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WPLYW STOPNIA USZKODZENIA WIRNIKA NA WIDMO
SKEADOWYCH SYMETRYCZNYCH PRADOW STOJANA
SILNIKOW KLATKOWYCH NIESYMETRYCZNYCH

INFLUENCE OF BAR DAMAGE LEVEL ON SYMMETRIC COMPONENTS
HARMONIC SPECTRUM OF STATOR CURRENTS OF INDUCTION MOTORS

Abstract: Asymmetry of induction motor, as eccentricity or fracture of bars or end-ring segments of a cage
has an effect on harmonic spectrum of stator currents. In this paper I'm going to present comparison of sym-
metric component harmonic spectrums of induction machines stator currents with harmonic spectrums stator
currents. I'm going to answer a question: can I use symmetric component harmonic spectrums of stator cur-
rents in diagnostics of induction machines. Dynamical model of this machine calculates harmonics of stator,
rotor and stator-rotor inductances accounting for only global saturation of the air-gap region. The model con-

sidered various rotational speeds of the rotor.

1. Wstep

Niesymetrie silnika indukcyjnego, takie jak
ckscentrycznos¢  dynamiczna, uszkodzenie
pretow lub segmentéw klatki wirnika, prowa-
dza do zmiany widma pradow stojana. Dyspo-
nujac baza danych widm pradow stojana dla
réznych uszkodzen wirnika, autor chciatby
przedstawi¢ porownanie widm pradow stojana z
widmami sktadowych symetrycznych tych pra-
déw oraz odpowiedzie¢ na pytanie: czy widma
sktadowych symetrycznych pradow stojana
mozna wykorzysta¢ w diagnostyce uszkodzen
wirnika? W artykule przedstawiono wyniki ob-
liczen widm sktadowych symetrycznych pra-
dow stojana silnika indukcyjnego, klatkowego.
Uszkodzenie wirnika symulowane bylo poprzez
dwudziestokrotne powigkszenie  rezystancji
pretow wirnika. Symulacje przeprowadzono dla
zasilania symetrycznego i niesymetrycznego.
Obliczenia wykonane zostaly dla cztero-
biegunowego silnika o mocy 7,5 kW, po-
siadajacego 36 zlobkow na stojanie i 28 na wir-
niku, o klatce odlewanej, aluminiowej. Uzwo-
jenie stojana nie posiadato gatezi rownolegtych,
a ztobki wirnika byty proste (bez skosu). Uzyty
do obliczen model dynamiczny maszyny
uwzglednial wyzsze harmoniczne indukcyjno-
$ci stojana, wirnika i indukcyjnos$ci stojan-wir-
nik. Model maszyny uwzglednial réwniez
zmienna predkos¢ obrotowa wirnika. Indukcyj-
no$ci wyznaczono metoda numeryczng dla 400
potozen katowych wirnika. Indukcyjnosci i ich
pochodne wzgledem kata obrotu wirnika ¢, dla

dwoch liniowo niezaleznych obwodoéw stojana,
dla wszystkich oczek wirnika plus oczko
jednego pierscienia zwierajacego klatki, zostaty
zapisane w postaci plikow. Indukcyjnosci te i
ich pochodne byly nastepnie wykorzystywane
przy catkowaniu réwnan rdézniczkowych
opisujacych maszyng. Obliczenia dotyczyly
stanu ustalonego przy obcigzeniu momentem
znamionowym 50 N-m.. Silnik byl zasilany
napigciem trojfazowym o wartosci skutecznej
380V. Fazy silnika skojarzono w gwiazde bez
przewodu neutralnego. Przedstawiane wyniki
byly uzyskane dla zasilania symetrycznego.
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Rys. 1. Schemat zasilania badanego silnika.

2. Silnik nieuszkodzony

Ponizsze rysunki prezentuja wyniki obliczen
dla nieuszkodzonego silnika.
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Rys. 2. Widmo skiadowej zgodnej pradu sto-
jana.
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Rys. 5. Widmo czesci urojonej sktadowej zgod-
nej prqdu stojana.

