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Układ do diagnostyki silników elektrycznych prądu stałego

Przedmiotem wynalazku jest układ do diagnosty¬
ki silników elektrycznych prądu stałego. Dotych¬
czas do diagnostyki silników elektrycznych prądu
stałego stosowano indukitory, mostki Thomsona i
Wheatstonea, amperomierze, woltomierze lub mier¬
niki uniwersalne typu UMSb.

Zastosowanie przy diagnostyce silników elektry¬
cznych prądu stałego wyżej wymienionych mierni¬
ków nie mogło być wykonane na stanowisku pracy
silnika, lecz wymagało zdjęcia go i ustawienia na
specjalnym stanowisku kontrolnym. Sprawdzanie
takie było pracochłonne i kłopotliwe, a ponadto
nie umożliwiało jednoznacznego rozpoznania ro¬
dzaju uszkodzenia silnika. Celem wynalazku jest
usunięcie tych niedogodności, a zadaniem technicz¬
nym postawionym do rozwiązania jest utworzenie
przenośnego układu do diagnostyki silników elek¬
trycznych prądu stałego, umożliwiającego w ten
sposób łatwy i prosty sprawdzenie działania silnika
elektrycznego prądu stałego na jego stanowisku
pracy, bez potrzeby demontażu i ustawiania go na
specjalnym stanowisku kontrolnym.

Wyznaczony cel został osiągnięty, a postawione
zadanie techniczne zostało wykonane zgodnie z ni¬
niejszym wynalazkiem przez utworzenie przenoś¬
nego, zabudowanego w obudowie o dowolnym
kształcie układu do diagnostyki silników elektrycz¬
nych prądu stałego, złożonego z podukładu stero¬
wania, zasilanego z sieci prądu zmiennego poprzez
obniżający napięcie sieci transformator i włączane-
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go przy pomocy czterech zacisków wyjściowych do
uzwojeń badanego silnika, podukładu pomiarowe¬
go sterowanego podukładem sterowania, zawierają¬
cym dwa generatory relaksacyjne o regulowanej
częstotliwości drgań, złożone każdy z dwóch tran¬
zystorów sterujących fazowo dwoma tyrystorami,
tworzącymi tyrystorowy regulator napięcia pod¬
układu pomiarowego, włączone w obwód podukła¬
du sterowania i podukładu pomiarowego w ten
sposób, że baza pierwszego z dwóch tranzystorów
tworzących generator relaksacyjny włączona jest
do kolektora drugiego tranzystora tworzącego gene¬
rator relaksacyjny, a kolektory pierwszych tran¬
zystorów i bazy drugich tranzystorów tworzących
generatory relaksacyjne włączone są do dzielników
napięć złożonych z dwóch oddzielnych dla każdego
generatora oporów, włączonych szeregowo w obwód
zasilania podukładu sterowania, natomiast emitery
każdego drugiego tranzystora, tworzącego generator
relaksacyjny połączone są jednocześnie z kolekto-
raimi tranzystorów sterujących drganiami genera¬
torów relaksacyjnych i poprzez kondensatory z
ujemnym biegunem obwodu zasilania podukładu
sterowania oraz poprzez diody każdy generator
relaksacyjny włączony jest do jednego z biegunów
wtórnego uzwojenia transformatora zasilającego
obwód podukładu sterowania.

Emitery tranzystorów regulujących częstotliwość
drgań generatorów relaksacyjnych włączone są po¬
przez opory do dodatniego bieguna obwodu zasilą-
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oia podukładu sterowania, zaś bazy tychże tran¬
zystorów poprzez oddzielne opory włączone są do
wspólnego zmiennego dzielnika napięć, złożonego
z potencjometru i oporu, włączonych szeregowo w
obwód zasilania podukładu sterowania.

