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Streszczenie

Diagnostyka drganiowa bazuje gléwnie na pomiarach przy uzyciu dedykowanej do tego
celu skomplikowanej i kosztownej aparatury. Przy drganiach przekraczajacych wartosci
dopuszczalne wedlug norm i instrukcji eksploatacji zarejestrowany sygnat drganiowy nalezy
roztozy¢ na sktadowe w celu zidentyfikowania przyczyny powstatych drgan. Mierzac drgania
trzeba zwraca¢ uwage na poprawne zamontowanie czujnika do maszyny, co czesto stwarza
problemy, gdyz maszyna fabrycznie jest rzadko do tego celu przystosowana. Spos6b montazu
czujnika pomiarowego wplywa na zakres przenoszonego pasma czestotliwosci sygnalu
pomiarowego. Dodatkowo nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na separacje obwodu
pomiarowego od wszelkiego rodzaju zakldcen, ktore moga spowodowac nieprawidlowe
wskazania aparatury pomiarowej. Napedy, w sktad ktorych wchodza maszyny z magnesami
trwatymi, sg czgsto zamontowane w miejscach trudno dostepnych dla diagnosty (elektrownie
wiatrowe, male elektrownie wodne, silniki pojazdéw elektrycznych) i bezposredni pomiar
drgan czujnikami elektromechanicznymi jest czesto niemozliwy. Zachodzi, wigc potrzeba
uzycia innego sposobu oceny drgan tych maszyn bez koniecznosci stosowania czujnikdéw
elektromechanicznych.

Podstawowym celem pracy byto opracowanie metody diagnostyki drganiowej napedow
z maszynami wzbudzanymi magnesami trwatymi, ktdorej zalozeniem jest wykorzystanie
sygnatéw wlasnych maszyny (natezenie pradu, napiecie) jako sygnat diagnostyczny oraz
wyeliminowanie czujnika drgan i aparatury drganiowej w aplikacjach przemystowych
i laboratoryjnych.

Na podstawie analizy tematu stwierdzono podobienstwo budowy maszyny z magnesami
trwatymi (PM) do budowy czujnika elektrodynamicznego, stuzacego do pomiaru drgan. Na
podstawie badan z wykorzystaniem stolu wibracyjnego autor udowodnil, ze istnieje
mozliwos¢ wykorzystania maszyny z magnesami trwatymi jako czujnik drgan do analizy
problemow, z ktorymi mozna si¢ spotkaé w normalnej eksploatacji napeddéw elektrycznych.
Praca zawiera analize kilku przypadkéw zaburzen pracy maszyn z magnesami trwalymi
spotykanych podczas ich normalnej eksploatacji:

» asymetria obcigzenia generatora PM,

» asymetria zasilania silnika PM,

» asymetria szczeliny powietrznej w pracy generatorowej oraz silnikowej maszyny PM,

* niewywazenie generatora oraz silnika PM.

Symulacje komputerowe zostaly wykonane przy pomocy programu Ansys Maxwell na
dwuwymiarowych modelach polowo — obwodowych wykorzystujac Metode Elementow
Skonczonych (MES). Ich wyniki sa zbiezne z wynikami badan laboratoryjnych
przeprowadzonych na specjalnie do tego celu zbudowanym stanowisku. Wyniki obliczen oraz
badan przedstawiono dla 5 réznych maszyn z magnesami trwalymi.

Uzyskane rezultaty pozwolily na opracowanie autorskiej metody wykrywania
zwigkszonego poziomu wibracji w maszynach z magnesami trwatymi, ktéra bazuje na
analizie czestotliwosciowe] sygnaléw wlasnych maszyny. Opracowane zostaly rowniez
markery czestotliwosciowe dla poszczegolnych rozpatrywanych stanéw zaburzeniowych
w maszynach z magnesami trwatymi.



