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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad pomiaru poslizgu i predkosci obrotowej silnika
asynchronicznego, znajdujgcy zastosowanie w uktadach automatyki napedéw przemystowych z silni-
kami asynchronicznymi.

Znany z patentu nr US 4358734 sposéb detekcji predkosci silnika asynchronicznego, wykorzy-
stujgcy widmo czestotliwosci sygnatu pradu fazowego zasilajgcego silnik asynchroniczny, polega na
odseparowaniu z tego widma fragmentu widma zawartego pomiedzy podstawowymi czestotliwosciami
prazkéw dwéch kolejnych sktadowych harmonicznych badanego sygnatu przy danej predkosci silnika
za pomocag filtra pasmowo-przepustowego, wyznaczeniu rdéznicy czestotliwosci pomiedzy czestotliwo-
Scig prazka podstawowego danej harmonicznej pradu stojana i czestotliwoscig najbardziej widoczne-
go prazka ponizej prazka podstawowego tej harmonicznej, a nastepnie obliczeniu na tej podstawie
wielkosci poslizgu albo predkosci obrotowej silnika z zaleznosci N=Ng(1-s), gdzie s - poslizg,
Ny - predkosé synchroniczna.

Znany z patentu nr US 4358734 uktad pomiaru predkosci obrotowej i poslizgu silnika asynchro-
nicznego zawiera przekfadnik pradowy wigczony do jednej z faz linii zasilajacej silnik asynchroniczny,
ktérego wyjscie potaczone jest poprzez filtr pasmowo-przepustowy z wejsciem detektora czestotliwo-
sci obwiedni. W innej znanej wersji wyjscie filtra pasmowo-przepustowego potgczone jest z blokiem
realizujgcym algorytm szybkiej transformaty Fouriera FFT.

Sposbéh, wedtug wynalazku, polegajacy na pomiarze sygnatu pradu silnika, odfiltrowaniu z tego
sygnatu czesci widma i wyznaczaniu obwiedni uzyskanego sygnatu widma oraz wyznaczaniu wielko-
Sci poslizgu z réznicy czestotliwosci, charakteryzuje sie tym, ze z widma sygnatu pradu silnika mierzo-
nego za pomoca przetwornika pomiarowego pradu wyodrebnia sie jedng, korzystnie dwie i wiecej
skladowe harmoniczne sygnatu pradu za pomoca filtréw waskopasmowych, a nastepnie z uzyskanych
sygnatbw wypracowuje sie sygnaty ich obwiedni za pomocg detektoréw obwiedni. Nastepnie za po-
mocg detektoréw czestotliwosci obwiedni mierzy sie czestotliwosci uzyskanych obwiedni, a na pod-
stawie otrzymanych wielkosci czestotliwosci sygnatéw obwiedni wyznacza sie wielkosci poslizgow
ifalbo predkosci obrotowych silnika za pomocg blokéw wyznaczania poslizgu i/albo predkosci, po
czym z uzyskanych wielkosci wypracowuje sie wielko$¢ srednig wynikéw, ktérg gromadzi sie, a na-
stepnie wizualizuje sie za pomoca bloku usredniania i wizualizaciji.

Ukfad, wedtug wynalazku, zawierajacy blok pomiaru pradu podtaczony do jednej z faz linii zasi-
lajacej silnik asynchroniczny, ktérego wyjscie potgczone jest z co najmniej jednym torem pomiarowym
zawierajgcym filtr pasmowo-przepustowy oraz detektor czestotliwosci obwiedni charakteryzuje sie
tym, ze zawiera n réwnolegtych toréw pomiarowych do analizy n sktadowych harmonicznych sygnatu
pradu silnika podtaczonych do wyjscia przetwornika pomiarowego pradu, gdzie n - liczba naturalna,
a kazdy tor pomiarowy zawiera na wejsciu filtr waskopasmowy danej sktadowej harmonicznej, a jego
wyjscie poprzez szeregowo potaczone detektor obwiedni i detektor czestotliwosci obwiedni potaczone
jest z blokiem wyznaczania poslizgu i/albo predkosci obrotowej, ktérego wyjscie stanowi wyjscie da-
nego toru pomiarowego n - tej skladowej harmonicznej sygnatu pradu badanego silnika. Wyjscia
n toréw pomiarowych podtaczone sg do bloku usredniania i wizualizacji wynikéw. Ponadto jako detek-
tor obwiedni korzystnie stosuje sie blok realizujacy transformate Hilberta.

