolnego.

Sposdéb wedtug wynalazku, polega na tym, Ze po uruchomieniu silnika indukcyjnego AS
znanym sposobem poprzez zasilanie uzwojenia stojana symetrycznym ukladem napi¢¢ prze-
miennych o czgstotliwosci f; = 50 Hz, uzwojenie stojana silnika AS w czasie Jjego biegu jalowego
zasila si¢ silnie asymetrycznym uktadem napieé przemiennych o czestotliwosci 50 Hz, uzyska-
nym korzystnie poprzez dokonanie za pomoca wylacznika W przerwy w jednym z przewodéw
zasilajacych silnik AS. Nastepnie sygnat napigciowy proporcjonalny do chwilowej wartosci
pradu stojana po uprzednim wytlumieniu w nim za pomoca ukladu tlumigcego 1 skladowe;j
podstawowej o czestotliwosci napiecia zasilajacego, sumuje si¢ w sumatorze 2 z sygnatem
napigciowym o okre§lonej amplitudzie i czestotliwosci réwnej czestotliwosci trzeciej harmoni-
cznej napigcia zasilajacego, generowanym za pomoca generatora 3 o regulowanej amplitudzie,
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po czym Z otrzymanego sygnatu za pomocy filtra pasmowoprzepustowego 4 wydziela sie
sktadowe o czestotliwosci zblizonej do czestotliwosci trzeciej harmonicznej napiecia zasilajace-
go 1 mierzy si¢ pulsacj¢ amplitudy wypadkowego sygnatu za pomocg miernika 5 napigcia
zmiennego.

Uklad wedlug wynalazku, zawiera filtr Srodkowozaporowy 1, na wejscie ktérego podawa-
ny jest sygnat napieciowy proporcjonalny do sygnatu pradu stojana z bocznika pomiarowego B,
wlaczonego w obwdd wtérny przektadnika pomiarowego pradu PP, ktérego obwéd pierwotny
jest wlaczony w jeden z przewodéw zasilajacych uzwojenie stojana silnika AS. W kolejny
przewdd zasilajacy silnik AS wiaczony jest wylacznik W. Wyjscie filtra 1 potaczone jest z
jednym wejéciem ukltadu sumujacego 2, ktérego drugie wejscie jest polaczone z generatorem
napigcia 3 o regulowanej amplitudzie. Wyjscie uktadu sumujacego 2 jest potaczone poprzez filtr
Srodkowoprzepustowy 4 z miernikiem 5 napiecia zmiennego w postaci miernika amplitudy.

Dziatanie ukladu jest nastgpujace. Po uruchomieniu trojfazowego klatkowego silnika
indukcyjnego AS zasilanego z sieci o czestotliwosci f réwnej 50 Hz, w czasie jego biegu
Jjatowego poprzez zmiang polozenia wylacznika W uzyskuje si¢ przerwe w jednym z przewodéw
zasilajacych. Silnik AS zasilany jest wéwczas silnie asymetrycznym uktadem napigé przemien-
nych, a w magnetycznym polu szczelinowym maszyny powstaje obok skiadowej zgodne;
strumienia magnetycznego réwniez jego sktadowa przeciwna o znacznej wartosci. Gdy klatka
wirnika jest symetryczna, bez uszkodzeri, sktadowa przeciwna strumienia magnetycznego
wywotuje w pradzie stojana silnika AS dodatkowa sktadowg przeciwna o czestotliwosci f;.

Natomiast, gdy klatka wirnika jest niesymetryczna, czyli posiada pekniecia lub uszkodze-
nia, w pradzie przewodowym zasilajacym stojan silnika AS pojawia si¢ dodatkowa sktadowa o
znacznej amplitudzie i czgstotliwosci zaleznej od poslizgu silnika opisanej zaleznoscia f1(3-2s),
gdzie s - poslizg silnika. Mata wartoéé poslizgu na biegu jalowym silnika AS Sprawia, Ze
czgstotliwos¢ tej sktadowej jest bardzo bliska czestotliwosci sktadowe;j trzeciej harmoniczne;j
pradu 3 f,. Sygnat proporcjonalny do pradu uzwojenia stojana silnika AS uzyskany z bocznika B
wlaczonego w obwéd wtémy pomiarowego przekiadnika pradowego PP, podawany jest do
ukfadu thumiacego 1 w postaci filtra Srodkowozaporowego, w ktérym zostaje wytlumiona
sktadowa podstawowa pradu o czgstotliwosci f;. Sygnat z wyjscia uktadu tlumiacego 1 sumo-
wany jest nastgpnie w sumatorze 2 z sygnalem napigciowym o stalej okreslone; amplitudzie i
czgstotliwosci réwnej czgstotliwosci trzeciej harmonicznej napigcia zasilajacego, a generowanym za
pomocy generatora 3 o regulowanej amplitudzie.

Nastepnie z uzyskanego sygnatu za pomoca filtra pasmowoprzepustowego 4 o czestotli-
wosci Srodkowej réwnej czestotliwosci trzeciej harmonicznej napigcia zasilajacego 3f; wydzie-
lone s3 skladowe o czgstotliwosci zblizonej do czestotliwosci trzeciej harmonicznej, a pulsacje
amplitudy wypadkowej sygnatu mierzone sa na wyjéciu filtra 4 za pomoca miernika 5 napiecia
zmiennego w postaci miernika amplitudy lub wartosci skutecznej. Pulsacje amplitudy kontro-
lowanego wypadkowego sygnatu pradu stojana wywotane sa przez sktadowa dodatkowa zalezna
od poslizgu, a uwarunkowana wystepowaniem asymetrii klatki wirnika badanego silnika AS.
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