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tym powietrzu w warunkach zimnego klimatu. Z tego powo-

du beda to silniki przeznaczone przede wszystkim na eks-
port, gidwnie do krajéw RWPG.
1. WSTEP
1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy s wyma-

gania i badania dotyczgce silnikdéw indukcy)nych klatkowych
tréjfazowych odpornych na dziatanie zimna 1 wilgoci, prze-
znaczonych do pracy w pomieszczeniach o zwigkszonej wil-

gotnoséci i na otwartym powietrzu.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy silnikdéw

indukcyjnych trdjfazowych klatkowych w wykonaniu ekspor-
towym o mocy do 100 kW o napigciu do 660 V.
Dopuszcza si¢ stosowanie normy do silnikéw indukcyj-
nych tréjfazowych o mocy powyzej 100 kW i innych rodza-
jow silnikéw odpornych na dzialanie zimna i1 wilgoci, po u-
zgodnieniu wymagan i badan pomigdzy zamawiajgcym i wy-

twéreq.
1.3. Okre$lenia

1.3.1. Napiecie rozbiegu silnika - napigcie, przy ktd-

rym nastgpuje ruszenie wirnika silnika przy nie obcigzo-

nym wale i przy plynnym podnoszeniu napigcia od wartodci

zero.
1.3.2. Prad rozbiegu silnika - prad w chwili ruszenia
wirnika silnika przy nie obcigzonym wale i przy  plynnym

podnoszeniu napi¢cia od wartosci zero.

1.3.3. Pozostale okresélenia - wg PN-72/E-06000, PN74/
E-06010, PN-72/E-01050.

2. WYMAGANIA

2.1. Wymagania ogdlne

2.1.1. Silniki odporne na dzialanie zimna i wilgoci po-

winny odpowiadaé PN-72/E-06000, za$ silniki malej mocy
PN-74/E-06010, albo innej szczegdlowe) normie przedmio-
towej obowigzujgcej dla danego silnika, oraz postanowie-

niom niniejsze) normy.

2.1.2. Warunki pracy silnikédw. Silniki indukcyme trdy

fazowe klatkowe o mocy do 100 kW, zasilane z sieci o
czestothiwosci do 400 Hz, o napigciu do 660 V odporne na
dzialanie zimna i1 wilgoci powinny byé przystosowane do pra-
cy w warunkach:

a) temperatura bezposredniego otoczenia od -45C
(228K) do +40°C (313 K),

b) wzgledna wilgotno$é bezpodredniego otoczenia do 100%
przy temperaturze do 25°C (298 ),

¢) wysoko$é nad poziemem morza do 1000 m.

Ze wzgledu na dlugi okres wprowadzania  postanowien
normy, wskazane jest przeprowadzenie badan, majgcych na
celu praktyczne sprawdzenie stusznoéci podanych wymagan

i badad na omawiane silniki.

2.1.3. Dopuszczenie wykonywania silnikéw wedlug in-

nych wymagain. Na zyczenie zamawiajgcego po

uzgodnieniu z dostawcg, silniki mogg by¢ wykonane

uprzednim
zgod-
nie z postanowieniami innych norm migdzynarodowych lub
innych norm zagranicznych, jak rowniez mogg odpowiadad

wymaganiom odmiennym od zawartych w niniejszej normie.

2.2. Wymagania szczegdlowe

2.2.1. Stopien ochrony. Silniki powinny by¢ wykonane

z oslonami o stopniu ochrony 1P 44 wg PN-63/E-08106. Sto-
pieni ochrony skrzynek zaciskowych silnika powinien by¢ co

najmniej taki sam jak stopied ochrony silnika.

2.2.2. Klasa izolacji. Silniki powinny by¢ wykonane z

izolacji klasy E, B lub F wg PN/E-02050. Przyrost

tem-
peratury uzwojen stojana w znamionowych warunkach pra-
cy powinien odpowiadaé wymaganiom PN-72/E-06000  lub
PN-74/E-06010 dla silnikéw malej mocy.

