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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zestaw do bezkontaktowego pomiaru momentéw mechanicznego
i elektromagnetycznego maszyn elektrycznych prgdu przemiennego z wykorzystaniem magnetycznego
strumienia poosiowego.

Pomiar momentu jest bardzo wazny do okreSlenia efektywno$ci przetwarzania energii elektrycz-
nej przez maszyny elektryczne. Dzieki pomiarowi momentu mozliwe jest na przyktad wyznaczenie
sprawnosci maszyny elektryczne;.

Rozwéj metod monitoringu uktadéw napedowych sprawit, ze moment mechaniczny jest uzytecz-
nym sygnatem diagnostycznym wskazujgcym na aktualny stan techniczny uktadu napedowego. Pomiar
wartosci chwilowej momentu mechanicznego lub elektromagnetycznego pozwala na wykrycie wad po-
faczenia mechanicznego w uktadzie napedowym oraz wewnetrznych asymetrii silnika.

Typowe sposoby pomiaru momentu na wale maszyny mozna podzieli¢ na posrednie i bezposred-
nie. Posrednie okreslenie wartoSci momentu polega na pomiarze mocy elektrycznej dostarczanej do
silnika i pomiarze predkos$ci katowej watu. Pomiary posrednie charakteryzujg sie najwiekszg ingerencijg
w zesp6t napedowy ze wzgledu na konieczno$¢ pomiaru wielkosci elektrycznych i mechanicznej. Po-
Srednie szacowanie momentu na wale jest gtéwnie ograniczone do stanéw ustalonych. Metody bezpo-
Srednie, kontaktowe pomiaru momentu bazujg na czujnikach tensometrycznych zainstalowanych bez-
posrednio w uktadzie sprzegiet tgczacych silnik z maszyng napedzang. Podstawowg cechg czujnikéw
do pomiaréw bezposrednich, wirujgcych wraz zwatem, jest ich potgczenie galwaniczne z zewnetrznym
uktadem akwizycji danych. Potgczenie elektryczne jest zazwyczaj realizowane przez zespdt szczotek,
ktére sg szczegdblnie narazone na szybkie zuzycie mechaniczne, a ich zastosowanie jest ograniczone
do pomieszczen niezagrozonych wybuchem. Innym standardowym rozwigzaniem jest instalacja czujni-
kéw fotooptycznych w czesci statej sprzegta zliczajgcych impulsy Swietine na jednostke czasu. Transmi-
sja danych w tego typu momentomierzach odbywa sie zazwyczaj bezprzewodowo za pomocg fgcza
radiowego lub podczerwieni. Przedstawione przyktady dotychczas stosowanych rozwigzan wskazujg
na koniecznos$¢ bezpiecznego i mozliwego technicznie do wykonania pomiaru momentu bez ingerencji
w pracujgcy ukfad napedowego.

Znane s3 uktady do pomiaru momentu na wale, w ktérych pomiedzy silnikiem a maszyng nape-
dzang montowany jest watek skretny, lub w ktérych pod tapy badanego silnika montuje sie czujniki sity.
Te rozwigzania majg szereg wad, miedzy innymi, wymagajg specjalnej konstrukcji sprzegiet o odpowied-
niej sprezystosci i sztywnosci niwelujgce wzniosy watéw sprzegnietych maszyn oraz niezwykle precyzyjnie
wykonanego watka skretnego do pomiaru momentu. Wyposazenie maszyny napedzajgcej
i napedzanej w sprzegta oraz w watek skretny znieksztatca pomiar samego momentu, a ponadto wymaga
zastosowania zaréwno sprzegiet, jak i watka skretnego o odpowiednio dobranych sprezysto$ciach i sztyw-
noéciach.

W publikacji ,Wyznaczanie momentu obcigzenia silnika indukcyjnego w oparciu o pomiar stru-
mienia poosiowego” — Maszyny elektryczne — zeszyty problemowe nr 2/2016 (110) przedstawione jest
wyznaczanie momentu obcigzenia silnika indukcyjnego na podstawie sygnatu strumienia poosiowego
wyznaczonego poprzez pomiar indukowanego napiecie w cewce, przytozonej do obudowy silnika in-
dukcyjnego od strony watu.

