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PRZEDMOWA

Ninicjsza norma dotyczy silnikow przeznaczonych do jednostkowego napedu samotokéw transportowych i walcowniczych. Silniki te zna-
mionowane sg na pracg ciagta S1 wg PN-72/E-06000 oraz maksymalna temperaturg otoczenia +40°C. Silniki napgdzajace samotoki transpor-
towe s3 uzytkowane przy pracy cigglej S1, a za tym dane znamionowe podane na tabliczce znamionowej w calej rozciggtosci charakteryzuja
ich pracg. Inaczej sprawa wyglada z silnikami zastosowanymi do napgdu samotokéw walcowniczych, gdzie wystgpuje inny charakter pracy,
odpowiadajacy pracy przerywanej S7 wg PN-72/E-06000 oraz S7X o przebiegu podanym w 1.4.2. Dlatego tez uzytkownik powinien, w przy-
padku zastosowania silnika do napedu samotokéw walcowniczych, wyznaczyé parametry znamionowe dla konkretnego ukfadu na podstawie
podane] stalej bezwladnosciowej, momentu bezwladnoéei wirnika i ukladu napgdzanego. Wiadomo réwniez, ze silniki napgdzajace samotoki
transportowe oraz walcownicze pracujg niejednokrotnie w temperaturze otoczenia przekraczajacej +40°C. W tym przypadku dane znamionowe
podane na tabliczce 7namionowej powinny by¢ skorygowane w zaleznosci od wartosci temperatury po uzgodnieniu z wytworca silnikow.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa wy-
magania 1 badania dotyczace silnikow stosowanych do
jednostkowego napedu  samotokéw tansportowych
i walcowniczych.

1.2. Zakres stosowania normy. Postanowienia normy
nalezy stosowa¢ do silnikéw niskonapigciowych, budo-
wy zamknigtej, przystosowanych do pracy ciaglej
1 okresowej o zmiennym kierunku wirowania, na napig-
cie znamionowe 380, S00 i 660 V oraz czgstotliwosé
mamionowa SO Hz.

1.3. Warunki Srodowiska pracy i warunki zasilania

a) temperatura czynnika chtodzacego =30 + +40°C,

b) ksztalt krzywej napigcia zasilajgcego 1 uktad na-
pig¢ zasilajacych trojtazowych wg PN-72/E-06000.

1.4. Okreslenia

1.4.1. Stata bezwladnosciowa B, — parametr okre-
Slajacy wihasnoscr cieplne silnika nicobcigzonego mo-
mentem oporowym (dla ktérego wspotezynnik bezwlad-
noSci F1 = 1), przystosowanego do pracy okresowej.

Stalg bezwladnosSciowa wylicza si¢ w kg - m?/h wg
wzoru

Be=2Z & %k (1)

w Ktorym:

Z, — maksymalna liczba cykli na godzing ¢/h pra-
cy okresowej dla okreslonej wartosci wzgled-
nego czasu wiaczenia silnika nicobceigzonego,
dla ktorej przyrost temperatury uzwojenia sto-
jana nic przekroczy dopuszczalnej wartosci,

J, — moment bezwladnosci wirnika, kg -+ m?
k — wspolczynnik okreslajacy rodzaj przebiegu
nieustalonego wyliczony wg wzoru
k= s =5 2
gdzie: ;
s1 — poslizg w chwili rozpoczgcia przebiegu
nieustalonego,
s — poslizg w chwili zakonczenia przebiegu
nieustalonego.

1.4.2. Praca dlugotrwata z duzg liczba wlaczen, ha-
mowaniem elektrycznym i wybiegiem S7X — praca okre-
sowa, podczas ktorej kazdy okres obejmuje czasy: roz-
ruchu, pracy przy obciazeniu o stalej wartosci, wybie-
gu i hamowania elektrycznego, przy czym czasy pracy
jednego okresu wraz z rozruchem i hamowaniem ele-
ktrycznym nie sg wystarczajgce do osiggnigceia ustalo-
nych przyrostow temperatury, zarbwno w czasic na-
grzewania jak i stygnigcia. Praca ta trwa co najmniej
do czasu osiagnigcia przez maszyn¢ stanu roOwnowagi
cieplnej.