2.2.3. Prad rozbiegu silnika. Prad rozbiegu silnika

przy temperaturze -45°C (228 K) nie powinien przekraczad
wiecej niz o 15% warto$ci pradu rozbiegu silnika, zmierzo-
nej przy normalnych warunkach atmosferycznych i tempe-
raturze otoczenia od +15°C (288 K) do +35°¢ (308 K). Na-
pigcie przy tych pomiarach powinno by¢ podnoszone w spo-
s6b ciggly poczawszy od wartoéci zero. Czas podnoszenia
napiecia do chwili rozbiegu silnika powinien zawierac sig w
granicach 1 ¢+ 3 min.

Zamiast pomiaru pradu dopuszcza si¢ pomiar napigcia
rozbiegu silnika. W tym przypadku warto$¢é napigcia zmie-

rzona przy temperaturze -ASOC (228 K) nie powinna by¢

wigksza od 40% wartoéci znamionowej.

2.2.4. Zaleznosci rezystancji izolacji uzwojen podczas

préby odporno$ci na szybkie zmiany temperatury. Rdéznice

wartoéci rezystancji izolacji uzwojen w stosunku do kadiu-
ba i migdzy uzwojeniami w funkcji czasu, podczas przetrzy-
mywania silnika w komorze wilgotnosci, zmierzone przy
klimatyzowaniu wstepnym (3.5.4.1) i koficowym (3.5.4.3)
préby odpornosci na szybkie zmiany temperatury, a od-
powiadajgce jednakowemu okresowi czasu przetrzymywania
w komorze, nie powinny przekraczaé 25% wartosci  otrzy-
manych przy klimatyzowaniu wstgpnym (3.5.4.1). Dopusz-
cza sie, aby najwyzej w trzech przypadkach réznice te prze-
kraczaly wartosci przy klimatyzowaniu wstgpnym wigce] niz

o 25%.
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3. BADANIA

3.1. Program badan

3.1.1. Badania typu (pelne) nalezy przeprowadzaé na

co najmnie) dwoch silnikach kazdego typu, nie rzadzie) jed-
nak niz raz na dwa lata, jezeli inacze) nie uzgodniono po-

miedzy wytwdrcg 1 zamawiajgcym.

3.1.2. Badania wyrobu (niepelne) nalezy przeprowa-

dzaé na kazdym wyprodukowanym silniku.

3.2. Zakres badan

3.2.1. Zakres badan typu i wyrobu. W zakres badan ty

pu i wyrobu wchodzg préby przewidziane w PN-72/E-06000
lub PN-72/E-06010 dla silnikédw malej mocy oraz dla badan

typu préby dodatkowe wg 3.2.2.

3.2.2. Zakres prob dodatkowych dla badan typu. Po wy-
konaniu préb przewidzianych dla badad typu wg PN-72/
E-06000 lub PN-74/E-06010 nalezy dla silnikéw odpornych

na dzialanie zimna i wilgoci wykonaé¢ dodatkowo:
a) ogledziny wstepne,
b) prdbg odpornosci na dzialanie zimna w dwdch odmia-
nach
- przydatnos$ci do pracy przy temperaturze —45C (228 K),
- odpornosci na szybkie zmiany temperatury,
¢) prébg odpornosci na dzialanie wilgoci,

d) oglgdziny koricowe.

3.3. Przypadki przeprowadzania préb dodatkowych

3.3.1. Préby odpornoéci na dzialanie zimna i wilgoci

nalezy przeprowadzac:
a) dla oceny pierwsze) wyprodukowane) partii silnikdéw,
b) w przypadku wprowadzenia zmian konstrukcyjnych
lub zmian procesu technologicznego, ktére mogg mieé wplyw
na odpornos$¢ silnikéw na zimno 1 wilgo¢,
¢) w przypadku wprowadzenia zmian w podstawowych

materialach i pokryciach ochronnych, ktére mogg mied

wplyw na odpornos¢ silnikéw na zimno i wilgoé.

3.3.2. Prdby przydatnos$ci do pracy przy temperaturze
-ASOC (228 K) (3.2.2b) i odpornoséci na dzialanie

wilgoci

(3.2.2¢) nalezy przeprowadzaé dla wszystkich przypadkéw
podanych w 3.3.1.

