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S t r e s z c z e n i e  
 

O mó w iono j ak im b adaniom w inno s ię  p oddaw ać  s ilnik i indu k cyj ne  
w  nap ę dach  elek trow nianych . S z cz eg ó lną  u w ag ę  z w ró cono na s ilnik i W N  
k latk ow e w  nap ę dach  p otrz eb  w ł as nych . Prz eds taw iono p otrz eb ę  b adań  
s ymu lacyj nych  i w aru nk i j ak ie mu s z ą  b yć  s p eł nione ab y ich  w ynik i b ył y 
w iaryg odne. Z w ró cono u w ag ę  na ek s p loatacyj ne p omiary diag nos tycz ne 
p oz w alaj ą ce na ocenę  s tanu  s ilnik ó w  i p rz ydatnoś ć  do dals z ej  p racy. 
Pok az ano moż liw oś ci j ak ie w  tym z ak res ie s tw arz aj ą :  b adania s tanu  
iz olacj i nap ię ciem s tał ym, b adania s tanu  k ons tru k cj i mech anicz nej  s toj ana 
p ob u dz eniem p rz ez  imp u ls  elek tromag netycz ny. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s ilnik i elek trycz ne, modelow anie i s ymu lacj a s tanó w  
dynamicz nych , diag nos tyk a s ilnik ó w  indu k cyj nych , p omiary ek s p loata-
cyj ne. 
 S el ected  p ro b l em s i n th e d i ag no si s  o f  i nd u cti o n m o to rs 

 
A b s t r a c t  

 
T h e p ap er p res ents  s elected diag nos tic tes ts  w h ich  w ill b e p erf ormed on 
indu ction motors  u s ed in electric drives  in p ow er p lants [ 1, 2, 3 ] . I n  
dynamic s tates , s u ch  as  s tart-u p , re-connection, etc., a rap id increas e in th e 
cu rrent and electromag netic internal f orces  acting  in th e motor can occu r. 
T h e dynamic s tates  can cau s e a damag e of  th e mach ine. T h ere are  
p rop os ed s ome dynamic s imu lation s tu dies  of  electric drives  as  a meth od 
of  diag nos ing  th e cau s es  of  damag e. T h e math ematical model of  th e 
indu ction mach ine ( S ection 2)  [ 4 , 5]  [ 7 , 8 ]  is  p res ented. T h ere is  als o cited, 
p reviou s ly develop ed b y one of  th e au th ors  [ 6 ] , th e meth od f or determining  
th e electromag netic p arameters  of  th e model. I n order to s h ow  th e u s ef u lnes s  
of  th e meth od, a comp aris on of  meas u rements  and calcu lations  of  s ome 
ex amp les  of  dynamic p roces s es  is  p erf ormed ( F ig . 2) . I t concerns  th e 
energ y-ef f icient indu ction motors  [ 9]  ( S ection 3 ) . An ex amp le of  comp aris on 
of  th e s tator cu rrents  of  energ y-ef f icient motors  ob tained f rom s imu lating  
th e dynamics  of  th eir s tart-u p  is  p res ented in F ig . 5. I t w as  noted th at th e 
damag e of  th e rotor cag e ( S ection 4 )  af ter imp roving  th e des ig n of  cag es  
[ 10]  and s imp lif ying  th e meth ods  f or diag nos ing  th e s tate of  f rames  [ 11]  
[ 14 ]  ceas ed to b e a f req u ent cau s e of  th e indu ction motor damag es .  
M eas u rements  of  th e ins u lation s tate b y cons tant voltag e ex citation,  
introdu ced b y T . G link a [ 12, 13 ]  and w idely u s ed in p ow er indu s try [ 14 ] , 
are dis cu s s ed in S ection 5 ( F ig . 6 ) . T h e w ays  of  es timating  th e ins u lation 
s tate are p res ented in [ 14 , 15] . T h e u s ef u lnes s  of  th is  meth od w as  p roved 
on th e motors  activated af ter th e f lood [ 16 ] . T h e meth ods  f or tes ting  th e 
w inding  ins u lation are lis ted [ 17 , 18 , 19, 20] . T h e p os s ib ility of  diag nos ing  
th e s tate of  mech anical s tru ctu res  ( h ou s ing , f ix ing , p ack ag es , etc.)  b y th e 
meth od of  s timu lating  w ith  an electromag netic p u ls e is  als o s h ow n  
( S ection 6 ) . [ 14 , 21] .I n th e conclu s ions  ( S ection 7 )  th e neces s ity of   
dynamic s imu lation tes ting  to verif y th e correctnes s  of  th e s election of  
eng ines  and to f orecas t th e damag es  of  eng ines  is  emp h as iz ed. T h e meth od 
f or tes ting  th e w inding  ins u lation and th e diag nos ing  of  th e s tate of   
mech anical s tru ctu res  b y an electromag netic p u ls e are as s u med to b e th e 
ones  of  th e f u tu re and develop ment. T h e p rob lem of  diag nos ing  rolling  
b earing  is  not tak en into cons ideration in th e p ap er. 
 
