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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do wykrywania zwar¢ blach w stojanach maszyn
elektrycznych prgdu zmiennego, zwltaszcza maszyn duzej mocy. Wynalazek znajduje zastosowania
podczas produkcji i remontu tych maszyn.

Znany jest z patentu EP 1 318 411 sposob i urzadzenie do testowania blachowanych rdzeni
maszyn elektrycznych. W opisanym sposobie urzgdzenie dostarcza do uzwojenia wzbudzajgcy sy-
gnat, ktéry ma czestotliwo$¢ wyzszg niz czestotliwos¢ nominalna maszyny. Fazoczuty detektor otrzy-
muje z blachowanego rdzenia sygnat bedgcy odpowiedzig na sygnat wzbudzajgcy. Detektor fazoczuty
rozdziela otrzymany sygnat na pewng liczbe sktadowych. Wielkos¢ tych skfadowych okresla stopieh
uszkodzeh wewnatrz blachowanego rdzenia.

Urzadzenie zawiera element generujacy sygnat wzbudzajgcy, ktérego pierwsza harmoniczna
jest wyzsza od nominalnej czestotliwosci maszyny elektrycznej, do zasilania uzwojenia wzbudzajgce-
go sprzezonego z rdzeniem blachowanym maszyny oraz fazoczuty detektor zbudowany tak, aby
otrzymywac po pierwsze sygnat referencyjny, a po drugie sygnat z rdzenia blachowanej maszyny,
bedacy odpowiedzig na sygnat wzbudzajacy. Detektor jest zbudowany tak, aby rozdziela¢ sygnat te-
stowy Ina wiele sktadnikéw wzgledem sygnatu referencyjnego i aby generowaé¢ sygnat wyjsciowy,
ktérego amplituda jest miarg wielkosci zwarcia pomiedzy blachami. Ten sposéb jest obecnie dosc
czesto stosowany, a typowym urzgdzeniem jest system ELCID firmy ADWEL.

Znany jest tez z polskiego opisu wynalazku 386432 sposoéb i uktad do wykrywania uszkodzeh
obwoddéw magnetycznych maszyn elektrycznych.

Rozwigzanie to polega na wytwarzaniu przemiennego pola magnetycznego w jarzmie maszyny
elektrycznej za pomoca wzbudnika zasilanego ze zrddta pragdu przemiennego, pomiarze pola magne-
tycznego pomiedzy zebami jarzma za pomocg czujnika pomiarowego oraz poréwnaniu wielkosci mie-
rzonej z wielkoscig odniesienia. Charakteryzuje sie tym, ze za pomocg wzbudnika wytwarza sie lokal-
nie przemienne pole magnetyczne w jarzmie stojana albo wirnika maszyny elektrycznej. Nastepnie
mierzy sie za pomocg ukfadu pomiarowego pradu wartos¢ chwilowg prgdu wzbudzajgcego to pole
magnetyczne i warto$¢ chwilowg napiecia indukowanego w cewce pomiarowej czujnika pomiarowego
umieszczonego w poblizu zebéw badanego jarzma. Uzyskane sygnaly przetwarza sie za pomocg
elektronicznego bloku pomiarowo-przetwarzajgcego tak, ze ksztattuje sie sygnat bedgcy stosunkiem
wypracowanego uprzednio sygnatu wartosci Sredniej iloczynu sygnatu chwilowych wartosci pradu
wzbudzajgcego pole magnetyczne i sygnatu indukowanego w cewce pomiarowej czujnika pomiaro-
wego do sygnatu iloczynu wartosci skutecznych tych wielkosci. Sygnat otrzymany w wyniku ksztatto-
wania poréwnuje sie z wielko$cig odniesienia, a wyniki pomiaru wizualizuje sie.

Istota sposobu wykrywania zwaré blach w stojanach maszyn elektrycznych prgdu zmiennego,
polega na wzbudzeniu kotowego pola magnetycznego pradem ptyngcym w przewodzie umieszczo-
nym w otworze stojana kontrolowanej maszyny, pomiarze tego pradu i pomiarze pola magnetycznego
przy powierzchni wewnetrznej zebéw stojana oraz przetwarzaniu, otrzymanych sygnatéw. W rozwia-
zaniu, wedtug wynalazku, pole magnetyczne blach zebdw stojana skanuje sie za pomocag wieloele-
mentowej gtowicy czujnikowej, ktéra mierzy w wielu miejscach sktadowg pola magnetycznego réwno-
legtg do kontrolowanej powierzchni zeba, a prostopadtg do osi zeba. Réwnocze$nie odczytuje sie
droge gtowicy, za pomocg przetwornika drogi gtowicy. Skanowanie realizuje sie przesuwajgc gtowice
czujnikowg wzdtuz zebdw. llos¢ zebdw objeta jednorazowym przejsciem gtowicy czujnikowej zalezy
od szerokosci zebdéw i wielkosci gtowicy.