Symbol pracy diugotrwalej z duza liczba taczen, wy-
biegiem i hamowaniem elektrycznym sktada si¢ z ozna-
czenia S7X, liczby laczen na godzing, symbolu wspot-
czynnika bezwladnosci FI oraz jego wartosci, np.:

S7X 150 c¢/h FI.2 wg BN-79/3012-05

Typowy przebieg tej pracy 'w stanie rOwnowagi ciepl-
nej przedstawia rysunek.

Zgtoszona przez Branzowy Osrodek Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Przemystu Maszyn i Aparatéw Elektrycznych EMA dnia 23 listopada 1979 r.
jako norma obowigzujaca od dnia 1 lipca 1980 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 1/1980 poz. 3)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1980

Druk. Wyd. Norm. W-wa. Ark. wyd. 0,60 Nakt. 5200 + 55 Zam. 851/80

Cena zt 3.60



2 BN-79/3012-05

toc | | }
’ 7 | 7 0
Straty % >
elektyczne 7 Ddpmm |

Temperatura
Czas
BN-7973012-05)

Uy — NAJWYZsza temperatura, [, — czas trwania okresu, f, — czas
hamowania, 1 — czas rozruchu, 1, — Czas pracy przy obcigzeniu
o stalej wartosci. f — czas wybiegu
Wzglgdny czas pracy w procentach — wg wzoru

Iy * 1 + ’E
= - 100 (3)

"

b +n=1

1.4.3. Wytrzymato$¢ cieplna silnika w stanie zwarcia
— czas w minutach liczony od stanu zimnego silnika,
w stanie zwarcia przy napigciu i czg¢stotliwoSci znamio-
nowej, dla ktérego temperatura uzwojenia stojana osia-
ga warto$¢ dopuszezalng dla zastosowanej w silniku
klasy izolacji.

1.4.4. Pozostate okreSlenia — wg PN-72/E-06000.

2. WYMAGANIA

2.1. Forma wykonania — IM 3001. Po uzgodnieniu
z wyvtworeg dopuszeza si¢ form¢ wykonania IM 1001
lub IM 2001 wg BN-78/3010-14.

2.2. Skrzynka zaciskowa powinna by¢ umieszczona
z boku kadtuba po prawej stronie, patrzac od strony
nap¢du, z mozliwoscig przestawienia o kat 90°. Na zy-
czenie zamawiajacego silniki moga by¢ wykonane ze
skrzynkg z lewej strony kadtuba.

2.3. Potaczenia s$rubowe. Wszystkic polaczenia Sru-
bowe powinny by¢ zabezpicczone przed samoodkrgce-
niem.

2.4. Zacisk do przylgczenia przewodow ochronnych
— wg PN-72/E-06000 p. 2.26.

2.5. Tabliczka znamionowa. Kazdy silnik powinien
mie¢ tabliczke, wykonana z materiatu trwalego 1 odpor-
nego na $cicranic, umocowang do kadtuba, na ktorej
powinny by¢ podane nastgpujace dane:

a) znak fabryczny,

b) oznaczenie typu,

¢) nurmer fabryczny,

d) znamionowy rodzaj pracy,

¢) znamionowe napigcie 1 uklad potgczen,

) znamionowa czgstotliwos$é,

g) moment rozruchowy,

h) prad rozruchowy,

i) stala bezwltadnosciowa B, dla wzglednego czasu
pracy 40%,

J) znamionowa moc,

k) znamionowy prad,

1) znamionowy wspotczynnik mocy.

