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O MO�LIWO�CI WCZESNEGO WYKRYWANIA P�KNI�� 
PR�TÓW KLATKI WIRNIKA PODCZAS PRACY MASZYNY 

ASYNCHRONICZNEJ  
 

ABOUT CAGE BARS CRACK EARLY DISCOVERING POSSIBILITY  
DURING INDUCTION MOTOR WORK  

 
Abstract:  Some utilizing possibilities of induction motor stator phase current vector function hodographs as 
diagnostic signals to rotor cage bars (rings) ruptures early discovering during machine work have been de-
scribed in the paper. As a result of rotor asymmetry, caused by cage bars ruptures, some (1±2ks)f frequency 
band currents are induced in the stator, which are overlapping current base frequency (f=50Hz) component. In 
cases of rotor damages,  hodograph course is deformed, comparing to not damaged motor hodograph course.  
Hodograph deformations, characteristic for rotor bar ruptures have been illustrated by a lot of oscillograph re-
cords received during laboratory investigations. These investigations have been carried out for damaged motor 
feeding cases by voltages from power network and from voltage frequency changers. Hodograph deformations 
characteristic features for rotor bars damage cases are also seen during simultaneous appearance of other dis-
turbances as, for example, impedance asymmetry in one of phases or feeding voltages. It’s properly to remark 
that with the number of ruptured bars the diagnostic signal value and its pulsation can diminished and even 
lesser values can be received then for little number of ruptured bars. For this reason it’s useful to carry out the 
best continuous or from time to time cage bars control (monitoring), because it permits to discover damages 
already in initial stadium and by this to exclusion next bar damages and serious machine damages appearance. 
Diagnostic method proposed should be numbered to non invaded methods. 
In the solution, which is based on observation and evaluation of motor stator phase current hodographs, could 
be approved generally machine current measuring system which exist in industrial systems.   
 
1.Wst�p  
Od lat sze��dziesi�tych ubiegłego stulecia, w 
kraju i poza jego granicami, pojawiło si� wiele 
opracowa� dotycz�cych ró�nych metod bada� 
diagnostycznych klatek wirników silników 
asynchronicznych. Ró�norodno�� metod wy-
nika z konieczno�ci dostosowania ich do wa-
runków, w jakich dokonuje si� diagnozowania 
klatek wirników. Ogólnie, metody te mo�na za-
liczy� do jednej z dwu grup w zale�no�ci od te-
go czy do przeprowadzanych bada� diagno-
stycznych dost�pny jest sam wirnik, czy te� 
wył�czona b�d� b�d�ca w eksploatacji maszyna 
asynchroniczna.  
We współczesnych rozwi�zaniach urz�dze� 
pracuj�cych w trudnych warunkach eksploata-
cyjnych, przy wzrastaj�cym poziomie automa-
tyzacji procesów technologicznych, stawia si� 
wymagania zapewnienia  bie��cej kontroli sta-
nów pracy stosowanych układów nap�dowych. 
St�d, daj�ce si� zauwa�y� w niektórych publi-
kacjach od lat osiemdziesi�tych,  ukierunkowa-
nie bada� na opracowanie metod umo�liwiaj�-
cych wczesne wykrywanie uszkodze� wirnika 
podczas eksploatacji maszyny.  

2. No�niki informacji o stanie klatki  
Omawiane w ró�nych opracowaniach metody 
bada� umo�liwiaj� wykrywanie p�kni�� pr�tów 
klatki wirnika przy wykorzystaniu ró�nych 
symptomów towarzysz�cych tego typu uszko-
dzeniom Z praktyki eksploatacyjnej silników 
asynchronicznych klatkowych wiadomo, �e 
do�� wyra�nymi oznakami p�kni�cia pr�tów 
klatki wirnika s� pulsacje mocy czynnej, waha-
nia momentu i pr�dko�ci obrotowej, pulsacje 
fazowych pr�dów stojana oraz pulsacje wydzie-
lonej trzeciej harmonicznej pr�du stojana. Z 
tematycznie zwi�zanych publikacji oraz opisów 
patentowych wynika, �e w wi�kszo�ci opraco-
wa�, do diagnostyki stanu klatki  wirnika sil-
nika w czasie jego eksploatacji, proponuje si� 
wykorzystanie fazowych pr�dów stojana lub 
wydzielonej składowej o cz�stotliwo�ci (1−2s)f 
jako sygnałów diagnostycznych.     
Według rozwa�a� przeprowadzonych w [1], na 
skutek spowodowanej p�kni�ciami pr�tów nie-
symetrii wirnika pojawiaj� si� składowe pr�-
dów stojana o cz�stotliwo�ciach w pasmach 
(1±2ks)f. Składowe tych pr�dów o cz�stotliwo-
�ciach odpowiadaj�cych wi�kszym warto�ciom 
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k, s� silnie tłumione i st�d w rozwa�aniach wy-
starczy uwzgl�dni� tylko składowe o cz�stotli-
wo�ciach (1±2s)f. Z przeprowadzonych rozwa-
�a� wynika równie�, �e warto�ci amplitud pr�-
dów tych składowych s� w przybli�eniu jedna-
kowe: 