K e y w o r d s :  electric motors , modeling  and s imu lation of  dynamic s tates , 
diag nos tics  of  indu ction motors , op erating  diag nos tic meas u rements . 
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 1 .  Wstę p  
 

J ed n ym i  z n aj c zęś c i ej  st osowan yc h  m aszyn  n ap ęd zaj ąc yc h  są 
si l n i k i  el ek t r yc zn e.  F ak t  t en  wyn i k a z k i l k u p r zyc zyn ,  a m i an owi -
c i e:  ł at woś c i  zasi l an i a i c h  en er g i ą,  ł at woś c i  st er owan i a,  st osun k o-
wo d użej  n i ezawod n oś c i .  W ś r ó d  si l n i k ó w el ek t r yc zn yc h  n aj bar -
d zi ej  d og od n e w ek sp l oat ac j i  są si l n i k i  i n d uk c yj n e,  szc zeg ó l n i e  
z wi r n i k i em  k l at k owym .  S t an owi ą on e ok oł o 9 0 %  og ó l n ej  i l oś c i  
si l n i k ó w zai n st al owan yc h  w p r zem yś l e n a ś wi ec i e.  R ó wn i eż i c h  
ł ąc zn a m oc  st an owi  w r ó żn yc h  k r aj ac h  ok oł o 9 0 %  og ó l n ej  m oc y 
si l n i k ó w el ek t r yc zn yc h  zai n st al owan yc h  w p r zem yś l e.  P od obn i e 
w el ek t r own i ac h  st an owi ą on e p od st awową m aszyn ę n ap ęd zaj ąc ą.  

S i l n i k i  i n d uk c yj n e st osowan e w n ap ęd ac h  el ek t r own i an yc h ,  
szc zeg ó l n i e W N  w n ap ęd ac h  p ot r zeb wł asn yc h ,  z uwag i  n a k o-
n i ec zn oś ć  zap ewn i en i a d ysp ozyc yj n oś c i  i  n i ezawod n oś c i  p r ac y 
bl ok u en er g et yc zn eg o,  p od d awan e są r ó żn eg o r od zaj u bad an i om .  
W  t r ak c i e p r oj ek t owan i a uk ł ad ó w n ap ęd owyc h ,  bąd ź  p r zy zm i an i e 
c yk l u i c h  p r ac y,  d obor ze zabezp i ec zeń  i t p .  bar d zo p r zyd at n e są 
bad an i a sym ul ac yj n e r ó żn eg o r od zaj u d yn am i c zn yc h  st an ó w 
p r ac y,  t ak i c h  j ak  r ozr uc h y,  p owt ó r n e zał ąc zen i a i t p .  P ozwal a t o 
oc en i ć  zj awi sk a zac h od ząc e w uk ł ad ac h  n ap ęd owyc h ,  w szc ze-
g ó l n oś c i  g r up owyc h ,  j ak  r ó wn i eż ok r eś l i ć  od d zi ał ywan i a t yc h  
st an ó w n a sąsi ed n i e od bi or n i k i .  W  t r ak c i e ek sp l oat ac j i  si l n i k i  
wi n n e być  p od d awan e r ó żn eg o r od zaj om  p om i ar om  d i ag n o-
st yc zn ym  [ 1 ,  2 ,  3 ] ,  p ozwal aj ąc ym  oc en i ć  i c h  st an  i  p r zyd at n oś ć  
d o d al szej  p r ac y.  
 2 .  B ad ani a sym u l acyj ne si l ni k a i nd u k cyj neg o  

