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Pomiary padu zasilagcego silnik dla celéw diagnostyki silnikéw induknych napotykaj na
problemy wynikajce z tegoze sktadowe pidu silnika niogce informacje diagnostyczne s
mate w poréwnaniu z domimga sktadova sieciows. Kluczowy sprave dla jakgci pomiaru

sa parametry przetwornika gatu. Dla oceny niepewroi pomiaru przy @yciu przetwornikow
pradu opracowano specjalny komputerowy system pomigraparty na interfejsie GPIB.
Przeprowadzono tak badania szumowe przetwornikéw. W trakcie prat e@racowaniem
aparatury pomiarowej do pomiaréwagu silnika przebadano dwa przetworniki. Pierwszy z
nich — hallotronowy przetwornik pdu typu LAH 25 NP produkcji firmy LEM - wykazat
nadmierny poziom szuméw. Drugi — transformatorowgepvornik padowy typu TA/150625
produkgiji firmy Sirio — wykazat doskonate parameigumowe.

1. WSTEP

Pojawienie si okreslonych typow uszkodzew silniku jestzrédiem odksztatcenia
jego padu. Mazliwa jest diagnoza okéonych typow uszkodzesilnika elektrycznego w
oparciu o analig widma skltadowych pdu zasilania [1,2].

Typowe uszkodzenia wykrywang netod, to uszkodzenia uzwajestojana i wirnika,
takze niewspotosiowér watdéw. Préba diagnostyki #gsk napotyka na problemy
pomiarowe wynikajce z tegoze skladowe pidu silnika niogce informacje diagnostyczne
sa male w poréwnaniu z dominiga skladova sieciows. Std wynikap wymagania
dynamiki pomiaru na poziomie, co najmniej 100 dBnfary matych sktadowych gpdu
ograniczone & przez szum ukladu pomiarowego. Jak okazadowvsitrakcie wsgpnych
bada, najwigkszym zrodtem szumoéw, a tak niedoktadnéci pomiaru jest przetwornik

pradu. Dlatego te autorzy artykulu péwigcaja doborowi tego elementu systemu
pomiarowego din uwag;.
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2. NIEPEWNOSC POMIARU PRZETWORNIKIEM PR ADOWYM

Badania dokladnwi przetwornikow pgdowych przeprowadzono w ukladzie
pomiarowym [3, 4] przedstawionym na rysunku 1. Wadkie wykorzystano kalibrator
Fluke 5500A, ktorego wygiowe zaciski paiczone zostaly z wéjiem badanego
przetwornika pomiarowego wymuszejprzeptyw padu o znanej wartei. Niepewndg¢
nastawy pgdu przygto na podstawigwiadectwa wzorcowania kalibratora. Na %oip
przetwornika wykorzystano rezystor do zamianydpr strony wtérnej na nagie, ktore
mierzono multimetrem typu Keithley 2002. Zar6éwndiliator jak multimetr paiczone
zostaty przy pomocy magistrali IEC-625 z komputereamktorym za pomag aplikacji
wykonanej w LabVIEW zautomatyzowano proces zadasvavartgci pradu na wejcie
przetwornika i odczyt wartgi napkcia na wygciu.
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Rys.1 . Schemat blokowy uktadu pomiarowego do biaddoktadndci przetwarzania
przetwornikéw i filtrow

Gdzie: K - komputer wyposany w kart interfejsu GPIB,
WZ — kalibrator typu Fluke 5500A,
M — multimetr typu Keithley 2002,
PP — badany przetwornik.

2.1. Niepewndé pomiaru przetwornikiem LAH 25 NP

Doktadna¢ przetwornika LAH 25 NP oké&ono majc na wzgtdzie warunki w
jakich kxdzie pracowat, przy czym za miadoktadndci przyjeto niepewné¢ wyznaczenia
przektadni przetwornika.