                ( ) ( ) fsfs II 2121 +− ≅   

gdzie: f – cz�stotliwo�� napi�� stojana, 
          s – po�lizg. 
 W opracowaniu [4] przedstawiono, zweryfiko-
wane pomiarami laboratoryjnymi, wyniki obli-
cze� sygnału diagnostycznego w postaci skła-
dowej pr�du stojana o cz�stotliwo�ci  (1-2s)f 
dla maszyn z uszkodzon� klatk� wirnika. 
Przedstawione wyniki pozwalaj� na liczbow� 
ocen� warto�ci tej składowej, co jest przydatne 
w modelowaniu matematycznym uszkodze� w 
wirnikach maszyn asynchronicznych.   
W pracy [2] omówiono wyniki oblicze� i analiz 
procesów w maszynie asynchronicznej w przy-
padkach uszkodze� klatki wirnika na podsta-
wie, których wyprowadzony jest wniosek, i� 
najbardziej no�nym pod wzgl�dem informacyj-
nym, charakteryzuj�cym uszkodzenie pr�tów 
wirnika  klatkowego  jest czasowy przebieg 
wypadkowego  wektora (funkcji wektorowej)  
pr�dów  stojana  i s(isa(t), isb(t), isc(t)), którego 
moduł:  

                      ( )222
3
2
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W przypadku wyst�pienia p�kni�� pr�tów klat-
ki wirnika, indukowane w stojanie pr�dy o cz�-
stotliwo�ciach w pasmach (1±2ks)f, nakładaj�c 
si� na składow� pr�du o cz�stotliwo�ci podsta-
wowej f=50Hz, wyst�powa� mog� w zgodnej 
lub przeciwnej fazie wzgl�dem składowej pod-
stawowej. Na ekranie oscyloskopu obserwuje 
si� wtedy widoczne zwi�kszanie lub obni�anie 
warto�ci amplitudy czasowego przebiegu wy-
padkowego wektora pr�dów is(t).    

3. Hodografy jako sygnały diagnostyczne  
Przyjmijmy zasilanie maszyny napi�ciami sinu-
soidalnymi oraz wyst�pienie p�kni�� pr�tów 
klatki wirnika. Uwzgl�dniaj�c tylko pierwsze 
składowe (1±2s)f fazowych pr�dów stojana z 
wy�szego i ni�szego pasma cz�stotliwo�ci 
(1±2ks)f oraz, wspomniane wy�ej, szacunkowe 
oceny warto�ci amplitud pr�dów tych składo-
wych, mo�na okre�li� teoretyczne przebiegi 
pr�dów w fazach: 
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gdzie: I, Ifn, Ifw  – amplitudy pr�dów odpowied-     
       nio:   podstawowej harmonicznej, oraz   
       pierwszych składowych  z  pasm  o  
       ni�szych  i  wy�szych  cz�stotliwo�ciach, 
          αfn, αfw –  k�ty przesuni�� fazowych.     
Przyjmuj�c tak okre�lone pr�dy  jako współ-
rz�dne funkcji wektorowej, po przeliczeniu do 
prostok�tnego układu współrz�dnych α,β,0, 
uzyskuje si� przebiegi hodografów jak na rys.1.      
W obliczeniach, czasy przebiegów hodografów 
dobrano tak, aby uwidoczni� charakterystyczn� 
cech� odkształcenia hodografu wypadkowego 
wektora pr�dów stojana silnika uszkodzonego, 
wynikaj�c� z wyst�powania składowych o cz�-
stotliwo�ciach (1±2s)f. Odkształcenie przebiegu 
hodografu (od okr�gu) wyst�puje jako ró�nica 
amplitud wiruj�cego wektora fazowych pr�dów 
stojana narastaj�ca stopniowo od warto�ci mi-
nimalnej do maksymalnej i z powrotem male-
j�ca do minimum, co pod wzgl�dem graficz-
nym przypomina kształt „ksi��yca w nowiu” 
przemieszczaj�cy si�  po obwodzie hodografu 
w kierunku wirowania wektora pr�du. O ruchu 
tym mo�na wnioskowa� z kilku kolejnych po-
ło�e� takich ró�nic oznaczonych jako 1, 2, 3, 4 
na rys.1.  