 
M od el  m at em at yc zn y [ 4 ,  5 ]  si l n i k a i n d uk c yj n eg o d wuk l at k o-

weg o l ub g ł ębok ożł obk oweg o sf or m uł owan o zak ł ad aj ąc  sym et r i ę 
bud owy si l n i k a,  l i n i owoś ć  c h ar ak t er yst yk  m ag n esowan i a g ł ó wn e-
g o obwod u m ag n et yc zn eg o j ak  i  st r um i en i  r ozp r oszen i a,  j ed n o-
h ar m on i c zn y r ozk ł ad  i n d uk c j i  w szc zel i n i e p owi et r zn ej  or az p om i -
j aj ąc  st r at y w obwod zi e m ag n et yc zn ym .  W i el k oś c i  wi r n i k a sp r o-
wad zon o n a st r on ę st oj an a.  D ok on an o d wuosi owej  t r an sf or m ac j i  
obwod ó w wi r n i k a n a p ł aszc zyzn ę st oj an a p r zyj m uj ąc  p o d wa 
obwod y zast ęp c ze w osi  U  or az V ,  ( r ys.  1 ) .  P r zyj ęt o szt ywn e 
sp r zęg n i ęc i e si l n i k a z ur ząd zen i em  n ap ęd zan ym .  P r zy t ak  sf or m u-
ł owan yc h  zał ożen i ac h  p r zyj ęt o n ast ęp uj ąc y m od el  m at em at yc zn y 
m aszyn y i n d uk c yj n ej :  
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gdzie: 
φ – ką t  ob rot u  w irnika w zgl ę dem  st ojana, 
U=[uab  ubc  0  0  0  0 ]T – w ekt or nap ię ć , 
iM=[ia ib i u 1  i v 1  i u 2  i v 2 ]T – w ekt or p rą dó w , 

 
1 1
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J  – m om ent  b ezw ł adnoś c i, 
D  – w sp ó ł c zynnik t ł u m ienia, 
e pω ϕ= &  – p rę dkoś ć  ką t ow a el ekt ryc zna, 

ML – m om ent  ob c ią ż enia, 
 

Me= p Lm[ia ib]BT 1 2

1 2

u u

v v

i i
i i

+  +               ( 4 )  

 
Me– m om ent  el ekt rom agnet yc zny sil nika 
p  – l ic zb a p ar b iegu nó w , 
Lm = 3 / 2 Lµ;  Ls =  Lm +  Lσs;  L r i  = Lm+ Lσ r i ,   
T r i = L r i / R r i  – st ał a c zasow a i-t ego ob w odu  w irnika.  

 
 

  
R y s.  1 .   S c h e m at  u k ł ad u  u zw oj e ń  m aszy n y  i n d u k c y j n e j  p o t r an sf or m ac j i  w i r n i k a  

d o osi  U  i  V  n i e r u c h om y c h  w zg l ę d e m  st oj an a 
F i g .  1 .    A r r an g e m e n t  of  t h e  i n d u c t i on  m ot or  w i n d i n g s  af t e r  t r an sf or m at i on  of   