Sposéb i uktad pomiaru poslizgu i predkosci obrotowej silnika asynchronicznego, wedtug wyna-
lazku, umozliwia prosty pomiar poslizgu danego silnika asynchronicznego na podstawie czestotliwosci
pradu sieci zasilajgcej oraz czestotliwosci obwiedni wybranej jego sktadowej harmonicznej, a takze
jego predkosci obrotowej w zaleznosci od poslizgu i od ilosci par biegunéw. Ponadto zapewnia wyso-
ka doktadnos¢ pomiaréw oraz ich powtarzalnosc.

Rozwigzanie, wedlug wynalazku, przedstawione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig.1 przedstawia schemat blokowy uktadu, a fig. 2 - charakterystyki amplitudowo-czestotliwo-
sciowe filtréw waskopasmowych dla n=1,3,5 skladowych harmonicznych analizowanego sygnatu pradu.

Sposéb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze mierzy sie sygnat pradu fazowego silnika asyn-
chronicznego 1 za pomocg przetwornika pomiarowego pradu 2, a nastepnie z widma uzyskanego
sygnatu wyodrebnia sie jedng korzystnie dwie i wiecej dowolnie wybranych sktadowych harmonicz-
nych tego sygnatu pradu za pomoca filtréw waskopasmowych 3;,3,,...,3,, PO czym na podstawie uzy-
skanych sygnatéw wypracowuje sie sygnaty ich obwiedni za pomoca detektoréw obwiedni 4,. Nastep-
nie za pomocg detektoréw czestotliwosci obwiedni 5, mierzy sie czestotliwosci uzyskanych obwiedni,
a na podstawie otrzymanych wielkosci czestotliwosci sygnatéw tych obwiedni wyznacza sie wielkosci



PL 209 831 B1 3

poslizgéw i/albo predkosci obrotowych silnika 1 za pomoca blokéw wyznaczania poslizgu i predkosci 6,.
Z uzyskanych wielkosci wypracowuje sie wielko$¢ srednig wynikow, ktérg gromadzi sie, a nastepnie
wizualizuje sie za pomoca bloku usredniania i wizualizacji 7.

Ukfad, wedtug wynalazku, zawiera przetwornik pomiarowy pradu 2 podigczony do jednej z faz
linii zasilajgcej silnik asynchroniczny 1, do wyjscia ktérego podigczone jest n rownolegtych toréw po-
miarowych do analizy n sktadowych harmonicznych sygnatu pradu tego silnika 1, gdzien =1, 3,......, 9.
Kazdy tor pomiarowy zawiera na wejsciu filtr waskopasmowy 31, 3.,..., 3, danej sktadowej harmonicz-
nej, ktérego wyjscie potaczone jest z detektorem obwiedni 4,, korzystnie w postaci bloku realizujgcego
transformate Hilberta, zas wyjscie detektora obwiedni 4,, poprzez detektor czestotliwosci obwiedni 5,
potaczone jest z blokiem wyznaczania poslizgu i/albo predkosci obrotowej 6,,, ktérego wyjscie stanowi
wyjscie danego toru pomiarowego n - tej sktadowej harmonicznej badanego sygnatu pradu silnika 1
Wyjscia n toréw pomiarowych podtgczone sg do bloku usredniania i wizualizacji wynikéw 7.

Dziatanie uktadu jest nastepujace. Podczas pracy silnika asynchronicznego 1 wykorzystywane-
go do napedu pompy gtebinowej, mierzony jest za pomoca przetwornika pomiarowego pradu 2 prad
jednej fazy tego silnika 1. Z uzyskanego sygnat pradu fazowego silnika 1 za pomocg filtrow waskopa-
smowych 3;,3,,...,3, torow pomiarowych zostajg wyodrebnione sygnaty dowolnie wybranych n skia-
dowych harmonicznych, na podstawie ktérych wypracowywane sg odpowiednio sygnaty ich obwiedni
za pomocg detektoréw obwiedni 44,4,,...,4,, a nastepnie mierzone sg czestotliwosci otrzymanych sy-
gnatéw obwiedni za pomoca detektoréw czestotliwosci obwiedni 5;,5,,...,5,. Na podstawie uzyskanych
wielkosci czestotliwosci sygnatéw obwiedni wyznaczane sg nastepnie wielkosci poslizgéw za pomoca
blokéw 6, 6,,...,6, wyznaczania poslizgu lub predkosci obrotowej odpowiednio w kazdym torze pomia-
rowym i tak wielkosci poslizgéw wyznaczane sg zgodnie z zaleznoscig: s = (f-fy,)/2f, gdzie: s-poslizg,
f - czestotliwos¢ sieci zasilajacej, f,-czestotliwosé obwiedni sygnatu wyodrebnionego za pomoca filtra
waskopasmowego 31, 3,,...,3, odpowiedniego n - tego toru pomiarowego, n= 1,3,5,...9, a wielkosci
predkosci obrotowych) wyznaczane sa zgodnie z zaleznoscia: o = (1-s)2xf/p, gdzie: f - czestotliwos¢
sieci zasilajgcej, p - liczba par biegunéw badanego silnika 1.