0 .
iv /iSOHz
[dB] |
25 —

-50 —

-75 —

-100 T ‘

-100 \'\‘\\“\\‘

0

300

600 fHzl gop

0 300 600 f1H2l 900
Rys. 3. Widmo skiadowej przeciwnej prqdu
stojana.
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Rys. 4. Widmo czesci rzeczywistej skladowej
zgodnej pradu stojana.

Rys. 6. Widmo fazy A pradu stojana.

3. Silnik z niecentrycznoscia dynamiczna
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Rys. 7. Widmo skladowej zgodnej pradu sto-
jana.
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Rys. 9. Widmo czesci urojonej sktadowej zgod-
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Rys. 10. Widmo fazy A praqdu stojana.
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4. Silnik z niecentrycznos$cia statycznag
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Rys. 11. Widmo skladowej zgodnej pradu sto-

jana.
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Rys. 12. Widmo czesci rzeczywistej sktadowej

zgodnej prqdu stojana.
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Rys. 14. Widmo fazy A prqdu stojana.

5. Silnik z uszkodzona klatka wirnika
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Rys. 15. Widmo skladowej zgodnej pradu sto-
jana.
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Rys. 16. Widmo skiadowej przeciwnej praqdu
stojana.
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Rys. 17. Widmo fazy A prqdu stojana.

6. Silnik z niecentrycznoscia statyczna
50%, zasilanie symetryczne
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Rys.18. Widmo skladowej zgodnej prqdu sto-
jana.

7. Silnik z niecentrycznos$cia dynamiczna
50%, zasilany symetrycznie
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Rys. 19. Widmo skiadowej zgodnej prqdu sto-
jana.
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8. Silnik z niecentrycznoscia statyczna
25% i dynamiczng 25%
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Rys.20. Widmo skiadowej zgodnej prqdu sto-
jana.

9. Silnik z niecentrycznoscia statyczna
30% i dynamiczng 50%
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Rys.21. Widmo skiadowej zgodnej prqdu sto-
jana.
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10. Silnik z uszkodzona klatka wirnika i
niecentrycznoscia statyczng 30%
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Rys.21. Widmo skiadowej zgodnej prqdu sto-
jana.

11. Silnik indukcyjny, dane z pomiarow

Przedstawione ponizej rysunki prezentuja wy-
niki dla silnika INDUKTA, Nr 120527 Typ Sg
112 M4, 380 V A, 50 Hz, 4 kW, 8,7 A,
1435 obr/min, cos ¢ = 0,82, S1, IP 54, M1001.
Nie jest to ten sam typ silnika, ktory byt uzy-
wany do obliczen, ale o bardzo zblizonych pa-
rametrach.
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Rys.22. Widmo skladowej zgodnej prqdu sto-
jana.
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Rys.23. Widmo pradu fazy A stojana.

12. Podsumowanie

W przedstawionych przyktadach widaé, ze
widma sktadowych symetrycznych zawieraja w
sobie podobne sktadowe, jak widma pradow fa-
zowych stojana maszyny indukcyjnej. Widma
czeSci rzeczywistej oraz czes$ci urojonej skia-
dowych symetrycznych, zarowno zgodnej jak i
przeciwnej sa bardzo podobne do widma pradu
fazowego. Wobec tego faktu mozna je z powo-
dzeniem wykorzysta¢ w diagnostyce klatki wir-
nika maszyny. Widma skladowych zgodnej i



112 Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 72/2005

przeciwnej w przypadku wystapienia niecen-
tryczno$ci statycznej (rozdziat 4, 6, 8 i 9) za-
wieraja dodatkowe prazki w stosunku do
widma pradu fazowego. Wida¢ to dobrze w
przypadku wystapienia samej niecentrycznosci
statycznej. W przypadkach, gdy niecentrycz-
no$¢ statyczna wystgpuje wraz z niecentryczno-
$cig dynamiczna lub uszkodzeniem preta wir-
nika widmo jest zdecydowanie bogatsze, a wy-
krycie dodatkowych czgstotliwosci trudniejsze.
Mozna przypuszczaé, ze na ich podstawie, po-
jawienie si¢ tych dodatkowych czestotliwosci
istnieje mozliwos¢ detekcji niecentrycznosci
statycznej wirnika. Jednakze jednoznaczne
stwierdzenie tej mozliwosci wymaga dodatko-
wych prac w tym kierunku.
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