) stopien ochrony,

m) klasa izolacji,

n) masa silnika,

0) numer niniejszej normy.

2.6. Rezystancja izolacji uzwojen silnika nie powinna
by¢ mniejsza niz:

— 10 MQ w stanie zimnym.

— 2 MQ w stanie nagrzanym.

2.7. Stopien ochrony co najmnicj P44 — wg PN-79/
E-08106.

2.8. Nagrzewanie si¢ silnikow przy bezposrednim ob-
cigzeniu dla pracy S1 — wg PN-72/E-06000 p.2.12,
przy czym dopuszczalne przyrosty temperatury wszyst-
kich uzwojen powinny by¢ nizsze o co najmniej 10°C
od przyrostow dopuszczalnych.

2.9. Nagrzewanie si¢ silnikow przy napig¢ciu réznigcym
si¢ od znamionowego. Silniki powinny pracowaé po-
prawnie przy nominalnym obcigzeniu 1 zasilaniu napig-
ciem zawartym w granicach 95 = 105% napigcia zna-
mionowego o0 znamionowej czestotliwoscl, przy czym
dopuszczalne przyrosty temperatury w tym stanie pracy
moga byé przekroczone. Przy skrajnych warto$ciach
95% 1 105% napigcia znamionowego. przekroczenia te
nie moga by¢ wigksze od 10°C.

2.10. Nagrzewanie si¢ silnikow przy pracy S7 i S7X.
Przyrosty temperatury poszczegdinveh c¢zgéei silnika,
zmierzone w warunkach badan wg 4.7, nie powinny by¢
wicksze do wartosci dopuszczalnveh  okreslonych
w PN-72/E-06000 p.2.12.

2.11. Wytrzymatos¢ na zwarcie. Silniki powinny wy-
trzymac, bez przekroczenia dopuszczalnych przyrostow
temperatury, nagrzewanie pradem zwarcia w ciggu co
najmniej S5 min.

2.12. Wytrzymatos¢ mechaniczna przy zwigkszonej
predkosci obrotowej. Silniki w stanic zimnym powinny
wytrzymaé w ciggu 2 min bez uszkodzen i trwatych od-
ksztatcen zwigkszona predkosé obrotowa wynoszaca 1.5
znamionowej predkosci obrotowej silnika.

2.13. Dopuszczalny poziom diwicku — klasa 1 wg
PN-72/E-06019.

2.14. Dopuszczalny poziom drgan — poziom VN w
PN-73/E-06020.. ‘ :

3. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

3.1. Pakowanie. Silniki powinny by¢ tak opakowane,
aby podczas transportu nie ulegly uszkodzeniu. Niema-
lowane cze$ci obrobione powinny by¢ zabezpieczone
przed wplywami atmosferycznymi smarem lub latwo
zmywalnym lakierem antykorozyjnym.

Opakowanie powinno by¢ oznakowane wg PN-76/
0-79252.
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Szczegdtowe wymagania dotyezgce sposobu pakowa-
nia i zabezpicczania elementoéw silnikow przed wilgocia
powinny by¢ zawarte w umowic mi¢dzy wytworeg a 7a-
mawiajacym.

3.2. Przechowywanie. Silniki nalezy przechowywac
w pomieszezeniach czystych, suchych i przewiewnych,
do ktérych nic maja dostgpu gazy, pary zrace i innce
szkodliwe dla izolacji silnika substancje. temperatura
nie spada ponizej 5°C, a wilgotno$¢ w temperaturze 20°C
ni¢ przekracza 80%.

3.3. Transport. Silniki powinny byv¢ przewozone Kryty-
mi $Srodkami transportu w opakowaniu wg 3.1. Opako-
wania powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszcza-
niem si¢ W czasie transportu.

.

4. BADANIA

4.1. Program badan — wg PN-72/E-06000.
4.2. Badania typu — wg tablicy.

cd. tablicy

- T Wymagania Badania
wg we
1 | