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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb i uktad do wykrywania uszkodzen obwoddéw magnetycz-
nych maszyn elektrycznych, znajdujacy zastosowanie podczas produkcji i remontéw maszyn pradu
przemiennego oraz maszyn komutatorowych.

Znany z patentu nr US 6469504B1 sposob badania uszkodzen jarzma stojana maszyn elek-
trycznych polega na ustawieniu wzbudnika pola magnetycznego w poblizu zebdw jarzma stojana ma-
szyny, nastepnie wytwarzaniu pola magnetycznego w jarzmie maszyny poprzez zasilanie cewki
wzbudnika prgdem przemiennym oraz pomiarze sygnatow napiecia na cewce pomiarowej nawinietej
na biegunie rdzenia wzbudnika w poblizu zebdéw jarzma stojana. Sygnat napieciowy pojawiajacy sie
na zaciskach cewki pomiarowej jest proporcjonalny do rzeczywistego strumienia magnetycznego
0 zmieniajacej sie amplitudzie i fazie na skutek wystepowania pragdéw wirowych w przypadku wyste-
powania uszkodzen jarzma. Sygnat otrzymywany z cewki pomiarowej jest nastepnie przetwarzany
i poréwnywany z sygnatem amplitudy i fazy wielkosci odniesienia za pomocg komputera, a wizualizo-
wany wynik poréwnania stanowi wskaznik jakosci badanego jarzma maszyny elektrycznej.

Znany z patentu nr US 6469504B1 uktad do badania wad jarzma stojana maszyn elektrycznych
zawiera wzbudnik pola magnetycznego, utworzony z rdzenia w ksztatcie litery ,U” albo C”, ktérego
bieguny umieszczone sg w poblizu zebdw jarzma stojana maszyny elektrycznej oraz cewki nawinietej
na rdzen wzbudnika, ktora jest potgczona ze zrédtem pradu przemiennego. Na rdzeniu wzbudnika od
strony zebdw jarzma stojana maszyny nawinieta jest réwniez co najmniej jedna cewka pomiarowa,
ktorej kohce potgczone sg z wejsciem czujnika strumienia magnetycznego, zas wyjscie tego czujnika
potaczone jest z komputerem, do ktérego kolejnych wejs¢ sg poditagczone odpowiednio uktad pomiarowy
napiecia zasilajgcego cewke wzbudnika pola magnetycznego, a takze czujnik drgarn mechanicznych.

Sposob, wedtug wynalazku, polegajacy na wytwarzaniu przemiennego pola magnetycznego
w jarzmie maszyny elektrycznej za pomocg wzbudnika zasilanego ze zrédta pradu przemiennego,
pomiarze pola magnetycznego pomiedzy zebami jarzma za pomocg czujnika pomiarowego oraz po-
réwnaniu wielkosci mierzonej z wielko$cig odniesienia charakteryzuje sie tym, Ze za pomocg wzbudni-
ka wytwarza sie w znany sposdb przemienne pole magnetyczne w jarzmie stojana albo w jarzmie
wirnika maszyny elektrycznej, a nastepnie mierzy sie za pomocg uktadu pomiarowego pradu warto$é
chwilowg pragdu wzbudzajacego to pole magnetyczne i wartos¢ chwilowg napiecia indukowanego
W cewce pomiarowej czujnika pomiarowego umieszczonego w poblizu zebdw jarzma stojana albo
wirnika maszyny elektrycznej. Uzyskane sygnaty przetwarza sie za pomoca elektronicznego bloku
pomiarowo-przetwarzajagcego w taki sposob, ze ksztattuje sie sygnat bedacy stosunkiem wypracowa-
nego uprzednio sygnatu wartosci Sredniej iloczynu sygnatu chwilowych wartosci pragdu wzbudzajgcego
pole magnetyczne i sygnatu chwilowych wartosci napiecia indukowanego w cewce pomiarowej czujni-
ka pomiarowego do sygnatu iloczynu wartosci skutecznych tych wielko$ci, po czym sygnat otrzymany
w wyniku ksztattowania poréwnuje sie z wielkoscig odniesienia, a wyniki pomiaru wizualizuje sie
W zhany sposob.