3.3.3. Préby odpornosci na szybkie zmiany temperatu-

ry (3.2.2b) nalezy wykona¢ na silnikach dla przypadku po-

danego w 3.3.1a).

3.4. Prdéby dodatkowe podobnych silnikéw. W przypad-

ku wykonywania w wytwérni kilku typdw silnikéw  podob-
nych pod wzgledem konstrukcji i zastosowanych materiatéw
oraz o te) same) zewngtrzne) $rednicy blach stojana, do-
puszcza si¢ wykonywanie préb odpornosci na zimno i wil-

go¢ tylko dla jednego typu silnika.

3.5. Opis badan

3:5:1,
wadzaé wg PN-72/E-06000, za$ dla silnikéw malej mocy wg
PN-74/E-06010.

Badania silnikéw podstawowe nalezy przepro-

3.5.2. Ogledziny wstepne. Przed prébami dodatkowy-

mi silnik powinien by¢ rozebrany i poddany dokiadnym ogle-
dzinom w celu umozliwienia po prébach dodatkowych oceny
wplywu zimna i podwyzszonej wilgotnoéci podczas badan na
stan 1zolac)i uzwojerd, pokryé ochronnych, tworzyw sztucz-

nych, cze¢sdci metalowych itp.

3.5.3. Prdba przydatno$ci do pracy przy tempera-

turze =45°C (228 K). Silnik nalezy umieéci¢ w komorze

chlodnicze) i przetrzymaé¢ w niej przy

-55 *3°%C (218 #3 K) przez 2 godz po ustaleniu réwnowa-

temperaturze

g1 temperatury. Bezposrednio po umieszczeniu silnika w
komorze i przed wyjeciem go z niej nalezy pomierzyl prad
lub napigcie rozbiegu silnika w celu sprawdzenia zgodno$-

ciz 2.2.3,

3.5.4. Prdba odpornosci na szybkie zmiany temperatu-

ry

3.5.4.1. Klimatyzowanie i pomiary wstepne. Silnik na-

lezy umieéci¢ w komorze wilgotnoséci przez 5 déb przy tem-
peraturze +40 +2°C (313 42 K) i wzglednej wilgotnosci
powietrza 95 +3%. Podczas przetrzymywania silnika w ko-
morze wilgotnoéci nalezy okresli¢ zalezno$éé  rezystancji
izolacji uzwojeri w stosunku do kadtuba i miedzy uzwojenia-
mi w funkcji czasu przetrzymania w komorze. Pomiar re-
zystanc)i izolac)i nalezy przeprowadzaé dwa razy w ciagu

doby do 12 +1 godz.

3.5.4.2. Narazenie probiercze. Po przetrzymaniu w

komorze wilgotnoéci zgodnie z 3.5.4.1 silnik podlega ba-
daniom skladajgcym sig z pigciu kolejno po sobie nastepu-
jacych cykli. Kazdy cykl skiada si¢ z nastgpujgcych  eta-
pow :

a) silnik nalezy przetrzymaé w komorze probierczej

przy temperaturze -45 12%c (228 #2 K) przez 6 godz;

nalezy podwyzszyd do
Silnik

b) temperatur¢ w komorze
+40 +2°C (313 +2 K) i utrzymad ja w ciggu 4 godz.
nalezy okresowo uruchamia¢ i wylgczaé, czestotliwoséé za-
taczen i postojow silnika nalezy dobra¢ w ten sposéb, aby
przyrost temperatury uzwojen byl taki jak przy znamiono-
wym obcigzeniu. Przy tej temperaturze przyrost tempera-

tury uzwojen silnika powinien odpowiadaé przyrostowi tem-

peratury przy znamionowym obcigzeniu;

¢) silnik nalezy wylgczyé, temperature w  komorze
probierczej nalezy obnizyé do -45 +2°C (228 +2 K).
Zamiast badania w jednej komorze probierczej dopusz-
cza sig przeprowadzenie badania w komorze ciepta i ko-
morze chlodnicze) przy przenoszeniu silnika z jednej komo-

ry do drugie). Czas przetrzymywania silnika w komorze w
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okreélonej temperaturze nalezy liczy¢ od chwili  osiggnig-
cia zatozonej temperatury w przestrzeni probierczej komo-

ry po umieszczeniu w niej silnika.