Jednocześnie emitery pierwszych z dwóch tran¬
zystorów tworzących generatory relaksacyjne włą¬
czone są każdy do bramki jednego z dwóch tyry¬
storów włączonych w podukład pomiarowy zasilany
z sieci prądu zmiennego poprzez złożony z czterech
diod prostownik, którego biegun dodatni poprzez
beizipieozflfiik,; ń przełącznik przyłączony jest do
pierwszego zacisku wyjściowego podukładu pomia¬
rowego, zaś biegun ujemny poprzez włączony sze¬
regowo opór włączony jest do drugiego zacisku
wyjściowego podukładu pomiarowego, tworząc w
ten sposób obwód zasilania uzwojeń wzbudzania
badanego silnika włączonych do tychże zacisków
wyjściowych podukładu pomiarowego, ponadto w
obwód zasilania podukładu pomiarowego włączony
jest tyrystorowy regulator napięcia, utworzony z
dwóch tyrystorów sterowanych fazowo generatora¬
mi relaksacyjnymi podukładu sterowania i razem
z dwoma diodami prostownika wejściowego tworzą¬
cych dwupołówkowy prostownik, którego biegun
dodatni .połączony jest poprzez przekaźnik z trze¬
cim wyjściowym zaciskiem podukładu pomiarowe¬
go, zaś biegun ujemny, wspólny dla prostownika
wejściowego połączony jest poprzez odpowiednio
dobrany opór z czwartym zaciskiem wyjściowym
podukładu pomiarowego, tworząc obwód zasilania
uzwojeń wirnika badanego silnika, podłączonych
do trzeciego i czwartego zacisku podukładu po¬
miarowego przy, czym w obwód zasilania uzwojeń
wirnoJka i równolegle z tymi uzwojeniami włączona
jest dioda gasząca SEM wirnika, oraz w obwód
zasilania uzwojeń wirnika i w obwód zasilania
uzwojeń wzbudzania badanego silnika równolegle
włączony jest odpowiednio wyskalowany miernik
oraz połączony z nim szeregowo pięcio-położenio-
wy przełąeznik w ten sposób, że w pierwszym
położeniu przełącznika miernik zasilany spadkiem
napięcia na oporze umożliwia pomiar wielkości
prądu wzbudzania, zaś w drugim położeniu prze¬
łącznika, miernik zasilany napięciem wzbudzania
poprzez szeregowo włączony opór umożliwia po¬
miar wielkości napięcia wzbudzania, a w trzecim
położeniu przełącznika, miernik zasilany spadkiem
napięcia na dobranym oporze wskazuje wielkość
przepływającego prądu w uzwojeniu wirnika ba¬
danego silnika, zaś w czwartym położeniu prze¬
łącznika miernik zasilany napięciem wirnika po¬
przez szeregowo włączony dobrany opór wskazuje
wielkość tego napięcia.

Przykład wykonania przedmiotu wynalazku
przedstawiony jest na załączonym rysunku. Figu¬
ra 1 przedstawia schemat blokowy układu do dia¬
gnostyki silników elektrycznych prądu stałego zło¬
żonego z podukładu pomiarowego przedstawionego
na fig. 2 i z podukładu sterowania przedstawio¬
nego na fig. 3.

Układ do diagnostyki silników elektrycznych
prądu stałego w przykładzie wykonania przedsta¬
wionym na załączonym rysunku składa się z pod¬
układu sterowania 1 zasilanego z sieci prądu

zmiennego poprzez transformator Tr obniżający na¬
pięcie sieci i prostownik złożony z diod D©, Th, Da,
D9> typu DZG-2 kondensatora elektrolicznego Ci
0 pojemności 100 mikrofaradów na napięcie co naj-

• mniej 16 woltów, diody Zenera D10 typu DZ 11
(C 10 —C 1(2) i oporu Rl (470 kiloomów, 0,5 wata),
oraz ż podukładu pomiarowego 2 sterowanego z
podukładu sterowania 1 i posiadającego cztery
wyjściowe zaciski JC, KD, HB i A służące do pod-

10 łączenia uzwojeń badanego silnika.
W obwodzie zasilania podukładu sterowania 1

znajdują się dwa generatory relaksacyjne utwo¬
rzone każdy z dwóch tranzystorów T3 typu DC 107
i T4 typu DC 177 oraz T8 typu DC 107 i T7 typu

18 DC 177, włączone w obwód podukładu sterowania
1 i podukładu pomiarowego 2 w ten sposób, że ba¬
zy tranzystorów T3 i Tb włączone są odpowiednio
do kolektorów tranzystora T4 i T7, zaś bazy tran¬
zystorów T4 i T7, oraz kolektory tranzystorów T3

20 IT8 włączone są do oddzielnych dla każdego ge¬
neratora dzielników napięć utworzonych z oporów
R7 i R8 oraz R9 i Rio włączonych szeregowo parami
w obwód zasilania podukładu sterowania 1.