Napiecie wyjsciowe przetwornika mma opisé nastpujaca funkcja:

u=k, (1)

stad przektadrg okresla zaleznos¢:
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Z tej zalenosci mozna okréli¢ wspotczynniki wraliwosci ¢, ¢ i niepewnd¢ ztozona
uc(k.) wyznaczenia przektadni przetwornikaghapgcie z nastpujacych zalénosci:
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gdzie: k — przektadnia uktadu z przetwornikiem,
u — pomierzone naggie wyjsciowe przetwornika,
i — prad na zaciskach w§giowych kalibratora typu Fluke 5500A,

U— warta¢ srednia zmierzonego nagia,

| — wartdi¢ srednia padu na zaciskach wégiowych kalibratora,

uc(k,) — niepewné¢ wyznaczenia przektadni przetwornikagapkcie,

u® — wariancja zwizana z okréeniem wartéci pradu na zaciskach
kalibratora,

us® — wariancja wynikajca z rozrzutu wynikéw zmierzonych
multimetrem,

w’ — wariancja wynikajca z podanego przez producenta w specyfikacji
multimetru Keithley 2002 lgHu granicznego,

Niepewnd@¢ rozszerzoa obliczono na podstawie zatesci:

Uk, ) =kQlu’(k,) =2Q/u.’(k,) ®)

gdzie: k=2 — wspoiczynnik rozszerzenia dla poziomu ufrio 95% przy
normalnym rozktadzie niepewém wielkosci mierzonej.

Badania przetwornika typu LAH 25 NP wykonano dlaz8stotliwosci, dla kadej z
nich przy 11 ranych wartdciach padu oddalonych o staty krok. Wszystkie pomiary
powtarzane byly 10-krotnie.

Dla kazdej czstotliwosci, przy 11 wartéciach prdu, obliczono skladowe wediug
zaleznaosci (5) + (8). Dla kadej z czstotliwosci wybrano maksymalne uzyskane waécio
sktadowych zostaly zestawione w tablicy 1.
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Tablica 1
Wariancja estymaciji przektadni przektadnikaginapkecie z przetwornikiem LAH 25 NP

Maksymalne warteci sktadowych wariancji dla gstotliwosci

Symbol jRozkiad  1gq 1, | 200 Hz | 500Hz | 1000 Hz| 3000 Hz 200
wielkosci | prawdopod. Hz

WIVT | Jednostajny| 4.46E-6| 501E-6| 501E-4 500Ed6 5576657E-6

2
Up v Normalny 1,95E-8 2,17E-9 | 4,30E-9 1,50E-4 4,29E-D 90E;9

2
ucA7 Normalny 6,48E-6 1,93E-6| 1,93E-6 1,93E-4 6,48E-6b 48E;6

2

K;Z%L% Normalny |2,87E-5 | 8,23E-6 | 823E-6 | 8,23E-6| 272E-§ 72E5
U(k,)

VIA] 0,011 0,006 0,006 0,006 0,010 0,01¢

W catym analizowanym zakresie estotliwosci niepewnd¢ rozszerzona okétenia
przektadni praktycznie nie przekracza 0,01 V/A, may sredniej wartéci przektadni
réwnej 0,9 V/A stanowi 1,1%.

2.2 Niepewndé pomiaru przetwornikiem TA/150625

Tok pomiarow i obliczé dla przetwornika TA/150625 jest analogiczny jak gkzetwornika
LAH 25 NP. Przektadnia badanego uktadu przetwormpkal na napicie wynosita 0,081 [V/A].
Analogicznie jak przy poprzednim przetworniku, &ga obliczonych wedtug wzoréw (5) (8)
sktadowych dla rinych padow, wybrano maksymalne uzyskane wéetoTe maksymalne
wartasci zostaly zestawione w tablicy 2.

Tablica 2
Wariancja estymacji przektadni przektadnikaginaptcie z przetwornikiem TA/150625

Maksymalne wart&i sktadowych wariancji dla egtotliwosci

Symbol Rozktad
wielkosci | prawdopod.