3.5.4.3. Klimatyzowanie i pomiary koricowe. Po zakon-

czeniu narazania wg 3.5.4.2 badany silnik nalezy umiesci¢
w komorze wilgotnoéci i powtdrzy¢ pomiary zaleznosci re-
zystancji izélaqi uzwojen zgodnie z 3.5.4.1. Nalezy spraw-
dzié¢ zgodnosé z 2.2.4.

3.5.5. Prdba odpornosci na dzialanie wilgoci

3.5.5.1. Czas przeprowadzania préby. Prdbe odpor-

noéci na dziatanie wilgotnoéci nalezy przeprowadzaé w ko-
morze wilgotnos$ci nie pézniej niz w 3 doby po wykonaniu

préb odpornoéci na dzialtanie zimna (3.5.31 3.5.4).

3.5.5.2. Komora wilgotno$ci. Komora wilgotnosci po-

winna odpowiada¢ nastgpujgcym wymaganiom:

a) w dowolnym punkcie przestrzeni probiercze) wzgled-
na wilgotno$éci i temperatura powietrza powinny by¢ zgod-
ne z podanymi w 3.5.5.4,

b) wewngtrz komory powinien by¢ wentylator zapewnia-
jacy obieg powietrza z predkoscig 1 + 3 m/s,

¢) uzyteczna obj¢to$¢ komory powinna byé co najmnie)
2,5 razy wieksza od tgcznej objgtoéci wyrobdéw  badanych

jednorazowo.

3.5.5.3. Przygotowanie silnika do badad. Przed pré-

bg powierzchnie pasowane przeznaczone do lgczenia z in-
nymi mechanizmami powinny by¢ czasowo zabezpieczone od

korozji pokryciem ochronnym.

3.5.5.4. Narazanie probiercze. Prdébg odpornosci na

dziatanie wilgoci przeprowadza sie kolejno cyklami, ktdére
powinny nastepowac bezposrednio po sobie.

Kazdy cykl sktada si¢ z dwdch etapdw:

a) przetrzymaﬁie w gérne) temperaturze narazania,

b) ochtadzanie.

taczny czas trwania jednego cyklu - 24 h. Warunki ba-

danf podano w tablicy.

cd. tablicy

b) wzgledna wilgotnos$é
powietrza podczas
ochtadzania

94 1+ 100% witacznie

¢) czas trwania ochta-
dzania w kazdym cyklu
nie mniej niz

s+]
~ o

1. Jezeli przy badaniach wykorzystuje si¢ minimalna
warto$¢ wilgotnodci przy gérne) temperaturze narazania
i najmniejsze obniZzenie temperatury przy ochlodzaniu, |
wtedy zaleca si¢ zwigkszy¢ liczbe cykli do 12 przy tem+
peraturze powietrza +40°C (313 K) i do 7 przy tempera-
turze +55°C (328 K).

2. W przypadku skréconego badania detali podczas
produkcji seryjnej nalezy stosowac 4 cykle narazen.
Przy badaniach prototypdw i serii prébnych, a takze de-
tali podczas produkcji seryjnej w przypadku wprowadze-
nia zmian w konstrukcji, technologii lub stosowanych

materialach nalezy stosowaé 9 cykli narazen.

1. Liczba cykli nie mniej niz 9 4
2. Warunki badania przy
gérnej temperaturze nara-
zania
o
55 #2°C
(328%2 K)

40 +2°C
(313$2K)

a) temperatura powietrza

b) wzgledna wilgotnosé

powietren 90 1+ 100% wlacznie

¢) czas przetrzymania
w kazdym cyklu 12 h
nie mnie) niz
3. Warunki badania przy

ochladzaniu:

T ra powietrza o - .
a) temperatura powie 5« 1570 nides od glienej
w koficu okresu

temperatury narazania
ochtadzania P

Zamiast warunkdéw podanych w tablicy dopuszcza sig¢
przeprowadzenie badania w komorze wilgotnosci przy nor-
malnej temperaturze otoczenia bez jej regulowania.