Częstotliwość drgań każdego z generatorów re-
25 laksacyjnych regulowana jest przy pomocy oddziel¬

nego tranzystora T5 i T6 typu DC 177.
Bazy tranzystorów T5 i T6 poprzez opory R3 i R4

o wartości 47 kiloomów włączone są do wspólnego
zmiennego dzielnika napięć utworzonego z poten-

30 cjometru Pr o wartości 100 kiloomów i oporu R2
o wartości 300 kiloomów połączonych szeregowo do
obwodu zasilania podukładu sterowania 1.

Emitery tranzystorów T5 i T6 poprzez opory R5
i R6 o wartości 3 kiloomów każdy włączone są do

35 dodatniego bieguna obwodu zasilania podukładu
sterowania 1, zaś kolektor tranzystorów T5 i T6
połączony jest odpowiednio z emiterem tranzysto¬
rów T4 i T7 oraz poprzez kondensator C2 i C3 o po¬
jemności 0,1 mikrofarada każdy na napięcie co naj-

40 mniej 100 woltów połączony jest z biegunem ujem¬
nym obwodu zasilania podukładu sterowania 1 i
poprzez diodę Di2 i Dn typu DOG G2 podłączony
jest do jednego z biegunów uzwojenia wtórnego
transformatora Tr obniżającego napięcie sieci do

45 11 woltów.
Emitery tranzystorów T3 i T8 włączone są prze¬

wodami 3 i 4 odpowiednio do bramek tyrystorów
Th T2 typu DTP 10/500, lub podobnych, włączo¬
nych w obwód podukładu pomiarowego 2, zasila¬

no nego z sieci prądu zmiennego poprzez prostownik
złożony z diod Di, D2, D4, D5 typu BY I1O/5, którego
biegun dodatni włączony jest za pośrednictwem
bezpiecznika B3 o wartości 1,6 A i przełącznika
Pso do wyjściowego zacisku JC, zaś biegun ujemny

55 połączony jest za pośrednictwem oporu RBW two¬
rzącym bocznik miernika M z wyjściowym zacis¬
kiem KD, tworząc w ten sposób obwód zasilania
uzwojeń wzbudzania badanego silnika, podłączony
do zacisków wyjściowych JC, KD, a ponadto w

60 obwód zasilania podukładu pomiarowego 2 włą¬
czony jest tyrystorowy regulator napięcia utworzo¬
ny z tyrystorów Ti i T2, sterowanych fazowo gene¬
ratorami relaksacyjnymi podukładu sterowania 1
i tworzących razem z diodami Di i D2 dwupołów-

65 kowy prostownik, którego biegun dodatni połącz®-
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ny jest poprzez przekaźnik Pp z wyjściowym za¬
ciskiem A podukładu pomiarowego 2, zaś biegun
ujemny, wspólny dla prostownika utworzonego z
diod 04 i D5 poprzez opór RBT tworzącym bocznik
miernika M, połączony jest z wyjściowym zacis- 5
kiem HB podukładu pomiarowego 2, tworząc w
ten sposób obwód zasilania uzwojeń danego wir¬
nika podłączonych do wyjściowych zacisków A,
HB, przy czym w obwód zasilania badanego
wirnika równolegle z uzwojeniami wirnika włą- 10
czona jest dioda D3 typu BY 10/5 służąca do
gaszenia SEM wirnika oraz w obwód zasilania
uzwojeń wirnika i w obwód zasilania uzwojeń
wzbudzania badanego silnika włączony jest równo¬
legle miernik M o zakresie 60 miliwoltów, oraz po- 15
łączony z nim szeregowo pięciopołożeniowy prze¬
łącznik P w ten sposób, że w położeniu JW prze¬
łącznika P miernik M zasilany jest spadkiem na¬
pięcia na oporze RBW, umożliwiając pomiar wiel¬
kości prądu wzbudzania, zaś w położeniu UW io
miernik M zasilany jest napięciem wzbudzania
poprzez szeregowo włączony opór RW miernika M,
umożliwiając pomiar wielkości napięcia wzbudza¬
nia, a w położeniu JT miernik M zasilany spad¬
kiem-napięcia na oporze BBT wskazuje wielkość as
przepływającego prądu w uzwojeniu badanego wir¬
nika. W położeniu UT miernik M zasilany napię¬
ciem ^ wirnika poprzez szeregowo włączony opór
RT wskazuje wielkość tego napięcia.

