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1. Wstep

Maszyny elektryczne, jak kazde urzadzenie elektryczne czy
mechaniczne, ulegajg awariom. Duzy wplyw na awaryjno$é
ma charakter pracy oraz warunki pracy. Zuzywanie si¢ podze-
spoléw maszyny oraz ich niewltasciwa eksploatacja sg przyczy-
nami wiekszosci awarii. Wykluczajac niewtasciwg eksploatacje
i analizujac przyczyny pozostatych awarii, mozna stwierdzi¢, ze
sg one konsekwencja postepujacych proceséw starzenia oraz
zuzywania si¢ materialéw zastosowanych do wytworzenia danej
maszyny.

Zdaniem autoréw ocena stanu technicznego maszyn elek-
trycznych czesto jest bledna. Przyktadem moze by¢ diagnostyka
stanu technicznego klatek wirnikéw silnikéw indukcyjnych. Sil-
nik indukcyjny z uszkodzong klatka moze pracowaé na pozér
normalnie, moze nawet dokonywa¢ kolejnych rozruchéw,
a poczatkowe drobne pekniecie jednego preta stanie si¢ poczat-
kiem procesu niszczenia klatki, ktory to proces ma charakter
postepujacy i w konsekwencji prowadzi do powaznej awarii sil-
nika z awarig katastrofalng wlacznie [5,9, 11, 12, 13-16]. Auto-
rzy w czasie prowadzenia badan diagnostycznych w zaktadach
reprezentujacych rézne galezie przemystu spotykali sie z trzema
typami nadzoru nad pracujgcymi urzadzeniami:

1. Ciagly monitoring, diagnostyka w systemie online, pola-
czony z biezacym $ledzeniem jej parametrow ruchowych
pozwala okresla¢ stan techniczny maszyny i zaawansowanie
procesow starzenia. Kiedy przyjmuje sie odpowiednie kryte-
ria, istnieje mozliwo$¢ generowania alarméw o réznej wadze.

2. Okresowa diagnostyka offline maszyn elektrycznych
pozwala na wyznaczenie tendencji i szybkosci zachodzg-
cych zmian niektérych parametréw okreslajacych stan tech-
niczny maszyny.

3. Diagnostyka offline, wykonywana jedynie w przypadku
zauwazenia przez stuzby utrzymania ruchu/obstuge nie-
pokojacych symptomdw, ktérymi moga byé: pojawienie si¢
dymu, zadzialanie czujnikéw ochrony termicznej, subiek-
tywny wzrost halasu pracujacego urzadzenia itp. Pojedyn-
cze testy diagnostyczne dostarczaja informacji o aktualnym
stanie technicznym maszyny elektryczne;j.

2. Autonomiczny, telemetryczny, wielokanalowy
system akwizycji danych

Wieloletnie doswiadczenia autoréw w dziedzinie badania,
diagnostyki i monitoringu maszyn elektrycznych pozwo-
lity na opracowanie urzadzenia, ktére jest wykorzystywane
podczas pomiaréw prowadzonych gléwnie w warunkach
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Streszczenie: Budowa systemu pomiarowego opartego o sieci
komaérkowe jest stosunkowo tatwa i tania w budowie i eksploataciji.
System zdalnego monitoringu musi zosta¢ odpowiednio dostoso-
wany do specyficznych wymagan sieci, niezbedne jest odpowied-
nie wyposazenie, umozliwiajgce rejestrowanie i przesytanie danych
w sieci GSM lub Internet. Dziatanie urzadzenia zostato przedsta-
wione w artykule na podstawie ciekawego przypadku uszkodzen
trakcyjnych silnikéw elektrycznych. Silniki byty wykorzystywane do
napedu pojazdéw szynowych, a pomiary zostaty wykonane w trak-
cie normalnej eksploatacji pojazdu. Przedstawiono réwniez przy-
ktadowe wyniki pomiaréw. Pomiary i rejestracje wykonywane byty
zdalnie za pomocg urzadzen telemetrycznych, ktérych koncepcja
zostata opracowana przez autoréw niniejszego artykutu. Budowa
autonomicznego, telemetrycznego, wielokanatowego systemu oraz
mozliwe zastosowania réwniez zostaty przedstawione. Autorzy pla-
nujg poszerzenie mozliwosci urzadzenia o pomiar innych wielkosci
nieelektrycznych.

