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WPLYW USZKODZEN KLATKI WIRNIKA NA WARTOSC
NAPIEC WALOWYCH W SILNIKACH INDUKCYJNYCH

INFLUENCE OF SQUIRREL CAGE FAULTS ON SHAFT VOLTAGE
VALUES IN INDUCTION MOTORS

Abstract: The paper presents initial results of laboratory investigations. These results emphasize the intensi-
fication of the phenomena connected with bearing currents flow at different rotor cage damages. In the section
2 is presented the influence of rotor cage damages on the shaft voltage value. The subject of these studies was
a low power induction motor (fig. 2), taking into consideration easiness and low costs of necessary moderniza-
tion of it. On the figure 3 is presented the diagram of the shaft voltage and current measurement system. The
measurements results are presented on the figures 5, 6. Conclusions drawn from laboratory researches are

presented in chapter 3.

1. Wstep

Problem pasozytniczych napi¢¢ watowych
1 pradéw lozyskowych jest tematem powszech-
nie znanym, si¢gajacym poczatkdw istnienia
silnikow indukcyjnych. Problem ten dotyczy
gtownie maszyn indukcyjnych duzej mocy.
Z dostepnej literatury wynika, ze przyczyn po-
wstawania napiccia watowego nalezy szukac
w budowie samego silnika [1, 2, 3]. Powszech-
nie przyjmuje si¢, ze sa to glownie asymetrie
powstajace w procesie wytwarzania silnika,
takie jak: nierownomierna szczelina powietrz-
na, ekscentryczno$¢ wirnika, asymetric w ob-
wodzie magnetycznym maszyny i jego anizo-
tropie. W literaturze krajowej i zagranicznej
brakuje publikacji wyjasniajacych i potwierdza-
jacych, na podstawie badan laboratoryjnych,
glowne przyczyny powstawania napi¢g¢ wato-
wych 1 pradow tozyskowych. Pasozytnicze
prady tozyskowe przyczyniaja si¢ do uszkodzen
weztow tozyskowych nie tylko silnikow induk-
cyjnych, ale takze maszyn sprzegnigtych z tymi
silnikami. Zrédtem pradéw lozyskowych jest
SEM indukowana wzdluz walu maszyny, zwa-
na napi¢gciem walowym. Powstaje ona wtedy,
gdy istnieje zmienny strumien magnetyczny,
zamykajacy si¢ w obwodzie wzdhuiz jarzma
rdzenia stojana i wirnika, obejmujacy wat ma-
szyny indukcyjnej. Strumien ten powstaje wte-
dy, gdy wystepuja jakiekolwiek asymetrie
w obwodzie elektromagnetycznym silnika spo-
wodowane, na przyktad, peknigciem prgtow lub
pierscieni zwierajacych klatki wirnika. W pew-
nych przypadkach silniki indukcyjne moga
dtugotrwale pracowa¢ z uszkodzeniami klatki

wirnika, co moze, w sposob posredni, negatyw-
nie wplywac na trwalo$¢ weztow tozyskowych.
W niniejszym artykule przedstawiono metodg
1 wyniki wstepnych badan laboratoryjnych sil-
nika z uszkodzong klatka wirnika. Uzyskane
wyniki wskazuja na nasilenie zjawisk zwigza-
nych z przeptywem pradow lozyskowych przy
roznych uszkodzeniach klatki wirnika.
Obiektem badan byt silnik indukcyjny malej
mocy, ze wzgledu na tatwos¢ i niskie koszty
wykonania niezb¢dnych modernizacji silnika.
Mozna przyjaé, z duzym prawdopodobien-
stwem, ze zjawiska zaobserwowane w czasie
przeprowadzonych badan wystapig roéwniez
w silnikach duzej mocy, w odpowiednio wigk-
szej skali.

2. Wplyw uszkodzen klatki wirnika na
wartos$¢ napiecia walowego

Jednag z gléwnych przyczyn powstawania na-
pigcia watowego jest asymetria obwodu elek-
tromagnetycznego silnika indukcyjnego. Asy-
metria ta bardzo czesto wystepuje w stanach
awaryjnych silnikéw indukcyjnych duzej mocy,
ktore pracuja w bardzo cigzkich warunkach.
Jest spowodowana uszkodzeniami klatki wirni-
ka, powstatymi w wyniku pekniecia pretéw lub
pierscieni zwierajacych. Peknigcie kilku pretow
w wirniku majacym co najmniej 30 ztobkow,
nie wplywa w zasadniczy sposob na stan pracy
silnika 1 na jego wlasciwosci ruchowe. Powodu-
je jednak powstanie zmiennego strumienia
magnetycznego, zamykajacego si¢ w obwodzie
wzdluz jarzma rdzenia stojana i wirnika. Stru-
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mien ten obejmuje wal maszyny indukcyjnej,
powodujac powstanie napigcia walowego.
Obiektem badan byl zmodernizowany silnik
indukcyjny pier§cieniowy o mocy znamionowej
3 kW 1 napieciu znamionowym 380 V (rys. 1).
Silnik ten zamontowano na stanowisku pomia-
rowym umozliwiajacym nastawianie roznych
momentow bezwladnosci elementow wiruja-
cych sprzezonych z watem (rys. 1). Badany
silnik ma 24 Zlobki w wirniku. Jego moderni-
zacja polegata na wymontowaniu uzwojenia
wirnika i zastgpieniu go przez mosi¢zne uzwo-
jenie klatkowe o specjalnej konstrukcji. Od
strony napedowej prety wirnika przymocowano
na state do pier§cienia zwierajacego. Od strony
przeciwnpedowej kazdy pret klatki wirnika
przymocowano do pierScienia zwierajacego za
pomoca dwoch srub (rys. 2), ktore w tatwy
sposob mozna usung¢. Taka konstrukcja klatki
umozliwia wykonanie przerw w poszczegol-
nych pretach wirnika, poprzez odkrecenie $rub
mocujacych. W ten sposob mozna okresli¢
wplyw uszkodzen pretow klatki wirnika na
warto$¢ napigcia walowego 1 pradow tozysko-
wych. Schemat wykorzystanego uktadu pomia-
rowego przedstawiono na rysunku 3. Pomiary
napigcia i pradu watowego wykonano podczas
bezposredniego rozruchu silnika i w stanie usta-
lonym, przy sprawnej klatce wirnika i dla r6z-
nej ilosci uszkodzonych pretow. Do pomiaru
pradu lozyskowego wykorzystano cewke Ro-
gowskiego firmy PEM typu: CWT 03LFB [4].
Cewka ta zamocowana byta w miejscu wbudo-
wania pierscieni $lizgowych silnika w ten spo-
sob, ze obejmowata wat silnika przed samym
weztem tozyskowym i przymocowana byta do
pokrywy silnika w duzej odleglosci od czot
uzwojenia stojana (rys. 4). Takie zamocowanie
cewki zapewnia eliminacj¢ zaktdcen pochodza-
cych od obcych po6l magnetycznych.