Rozwigzanie, wedlug wynalazku, moze byc¢ zrealizowane zaréwno w technice analogowej jak
i w technice cyfrowe;j.

Wykaz oznaczen na rysunku

1 - silnik asynchroniczny

2 - przetwornik pomiarowy pradu

3:-3, - filtr waskopasmowy

44-4,, - detektor obwiedni

5,-5, - detektor czestotliwosci obwiedni

6:-6,, - blok wyznaczania poslizgu i/albo predkosci obrotowej
7 - blok usredniania i wizualizacji

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b pomiaru poslizgu i predkosci obrotowej silnika asynchronicznego polegajacy na po-
miarze sygnatu pradu silnika, odfiltrowaniu z tego sygnatu czesci widma i wyznaczaniu obwiedni uzy-
skanego sygnatu widma oraz wyznaczaniu wielkosci poslizgu z rdznicy czestotliwosci, znamienny
tym, ze z widma sygnatu pradu silnika (1) mierzonego za pomoca przetwornika pomiarowego pradu (2)
wyodrebnia sie jedng korzystnie dwie i wiecej skladowe harmoniczne sygnatu pradu za pomoca filtréw
waskopasmowych (3;,3,,...,3,), @ hastepnie na podstawie uzyskanych sygnatéw wypracowuje sie sy-
gnaly ich obwiedni za pomocg detektoréw obwiedni (4,), po czym mierzy sie czestotliwosci uzyska-
nych obwiedni za pomocg detektoréw czestotliwosci obwiedni (5,), a na podstawie otrzymanych wiel-
kosci czestotliwosci sygnatéw obwiedni wyznacza sie wielkosci poslizgéw i/albo predkosci obrotowych
silnika (1) za pomocg blokéw wyznaczania poslizgu i predkosci (6,), po czym z uzyskanych wielkosci
wypracowuje sie wielkos¢ srednig wynikéw, ktdrg gromadzi sie, a hastepnie wizualizuje sie za pomoca
bloku usredniania i wizualizacji (7).

2. Uktad pomiaru poslizgu i predkosci obrotowej silnika asynchronicznego zawierajacy blok po-
miaru pradu podtaczony do jednej z faz linii zasilajgcej silnik asynchroniczny, ktérego wyjscie pota-
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czone jest z co najmniej jednym torem pomiarowym zawierajgcym filtr pasmowo-przepustowy oraz
detektor czestotliwosci obwiednie, znamienny tym, ze zawiera n rdwnolegtych toréw pomiarowych do
analizy n sktadowych harmonicznych sygnatu pradu silnika asynchronicznego (1) podtagczonych do
wyjscia przetwornika pomiarowego pradu (2), gdzie n - liczba naturalna, a kazdy tor pomiarowy zawie-
ra na wejsciu filtr waskopasmowy (3, 3.,..., 3,) danej skladowej harmonicznej, ktérego wyjscie po-
przez szeregowo potgczone detektor obwiedni (4,) i detektor czestotliwosci obwiedni (5,) potaczone
jest z blokiem wyznaczania poslizgu i/albo predkosci obrotowej (6,), a jego wyjscie stanowi wyjscie
danego toru pomiarowego n-tej sktadowej harmonicznej badanego sygnatu pradu silnika (1), za$ wyj-
Scia n toréw pomiarowych podtgczone sg do bloku usredniania i wizualizacji wynikéw (7).

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze jako detektor obwiedni (4,) korzystnie stosuje sie
blok realizujacy transformate Hilberta.

Rysunki
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