t h e  r ot or  t o t h e  U ,  V  ax e s f i x e d  t o t h e  st at or  
 

T en m odel  sil nika indu kc yjnego jest  szc zegó l nie w ygodny  
w  ró ż nyc h  p rzyp adkac h  niesym et rii zasil ania st ojana np .  niejedno-
c zesnego zał ą c zania p oszc zegó l nyc h  f az, zasil ania z u kł adó w  
p rzekszt ał t nikow yc h  it p . , b ow iem  u zw ojenia st ojana w  t ym  m ode-
l u  p ozost ają  w  u kł adzie nat u ral nym .  I st ot nym  z p u nkt u  w idzenia 
dokł adnoś c i ob l ic zeń  jest  p raw idł ow e w yznac zenie p aram et ró w  
el ekt rom agnet yc znyc h  m odel u  t zn.  rezyst anc ji i indu kc yjnoś c i 
w ł asnyc h  i w zajem nyc h .  B ardzo dogodną  do okreś l enia w art oś c i 
t yc h  p aram et ró w  jest  m et oda est ym ac ji p aram et ró w , na p odst aw ie 
c h arakt eryst yk st at yc znyc h , b ą dź  p rzeb iegó w  c zasow yc h  m om en-
t u  el ekt rom agnet yc znego, l u b  p rą du  [6 ].   

N a rysu nku  2 .  p okazano p om iarow e i sym u l ac yjne p rzeb iegi 
p rą du  f azow ego st ojana oraz m om ent u  el ekt rom agnet yc znego 
p odc zas rozru c h u  nieob c ią ż onego sil nika S Z J re-1 3 4 t  o m oc y 1 MW .  

 
 

  

 
 

   
R y s.  2 .   P r ze b i e g i  p r ą d u  st oj an a i  m om e n t u  e l e k t r om ag n e t y c zn e g o p od c zas  

r ozr u c h u  si l n i k a S Z J r e -1 3 4 t .  W ar t oś c i  p r ą d u  i  m om e n t u   
e l e k t r om ag n e t y c zn e g o w y r aż on o w  j e d n ost k ac h  w zg l ę d n y c h   
od n i e si on y c h  d o w ar t oś c i  zn am i on ow y c h  

F i g .  2 .    S t at or  c u r r e n t  an d  e l e c t r om ag n e t i c  t or q u e  d u r i n g  t h e  st ar t -u p  of   
t h e  S Z J r e -1 3 4 t  m ot or .  C u r r e n t  an d  e l e c t r om ag n e t i c  m om e n t  v al u e s  
i n  r e l at i v e  u n i t s 

 
P rezent ow any m odel  sil nika m oż e b yć  st osow any zaró w no do 

b adań  st anó w  dynam ic znyc h  p ojedync zego sil nika jak i nap ę dó w  
gru p ow yc h  zasil anyc h  z w sp ó l nego t ransf orm at ora ( rys.  3 )  [7 , 8 ].  

N a rysu nku  4 .  p rzedst aw iono p rzeb iegi m om ent u  el ekt rom agne-
t yc znego sil nikó w  w  t rakc ie w yb iegu  gru p ow ego u zyskane  
w  w yniku  p rzep row adzonym  b adań  sym u l ac yjnyc h .  U ż yt e skró t y 
oznac zają : W S  – w ent yl at or sp al in, P E  – p om p a u zdat niania  
kondensat u , MW  – m ł yn w ę gl ow y, W M—w ent yl at or m ł ynow y, 
P C  – p om p a w ody c h ł odzą c ej, P K  – p om p a kondensat u  gł ó w na, 
N K  – p om p a c yrku l ac yjna, W P 1  – w ent yl at or p ow iet rza p ierw ot -
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nego, WP2, WP3 – w entylator y p ow ietr za w tó r nego.  J ak  w idać   
z r ys u nk u  c zę ś ć  m as zyn s taje s ię  s ilnik am i, c zę ś ć  gener ator am i.   

 
 

  
R y s .  3 .   S c h emat  p o ł ą c z eń  u k ł adu  N  s il n ik ó w  z as il an y c h  z e w s p ó l n eg o   

t r an s f o r mat o r a o  p ar amet r ac h  LT , R T 
F ig .  3 .   W ir in g  o f  t h e N  mo t o r s  p o w er ed f r o m a c o mmo n  t r an s f o r mer   

o f  LT , R T p ar amet er s  
 
 
 

  

  
R y s .  4 .   P r z eb ieg i mo men t ó w  el ek t r o mag n et y c z n y c h  p o s z c z eg ó l n y c h   

n ap ę dó w  p o dc z as  w y b ieg u  g r u p o w eg o  
F ig .  4 .    E l ec t r o mag n et ic  t o r q u e o f  s el ec t ed dr iv es  du r in g  g r o u p  c o as t in g   