£l AUTONOMOUS, TELEMETRIC, MULTI-CHANNEL
SYSTEM OF DATA ACQUISITION TO MONITOR THE
TRACTION ELECTRIC MACHINES

Abstract: The structure of the measurement system based on the
cellular networks is relatively easy and cheap in building and opera-
tion. Remote monitoring system must be appropriately adapted to
the specific requirements of network, it is necessary the appropri-
ate equipment allowing to record and transmit the data on the GSM
network or the Internet. Operation of the device is presented in this
article on the basis of an interesting case of damage of the traction
electric motors. The motors were used for driving of vehicles, and
the measurements were made during the normal vehicle operation.
The examples of measurement results are also presented. Measure-
ments and recordings were carried out remotely using the telemetric
devices, whose concept was developed by the authors of this article.
Structure of the autonomous, telemetric, multi-channel system and
the possible applications are also presented. The authors plan to
expand the capabilities of the device by the measurement of other
non-electrical quantities.

przemystowych. Urzadzeniem tym jest telemetryczny, wielo-
kanatowy system akwizycji danych, umozliwiajacy monitoro-
wanie pracy maszyn i urzadzen elektrycznych. Urzadzenie to,
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Rys. 1. Autonomicz-
ny system akwizycji
danych w wykona-

niu tréjkanatowym

zaprojektowane przez autoréw, moze pracowaé w niekorzyst-
nych warunkach $rodowiskowych: bardzo duzy halas i wibracje,
zapylenie, oddzialywanie warunkéw atmosferycznych itp.

Prezentowany telemetryczny, wielokanalowy system akwi-
zycji danych (rys. 1) posiada funkcje pozwalajace na wykona-
nie rejestracji, pomiaru, zapisanie wynikéw oraz przesfanie
informacji o aktualnej sytuacji zwigzanej z obiektem badan.
Oprogramowanie urzadzenia pozwala na rejestracje warto$ci
chwilowych, $rednich oraz skutecznych mierzonych sygnatéw
oraz definiowanie wartoéci progowych, ktére wyzwalajg reje-
stracje zadeklarowanych wielko$ci. Dla kazdego kanalu prég
zadziatania moze by¢ nastawiany niezaleznie. Zgdanie wygene-
rowania raportu z wykonanych rejestracji na obiekcie, jak i stanu
urzadzenia mozna przesta¢ za pomoca odpowiednio sforma-
towanej wiadomosci SMS badz e-mail. Wszystkie powyzsze
cechy dajg uzytkownikowi mozliwosci zdalnego kontrolowania
urzadzenia pomiarowego, jak i procesu pomiarowego.

W celu przyblizenia zasady dziatania oraz czesci sktadowych
urzadzenia na rysunku 2 przedstawiony jest schemat blokowy
urzadzenia rejestrujacego. Sercem caltego ukladu jest procesor
sygnatowy (DSP). Jest to wyspecjalizowany uktad do obrébki
sygnaléw cyfrowych. W jednym ukfadzie zawarte sa:

uktad kontroli;

jednostka arytmetyczno-logiczna;

pamie¢ ROM i RAM;

uklady wejsciowe;

uklady wyjsciowe.

Przedstawiony na rys. 2 schemat blokowy urzadzenia spet-
nia wszystkie zalozenia (dotyczace pomiaréw i przetwarzania
danych) wymienione powyzej. Technologia GSM/GPRS jest
doskonale dopasowana dla systeméw monitoringu i telemetrii.
Posiada wiele zalet, m.in.:

dostepnos¢ komunikacji GSM;

mozliwo§¢ korzystania z istniejacej struktury sieci

transmisyjnej;

duzy zasieg sieci;

niskie koszty budowy i eksploatacji systemu;

brak koniecznosci stosowania specjalnych anten;

koszt utrzymania struktury umozliwiajacej transmisje prze-

niesiony na operatora;

oplata za rzeczywistg ilo§¢ przestanych danych.

Aby funkcja zdalnego monitoringu funkcjonowata popraw-
nie, konieczne jest umieszczenie w urzadzeniu odpowiednio
skonfigurowanej karty SIM operatora GSM, oferujacego ustugi
w zakresie transmisji danych [10].
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Rys. 2. Schemat blokowy tréjkanatowego systemu akwizycji danych
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3. Zastosowanie telemetrycznego, wielokanalowego
systemu akwizycji danych w diagnostyce
przemyslowej

Zalety opisanego urzadzenia wykorzystano m.in. w poszuki-
waniu przyczyn uszkadzania si¢ wirnikéw silnikéw indukcyj-
nych klatkowych zastosowanych do napedu pojazdéw trakeji
kolejowej (rys. 3, 4).