Komora wilgotnoéci powinna znajdowaé si¢ w ogrze-
wanym pomieszczeniu. Wzgledna wilgotno$¢ w komorze po-
winna zawieraé si¢ w granicach 94 ¢ 100% wlgcznie. Czas
przetrzymywania silnika w komorze wilgotnos$ci przy poda-
nych warunkach powinien wynosi¢ 40 déb. W tym przypad-
ku nie znajduja zastosowania wymagania podane w 3.5.5.5
i 3.5.5.6.

Wybér warunkdw badania nalezy do wytwdrcy silnikdw,
z tym ze w przypadku badan arbitrazowych obowigzuja wa-

runki podane w tablicy.

3.5.5.5. Przebieg préby w kazdym cyklu. W kazdym cy-

klu silnik poddaje si¢ narazeniu przy wzgledne) wilgotnosci
90 + 100% wigcznie przy gdrne) temperaturze narazania po-
danej w tablicy dla danego badania, w ciggu nie mniej niz
12 godz. Potem ochladza sie¢ przy wzgledne] wilgotnosci
94 + 100% wigcznie do temperatury podanej w tablicy. C-
chtadzanie powinno przeprowadzaé si¢ w komorze, w kté-
rej przeprowadzano badania przy gérnej temperaturze, a
narazania przez wylgczenie Zrddel ciepta (jezeli nawilgo-
cenie nastgpuje z otwartej powierzchni wody) lub przez wy-
lgczenie Zrédetl ciepla i okresowo wilgotnosci (jezeli nawl-
gocenie nastgpuje z oddzielnego nawilzacza znajdujgcego siq

poza komora) .

3.5.5.6. Szybko$é podwyzszania temperatury. Podwyz-

szanie temperatury i wzgledne) wilgotnosci dla kazdego ko-
lejnego cyklu powinno by¢ dostatecznie szybkie, aby zape-

wnié¢ kondensacje wilgoci na powierzchni silnika.

3.5.5.7. Préba wytrzymato$ci izolacji uzwojen. W o-

statnim cyklu préby w korcu ostatnie) godziny przetrzymy-
wania silnika w gdrnej temperaturze narazania (przy ba-
daniu wg warunkdéw podanych w tablicy) lub w korncu ostat-
niej godziny badania przy normalne) temperaturze otocze-

nia bez wyjmowania z komory, nalezy przeprowadzié¢ proé-
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be wytrzymatosci izolacji uzwojen wzgledem kadluba oraz
migdzy sobg. Warto$¢ napiecia probierczego powinna  byé
réwna 50% warto$ci skuteczne) napiecia probierczego po-
danego w PN-72/E-06000. Napigcie probiercze powinno byt

przylozone przez 1 min.

3.5.5.8. Sprawdzenie pracy silnika. W ostatnim cyklu

prdby nie przeprowadza sig ochtadzania silnika. Zamiast
te' o w koricu cyklu nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenie pra-
cy silnika, polegajace na pracy silnika przez 6 godz przy
znamionowym napieciu i znamionowym obcigzeniu. Przy tym
temperatura wewnatrz komory wilgotnosci nie powinna by¢
wyzsza od +40°C (313 X).

Sprawdzenie pracy silnika dopuszcza si¢  przeprowa-
dzaé poza komorg wilgotnosci w okresie nie dtuzszym niz
30 min po wyjeciu silnika z komory.

Przy sprawdzaniu pracy silnika w komorze wilgotnosci,
zamiast badania przy obcigzeniu znamionowym, dopuszcza
si¢ badanie przy okresowych wlgczeniach i wylgczeniach
silnika. Czgstotliwo$¢é wilaczer powinna by¢ tak dobrana,
aby przyrosty temperatury uzwojein byly takie same jak przy

obcigzeniu znamionowym.