Uktad, wedtug wynalazku, zawierajgcy wzbudnik pola magnetycznego w jarzmie maszyny utwo-
rzony z rdzenia w ksztalcie litery ,U” albo ,C” na ktérym jest nawinieta cewka podtgczona do zrédta
pradu przemiennego, a bieguny rdzenia sg usytuowane w poblizu zebdw jarzma maszyny oraz czujnik
pomiarowy pola magnetycznego zawierajacy cewke pomiarowg podtgczong do uktadu elektroniczne-
go charakteryzuje sie tym, ze cewka pomiarowa czujnika pomiarowego nawinieta jest na niezalezny
rdzen, ktéry umieszczony jest pomiedzy biegunami rdzenia wzbudnika.

Pomiedzy cewka wzbudnika a zrédiem pradu wigczony jest szeregowo uktad pomiaru pradu,
ktérego wyjscie poditgczone jest do elektronicznego bloku pomiarowo-przetwarzajacego, a do kolejne-
go wejscia tego bloku pomiarowo-przetwarzajagcego podigczone sg konce znanej cewki pomiarowej
czujnika, za$ wyjscia bloku pomiarowo-przetwarzajgcego potagczone sg ze znanym blokiem wizualiza-
cji. Bieguny rdzenia wzbudnika jak rowniez bieguny rdzenia czujnika pomiarowego usytuowane sg
nad przyszczelinowymi powierzchniami zebéw jarzma stojana albo wirnika maszyny elektrycznej,
korzystnie przylegajg do nich. Ponadto rdzen czujnika ma ksztatt odwzorowujgcy ksztatt rdzenia
wzbudnika.

Sposob i uktad do wykrywania uszkodzen obwoddéw magnetycznych maszyn elektrycznych,
wedtug wynalazku, poprzez zastosowanie niezaleznego rdzenia w czujniku do pomiaru wytwarzanego
pola magnetycznego rozproszenia jarzma stojana albo wirnika maszyny pozwala na zwiekszenie czu-
tosci kontroli jakosci produkowanych lub remontowanych obwodéw magnetycznych maszyn, a zasto-
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sowany sposob przetwarzania sygnatéw pomiarowych pozwala zmniejszy¢ niepewnos¢ pomiaru,
uniezalezniajgc go od wartosci prgdu wzbudzajagcego pole magnetyczne i wielkosci szczeliny po-
wietrznej w obwodzie magnetycznym pomiedzy biegunami wzbudnika a powierzchniami przyszczeli-
nowymi zebéw badanego jarzma maszyny, a takze znieksztatcen przebiegéw czasowych mierzonych
sygnatow elektrycznych.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, przedstawione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia schemat uktadu, a fig. 2 - usytuowanie wzbudnika i czujnika wzgledem sie-
bie i wzgledem zebdw jarzma badanej maszyny.

Sposob, wedtug wynalazku, polega na tym, ze za pomocg wzbudnika A wytwarza sie w znany
sposéb przemienne pole magnetyczne w jarzmie 1 stojana albo w jarzmie wirnika maszyny elektrycz-
nej, a nastepnie mierzy sie za pomoca uktadu pomiarowego pradu 5 wartos¢ chwilowg pradu wzbu-
dzajagcego to pole magnetyczne i wartos¢ chwilowg napiecia indukowanego w cewce pomiarowej 7
czujnika pomiarowego B umieszczonego w poblizu zebdéw U jarzma 1 stojana albo wirnika maszyny
elektrycznej. Uzyskane sygnaly przetwarza sie za pomocq elektronicznego bloku pomiarowo-
-przetwarzajgcego 6 w taki sposob, ze na podstawie mierzonego sygnatu chwilowych warto$ci pradu
wzbudzajgcego pole magnetyczne i sygnatu chwilowych warto$ci napiecia indukowanego w cewce
pomiarowej 7 czujnika pomiarowego B wypracowuje sie sygnat wartosci Sredniej iloczynu mierzonych
sygnatow oraz sygnat iloczynu ich wartosci skutecznych. Nastepnie ksztattuje sie sygnat bedacy sto-
sunkiem sygnatu wartosci sredniej iloczynu mierzonych sygnatéw chwilowych wartosci pradu i napie-
cia do sygnatu iloczynu wartosci skutecznych tych wielkosci, po czym uzyskany sygnat poréwnuje sie
z wielkoscig odniesienia, a wyniki pomiaru wizualizuje sie w znany sposob.