 
N ajw ażniejs zą  p r ak tyc znie c ec h ą  b adań s ym u lac yjnyc h  jes t ic h  

znac znie niżs zy k os zt niż odp ow iadają c yc h  im  b adań ek s p er ym en-
talnyc h .  I s tnieje m ożliw oś ć  u zys k ania w ynik ó w  b adań s ym u lac yj-
nyc h  o dob r ej dok ł adnoś c i p od w ar u nk iem  zas tos ow ania s p r aw -
dzonyc h  m odeli m atem atyc znyc h  i c o najw ażniejs ze z odp ow ied-
nio dok ł adnie ok r eś lonym i p ar am etr am i m odeli.  B adania s ym u la-
c yjne p ozw alają  p onadto na p r ow adzenie b adań p r zy zał ożeniac h  
b ar dzo ek s tr em alnyc h  w ar u nk ó w , naw et tak ic h , w  k tó r yc h  nie 
b ył ob y m ożliw oś c i w yk onania b adań ek s p er ym entalnyc h .  

 
3. S i l n i k i  e n e r g o o s z c z ę d n e  
 

Z ap r op onow ana m etoda b ar dzo dob r ze nadaje s ię  do s p r aw dze-
nia, p od w zglę dem  dynam ic znym , p op r aw noś c i dob or u  c or az 
c zę ś c iej s tos ow anyc h  ener goos zc zę dnyc h  s ilnik ó w  indu k c yjnyc h , 
o p odw yżs zonyc h  w ar toś c iac h  s p r aw noś c i.  J es t to s zc zegó lnie 

w ażne, p oniew aż s ilnik i te, p ozw alają c e na os zc zę dnoś c i zu życ ia 
ener gii elek tr yc znej i em is ji C O 2, s ą  dogodne p od w zglę dem  
ek ologic znym  ( ob niżony p oziom  h ał as ó w  i dr gań) , o du żej tr w ał o-
ś c i, m ogą  niek iedy p os iadać  gor s ze w ł as noś c i r ozr u c h ow e [ 9 ] .  
D latego, s zc zegó lnie w  p r zyp adk u  nap ę dó w  o tr u dnyc h  w ar u n-
k ac h  r ozr u c h ow yc h , c elow ym  w ydaje s ię  p r zep r ow adzenie, jes z-
c ze na etap ie ic h  p r ojek tow ania, oc eny r ozr u c h u , na p ods taw ie 
b adań s ym u lac yjnyc h  p r zeb iegó w  r ozr u c h ow yc h , zap r op onow aną  
m etodą .  N a r ys .  5 .  p or ó w nano w ynik i s ym u lac ji ob w iedni p r ze-
b iegó w  p r ą dó w  r ozr u c h ow yc h  u zys k ane dla alter natyw nyc h  s ilni-
k ó w  do nap ę du  w entylator a p ow ietr za p ier w otnego – s tandar do-
w ego i dw ó c h  ener goos zc zę dnyc h :  1  – o p odob nyc h  w ł as noś c iac h  
r ozr u c h ow yc h  c o s tandar dow y i 2 – o gor s zyc h .  

 
 

  
R y s .  5 .   P r z eb ieg i p r ą dó w  r o z r u c h o w y c h  s il n ik a s t an dar do w eg o  i dw ó c h   

s il n ik ó w  en er g o o s z c z ę dn y c h  
F ig .  5 .   S t at o r  c u r r en t s  o f  a s t an dar d mo t o r  an d t w o  en er g y -ef f ic ien t  mo t o r s   

 
 