Rys.1. Teoretyczne przebiegi hodografów       
sinusoidalnych fazowych pr�dów stojana z 
uwzgl�dnieniem składowych pr�dów o cz�stotli-
wo�ciach (1±2s)f 

4. Wyniki bada� laboratoryjnych 
Dla wykazania praktycznej przydatno�ci hodo-
grafów wektorów fazowych pr�dów stojana ja-
ko sygnałów diagnostycznych, do wczesnego 
wykrywania p�kni�� pr�tów  (pier�cieni) wir-
ników klatkowych przeprowadzono pomiary  
i rejestracj� przebiegów hodografów dla sil-
ników z uszkodzonymi wirnikami. 
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Pomiary i rejestracja hodografów dokonywane 
były w warunkach laboratoryjnych. Schemat 
blokowy układu do pomiaru i obserwacji hodo-
grafów wektorów pr�dów stojana [5] w ukła-
dach rzeczywistych jest pokazany na rys.2.  
Mierzone fazowe pr�dy stojana silnika stano-
wi�ce współrz�dne funkcji wektorowej pr�dów 
w układzie naturalnym s� przesyłane do układu 
przeliczaj�cego abc/αβο na współrz�dne w 
układzie prostok�tnym α,β,0. Zasadniczo, w 
takiej postaci mog� by� podane na wej�cia pio-
nowego i poziomego odchylania oscyloskopu 

(monitora). W przypadku, kiedy mierzone 
przebiegi pr�dów zasilaj�cych silnik asynchro-
niczny s� przebiegami niesinusoidalnymi za-
wieraj�cymi wy�sze harmoniczne, wtedy dla 
uzyskania bardziej czytelnej postaci obserwo-
wanych hodografów, sygnały pr�dowe mog� 
by� poddane filtracji przy u�yciu filtru dolno-
przepustowego Fd. W torze pomiarowym u�yto 
filtru dolnoprzepustowego Fd o nastawianych 
warto�ciach umownej cz�stotliwo�ci granicz-
nej: fg=2655Hz,  fg1=576Hz,  fg2=124Hz. 
Przedmiotem bada� były silniki asynchroniczne 
klatkowe *) typu Sf80-4A, P=0.55kW, 
cosϕ=0.77, I=2.52/1.47A, U=220/380V, 
n=1400obr/min,  klatka o 17 pr�tach.  
Podczas bada� silniki zasilano napi�ciem z sie-
ci energetycznej, w rzeczywisto�ci odbiega-
j�cym od sinusoidalnego. Z tego wzgl�du w to-
rze pomiarowym u�yto filtru dolnoprzepusto-
wego. 
Oscylogramy przebiegów hodografów wekto-
rów pr�dów fazowych stojana silnika asynchro-
nicznego z p�kni�tym jednym pr�tem (5.88 % − 
całkowitej liczby pr�tów) klatki wirnika  s� po-
kazane na rys.3a, natomiast z dwoma p�kni�-
tymi pr�tami (11.76%) na rys.3b. 
_________________________________________ 
 *) Badania laboratoryjne przeprowadzono dzi�ki wypo-
�yczeniu silników przez Katedr� Maszyn Elektrycznych 
AGH 