Wyniki przeprowadzanych wczesniej testow nie pozwalaty na
sformulowanie jednoznacznych wnioskéw. Taki stan byt bezpo-
$rednig przyczyng zaproszenia do badan zespotu badawczego
ztozonego z autoréw niniejszej publikacji. Po zapoznaniu si¢
ze skalg problemu oraz przeanalizowaniu struktury zasilania
i ukladu mechanicznego skonfigurowano system pomiarowy
przeznaczony do wykonania pomiardéw na pojezdzie trakcyj-
nym. System pomiarowy opieral si¢ na wyselekcjonowaniu
odpowiednich czujnikéw, ktére umozliwig pomiar i rejestracje
sygnaléw o zmiennej czestotliwo$ci i umozliwia niezawodna
wspolprace z ukltadem telemetrycznym. Po zaprogramowa-
niu parametrow rejestracji (warto$ci progowe, sposob i czas
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Rys. 5.
Przetworniki pradu
zamontowane pod
pojazdem szyno-

wym

Rys. 6.
Wielokanatowy
system akwizycji
danych zamonto-
wany w rozdzielni

pojazdu szynowego
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Rys. 7. Przebieg czasowy pradéw silnikéw podczas rozruchu oraz hamo-

wania dynamicznego

archiwizacji) urzadzenia zostaly zamontowane w pojezdzie
trakcyjnym (rys. 5, 6).

Badania byty przeprowadzone zdalnie, w ciagu 30 dni nor-
malnej eksploatacji pojazdu trakcyjnego. Rozpatrywane hipo-
tezy przyczyn wystepowania awarii zostaly ograniczone do
jednej gléwnej przyczyny: praca silnikéw w warunkach wyste-
powania czestotliwosci zblizonych do czestotliwo$ci whasnych
wirnikéw. Na rysunku 7 przedstawiono wyniki rejestracji pra-
dow tej samej fazy dwoch silnikéw zasilanych z tego samego
falownika, napedzajacych ten sam zestaw napedowy. Wyniki
rejestracji ujawniajg réznice w obcigzaniu sie poszczegdlnych
maszyn podczas przyspieszania i hamowania dynamicznego
(odzyskowego). Na rysunku 8 przedstawiono zarejestrowane
wszystkie prady jednego silnika oraz prad jednej fazy silnika
drugiego podczas hamowania dynamicznego, podlaczonych do
tego samego falownika. Poréwnujac prady fazowe obu silnikéw,
mozna zaobserwowaé powstajace asymetrie.

Wykorzystanie telemetrycznego, wielokanalowego systemu
akwizycji danych umozliwilo przeprowadzenie analizy drgan
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Rys. 8. Przebieg czasowy pradéw silnikéw podczas hamowania dyna-

micznego
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Rys. 9. Przebiegi czasowe podczas rozruchu oraz hamowania dyna-
micznego pojazdu szynowego: a) wartosci chwilowe oraz skuteczne
pradu silnika; b) wartosci chwilowe przyspieszenia drgan; c) predkosci

wirowania pola

wystepujacych na diagnozowanych silnikach. Na rysunku 9
przedstawiono wartosci chwilowe oraz skuteczne pradu silnika,
wartosci chwilowe przyspieszenia drgan oraz przebieg predko-
$ci wirowania pola (predkosci synchronicznej).

4. Wnioski

Prezentowane w niniejszym artykule wybrane wyniki
badan s3 przykladem wieloptaszczyznowego podejscia do
problemu pomiaréw maszyn elektrycznych w warunkach



przemyslowych. Standardowa apara-
tura pomiarowo-rejestrujaca, ktora
wykorzystywana jest w laboratoriach
badawczych, nie sprawdza si¢ podczas
pomiaréw prowadzonych na obiektach
pracujacych w urzadzeniach przemysto-
wych. W takich sytuacjach wymagana
jest wieksza kreatywno$¢ w konfigura-
¢ji ukladéw pomiarowych. Prowadze-
nie pomiaréw dlugotrwatych czesto
wymaga budowania wlasnych przyrza-
dow, np. rejestratoréw, co przedstawiono
w artykule. Przydatno$¢ przedstawio-
nych rozwigzan w praktyce inzynierskiej
potwierdzaja uzyskane wyniki. Obecnie
autorzy pracuja nad wykorzystaniem
telemetrycznego, wielokanatowego sys-
temu akwizycji danych jako narzedzia
do bezczujnikowej diagnostyki drga-
niowej maszyn elektrycznych wzbudza-
nych magnesami trwalymi [1-8]. Jest to
nowa metoda diagnostyczna, przezna-
czona do nadzoru diagnostycznego dla
generatordw i silnikéw ze wzbudzeniem
od magneséw trwatych.
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