4 . U s z k o d z e n i a  k l a t e k  
 

U s zk odzenia k latek  w ir nik ó w  s ilnik ó w  indu k c yjnyc h  k latk o-
w yc h , k tó r e w  latac h  8 0 .  u b iegł ego s tu lec ia s tanow ił y p r aw dziw ą  
p lagę  w  elek tr ow niac h  c iep lnyc h  w ę glow yc h , ob ec nie w ys tę p u ją  
b ar dzo r zadk o.  Pow odem  tego b ył y:  u dos k onalona k ons tr u k c ja 
k latk i, zap oc zą tk ow ana p r ac ą  [ 1 0 ] , jak  r ó w nież w ię k s za k u ltu r a 
ek s p loatac ji s ilnik ó w  or az p r os ta i w ygodna w  w ar u nk ac h  ek s p lo-
atac yjnyc h  m etoda diagnos tyk i s tanu  k latek .  M etoda ta, k tó r a 
p ow s zec h nie s ię  p r zyję ł a, p olega na analizie c zę s totliw oś c iow ej 
p r ą du  ob c ią żenia s ilnik a i w yk r yw aniu  tzw .  „ c zę s totliw oś c i p oś li-
zgow yc h ” , b ą dź  na r ejes tr ac ji i analizie p r zeb iegu  c zas ow ego 
p r ą du  r ozr u c h ow ego, p ozw ala na dok ł adną  oc enę  s tanu  k latk i 
[ 1 1 ] .  Ponadto s ilnik i z niedu żą  lic zb ą  u s zk odzonyc h  p r ę tó w  ( r zę du  
k ilk u  p r oc ent)  m ogą  jes zc ze p op r aw nie p r ac ow ać , nie p ogar s zają c  
w yr aź nie s w oic h  w ł as noś c i ek s p loatac yjnyc h .  J ednak  u s zk odzenie 
to m a tendenc je do p ogł ę b iania s ię .  N ajnieb ezp iec zniejs zym i 
s k u tk am i u s zk odzenia k latk i jes t u s zk odzenie p oł ą c zeń c zoł ow yc h  
u zw ojenia s tojana i k oniec znoś ć  k os ztow nego p r zezw ajania s toja-
na, k tó r e m oże w yw oł ać  p r om ieniow e odc h ylenie u s zk odzonej 
k ońc ó w k i p r ę ta k latk i.  Z  tyc h  w zglę dó w , p r ow adzone w  p r ak tyc e 
p r zem ys ł ow ej ok r es ow e p om iar y diagnos tyc zne s tanu  k latk i s ą  
k oniec zne.  
 
5 . D i a g n o s t y k a  s t a n u  i z o l a c j i  
 

M etoda p om iar u  i oc eny s tanu  izolac ji u zw ojeń nap ię c iem  s ta-
ł ym , zap oc zą tk ow ana p r zez D .  V ajdę  [ 1 2] , zos tał a w p r ow adzona 
w  Pols c e p r zez T .  G link ę  [ 1 3] .  M etoda ta p ow s zec h nie s tos ow ana 
jes t w  ener getyc e i p r zem yś le [ 1 4 ]  do ok r eś lenia s tanu  izolac ji 
u zw ojeń s tojana s ilnik ó w  WN .  Wym aga ona s tos u nk ow o p r os tej 
ap ar atu r y.  J es t to m etoda b ezp iec zna dla b adanego ob iek tu , b o-
w iem  w ar toś ć  nap ię c ia m ożna ogr anic zyć  do tak iej na jak ą  p ozw a-
la s tan izolac ji.  M etoda p olega na w yk onaniu  p om iar ó w  ( r ys .  6 ) :  
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• Charakterystyki R60= f ( U) . P rzykł ad ając  kol ejno nap ię c ie stał e 
( p oł oż enie 1  wył ąc znika K ) ,  a nastę p nie mierząc  p rąd  p o c zasie 
6 0 s,  wyznac za się  wartoś ć  rezystanc ji izol ac ji R60. E kstrap ol a-
c ja tej c harakterystyki p ozwal a na wyznac zenie tzw. hip ote-
tyc zneg o nap ię c ia p rzeb ic ia Up. 

• Charakterystyki I1 5 = f ( U) . M ierzy się  p od ob nie p rąd  p o c zasie 1 5 s. 
• P rzeb ieg u Ip= f ( t) . P o zał ąc zeniu  nap ię c ia stał eg o mierzy się  
p rzeb ieg  c zasowy p rąd u. 

