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Silnik pradu przemiennego

Przedmiotem wynalazku jest silnik pradu przemiennego z cewka do
bezkontaktowego pomiaru momentu mechanicznego i elektromagnetycznego, predkosci
obrotowe] 1 katowej oraz do wykrywania zwar¢ 1 wewnetrznych asymetrii maszyn
elektrycznych pradu przemiennego z wykorzystaniem magnetycznego strumienia

poosiowego, znajdujacy zastosowanie do napedu urzadzen rdéznego przeznaczenia.

Zwarcia uzwojen maszyn elektrycznych pradu przemiennego sg jedna z czgstych
przyczyn awarii tych urzadzen. Zwarcie uzwojenia powoduje znaczny wzrost wartosci
chwilowych pradéw w uzwojeniach przy jednoczesnym niewielkim wzro$cie pradu
pobieranego z sieci zasilania. Dzialanie dynamiczne 1 termiczne wystepujace podczas
zwarcia uzwojen moze prowadzi¢ do nieodwracalnych uszkodzen, w tym uszkodzen
izolacji uzwojen 1 przerzutu niebezpiecznego napiecia na obudowe. Szczegolnie
znaczne wartosci pradow podczas zwar¢ wystgpuja w instalacjach 1 maszynach
elektrycznych o duzej mocy zwarciowej. Wewngtrzne asymetrie pochodzace
z uszkodzenia tozysk, pretow klatki rozruchowej lub tlumiacej, uszkodzenia blach
i uzwojen, sa w dtuzszej perspektywie pracy maszyny elektrycznej pradu przemiennego
przyczyna réznego typu awarii. Wewngtrzne asymetrie sa bardzo trudne do
identyfikacji 1 zabezpieczen.

Rozw¢] metod monitoringu uktadow napedowych sprawil, ze moment
mechaniczny jest uzytecznym sygnatem diagnostycznym wskazujacym na aktualny stan
techniczny ukladu napedowego maszyn elektrycznych pradu przemiennego. Pomiar
warto$ci chwilowe] momentu mechanicznego lub elektromagnetycznego pozwala na
wykrycie wad potaczenia mechanicznego w uktadzie napedowym oraz wewnetrznych

asymetrii silnika.

Typowe sposoby pomiaru momentu na wale maszyny mozna podzieli¢ na
posrednie 1 bezposrednie. Posrednie okres§lenie wartosci momentu polega na pomiarze
mocy elektrycznej dostarczanej do silnika 1 pomiarze predkosci katowej watu. Pomiary

posrednie charakteryzuja si¢ najwigeksza ingerencja w zespdt napedowy ze wzgledu na
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koniecznos¢ pomiaru wielkosci elektrycznych 1 mechanicznej. Posrednie szacowanie
momentu na wale jest glownie ograniczone do stanow ustalonych. Metody
bezposrednie, kontaktowe pomiaru momentu bazuja na czujnikach tensometrycznych
zainstalowanych bezposrednio w uktadzie sprzegiel taczacych silnik z maszyna
napgdzana. Podstawowa cechg czujniké4w do pomiarow bezposrednich, wirujacych
wraz z walem, jest ich potaczenie galwaniczne z zewnetrznym uktadem akwizycji
danych. Potaczenie elektryczne jest zazwyczaj realizowane przez zespdt szczotek, ktore
sa szczegOlnie narazone na szybkie zuzycie mechaniczne, a ich zastosowanie jest
ograniczone do pomieszczen niezagrozonych wybuchem. Innym standardowym
rozwigzaniem jest instalacja czujnikow fotooptycznych w czeSci stalej sprzeglta
zliczajacych impulsy $wietlne na jednostke czasu. Transmisja danych w tego typu
momentomierzach odbywa sie zazwyczaj bezprzewodowo za pomoca tacza radiowego
lub podczerwieni. Przedstawione przyktady dotychczas stosowanych rozwiazan
wskazuja na koniecznos¢ bezpiecznego 1 mozliwego technicznie do wykonania pomiaru

momentu bez ingerencji w pracujacy uktad napgdowy.

Znane sa uktady do pomiaru momentu na wale, w ktérych pomiedzy silnikiem
a maszyng napgdzana montowany jest watek skretny, lub w ktorych pod tapy badanego
silnika montuje si¢ czujniki sity. Te rozwigzania majg szereg wad, miedzy innymi,
wymagaja specjalnej konstrukeji sprzegiet o odpowiedniej sprezystosci 1 sztywnosci
niwelujace wzniosy watow sprzegnigtych maszyn oraz niezwykle precyzyjnie
wykonanego watka skretnego do pomiaru momentu. Wyposazenie maszyny
napedzajacej 1 napedzanej w sprzeglta oraz w watek skretny znieksztalca pomiar samego
momentu, a ponadto wymaga zastosowania zar6wno sprzegiel, jak i watka skretnego

o odpowiednio dobranych sprezystosciach 1 sztywnosciach.