Podobne odkształcenie przebiegów hodografów 
wektorów pr�dów stojana silnika asynchronicz-
nego wyst�puje w przypadku p�kni�cia pier-
�cienia klatki wirnika – rys 4. 
Na prezentowanych hodografach widoczne s� 
zmiany amplitudy wektora pr�dów w czasie je-
go wirowania, co powoduje charakterystyczne 
przemieszczanie  po obwodzie hodografu mak-
symalnej i minimalnej ró�nic jego zmieniaj�cej 

si� amplitudy. O ruchu tym mo�na wnioskowa� 
z porównania przedstawionych przebiegów ho-
dografów na rys.3 i rys.4. Widoczne s� na nich 
równie� inne warto�ci ró�nic amplitud w przy-
padku p�kni�cia jednego i dwóch pr�tów klatki 
wirnika, odpowiednio  ~ 6% i ~ 10%  → rys.3a  
i  rys.3b. 
Podobne, charakterystyczne cechy hodografów 
wektorów fazowych pr�dów stojana maszyny 
asynchronicznej w przypadkach uszkodze� kla-
tek wirników wyst�puj� i s� widoczne równie� 
przy niesinusoidalnych przebiegach napi�� 
zasilaj�cych silnik oraz w przypadkach równo-
czesnego wyst�pienia innych zakłóce�, jak na 
przykład asymetrii impedancji w której� z faz, a 

 
 
Rys.3. Oscylogramy hodografów pr�dów sto-
jana silnika asynchronicznego: a) z jednym p�k-
ni�tym pr�tem, b) z dwoma p�kni�tymi pr�tami 
klatki wirnika;  fg2 =124  Hz 

 
Rys.2. Schemat blokowy układu do pomiaru  i 
obserwacji hodografów pr�dów stojana ma-
szyny asynchronicznej 

 
Rys.4. Oscylogramy hodografów pr�dów sto-
jana silnika asynchronicznego z p�kni�tym pier-
�cieniem klatki wirnika;  a) fg1=576Hz, 
b) fg2=124Hz 
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nawet, chocia� s� znacznie mniej czytelne, w 
przypadkach zmienno�ci lub pulsacji momentu 
obci��enia maszyny.  
Dla  wspomnianych przypadków, pomiary i re-
jestracj� przebiegów hodografów wektorów fa-
zowych pr�dów stojana, w warunkach laborato-
ryjnych, przeprowadzono zasilaj�c maszyn� 
asynchroniczn� poprzez falownik z prostok�tn� 
fal� napi�cia wyj�ciowego oraz w drugim przy-
padku zasilania poprzez falownik napi�cia z 
modulacj� szeroko�ci impulsów. Przedmiotem 
bada�  były silniki asynchroniczne klatkowe 
typu Sg90S-6, o parametrach: P=0.75kW, 
U=220/380V, I=3.7/2.2A,  p=3, n=918obr/min, 
cosϕ=0.74, η=71%, J=0.0036kgm2, klatka o 33 
pr�tach.   
Przebiegi oscylogramów hodografów wektorów 
pr�dów stojana silnika asynchronicznego z 
p�kni�tymi pi�cioma s�siednimi pr�tami (15%) 
klatki wirnika s� przedstawione na rys.5. Silnik 
zasilano poprzez falownik z prostok�tn� fal� 
napi�cia wyj�ciowego, o k�cie wysterowania 
tranzystorów falownika  �T = �.  
 

 
W przypadku zasilania symetrycznego wido-
czne jest charakterystyczne odkształcenie ho-
dografów wektorów pr�dów stojana – rys.5a – 
polegaj�ce na przemieszczaniu si� wzdłu� ob-
wodu hodografu, dobrze widocznych na jego 
bokach, ró�nic amplitud wypadkowego  wek-
tora pr�du spowodowanych wyst�powaniem 
składowych pr�dów o cz�stotliwo�ciach 
(1±2sk)f, pojawiaj�cych si� w przypadku wy-
st�pienia p�kni�� pr�tów klatki wirnika.   
Pod wzgl�dem przydatno�ci jako sygnały dia-
gnostyczne interesuj�ce s� równie� przebiegi 
hodografów wektorów fazowych pr�dów sto-

jana silnika w przypadkach równoczesnego wy-
st�pienia innych zakłóce� w pracy silnika, jak 
na przykład wyst�pienie niesymetrii impedancji 
w jednej z faz lub napi�� zasilaj�cych. Zakłóce-
nie takie powoduje zw��enie hodografu w osi 
naturalnego układu współrz�dnych a,b,c odpo-
wiadaj�cej fazie, w której wyst�piło zakłócenie. 
W takim przypadku dla silnika z uszkodzon� 
klatk�, w przebiegu hodografu widoczne jest 
jego odkształcenie wynikaj�ce z wyst�puj�cej 
niesymetrii oraz równocze�nie widoczne jest 
charakterystyczne przemieszczanie zmieniaj�-
cej si� ró�nicy amplitud wektora fazowych pr�-
dów stojana wyst�puj�cej w przypadku p�kni�� 
pr�tów klatki wirnika – rys.5b. 
W przemysłowych układach nap�dowych, 
obecnie najcz��ciej s� stosowane  rozwi�zania z 
zasilaniem silników poprzez falowniki napi�cia 
z modulacj� szeroko�ci impulsów (MSI).  