• P rzeb ieg u nap ię c ia od b ud owy U o d b = f ( t) . P omiar ten wykonuje 
się  nastę p ując o:  p o nał ad owaniu ukł ad u izol ac yjneg o p rzez za-
sil enie nap ię c iem ( p oł oż enie 1  wył ąc znika K )  i kró tkotrwał ym 
zwarc iu ukł ad u izol ac yjneg o ( p oł oż enie 2 )  p omiar p rzeb ieg u 
c zasoweg o nap ię c ia od b ud owy d okonuje się  w p oł oż eniu 3  wy-
ł ąc znika. 
 
 

  
R y s .  6 .   U k ł a d  p om i a r ow y  d o p om i a r u  p r z e b i e g ó w  c z a s ow y c h  i  c h a r a k te r y s ty k   

p r z y  p om i a r z e  i z ol a c j i  n a p i ę c i e m  s ta ł y m  
F i g .  6 .   S y s te m  f or  m e a s u r i n g  th e  w a v e f or m s  a n d  c h a r a c te r i s ti c s  d u r i n g   

th e  i n s u l a ti on  m e a s u r e m e n t w i th  d i r e c t v ol ta g e  
 
W nioskowanie o stanie izol ac ji moż na p rzep rowad zić  na p od -

stawie zmierzonyc h c harakterystyk i p rzeb ieg ó w,  a najl ep iej p rzez 
p oró wnanie zmierzonyc h w ró ż nyc h okresac h c zasu. 

W  c el u ł atwiejszej oc eny stanu izol ac ji uzwojeń zap rop onowa-
no [ 1 4 ]  l ic zb owy wskaź nik stanu izol ac ji W Ł ,  w któ rym wystę p u-
ją:  ustal ona wartoś ć  p rąd u ł ad owania Ipu ( µ A ) ,  wzg l ę d na wartoś ć  
hip otetyc zneg o nap ię c ia p rzeb ic ia Up/UN,  c zas,  p o któ rym nap ię -
c ie od b ud owy d oc hod zi d o tej wartoś c i,  zwany c zasem od b ud owy 
t o d  oraz nap ię c ie znamionowe UN. 
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Z  kol ei oc enę  p unktową stanu izol ac ji w skal i od  0  d o 5  wp ro-

wad ził  w swoic h p rac ac h T . G l inka [ 1 5 ] . 
W  E l ektrowni O p ol e od  1 9 9 2  roku są p rowad zone systematyc z-

ne p omiary nap ię c iem stał ym z ic h arc hiwizac ją. O c ena stanu 
izol ac ji na p od stawie tyc h p omiaró w wymag a p ewneg o d oś wiad -
c zenia,  al e p rzyd atnoś ć  tej metod y został a sp rawd zona w E l ek-
trowni O p ol e w ekstremal nyc h warunkac h w trakc ie uruc hamiania 
zal anyc h sil nikó w W N  p o p owod zi [ 1 6 ] . 

D iag nostyka stanu izol ac ji zwojowej moż e p ozwal ać  na ś l ed ze-
nie najważ niejszyc h zmian p og orszenia stanu izol ac ji. S ł uż y d o 
teg o c el u metod a p ob ud zenia imp ul soweg o [ 1 7 ,  1 8 ] . 

B ad ania stanu izol ac ji zwojowej p ol eg ając y na b ad aniu f al i na-
p ię c iowej wzb ud zanej w uzwojeniu p o wył ąc zeniu p rąd u stał eg o 
został  zap rop onowany p rzez zesp ó ł  p rac ownikó w B O B R  M E  
K omel  [ 1 9 ]  i zg ł oszony d o op atentowania [ 2 0 ] . 
 