Uktad, wedtug wynalazku, zawiera wzbudnik A do wzbudzania pola magnetycznego w jarzmie 1
stojana albo wirnika badanej maszyny elektrycznej oraz czujnik pomiarowy B do pomiaru pola magne-
tycznego w obwodzie magnetycznym tej maszyny. Wzbudnik A pola magnetycznego utworzony jest
z rdzenia 2 w ksztalcie litery ,U” albo ,,C” na ktérym jest nawinieta cewka 3 podtagczona do zrédia pra-
du przemiennego 4 poprzez wigczony szeregowo uktad pomiarowy pradu 5 wzbudnika A. WyjScie
ukfadu pomiarowego pradu 5 podtgczone jest do elektronicznego bloku pomiarowo-przetwarzajacego 6.
Czujnik pomiarowy B pola magnetycznego zawiera rdzen 8, na ktéry nawinieta jest znana cewka po-
miarowa 7, a jej konce sg podtgczone do kolejnego wejscia elektronicznego bloku pomiarowo-
-przetwarzajgcego 6. Rdzen 8 czujnika pomiarowego ma ksztatt odwzorowujacy ksztait rdzenia 2
wzbudnika A pola magnetycznego i jest umieszczony pomiedzy jego biegunami 9. Bieguny 9 rdzenia 2
wzbudnika A oraz bieguny 10 rdzenia 8 czujnika pomiarowego B usytuowane sg nad przyszczelino-
wymi powierzchniami zebéw 11 jarzma 1 stojana albo wirnika badanej maszyny elektrycznej. Wyjscia
Wy1, Wy2 bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 6 potgczone sg z nie uwidocznionym na rysunku, zna-
nym blokiem wizualizacji zawierajacym wys$wietlacz albo drukarke albo ploter.

Dziatanie uktadu polega na tym, Zze za pomocg pradu przemiennego o czestotliwosci kilkudzie-
sieciu hercow (Hz) ptynacego przez wzbudnik A wytwarzane jest w znany sposéb przemienne pole
magnetyczne w jarzmie 1 stojana albo wirnika badanej maszyny elektrycznej, po czym mierzona jest
warto$¢ chwilowa pradu wzbudzajgcego to pole magnetyczne za pomocg ukladu pomiarowego pradu 5
oraz mierzona jest wartos¢ chwilowa napiecia indukowanego w cewce pomiarowej 7 czujnika pomia-
rowego B, ktéry jest umieszczony w poblizu zebdéw 11 jarzma 1 stojana albo wirnika tej maszyny elek-
trycznej.

W prawidtowo wykonanym obwodzie magnetycznym badanej maszyny z izolowanych blach ze-
laznych, prady wirowe w zelazie sg niewielkie. Strumien magnetyczny jest amplitudowo proporcjonal-
ny do pradu wzbudzajgcego i niewiele przesuniety w fazie. W przypadku wystepowania uszkodzenia
izolacji pomiedzy blachami, na przyktad na powierzchni przyszczelinowej zebéw 11 jarzma 1, w po-
wstatych w wyniku tego obwodach pojawiajg sie dodatkowe prady, ktére powodujg zmiane sumarycz-
nego strumienia magnetycznego, a wiec zmiane zaréwno jego amplitudy jak i fazy. Zmiana strumienia
magnetycznego wywotuje zmiane napiecia indukowanego w czujniku pomiarowym B.

Sygnaly, uzyskane odpowiednio z uktadu pomiarowego pradu 5 i cewki 7 czujnika pomiarowego B,
przetwarzane sg nastepnie za pomocg elektronicznego bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 6 w taki
sposob, ze na podstawie mierzonego sygnatu chwilowych wartosci prgdu wzbudzajacego pole ma-
gnetyczne i sygnatu chwilowych wartosci napiecia indukowanego cewce pomiarowej 7 czujnika po-
miarowego B wypracowywany jest sygnat wartosci Sredniej iloczynu mierzonych sygnatéw oraz sygnat
iloczynu ich wartosci skutecznych, a nastepnie ksztattowany jest sygnat bedgcy stosunkiem uzyska-
nego uprzednio sygnatu wartosci sredniej iloczynu mierzonych sygnatéw pradu i napiecia do sygnatu
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iloczynu wartosci skutecznych tych wielkosci. Sygnat otrzymany w wyniku ksztattowania poréwnywany
jest z wielkoscig odniesienia, a wyniki pomiaru wizualizowane sg w znany sposob.