W publikacji ,,Wyznaczanie momentu obciazenia silnika indukcyjnego
W oparciu o pomiar strumienia poosiowego’ — Maszyny elektryczne - zeszyty
problemowe nr 2/2016 (110) przedstawione jest wyznaczanie momentu obciazenia
silnika indukcyjnego na podstawie sygnalu strumienia poosiowego wyznaczonego
poprzez pomiar indukowanego napigcie w cewce, przylozone; do obudowy silnika

indukcyjnego od strony watu.

Znany jest z publikacji ,,Wykorzystanie strumienia unipolarnego w diagnostyce

maszyn pradu przemiennego” — Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne
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Nr 2/2013 (99), sposéb badania strumienia poosiowego, w ktérym wykorzystuje si¢
cewke bezrdzeniowa umieszczong bezkontaktowo wokoét watu silnika jak najblize;
uzwojenia stojana. W sposobie tym cewke do pomiaru indukowanego napigcia mocuje
si¢ do tarczy tozyskowej silnika w jego wnetrzu lub na zewnatrz obudowy silnika.
Cewka moze by¢ montowana na zewnatrz silnika zarowno od strony wentylatora,
jak 1 od strony walu. Poniewaz indukowane napigcie w cewce ma niewielkie wartosci
z uwagi na niewielkie wartosci strumienia poosiowego, aby polepszy¢ udzial sygnatu
uzytecznego do sygnatu szumu lub zaktocen, z przeprowadzonych badan wynika, ze

cewka powietrzna wymaga nawinigcia duzej ilosci zwojow np. ok. 2000.

Znane sa z literatury sposoby wykrywania zwar¢ zwojowych w maszynach
elektrycznych pradu przemiennego. Jednym ze sposobow wykrywania zwaré
zwojowych jest pomiar pradow 1 napie¢ zasilajacych oraz analiza np. mocy chwilowe]
pobieranej przez maszyn¢ z sieci zasilajacej. W przypadku wystapienia zwarcia
wewnatrz uzwojenia maszyny w sygnale mocy chwilowej wystepuja bardziej wyrazne
symptomy zwar¢. Podobnie jest w przypadku innych metod wykorzystujacych sygnaty
rejestrowanych pradow 1 napie¢. Sposoby te moga by¢ stosowane on-line, wymagaja
one jednak przynajmniej trzech lub wigcej przetwornikow pomiarowych 1 zwiloki
czasowe] potrzebne] do przetworzenia sygnaléw pomiarowych, zawierajacych
symptomy $wiadczace 0 wystepowaniu zwarcia wewnetrznego w uzwojeniach.
Ponadto, sposoby te wymagaja ciagtego uzycia specjalistycznego oprogramowania oraz
sprzgtu komputerowego.

Silnik pradu przemiennego posiadajacy obudowe wyposazong w tapy, do
ktérych przymocowany jest stojan, w ktorym umieszczone jest uzwojenie stojana oraz
wirnik wytwarzajacy magnetyczny strumien poosiowy, osadzony na wale, przy czym
do obudowy silnika przymocowana jest ostona wentylatora, charakteryzuje si¢ tym,
ze na wale, przed stojanem, zainstalowana jest cewka ze zwojami, ktore osadzone sg
w ferromagnetycznej obudowie, odizolowanej wktadka izolacyjna od tarczy
tozyskowej, osadzonej na tozysku.

Korzystnie, zwoje cewki nawinigte sg spiralnie w jednej warstwie i umieszczone
w otwartym pierscieniowym gniezdzie ferromagnetycznej obudowy.

Korzystnie, obudowa cewki utworzona jest z rurowych pierscieni potaczonych

plaskim pierscieniem.
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Korzystnie, ferromagnetyczna obudowa cewki jest zainstalowana po
wewnetrzne] stronie tarczy tozyskowej obudowy maszyny elektryczne; pradu
przemiennego 1 jest oddzielona od niej wktadkgq z tworzywa o wlasnosciach
izolacyjnych.

Korzystnie, ze zwoje cewki zatopione sa w zywicy o wlasnosciach izolacyjnych
1 usztywniajacych potozenie uzwojenia.