6. D i a g n o s t y k a  s t a n u  m e c h a n i c z n e g o  
 

D iag nostyka stanu tec hnic zneg o konstrukc ji stojana ma na c el u 
wykrywanie uszkod zeń konstrukc ji stojana takic h jak np . p ę knię -
c ie konstrukc ji ob ud owy,  zł e moc owanie p akietó w ż el aza,  uszko-
d zenie g niazd  ł oż yskowyc h itp . M etod a p ol eg a na p ob ud zeniu 
imp ul sem el ektromag netyc znym p owstając ym na skutek zwarc ia 
ud aroweg o,  b ąd ź  rozł ad owania b aterii kond ensatoró w p rzez 

uzwojenie stojana i b ad anie p rę d koś c i d rg ań ob ud owy w kierunku 
p rostop ad ł ym d o osi wał u sil nika,  jako od p owied zi na p ob ud zenie 
el ektromag netyc zne. Z warc ie ud arowe sil nika uzyskuje się  p rzez 
zwarc ie uzwojeń stojana p o kró tkim c zasie swob od neg o wyb ieg u,  
g d y jeszc ze strumień mag netyc zny nie ul eg ł  wyg aszeniu. M oment  
el ektromag netyc zny ma c harakter wąskieg o ujemneg o imp ul su  
o stosunkowo d uż ej wartoś c i,  zal eż nej od  wartoś c i nap ię c ia reszt-
koweg o,  p rzy któ rej d okonano zwarc ia i stanowi b ard zo sil ne 
p ob ud zenie. M etod a zwarc ia ud aroweg o moż e też  p osł uż yć  d o 
p omiaru c zę stotl iwoś c i d rg ań wł asnyc h wirnika [ 2 1 ] . 
 
7 . W n i o s k i  
 

W yd aje się ,  ż e b ad ania symul ac yjne d ynamiki sil nikó w ind uk-
c yjnyc h mog ą b yć  b ard zo p rzyd atne p rzy sp rawd zeniu ic h d ob oru 
p od  wzg l ę d em d ynamic znym,  d ob orze zab ezp iec zeń jak i symul a-
c ji ekstremal nyc h stanó w p rac y nap ę d ó w. S ą b ezp iec zne i tańsze 
niż  b ad ania eksp erymental ne. Cel owym wyd aje się  stosowanie  
ic h w f azie p rojektowania ukł ad ó w nap ę d owyc h,  szc zeg ó l nie  
w p rzyp ad ku nap ę d ó w o trud nyc h warunkac h rozruc howyc h,  
g wał townyc h p rzec iąż eniac h,  itp . zakł ó c eniac h ob c iąż enia i zasi-
l ania. 

M etod a oc eny stanu izol ac ji uzwojeń nap ię c iem stał ym,  
zwł aszc za p rowad zona systematyc znie od  p oc zątku zainstal owa-
nia sil nika,  p ozwal ają na d ob rą inf ormac ję  o jej zuż yc iu. D zię ki 
ś l ed zeniu teg o zuż yc ia w c zasie eksp l oatac ji,  moż l iwe jest p rze-
wid ywanie c zasu jej uszkod zenia. W  p oró wnaniu d o metod  op ar-
tyc h na p omiarze tg δ  i b ad aniu wył ad owań niezup eł nyc h metod a 
ta jest tańsza,  stosowana i wd raż ana b ez wię kszyc h utrud nień  
i nakł ad ó w w el ektrowniac h,  el ektroc iep ł owniac h i d uż yc h zakł a-
d ac h p rzemysł owyc h. Cel em p rzyszł oś c iowym wyd aje się  rozwó j 
metod  d iag nozowania izol ac ji zwojowej i ic h zastosowanie p rzy-
szł oś c iowe. 

M etod a oc eny stanu konstrukc ji stojana p ob ud zeniem mec ha-
nic znym wyd aje się  d ob rze rokować ,  zwł aszc za p rzez wykorzy-
stanie zwarc ia ud aroweg o. I mp ul s momentu zwarc ia ud aroweg o 
p osiad a jed nak d uż ą energ ię ,  al e p op rzez c zas trwania zwarc ia 
moż na nim sterować .  

W  op rac owaniu nie p oruszono p rob l emu d iag nozowania ł oż ysk. 
U szkod zenia ł oż ysk to jed no z najc zę stszyc h uszkod zeń maszyn 
el ektryc znyc h,  a d iag nostyka ł oż ysk wymag a ró wnież  szc zeg ó l nej 
uwag i. 
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