WIVT | jednostajny| 4,38E-06 5,01E-6 502EJ06 5,026-06 15® | 5,61E-06
2
UWIVT [Normainy | 4,70E-08 3,98E-08 520E-49 1,84Ej09 2,08 2,25E-00

50 Hz 200 Hz 500 Hz 1000 Hz| 3000 Hz 5000 Hz

2] 2
UCTAT | Normainy | 6,48E-06| 1,93E-06 1,93E-06 1,93E{06 6,88H- 6,48E-06

2,
[‘{72%% Normalny | 1,38E-06| 1,04E-06 1,04E-06 1,04E-46 1,106- 1,17E-06
K/(/kAL]) 00024 | 00020 00020 00020 00022  0,00p2

W analizowanym zakresie ¢xtotliwosci niepewnéé rozszerzona okékenia
przekfadni nie przekracza 0,0024 V/A, , co pémdniej wartéci przektadni rownej 0,081
V/A stanowi 3%sredniej wartéci przektadni.
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3. BADANIA SZUMOWE PRZETWORNIKOW

3.1 Szumy przetwornika LAH 25 NP.
Do pomiaru pgdu wybrano przetwornik pdu o podwyszonej doktadréei typu

LAH 25 NP (prod. LEM). Wyniki pomiaréw szuméw ptaernika prezentuje rysunek 2.

Widmowa gstas¢ mocy szumoéw tego przetwornika wynésednio okotol M/~ Hz .
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Rys. 2. Pomierzona charakterystyka szumowa przetiatypu LAH 25 NP

3.2 Szumy przektadnika TA/150625
Pomierzony poziom szumow przektadnika TA/150625 jesdu 5nv/A/Hz (rysunek

3). Uzyskany wynik pomiaru jest na poziomie szume&mnachiacza pomiarowego, i
wobec czego przyf, ze przektadnik jest elementem praktycznie bezszumnym
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Rys.3. Pomierzona charakterystyka szumowa przetkatypu TA/150625
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Jedynymzrodiem szuméw w przektadnika szumy cieplne jego rezystancji uzwoje
(rzedu 7). Pozostate elementy bierne schematugpagego przektadnika (L, C) jedynie
ksztattup charakterystyé& szumovd ukfadu.

5. WNIOSKI

Badania przedstawione w publikacji fragmentem szerszych prac, prowadzonych
nad systemem pomiarowym dla diagnostyki silnikéwduikcyjnych. Z przeprowadzonych
wczesniej analiz wynika,ze ze wzgidu na szumy krytycznym elementem systemu
analogowego przetwarzania sygnatuadur silnika jest przetwornik pdu. Szumy
ograniczaj dynamile uktadu pomiarowego, ktora jest jego najwi@jszym parametrem
metrologicznym. Doktadng pomiaru odgrywa tu mniejgzrole. Pocatkowo stosowany
byt przetwornik padowy typu LAH 25 NP. Nagpnie zastosowano przetwornik typu IT
150-S o wysokich parametrach doktaétiowych, lecz jak s okazalo o wikszych
szumach. Dlatego w dalszym etapie rozwoju systeroniekzna byla zmiana typu
przetwornika, z hallotronowego na transformatoroWyniki bada tego przetwornika (na
tle bada przetwornika LAH 25NP) prezentuje niniejsza pubalija. Przebadany
przetwornik transformatorowy pidu TA/150625 okazat sielementem bezszumnym. Z
tego wzgédu pomimo wekszej niepewngti pomiaru tym przetwornikiem edlzie on
wykorzystywany w dalszych opracowaniach uklad6évgd@@stycznych.
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INVESTIGATIONS OF CHOSEN CURRENT TRANSDUCERS FOR MO TOR
CURRENT MEASUREMENTS FOR DIAGNOSTICS OF INDUCTION M OTORS
BEARINGS

The investigations presented in the paper are eeklab measurements in the
diagnostics of induction motors by current measam@nand analysis. The most important
component in the diagnostic system is current ttaosr. The noise of transducer limits
dynamic properties of the system. The results agennvestigations of two transducers:
Hall type and transformer type are presented. Témesformer transducer has much better
noise parameters.



