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CIAGELA TRANSFORMATA FALKOWA JAKO NARZEDZIE
WSPIERAJACE DIAGNOSTYKE SILNIKOW INDUKCYJNYCH

CONTINUOUS WAVELET TRANSFORM AS A SUPPORT IN INDUCTION
MOTOR FAULT DIAGNOSIS

Abstract: This paper describes advantages of using Continuous Wavelet Transform in startup current analysis
of induction motors. The main attention is payed to short time startups. Results of using CWT for the same
machine but with various startup duration are shown. Article also shows results of experiments with own
invented wavelet. Investigations of own wavelet is focused on finding shape which is close to diagnostic
signal. Wavelet which mach closely to desired waveform of signal should be sensitive to this special
component in whole analysing signal. Such wavelet could be very useful in automatic diagnosing.

1. Wstep

Diagnostyka stanu klatki silnika indukcyjnego
na podstawie zarejestrowanego pradu rozruchu
jest dobrze znana [1] 1 ma wiele zalet
(szczegblnie w warunkach przemystowych). Do
jej glownych wad nalezy natomiast fakt, ze nie
mozna stosowa¢ tej metody dla silnikow,
ktorych rozruch jest krétki. Przyjmuje sig, ze
silniki o rozruchu trwajacym 3s i dluzej nie
sprawiaja probleméw podczas diagnostyki na
podstawie analizy pradu rozruchu. Glownym
tematem niniejszej pracy bylo sprawdzenie czy
uzycie ciaglej transformaty falkowej daje
mozliwos¢ poprawnej diagnozy dla silnikdw o
rozruchu trwajacym krocej niz trzy sekundy.
Ponad to, przedstawione zostana wyniki prob
opracowania wlasnego ksztattu falki ktory
bylby czuly jedynie na interesujacy nas sygnat
diagnostyczny.

2. Opis doswiadczen

W celu pordéwnania wynikoOw analizy za
pomoca CWT (CWT — Continuous Wavelet
Transform - ciagla transformata falkowa)
zarejestrowano prady rozruchu dla tej samej
uszkodzonej maszyny przy réznych napigciach
zasilania. Poniewaz badany silnik miat moc ok
2,2kW 1 nie byt obciazony duzym momentem
bezwladnos$ci to czas jego rozruchu przy
napigciu nominalnym (400V Y) byt tak krotki,
ze mnie pozwalal na poprawna diagnoze.
Zmnigjszono wigc napigcie do takiej wartosci
przy ktorej czas rozruchu wynosit 3s, a
nastgpnie zwigkszano napigcie rejestrujac
kolejne, coraz krotsze rozruchy. Wyniki
przedstawiono na rysunkach 1-3. Gorny wykres
na kazdym z rysunkéw pokazuje przebieg pradu

rozruchu, drugi od goéry to wynik zastosowania
CWT, nastepnie wida¢ wynik CWT dla skali
odpowiadajacej 15 Hz (czyli linijke ,,wyjeta” z
obrazu catego CWT dla skali a=108), ostatni
wykres to wynik zwyklej filtracji filtrem
dolnoprzepustowym o czgstotliwosci granicznej
18 Hz. Pierwszy rysunek pokazuje klasyczny,
latwy w interpretacji przyktad.
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3. Proby opracowania wlasnej falki
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Nastepne rysunki sa juz duzo trudniejsze w Rys 6. Wyniki analizy wlasnq falkq - silnik
interpretacji jesli opiera¢ si¢ tylko na filtracji dobry

dolnoprzepustowej. Opierajac si¢ jednak na

wyniku CWT mozemy duzo pewniej okresli¢
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Rys 7. Wynik analizy wiasnq falkq - silnik
uszkodzony (jeden pret przerwany)

Baza do analiz wykonywanych za pomoca
transformaty falkowej byla we wszystkich
poprzednich  przypadkach falka Morleta.
Zostala ona wybrana jako najbardziej
odpowiednia do uzyskania wyraznego, tatwego
W interpretacji obrazu (szczegdlnie na
pierwszym etapie badan). Jak poprzednio
zaznaczono wynik transformaty za pomoca
falki Morleta mozna traktowa¢ jako obraz
czasowo-czgstotliwosciowy  sygnatu.  Ale
mozliwos¢ wykorzystania dowolnej, samemu
zdefiniowanej falki moze dac jeszcze lepsze
efekty szczegolnie w przypadku gdy charakter
poszukiwanego sygnatu jest z gory znany.

Wykonano szereg prob z rdéznymi ksztaltami
falek, tak, aby uzyskac falkg ktora mozliwie
najlepiej  ,wpasowuje si¢” w  ksztalt
poszukiwanego sygnatu diagnostycznego (w
tym przypadku doktadnie w jego ,druga
potowe” czyli tam gdzie czgstotliwos¢ znoéw
ro$nie). Falke ktora dawata najlepsze rezultaty
(rys. 4) przetestowano nastgpnie na przebiegach
rozruchu réznych silnikow. Poréwnane zostaty
wyniki dla maszyn uszkodzonych 1 nie
uszkodzonych. Otrzymane efekty sa zadowa-
lajace 1 wydaje sig, ze mogly by by¢ bardzo
przydatne w automatycznym rozpoznawaniu
uszkodzen. W  przypadku takiej falki
otrzymywany wynik nie moze by¢ traktowany
jako  charakterystyka czasowo-czgstotliwo-
Sciowa 1 ma interpretacj¢ (praktycznie) dwusta-
nowa (dobry/zty) — dla automatycznego diagno-
zowania jest to zaleta, ale nalezy pamigta¢, ze w
ten sposob gubi si¢ czg$¢ informacji, a w
zwiazku z tym istnieje wigksze ryzyko wydania

falszywej opinii. Uzyskane efekty obrazuja
rysunki 6 i 7. Obecno$¢ sygnalu diagnosty-
cznego objawia si¢ w postaci niemal pionowej
linii w prawej czg$ci obrazu (rys. 7).

4. Podsumowanie

Dalsze prace w tej dziedzinie bgda mialy na
celu weryfikacje ilosciowa tej metody — to
znaczy iloSciowe porownanie z metodami
konwencjonalnymi, tak aby mozna bylo
powiedzie¢ nie tylko, ze silnik wykazuje
asymetri¢ klatki, ale rowniez podac jakas liczbg
okreslajaca stopien tej asymetrii.

Poszukiwanie jednego wskaznika opisujacego
stopien uszkodzenia, a bazujacego na kilku
sposobach diagnostyki, jest takze jednym z
celow dalszych, ogolnych prac.
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