Przebiegi czasowe fazowych pr�dów stojana w 
przypadku zasilania silnika poprzez falownik 
napi�cia z MSI s� bardziej zbli�one do sinuso-
idalnych, st�d równie� przebiegi ich hodogra-
fów  w wi�kszym stopniu s� podobne do teore-
tycznych przebiegów hodografów pokazanych 
na rys.1, szczególnie w przypadku u�ycia w to-
rze pomiaru pr�dów filtru dolnoprzepustowego 
o ni�szej umownej cz�stotliwo�ci granicznej. 
Przebieg hodografu w przypadku pi�ciu p�k-
ni�tych s�siednich pr�tów klatki wirnika oraz 
symetrycznym zasilaniu pokazano na rys.6a. 
Natomiast przebieg hodografu dla przypadku 
równoczesnego wyst�pienia p�kni�� pr�tów 
klatki wirnika oraz niesymetrii impedancji w 
fazie c  jest pokazany na rys.6b. Widoczne s� 
deformacje hodografu spowodowane: niesyme-
tri� impedancji – zw��enie hodografu w osi fa-
zy c oraz p�kni�ciami pi�ciu pr�tów klatki wir-

 
Rys.5. Oscylogramy hodografów pr�dów sto-
jana silnika z pi�cioma p�kni�tymi s�siednimi 
pr�tami klatki wirnika; zasilanie poprzez fa-
lownik z prostok�tn� fal� napi�cia → �T = �, 
f≈20Hz, fg2=124Hz; a) zasilanie symetryczne,  
b) niesymetria impedancji w fazie c 

 
Rys.6. Oscylogramy hodografów pr�dów stoja-
na silnika z pi�cioma p�kni�tymi s�siednimi 
pr�tami klatki wirnika; zasilanie poprzez falow-
nik napi�cia z MSI, f≈30Hz,  fg1=576Hz; a) za-
silanie symetryczne, b) niesymetria  w  fazie c 
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nika – przemieszczaj�ca si� po obwodzie hodo-
grafu zmienna ró�nica amplitud wiruj�cego 
wektora  pr�dów stojana. 
Interesuj�ce i przydatne jako sygnały diagno-
styczne, cho� znacznie trudniejsze dla trafnej 
interpretacji i wła�ciwej oceny, s� równie� 
przebiegi  hodografów w przypadku równocze-
snego wyst�pienia uszkodze� pr�tów klatki 
wirnika, niesymetrii impedancji lub napi�cia w 
której� z faz oraz pulsacji momentu silnika.  
Zestawione przebiegi hodografów dla silnika 
nie uszkodzonego oraz z pi�cioma p�kni�tymi 
pr�tami klatki wirnika, przy zasilaniu poprzez 
falownik napi�cia z MSI pokazano na rys.7.  

 
Przebieg hodografu dla normalnej pracy silnika 
nie uszkodzonego obci��onego stałym mom-
entem jest oznaczony cyfr� 1, a przy obci��eniu 
pulsuj�cym momentem – cyfr� 2. Dla tego� sil-
nika przy stałym momencie obci��enia i niesy-
metrii impedancji w fazie c odpowiada hodo-
graf oznaczony cyfr� 3. Natomiast dla silnika z 
uszkodzon� klatk� zarejestrowano oscylogram 
hodografu oznaczony cyfr� 4. W przebiegu ho-
dografu widoczne s�: zw��enie wynikaj�ce  z 
niesymetrii impedancji w fazie c, pulsacja 
(zmienno��) momentu obci��enia oraz mniej 
wyra�nie, ale zauwa�alne przemieszczanie si� 
po hodografie, wcze�niej omówionych, ró�nic 
maksymalnej i minimalnej wiruj�cego wektora 
pr�du (por. rys.6) b�d�cych  wynikiem p�kni�� 
pr�tów klatki wirnika. 
Wypada zaznaczy�, �e przy dłu�szym czasie 
rejestracji przebiegów hodografów przebiegi s� 
bardzo zag�szczone, co powoduje zatracenie 
zawartych w nich informacji przydatnych w 
diagnostyce uszkodze�. Przy porównywaniu 