Znany jest m.in. z publikacji ,Wykorzystanie strumienia unipolarnego w diagnostyce maszyn
pradu przemiennego” — Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 2/2013 (99), spos6b badania
strumienia poosiowego, w ktérym wykorzystuje sie cewke pomiarowg umieszczong na wale silnika jak
najblizej uzwojenia stojana. W sposobie tym cewke pomiarowg mocuje sie do tarczy tozyskowej silnika
w jego wnetrzu lub na zewnatrz obudowy silnika. Cewka moze byé montowana na zewnatrz silnika
zaréwno od strony wentylatora, jak i od strony watu.

Zestaw do pomiaréw momentéw maszyny elektrycznej pradu przemiennego, charakteryzuje sie
tym, ze do ostony wentylatora maszyny elektrycznej, z zachowaniem dystansu dla przeptywu powietrza,
przymocowana jest cewka potgczona z uktadem kondycjonowania sygnatu potgczonym z przestrajal-
nym filtrem dolnoprzepustowym, potgczonym z przetwornikiem A/D, ktory potgczony jest z programo-
walnym uktadem mikroprocesorowym. Do przestrajalnego filtru dolnoprzepustowego dotgczony jest
wielopozycyjny przetgcznik pojemnosci, przy czym sygnat z programowalnego uktadu mikroprocesoro-
wego doprowadzony jest do ztgcza analogowego i cyfrowego lub doprowadzony jest do wySwietlacza
lub sygnat doprowadzony jest do modutu komunikacji sieciowe;.
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Korzystnym efektem zastosowania zestawu, wedtug wynalazku jest bezinwazyjny pomiar mo-
mentdw, bez koniecznosci ingerenciji w budowe uktadu napedowego badanego silnika pragdu przemien-
nego. Dodatkowg zaletg jest to, ze dane uzyskane z pomiaréw momentdéw watu maszyny elektrycznej
pozwalajg na wyznaczenie innych parametrow maszyny elektryczne;.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1
przedstawia schemat zestawu do pomiaru momentu mechanicznego lub elektromagnetycznego, fig. 2
— przebieg napiecia indukowanego w cewce do pomiaru strumienia poosiowego po zastosowaniu filtru
dolnoprzepustowego, fig. 3 — przebieg uformowanego sygnatu prostokgtnego utworzony na podstawie
napiecia indukowanego w cewce do pomiaru strumienia poosiowego po zastosowaniu filtru dolnoprze-
pustowego, fig. 4 — przebieg sygnatu zrézniczkowanego utworzony na podstawie sygnatu prostokgtnego
z fig. 3, fig. 5 — zalezno$¢ momentu elektromagnetycznego dla silnika 0 mocy 4 kW w funkcji skutecznej
wartosci skondycjonowanego i przetworzonego sygnatu napieciowego indukowanego przez magne-
tyczny strumien poosiowy na wyjsciu cewki.

W torze pomiarowym zestawu do pomiaru momentu mechanicznego lub elektromagnetycznego
(fig. 1 = Moment T), do ostony wentylatora maszyny elektrycznej 1, z zachowaniem dystansu dla prze-
ptywu powietrza, przymocowana jest cewka 2 potgczona z uktadem kondycjonowania sygnatu 3 pota-
czonym z przestrajalnym filtrem dolnoprzepustowym 4, potgczonym z przetwornikiem A/D 9, ktéry po-
faczony jest z programowalnym uktadem mikroprocesorowym 8. Do przestrajalnego filtru dolnoprzepu-
stowego 4 dotgczony jest wielopozycyjny przetgcznik pojemnosci 7. Sygnat z programowalnego ukfadu
mikroprocesorowego 8 doprowadzony jest do ztgcza analogowego i cyfrowego 10 stuzgcego do reje-
stracji na innym urzgdzeniu, przyktadowo za pomocg oscyloskopu, karty A/D lub doprowadzony jest do
wysSwietlacza 11, na ktérym bedzie na biezgco wysSwietlona warto§¢ momentu badanej maszyny pod-
czas pomiaru lub sygnat doprowadzony jest do modutu komunikacji sieciowej 12.