Sygnaty z poszczegdlnych czujnikéw gtowicy przesyta sie w postaci rownolegtej do ukfadu po-
miarowo-przetwarzajgcego. W ukfadzie tym sygnaty z czujnikow gtowicy pomiarowej, sygnat pradu
wzbudzajgcego z przewodu prgdowego wzbudzajgcego pole magnetyczne oraz sygnat odczytu drogi
gtowicy przetwarza sie w uktadzie pomiarowo- przetwarzajgcym, w znany sposob. Wyniki przetwarza-
nia obrazuje sie w bloku obrazowania.

Korzystnie jest, ze wyniki przetwarzania pomiaréw ze wszystkich czujnikéw wieloelementowej
gtowicy czujnikowej obrazuje sie rownoczesnie i réwnolegle.

Istotg uktadu do wykrywania zwar¢ blach w stojanach maszyn elektrycznych pragdu zmiennego,
zawierajgcego przewdd wzbudzajgcy kotowe pole magnetycznego w jarzmie stojana kontrolowanej
maszyny, ruchomg gtowice czujnikowq i elektroniczny ukfad pomiarowo-przetwarzajacy, jest to, ze gto-
wica czujnikowa ma co najmniej trzy indukcyjne czujniki pola magnetycznego umieszczone obok siebie
i zZtaczone mechanicznie. Moze to byé tez gtowica czujnikowa, ktéra ma co najmniej trzy elektroniczne
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czujniki pola magnetycznego umieszczone obok siebie i zlgczone mechanicznie. Czujniki gtowicy
mierzg sktadowg pola magnetycznego rownolegta do kontrolowanej powierzchni zeba, a prostopadig
do osi zeba. Wyjscia poszczegdlnych indukcyjnych lub odpowiednio, elektronicznych czujnikdéw pola
magnetycznego, dotgczone sg réwnolegle do wejs¢ ukiadu pomiarowo- przetwarzajgcego. Na inne
wejscie podtgczony jest przektadnik prgdowy mierzgcy prad w przewodzie umieszczonym w otworze
stojana kontrolowanej maszyny i wzbudzajgcym pole magnetyczne w jarzmie stojana. Na kolejne wej-
$cie uktadu pomiarowo-przetwarzajgcego podtgczony jest przetwornik drogi gtowicy czujnikowej. Wyj-
$cie uktadu pomiarowo-przetwarzajgcego potgczone jest z komputerem wspomagajacym kontrole. Na
wyjsciu komputera wspomagajgcego znajduje sie blok obrazowania.

Korzystne jest, gdy czujniki indukcyjne majg cewki z rdzeniem ferromagnetycznym w ksztatcie
litery U.

Korzystne jest umieszczenie czujnikdw elektronicznych i ich podtgczenia na elastycznej ptytce
drukowanej umozliwiajgce dopasowanie ksztattu gtowicy czujnikowej do krzywizny otworu kontrolowa-
nego stojana.

Cata glowica ma szeroko$¢ przewyzszajgcg spotykane szerokosci zebow i przesuwana jest
w czasie pomiarow stopniowo wzdtuz osi zeba. Rownolegte umieszczenie wielu czujnikow sprawia, ze
gtowica nie musi by¢ dostosowywana indywidualnie do rozmiaréw konkretnej maszyny. Pomiar sygna-
téw z wszystkich czujnikow i pradu wzbudzajgcego, nastepuje rownoczesnie dla kolejnych miejsc
wzdiuz zeba. Potozenie gtowicy czujnikowej wzdtuz zebdw stojana okreslane jest z uzyciem przetwor-
nika drogi gtowicy. Obliczane przez system komputerowy wartos$ci wskaznika charakterystycznego dla
zwarc, sg wiec przyporzgdkowane poszczegolnym miejscom na dtugosci i szerokosci zeba. Jest to
zasada stosowana w réznych rodzajach skanerow. Tablica wartosci wskaznikow zwarcia, odpowiada-
jaca wszystkim czujnikom gtowicy, moze by¢ przedstawiona w postaci barwnej mapy, co utatwia szyb-
kie i precyzyjne znalezienie miejsca ewentualnego zwarcia na dtugosci i szerokosci gérnej powierzch-
ni zeba lub wskazuje na istnienie zwarcia na jego bocznych powierzchniach.