W położeniu SO, gdy przełącznik PSO ustawiony 3f
jest w pozycji P, miernik M nie jest zasilany prą¬
dem, lecz może być zasilany impulsami indukowa¬
nymi w uzwojeniu wirnika badanego silnika, spo¬
wodowanymi przepływem impulsów prądu wzbu¬
dzania, wywołanych przyciskaniem przycisku Pz, W
wówczas miernik M zasilany jest poprzez prze¬
łącznik P, styk zwierny przełącznika PSO oraz sty¬
ki rozwiemy przekaźnika Pp i wtedy wskazówka
miernika M wychyla się w takt impulsów wywo¬
łanych przyciskaniem przycisku Pz. Strefę obojętną 40
szczotek ustawia się na najmniejsze wychylenia
impulsowe wskazówki miernika M.

Sposób użytkowania układu do diagnostyki sil¬
ników elektrycznych prądu stałego jest następu¬
jący: Układ przed użyciem należy sprawdzić i w 45
tym celu należy włączyć go do sieci prądu zmien¬
nego przy pomocy zacisków R, O lub włączonej
do nich wtyczki dwubiegunowej, włożonej do
gniazdka połączonego z siecią o napięciu 220 V
i 50 Hz. Przełącznik PSO należy ustawić w położę- 39
niu P, zaś przełącznik pięcio-położeniowy P usta¬
wić w położeniu UW. Włączyć wyłącznik W a wte¬
dy miernik M powinien wskazywać napięcie sieci.

Regulowany potencjometr Pr ustawić na naj¬
mniejszą oporność aż do usłyszenia trzasku wy- 53
łącznika i zadziałania przekaźnika Pp. Wyłączyć
wyłącznik W. Po sprawdzeniu w powyższy sposób
działanie układu można przystąpić do diagnostyki
silnika elektrycznego prądu stałego w sposób na¬
stępujący: W

Układ do diagnostyki silników elektrycznych prą¬
du stałego zaciskami wyjściowymi JC, KD i HB,
A podłączyć do odpowiednio oznakowanych zacis¬
ków badanego silnika, lub jeżeli silnik nie posiada
odpowiednich oznaczeń literowych zacisków, to W

biegun dodatni uzwojenia wzbudzania badanego sil¬
nika należy podłączyć do zacisku JC układu po¬
miarowego 2, zaś biegun ujemny tegoż uzwojenia
należy podłączyć do wyjściowego zacisku KD ukła¬
du pomiarowego 2. Biegun dodatni uzwojenia wir¬
nika badanego silnika należy podłączyć do wyj¬
ściowego zacisku A układu, zaś biegun ujemny
tegoż uzwojenia należy podłączyć z wyjściowym
zaciskiem HB układu.

W wypadku silników szeregowych uzwojenie
wzbudzenia badanego silnika łączymy szeregowo z
uzwojeniem wirnika, a końce tak połączonych
uzwojeń łączymy do wyjściowych zacisków A i HB
układu pomiarowego 2. Wyjściowe zaciski JC i KD
układu pozostają wolne.

Po włączeniu układu do sieci zaciskami R, O
i ustawieniu pięcio-położeniowego przełącznika P
w położenie JW włączamy miernik M, który wi¬
nien wskazywać 0,9 do 1,1 znamionowego prądu
wzbudzania badanego silnika. Należy przy tym
zwrócić uwagę na napięcie prądu wzbudzania ba¬
danego silnika i gdyby znamionowe napięcie wzbu¬
dzania było niższe od 190 woltów to takiego silnika
nie wolno podłączyć bez włączenia szeregowo z
uzwojeniem wzbudzania silnika odpowiednio do¬
branego oporu, ograniczającego prąd wzbudzania.

Następnie pięcio-położeniowy przełącznik P usta¬
wić w położenie UW i sprawdzić na mierniku M
wskazywane napięcie wzbudzania.

Przystępując do sprawdzania prądu przepływa¬
jącego w uzwojeniu wirnika należy potencjometr
Pr ustawić na najmniejszą wartość oporu pomię¬
dzy suwakiem potencjometru Pr i biegunem do¬
datnim podukładu sterującego 1 aż do chwili za¬
działania wyłącznika i przekaźnika Pp. Następnie
zwiększając oporność między suwakiem potencjo¬
metru PR, a końcówką połączoną z biegunem do¬
datnim podukładu sterowania 1, zwiększamy na¬
pięcie sterujące, powodując zwiększenie kąta za¬
płonu tyrystorów Ti i T2 w podukładzie pomiaro¬
wym 2, a w rezultacie zwiększa się napięcie prądu
przepływającego w uzwojeniu wirnika badanego
silnika. Pojawienie się prądu przepływającego przez
uzwojenie wirnika wskazuje miernik M.

Zmieniając napięcie pobierane z suwaka poten¬
cjometru Pr zmieniamy ilość obrotów wirnika,
przy tym obserwujemy płynność zmiany ilości obro¬
tów. Wirnik powinien ruszać wolno lecz płynnie
bez szarpnięć i przy niewielkim prądzie, płynącym
przez uzwojenia twornika oraz bez nadmiernego
iskrzenia.

Przedstawiając pięcio-położeniowy przełącznik P
w położeniu UT sprawdzamy na mierniku M war¬
tość napięcia prądu przepływającego w uzwojeniu
wirnika badanego silnika.

Przy ustawianiu szczotek w strefie obojętnej
pięcio-położeniowy przełącznik P należy ustawić w
położeniu SO, przełącznik PSO ustawić w położenie
SO, włączyć wyłącznik W i impulsowo naciskając
przycisk Pz obserwujemy zapalanie się kontrolnej
lampki Z i wychylanie się w obie strony wska¬
zówki miernika M w takt impulsowego naciskania
przycisku Pz.

Obserwując wielkość wychylenia wskazówki
miernika M szczotki silnika należy ustawić tak, aby
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to wychylenie wskazówki miernika M było naj¬
mniejsze i to przy różnym ustawieniu wirnika.
Po wykonaniu w powyżej opisany sposób wszyst¬
kich czynności związanych ze sprawdzaniem bada¬
nego silnika, wyłączamy wyłącznik W oraz odłą¬
czamy zaciski R, O od sieci zasilającej, a następ¬
nie uzwojenie badanego silnika odłączamy od wyj¬
ściowych zacisków IC, KD, HB, A podukładu po¬
miarowego 2.

Zastrzeżenie patentowe

Układ do diagnostyki silników elektrycznych prą¬
du stałego złożony z podukładu sterowania zasila¬
nego z sieci prądu zmiennego poprzez transfor¬
mator i prostownik oraz z podukładu pomiarowego
włączonego przy pomocy czterech zacisków do
uzwojeń badanego silnika, znamienny tym, że dwa
generatory relaksacyjne o regulowanej częstotli¬
wości drgań, złożone z tyrystorów (T3, T4 i T7,
T8), sterujące fazowo tyrystorami (Tl, T2), tworzą¬
cymi tyrystorowy regulator napięcia podukładu po¬
miarowego (2) włączone są w obwód podukładu ste¬
rowania (1) i podukładu pomiarowego (2) w ten
sposób, że baza tranzystora (T3) włączona jest do
kolektora tranzystora (T4), a kolektor tranzystora
(T3) i baza tranzystora (T4) włączone są do dziel¬
nika napięć złożonego z oporów (R7, R8) włączo¬
nych szeregowo do obwodu zasilania podukładu
sterowania (1) i identycznie baza tranzystora (T8)
podłączona jest do kolektora tranzystora (T7), a
kolektor tranzystora (T8) i baza tranzystora (T7)
włączone są do dzielnika napięć utworzonego z opo¬
rów (R9, RIO), włączonych szeregowo w obwód za¬
silania podukładu sterowania (1), zaś emiter tran¬
zystora (T4) i kolektor tranzystora (T5) włączone
są poprzez kondensator (C2) do ujemnego bieguna
obwodu zasilania podukładu sterowania (1) i po¬
przez diodę (Dl2) do jednego z biegunów wtórnego
uzwojenia transformatora (Tr), a emiter tranzysto¬
ra (T7) i kolektor tranzystora (T6) włączone są
poprzez kondensator (C3) do ujemnego bieguna
obwodu zasilania podukładu sterowania (1) i po¬
przez diodę (Dli) do drugiego z biegunów wtórne¬
go uzwojenia transformatora (Tr), ponadto emitery
tranzystorów (T5, T6) włączone są odpowiednio
poprzez opory (R5, R6) do dodatniego bieguna ob¬
wodu zasilania podukładu sterowania (1), zaś bazy
tranzystorów (T5, T6) odpowiednio poprzez opory
(R3, R4) włączone są do regulowanego dzielnika

napięć, złożonego z potencjometru (Pr) i oporu (R2)
włączonych szeregowo do obwodu zasilania pod¬
układu sterowania (1), jednocześnie emitery tran¬
zystora (T3, T8) włączone są odpowiednio do bra-

fi mek tyrystorów (Tl, T2) włączonych w podukład
pomiarowy (2), zasilany z sieci prądu zmiennego
poprzez prostownik złożony z diod (Dl, D2, D4, D5),
którego biegun dodatni włą€2ony jest za pośredni¬
ctwem bezpiecznika (B3) i przełącznika (FSO) do

10 wyjściowego zacisku (IC), zaś biegun ujemny po¬
łączony jest za pośrednictwem oporu (RBW) z wyj¬
ściowym zaciskiem (KD), tworząc w ten sposób
obwód zasilania uzwojeń wzbudzania badanego sil¬
nika podłączonych do zacisków wyjściowych (IC,

W KD), a ponadto w obwód zasilania podukładu po¬
miarowego (2) włączony jest tyrystorowy regula¬
tor napięcia, utworzony z tyrystorów (Tl; ■: T2), ste¬
rowanych fazowo generatorami relaksacyjnymi
podukładu sterowania (1) i tworzących razem z

20 diodami (Dl, D2) dwupołówkowy prostownik, któ¬
rego biegun dodatni połączony jest poprzez prze¬
kaźnik (Pp) z wyjściowym zaciskiem (A) podukładu
pomiarowego (2), zaś biegun ujemny, wspólny dla
prostownika utworzonego z .diod (D4* D5), połą-

25 czony jest poprzez opór (RBT) z wyjściowym za¬
ciskiem (AB) podukładu pomiarowego (2), tworząc
w ten sposób obwód zasilania uzwojeń wirnika
badanego silnika, podłączonych do wyjściowych za¬
cisków (A, HB) podukładu pomiarowego (2), przy

30 czym w obwód zasilania uzwojeń badanego wir¬
nika równolegle z uzwojeniami wirnika włączona
jest dioda (D3) służąca do gaszenia SEM wirnika,
oraz w obwód zasilania uzwojeń wirnika i w ob¬
wód zasilania uzwojeń wzbudzania badanego sil-

31 nika włączony jest równolegle wyskalowany mier¬
nik (M) oraz połączony z nim szeregowo pięcio-
położeniowy przełącznik (P) w ten sposób, że w
położeniu (IW) przełącznika (P) miernik (M) zasi¬
lany jest spadkiem napięcia na oporze (RBW) umo-

40 żliwiając pomiar wielkości prądu wzbudzania, zaś
w położeniu (UW) miernik (M) zasilany jest na¬
pięciem wzbudzania poprzez szeregowo włączony
opór (RW) umożliwiając pomiar wielkości napięcia
wzbudzania, a w położeniu (IT) miernik (M) zasi-

45 lany spadkiem napięcia na oporze (RBT) wskazuje
wielkości przepływającego prądu w uzwojeniu ba¬
danego wirnika, zaś w położeniu (UT) miernik (M)
zasilany napięciem wirnika poprzez szeregowo włą¬
czony opór (RT) wskazuje wielkość tego napięcia.
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fig. i

Drukarnia Narodowa Z-6, zam. 348/81

Cena 45 zł
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