Konstrukcja silnika pradu przemiennego, wedlug wynalazku, dzieki
umieszczone] w zywicy cewce w ferromagnetyczne] obudowie, pozwala na pomiar
napig¢cia o matej liczbie zwojow cewki. Ferromagnetyczna obudowa cewki pozwala na
uzyskanie sygnalu indukowanego napiecia o duzej amplitudzie przy znacznie mniejszej
liczbie zwojow niz cewka bezrdzeniowa i nie wymaga wzmocnienia indukowanego
napig¢cia duza iloscia zwojow. Ponadto ferromagnetyczna obudowa ogranicza wptyw
zaktécen na indukowane napigcie, czyli pracuje jako filtr dolnoprzepustowy.
Wynalazek pozwala na bardzo szybkie oszacowanie momentu, predkosci rozwijanej
przez maszyny elektryczne pradu przemiennego bez koniecznosci instalowania
dodatkowych ztozonych 1 drogich urzadzen stosowanych do pomiaru metodami
klasycznymi to jest sprzegiel 1 watka skretnego o odpowiednio dobranej sztywnosci.
Silnik jest prosty w wykonaniu i umozliwia w sposob bezkontaktowy na proste
i szybkie uzyskanie informacji o wartosciach wielu parametréw badanej maszyny
elektryczne pradu przemiennego. Silnik moze mie¢ zastosowanie do wielofazowych
maszyn elektrycznych pradu przemiennego o dowolnej znanej konstrukcji uzwojenia

stojana.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na
rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia przekrd) silnika indukcyjnego z cewka
w ferromagnetyczng wzmacniajaca poosiowy strumien magnetyczny, fig. 2 — schemat
roztozenia uzwojenia cewki w gniezdzie obudowy, fig. 3 — przekrd] cewki
w jednorodnej obudowie, fig. 4 — przekro) cewki w obudowie utworzonej z elementow
sktadowych, fig. 5 — schemat rozkladu magnetycznego strumienia poosiowego,
fig. 6 — schemat usytuowania cewki wzmacniajace] poosiowy strumien magnetyczny
w obudowie metalowej po wewnetrznej stronie tarczy tozyskowej z zaznaczeniem

wzmocnienia strumienia poosiowego obejmujacego cewke.
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Silnik pradu przemiennego posiada obudowe 1 wyposazong w tapy 12, do
ktérych przymocowana jest obudowa 1 wraz ze stojanem 10, w ktorym umieszczone
jest uzwojenie stojana 9. Wirnik 11, wytwarzajacy magnetyczny strumien poosiowy
(fig. 5), osadzony jest na wale 8. Do obudowy 1 silnika przymocowana jest ostona
wentylatora 7. Na wale 8, przed stojanem 10, osadzona jest cewka ze zwojami 2
zatopionymi w zywicy, ktéra osadzona jest w ferromagnetyczne] obudowie 3a, 3b
(fig. 2), odizolowane] wktadka izolacyjna 4 od tarczy lozyskowej S, osadzonej na
tozysku 6. Zwoje 2 cewki, osadzone w zywicy, sa nawinigte spiralnie w jednej warstwie
1 umieszczone w pierScieniowym otwartym gniezdzie ferromagnetyczne] obudowy 3a,
3b, przy czym ferromagnetyczna obudowa 3a, 3b otwarta strong jest skierowana w

kierunku wirnika 11 i stojana 10 silnika pradu przemiennego 1.

W rozwiazaniu przedstawionym na fig. 3, ferromagnetyczna obudowa 3a cewki
stanowi konstrukcje lita. Natomiast w rozwigzaniu przedstawionym na fig. 4
ferromagnetyczna obudowa 3b cewki jest utworzona z rurowych pierscieni 13, 14

potaczonych ptaskim pierscieniem 185.

W przyktadzie wykonania przedstawionym na fig. 6 ferromagnetyczna obudowa
3a, 3b zwoj6w cewki osadzonych w zywicy jest zainstalowana do tarczy tozyskowej 5
po je] wewngtrzne] stronie i jest oddzielona od niej wkladka 4 z tworzywa o
wlasnosciach izolacyjnych. Takie rozwigzanie umozliwia znaczne wzmocnienie
napig¢cia indukowanego od magnetycznego strumienia poosiowego, co poprawia udziat
indukowanego uzytecznego napigcia do napiecia pochodzacego od innych strumieni

bedacych zaktéceniami.

Wyindukowane napigcie w zwojach 2 cewki pochodzace od strumienia
poosiowego moze mie¢ zastosowanie do szybkiego pomiaréw momentu mechanicznego
lub elektromagnetycznego, do pomiaru predkosci obrotowej lub katowej oraz do
wykrywania zwar¢ 1 wewngtrznych asymetrii maszyn elektrycznych pradu

przemiennego z wykorzystaniem magnetycznego strumienia poosiowego.