Opisane rozwigzanie tgczy ze sobg dwa oczekiwania praktykéw: ograniczenie mocy zrodta zasi-
lania prgdu wzbudzajgcego z dostatecznie wysokg rozdzielczoscig przestrzenng lokalizacji miejsc
zwarcia i uniwersalnoscig zastosowania.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 jest
blokowym schematem uktadu, fig. 2 pokazuje schematycznie gtowice czujnikowg z indukcyjnymi czuj-
nikami pola magnetycznego a fig. 3 pokazuje schematycznie gtowice czujnikowg z elektronicznymi
czujnikami pola magnetycznego.

Ukfad do wykrywania zwaré¢ blach w stojanach maszyn elektrycznych prgdu zmiennego, zawie-
ra przewod pragdowy 2 wzbudzajgcy kotowe pole magnetycznego w blachach 1 stojana kontrolowanej
maszyny, ruchomg gtowice czujnikowg 3 i elektryczny uktad pomiarowo-przetwarzajgcy 8 oraz kompu-
ter wspomagajgcy 9 przetwarzanie i obrazowanie potozenia miejsc zwar¢ blach wraz z blokiem obra-
zowania 10.

W pierwszym przyktadzie, pokazanym na fig. 1i 2, w gtowica czujnikowa ma indukcyjne czujniki
pola magnetycznego 3'. Jest to dziewie¢ cewek 4, z rdzeniami ferromagnetycznymi w ksztatcie litery
U, umieszczonych obok siebie i ztgczonych mechanicznie. Wyjscia poszczegdlnych czujnikéw dota-
czone sg réwnolegle do dziewieciu wejs¢ elektronicznego ukfadu pomiarowo-przetwarzajgcego 8. Na
inne wejscie uktadu pomiarowo- przetwarzajgcego 8 poditgczony jest przektadnik prgdowy 6, mierzgcy
prad przewodu prgdowego wzbudzajgcego pole magnetyczne w blachach stojana 1. Na kolejne wej-
Scie ukfadu pomiarowo-przetwarzajgcego podtgczony jest przetwornik drogi 7 gtowicy czujnikowej
Wyjscie uktadu pomiarowo-przetwarzajgcego 8 potgczone jest z komputerem wspomagajgcym 9, a na
wyjsciu komputera wspomagajgcego podtgczony jest blok obrazowania 10.

W drugim przyktadzie, pokazanym na fig. 1 i 3, gtowica czujnikowa ma dziewie¢ elektronicznych
czujnikéw pola magnetycznego 3”, umieszczonych obok siebie na elastycznej ptytce drukowanej. Te
elektroniczne czujniki pola magnetycznego 3” przytgczone sg do dziewieciu, niezaleznych wejsé ukta-
du pomiarowo-przetwarzajgcego 8. Pozostate potgczenia sg zrealizowane podobnie jak w przyktadzie
pierwszym.

Podczas kontroli maszyny elektrycznej pradu zmiennego w stojanie tej maszyny wzbudzane
jest, pradem ptyngcym w przewodzie 2 umieszczonym w otworze stojana, kotowe pole magnetyczne.
Gtowica czujnikowa 3 przemieszczana jest kolejno, pasami wzdiuz osi stojana, skanujgc pole magne-
tyczne niewiele ponad powierzchnig blachy zebdw stojana 1. Dzieki duzej szerokosci, w przyktadzie
wykonania majgcej dziewie¢ czujnikdw, gtowica czujnikowa obejmuje jednym przejsciem kilka zebdw
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stojana. Czujniki gtowicy czujnikowej mierzg sktadowg pola magnetycznego réwnolegtg do kontrolo-
wanej powierzchni zeba, a prostopadtg do osi zeba. Réwnoczesnie z gtowicg czujnikowag 3 prze-
mieszczany jest przetwornik drogi gtowicy 7, ktéry odczytuje jej potozenie. Do elektronicznego uktadu
pomiarowo-przetwarzajacego 8 przekazywane sg rownoczesnie sygnaty ze wszystkich czujnikéw pola
magnetycznego, z przetwornika drogi gtowicy 7, a ponadto z przektadnika prgdowego 8 wartosci prg-
du przewodu wzbudzajgcego pole magnetyczne. Sygnaty z poszczegolnych czujnikéw gtowicy czujni-
kowej 3’; 3” przesyta sie w postaci rownolegtej do ukfadu pomiarowo-przetwarzajgcego 8. Uzyskane
sygnaty przetwarza sie za pomocg elektronicznego bloku pomiarowo-przetwarzajgcego w taki sposob,
ze ksztattuje sie sygnat bedacy stosunkiem wypracowanego uprzednio sygnatu wartosci sredniej ilo-
czynu sygnatu chwilowych wartosci pradu wzbudzajgcego pole magnetyczne i sygnatu chwilowych
wartosci napiecia z czujnika pomiarowego do sygnatu iloczynu wartosci skutecznych tych wielkosci,
po czym sygnat otrzymany w wyniku takiego ksztattowania poréwnuje sie z wielkoscig odniesienia,
a wyniki pomiaru wizualizuje sie w znany sposaob.

Uzyskiwana rozdzielczos¢ przestrzenna jest zblizona do 10 mm, w obu kierunkach. Jest to war-
tos¢ zadawalajgca realizatorow praktycznych pomiaréw.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wykrywania zwaré blach w stojanach maszyn elektrycznych pragdu zmiennego pole-
gajacy na wzbudzeniu kotowego pola magnetycznego pradem ptyngcym w przewodzie umieszczonym
w otworze stojana kontrolowanej maszyny, pomiarze tego pradu i pomiarze pola magnetycznego przy
powierzchni wewnetrznej zebdw stojana oraz przetwarzaniu, otrzymanych sygnatéw, znamienny tym,
ze pole magnetyczne zebdéw stojana skanuje sie za pomocg wieloelementowej gtowicy czujnikowej,
ktéra mierzy skladowg pola magnetycznego réwnolegtg do kontrolowanej powierzchni zeba, a prosto-
padig do osi zeba, rownoczesnie odczytuje sie droge gtowicy, za pomocg przetwornika drogi glowicy,
przy czym sygnaty z poszczegolnych czujnikow gtowicy czujnikowej (3) przesyta sie w postaci rowno-
legtej do uktadu pomiarowo-przetwarzajgcego (8), w ktérym sygnaty z czujnikoéw gtowicy czujnikowej,
sygnat pradu wzbudzajgcego z przewodu prgdowego wzbudzajgcego pole magnetyczne oraz sygnat
odczytu drogi gtowicy przetwarza sie w uktadzie pomiarowo-przetwarzajgcym, w znany sposéb, i na-
stepnie obrazuje sie wyniki przetwarzania.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyniki przetwarzania pomiaréow ze wszystkich
czujnikéw wieloelementowej glowicy czujnikowej obrazuje sie rownoczesnie i rownolegle.

3. Uktad do wykrywania zwar¢ blach w stojanach maszyn elektrycznych pradu zmiennego, za-
wierajgcy przewdd wzbudzajgcy kotowe pole magnetycznego w jarzmie stojana kontrolowanej maszy-
ny, ruchomga gtowice czujnikowg i elektroniczny uktad pomiarowo-przetwarzajgcy, znamienny tym, ze
gtowica czujnikowa ma co najmniej trzy, indukcyjne (3’) lub elektroniczne (3”), czujniki pola magne-
tycznego umieszczone obok siebie i ztgczone mechanicznie, przy czym wyjscia poszczegdlnych in-
dukcyjnych czujnikdw pola magnetycznego (3’) lub odpowiednio, elektronicznych czujnikéw pola ma-
gnetycznego (3”), dotgczone sg réwnolegle do wejs¢ elektronicznego uktadu pomiarowo-przetwa-
rzajgcego (8), na ktérego inne wejscie podtgczony jest wyjscie przektadnika prgdowego (6) mierzgce-
go prad wzbudzajgcy pole magnetyczne w jarzmie stojana, a na kolejne wejscie podtgczony jest prze-
twornik drogi gtowicy (7), natomiast wyjscie uktadu pomiarowo-przetwarzajgcego (8) potgczone jest
z komputerem wspomagajgcym (9), a na wyjsciu komputera wspomagajgcego znajduje sie blok obra-
zowania (10).

4. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze czujniki indukcyjne majg cewki z rdzeniem fer-
romagnetycznym w ksztatcie litery U.

5. Uktad wediug zastrz. 2, znamienny tym, Ze czujniki elektroniczne i ich podtgczenia sg
umieszczone na elastycznej ptytce drukowanej.
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Rysunki
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