hodografów, na przykład wzorcowego z rze-
czywistym, dla zapewnienia poprawno�ci wnio-
sków, porównywane hodografy winny by� 
okre�lone w tak samo zorientowanych układach 
współrz�dnych. Jest to istotne w ustaleniu rze-
czywistych zwrotów wektorów oraz kierunków 
ich wirowania, co ma szczególne znaczenie w 
przypadkach wyst�pienia niesymetrii i jej loka-
lizacji w diagnozowanym układzie. W przy-
padku ci�głego lub okresowego monitorowania 
omówione wy�ej charakterystyczne cechy wy-
st�puj�ce w przypadku uszkodze� klatki wir-
nika silnika asynchronicznego s� widoczne  
i czytelne dla zaznajomionego z zagadnieniem 
obserwatora przebiegów hodografów. 

5. Detekcja uszkodze� 
Niedogodno�ci� w wykorzystaniu hodografów 
jako sygnałów diagnostycznych jest, �e do osta-
tecznej oceny stopnia deformacji hodografu, a 
w rezultacie stwierdzenia wyst�pienia p�kni�� 
pr�tów klatki wirnika lub pier�cienia zwieraj�-
cego niezb�dna jest interpretacja człowieka – 
obserwatora (diagnosty), wykorzystuj�cego 
swoj� wiedz� i do�wiadczenie w tym zakresie. 
Obiecuj�ce s� wyniki prac prowadzonych w 
ostatnich latach w niektórych o�rodkach ba-
dawczych krajów zachodnich. Prace te maj� na 
celu automatyzacj� klasyfikacji hodografów 
diagnozowanego silnika i sygnalizacj� wykry-
tego uszkodzenia. Przeprowadzane s� badania z 
zastosowaniem sieci neuronowych [3] lub ukła-
dów z wykorzystaniem logiki rozmytej [7] do 
budowy tak zwanych klasyfikatorów lub de-
tektorów uszkodze�.  

6. Zako�czenie 
Proponowan� metod� diagnostyki [5] zaliczy� 
nale�y do nieinwazyjnych. W rozwi�zaniu 
opartym  na obserwacji  i  ocenie hodografu  
fazowych pr�dów stojana silnika, w układach 
przemysłowych  mo�na wykorzysta� najcz�-
�ciej istniej�cy dla innych celów, układ pomiaru 
pr�dów maszyny. Cechy charakterystyczne ho-
dografów w przypadkach p�kni�� pr�tów klatki 
wirnika wyst�puj� zarówno przy zasilaniu sil-
nika napi�ciami sinusoidalnymi, jak i w przy-
padkach zasilania napi�ciami niesinusoidal-
nymi. Wynika to z przedstawionych oscylo-
gramów hodografów dla przypadków zasilania 
silników poprzez falowniki napi�cia. Cechy te 
wyst�puj� równie� w przypadkach zakłóce� 
pracy silnika, na przykład spowodowanych nie-
symetri� impedancji w której� z faz. Wypada 

 
Rys.7. Oscylogramy hodografów pr�dów sto-
jana silników zasilanych poprzez falownik na-
pi�cia  z MSI, f≈30Hz, fg1=576Hz; 1,2,3 - oscy-
logramy dla silnika nie uszkodzonego, 4 – oscy-
logram dla silnika z pi�cioma p�kni�tymi pr�-
tami klatki wirnika 
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zaznaczy�, �e ze wzrostem liczby p�kni�tych 
pr�tów [2,4] warto�� sygnału i jego pulsacji 
mo�e male�, a nawet przyjmowa� warto�ci 
mniejsze ni� przy małej liczbie p�kni�tych pr�-
tów. Celowe jest, zatem prowadzenie najko-
rzystniej ci�głej lub w pewnych odst�pach cza-
su kontroli klatki wirnika (monitoringu), gdy� 
pozwala to na wykrycie uszkodze� ju� w po-
cz�tkowym stadium,  gdy sygnał diagnostyczny 
od składowych  i(1± 2ks) f jest ju� wystarczaj�co 
wyra�ny i jednoznaczny na przebiegu hodogra-
fu. Jest to korzystne z punktu widzenia niedo-
puszczenia do uszkodze� dalszych pr�tów i wy-
st�pienia powa�niejszych awarii. 
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