Otrzymywany na jednym wyjsciu Wy1 bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 6 sygnat ilorazu jest
podstawowym wskaznikiem uszkodzenia izolacji blach zelaza maszyn elektrycznych. Sygnat z drugie-
go wyjscia Wy2 tego bloku, bedacy sygnatem wartosci skutecznej napiecia wyjsciowego z czujnika po-
miarowego B, jest sygnatem dodatkowo informujacym o uszkodzeniu blach jarzma badanej maszyny.

Uktad, wedtug wynalazku, moze by¢ zrealizowany zardwno w technice analogowe;j jak i w tech-
nice cyfrowe;.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb do wykrywania uszkodzen obwodéw magnetycznych maszyn elektrycznych polega-
jacy na wytwarzaniu przemiennego pola magnetycznego w jarzmie maszyny elektrycznej za pomocg
wzbudnika zasilanego ze Zrodta pradu przemiennego, pomiarze pola magnetycznego pomiedzy ze-
bami jarzma za pomocg czujnika pomiarowego oraz porownaniu wielkosci mierzonej z wielkoscig
odniesienia, znamienny tym, ze za pomoca wzbudnika (A) wytwarza sie przemienne pole magne-
tyczne w jarzmie (1) stojana albo wirnika maszyny elekirycznej, a nastepnie mierzy sie za pomoca
ukfadu pomiarowego pradu (5) wartos¢ chwilowg pradu wzbudzajacego to pole magnetyczne i war-
to$¢ chwilowg napiecia indukowanego w cewce pomiarowej (7) czujnika pomiarowego (B) umieszczo-
nego w poblizu zebdéw (11) jarzma (1) stojana albo wirnika maszyny elektrycznej, a uzyskane sygnaty
przetwarza sie za pomocg elektronicznego bloku pomiarowo-przetwarzajacego (6) w taki sposob, ze
ksztattuje sie sygnat bedacy stosunkiem wypracowanego uprzednio sygnatu wartosci Sredniej iloczynu
sygnatu chwilowych wartosci pradu wzbudzajacego pole magnetyczne i sygnatu chwilowych wartosci
napiecia indukowanego w cewce pomiarowej (7) czujnika pomiarowego (B) do sygnatu iloczynu war-
tosci skutecznych tych wielkosci, po czym sygnat otrzymany w wyniku ksztattowania poréwnuje sie
z wielkoscig odniesienia, a wyniki pomiaru wizualizuje sie w znany sposob.

2. Uktad do kontroli zwar¢ blach w maszynach elektrycznych zawierajacy wzbudnik pola ma-
gnetycznego w jarzmie maszyny utworzony z rdzenia w ksztatcie litery ,U” albo ,C”, na ktérym jest
nawinieta cewka podtgczona do zZrodta pradu przemiennego, a bieguny rdzenia sg usytuowane
w poblizu zebdw jarzma maszyny oraz czujnik pomiarowy pola magnetycznego zawierajacy cewke
pomiarowg podtgczong do uktadu elektronicznego, znamienny tym, ze cewka pomiarowa (7) czujnika
pomiarowego (B) nawinieta jest na niezalezny rdzen (8), ktéry umieszczony jest pomiedzy biegunami (9)
rdzenia (2) wzbudnika (A), a pomiedzy cewka (3) wzbudnika (A) a zrodtem prgdu przemiennego (4)
wigczony jest szeregowo uktad pomiarowy pradu (5), ktérego wyjscie podtaczone jest do elektronicz-
nego bloku pomiarowo-przetwarzajacego (6), zas do kolejnego wejscia tego bloku pomiarowo-
-przetwarzajacego (6) podtaczone sg konce znanej cewki pomiarowej (7) czujnika, a wyjscia (Wy1,
Wy?2) bloku pomiarowo-przetwarzajgcego (6) potaczone sa ze znanym blokiem wizualizacji.

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze zaréwno bieguny (9) rdzenia (2) wzbudnika (A)
jak i bieguny (10) rdzenia (8) czujnika pomiarowego (B) usytuowane sg nad przyszczelinowymi po-
wierzchniami zeboéw (11) jarzma (1) stojana albo wirnika maszyny elektrycznej, korzystnie przylegaja
do nich.

4. Uktad wedtug zaostrz. 3, znamienny tym, ze rdzen (8) czujnika pomiarowego (B) ma ksztatt
odwzorowujacy ksztatt rdzenia (2) wzbudnika (A).
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