3.5.5.9. Préba izolacji zwojéw. Po sprawdzeniu pra-

cy silnika nalezy przeprowadzié prébe izolacji zwojéw pod-
wyzszonym napi¢ciem. T¢ prébg przeprowadza sig¢ w stanie
nagrzanym silnika przy biegu jalowym napieciem o war-
toSci réwnej 1,3 napigcia znamionowego. Czas trwania prd-
by 3 min. Préb¢ mozna przeprowadzaé poza komorg wilgot-

nosci.

3.5.5.10. Pomiary rezystancji izolacji. Przy prdbie

odpornosci na wilgo¢ pomiary rezystancji izolacji uzwojed
w stosunku do korpusu silnika i miedzy uzwojeniami nalezy
przeprowadzad:

a) przed rozpoczgciem préby po umieszczeniu silnika w

komorze,

b) codziennie w czasie przetrzymywania silnika w ko-
morze w korcu kazdego cyklu badania przy gérnej tempe-
raturze narazania,

¢) przed prébg wytrzymatosci izolacji uzwojeni,

d) przed wyjeciem silnika z komory po ukoriczeniu pré-

by.

3.5.6. Ogledziny koricowe. Po wyjeciu z komory, sil-

nik powinien by¢ rozebrany i poddany dokladnym ogledzi-

nom w celu oceny wplywu niskich temperatur i podwyzszo-

nej wilgotnosci na stan izolacji uzwojen, pokryé  ochron-
nych, tworzyw sztucznych, metalowych itp.
3.6. Ocena wynikéw badania. Wynik badania  silnikéw

odpornych na dziatanie zimna i wilgoci nalezy uznadé za do-
datni, jezeli silniki spelniajg nastepujgce wymagania:
a) rezystancja izolacji uzwojend w stosunku do kadlu-

ba silnika i migedzy uzwojeniami wynosi co najmnie}

R, {MQ) = U, (kV), jednak nie mniej 0,3 MQ,

b) izolacja uzwojeni w stosunku do kadiuba i migdzy u-
zwojeniami oraz izolacja zwo)éw wytrzyma napigcie pro-
biercze,

c) materialy i pokrycia ochronne zespotdéw i czegéci
silnika nie wykazujg widocznych uszkodzen (pgknigeé, spa-
czenl, rozmigknieé lub rozwarstwien materialéw izolacyj-

nych, pokry¢ ochronnych i tworzyw sztucznych, korozji
czes$ci metalowych, zaciskdw lakieru impregnacyjnego, nie-
dopuszczalnego pogorszenia elastycznos$ci materiatdéw izo-
lacyjnych itp), pojedyncze Slady korozji nie stanowig pod-
stawy wybrakowania silnika,

d) silnik wytrzyma sprawdzenie pracy w  warunkach
okresowych lgczen,

e) rdéznice wartosci rezystancji izolacji uzwojen zmie-
rzone podczas préby wg 3.5.4 odpowiadaja wymaganiom wg
2.2.4,

f) prad lub napigcie rozbiegu silnika, zmierzone po pré-

bach wg 3.5.4 odpowiadajg wymaganiom wg 2.2.3.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme - Branzowy Os$rodek

Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elekirycznych w Katowicach.

2. Normy zwigzane

PN-72/E-01050 Ochrona $rodowiskowa wyrobdw elektro-
technicznych. Nazwy i okreslenia

PN/E-02050-projekt Materialy elektroizolacyme. Klasy-

fikacja

PN-72/E-06000 Maszyny elektryczne wirujgce. Ogdlne
wymagania i badama

PN-74/E-06010 Maszyny elektryczne malej mocy. Ogdlne

wymagania i badania

PN-63/E-08106 Ostony urzadzerd elektroenergetycznych.
Stopnie ochrony przed dotknieciem, przedostaniem sig
obeych ciatl stalych oraz wody. Wymagania i badania

techniczne

3. Zalecenia miedzynarodowe

RWPG PC 3491-72 ['lBuratenu TpexpasHHC &CUHXPOH-
HHE BJAroMopo30CTOiKuMe MOomHOCTHO 70 100} KBT ¥
HanpaxeHueM 10 660 B. TeXHWYUeCKHe TPEOGOBaHMA.
MeTOZH MCIHTAHUH