Wyniki pomiaréw napigcia i pradu watowego,
przy sprawnej klatce wirnika oraz dla rdéznej
ilosci uszkodzonych pretow przedstawiono na
rysunkach 5 i 6. Badania przeprowadzono na
biegu jalowym, przy matym i duzym momencie
bezwladnosci elementéw wirujacych sprzezo-
nych z watem.

Rys. 1. Widok stanowiska pomiarowego
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Rys. 2. Widok pierscienia zwierajgcego z od-
krecanymi pretami
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Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru napiecia
i prgdu watowego

Rys. 4. Sposob zamocowania cewki Rogowskie-
go do pomiaru prgdu tozyskowego
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Do pomiaru napigcia watowego wykorzystano
wzmacniacz napig¢ciowy z wejsciem rdznico-
wym. Do wejScia wzmacniacza doprowadzono
sygnaly ze szczotek pomiarowych zamocowa-
nych na koncach watu silnika. Szczotki zamo-
cowano w taki sposob aby zminimalizowa¢ site
boczng dzialajaca poprzez szczotki na wal,
ktéra mogtaby powodowa¢ dodatkowe zmniej-
szenie impedancji tozysk. Z zarejestrowanych
przebiegéw wynika znaczna zalezno$¢ pomie-
dzy iloscig uszkodzonych pretow klatki wirni-
ka, a warto§ciami migdzyszczytowymi napigcia
1 pradu watowego. Wartosci te sa najwicksze
podczas rozruchu silnika. Wydtuzenie czasu
rozruchu przy duzej ilosci uszkodzonych pre-
tow skutkuje dhuzszym narazaniem tozysk sil-
nika na przeptyw znacznych pradow tozysko-
wych. Podczas badan zaobserwowano impulsy
pradu tozyskowego o bardzo duzej wartos$ci,
ktore pojawiaja si¢ w pierwszej chwili rozru-
chu, tuz po zalgczeniu napigcia zasilajacego,
kiedy wirnik silnika jest jeszcze zatrzymany.
Impulsy te mogg by¢ spowodowane dziataniem
na wirnik sity poprzecznej, ktéora moze si¢ po-
jawi¢ przy tak duzej asymetrii magnetyczne;j.
Sita ta dociska punktowo elementy toczne lo-
zysk do biezni, co prawdopodobnie skutkuje
zmniejszeniem impedancji tozyska i chwilo-
wym przeptywem pradu tozyskowego o duzej
warto$ci.

3. Uwagi i wnioski koncowe

W badaniach laboratoryjnych stwierdzono silng
zalezno$¢ pomiedzy wartoscig napie¢ i pradow
watowych, a ilo$cig uszkodzonych pretow klat-
ki wirnika 1 zwigzang z tym asymetria magne-
tyczng silnika.

Badania przedstawione w niniejszym artykule
zostaly wykonane w ramach przygotowania
programu analogicznych badan dla silnikow
indukcyjnych duzej mocy. Wstepne wyniki
uzyskane w ramach badan silnikow matych
mocy potwierdzajg stusznos¢ podjecia dalszych
prac w tym kierunku. Prace te wymagajg przy-
gotowania silnika duzej mocy, w ktorym bedzie
mozliwe uszkadzanie pretéw i pierScieni zwie-

rajacych klatki wirnika. Nalezy spodziewac sig,
ze zaobserwowane zjawiska wystapig w silni-
kach duzej mocy w odpowiednio wigkszej ska-
li. Wczesniejsze badania prowadzone przez
autorow dla duzej grupy gérniczych silnikow
indukcyjnych wskazuja na powszechno$¢ awa-
rii tozysk, spowodowanych miedzy innymi
przez przeptyw pradow tozyskowych.

W zwigzku z tym celowe wydaje si¢ podjecie
badan, majacych na celu szczegdélowe poznanie
zjawisk pasozytniczych, ktorych efektem jest
przepltyw pradu tozyskowego.
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