Przetworzony sygnat strumienia poosiowego z wyjscia przestrajalnego filtru dolnoprzepustowego
4, potgczony jest z przetwornikiem RMS 13, ktory potgczony jest z gniazdami sygnatu chwilowej wartoSci
skutecznej 14.

Przetworzony sygnat strumienia poosiowego z wyjscia przestrajalnego filtru dolnoprzepustowego
4, potagczony jest ze wzmacniaczem 15, ktory potgczony jest ze ztgczem gniazd analogowych 16 war-
tosci chwilowej napiecia £ 10 Vi prgdu 0-20 mA.

Dziatanie zestawu w torze do pomiaréw momentu mechanicznego lub elektromagnetycznego sil-
nika prgdu przemiennego, wedtug wynalazku, polega na przeksztatceniu mierzonego bezkontaktowo
napiecia indukowanego w cewce 2, a pochodzgcego od strumienia poosiowego tak, aby jego przetwo-
rzona warto$¢ na wyjsciu przetwornika A/D 9, byta proporcjonalna do momentu elektromagnetycznego
lub momentu na wale maszyny. W programowalnym uktadzie mikroprocesorowym 8 warto$¢é skuteczna
napiecia indukowanego w cewce 2 jest mnozona przez wspétczynnik proporcjonalnosci dla danej ma-
szyny (przyktadowa zalezno$¢ przedstawiono na fig. 6), dajgc w rezultacie moment elektromagnetyczny
w Nm, a po uwzglednieniu momentu strat mechanicznych, jako iloczynu wspétczynnika tarcia danej
maszyny i predkosci obrotowej, dajgc moment mechaniczny na wale w Nm.

Zestaw pozwala na bardzo szybkie oszacowanie momentu maszyny elektrycznej pradu przemien-
nego bez koniecznosci instalowania dodatkowych ztozonych i drogich urzadzen do pomiaru momentu me-
todami klasycznymi to jest sprzegiet i watka skretnego o odpowiednio dobranej sztywnosci. Niniejszy wyna-
lazek jest prosty w wykonaniu i umozliwia w spos6b bezkontaktowy na proste i szybkie uzyskanie informaciji
o wartosci momentéw wytwarzanych przez maszyny elektryczne pragdu przemiennego.

Rozwigzanie wedtug wynalazku moze mie¢ zastosowanie do wielofazowych maszyn elektrycz-
nych pragdu przemiennego o dowolnej znanej konstrukcji uzwojenia stojana.

Zastrzezenie patentowe

1. Zestaw do pomiaréw momentéw maszyny elektrycznej pragdu przemiennego, znamienny tym,
ze do osfony wentylatora maszyny elektrycznej (1), z zachowaniem dystansu dla przeptywu
powietrza, przymocowana jest cewka (2) potgczona z uktadem kondycjonowania sygnatu (3)
potgczonym z przestrajalnym filtrem dolnoprzepustowym (4), potgczonym z przetwornikiem
A/D (9), ktéry potgczony jest z programowalnym uktadem mikroprocesorowym (8), przy czym
do przestrajalnego filtru dolnoprzepustowego (4) dotgczony jest wielopozycyjny przetgcznik
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pojemnosci (7), przy czym sygnat z programowalnego uktadu mikroprocesorowego (8) dopro-
wadzony jest do ztgcza analogowego i cyfrowego (10) lub doprowadzony jest do wyswietlacza
(11) lub sygnat doprowadzony jest do modutu komunikacji sieciowej (12).
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Fig. 1

Przebieg odfiltorwanego sygnalu strumienia do wyznaczania predkosci obrotowej

1

0.8

A I
0.8 [H-——Fi

0.4 T

I
0.2/

0

U v

0.2 p—-q

|
0.4 —t—

|

|

-0.6

[

[
it
—

-0.8

R

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Czas[s]

Fig. 2



PL 236 940 B1

Przebieg uformowanego sygnatu prostokatnego

Fig. 4
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Przebieg sygnatu po zrdzniczkowaniu
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Zzlezno$¢ momentu od wartosci skutecznej napiecia indukowanego w cewce
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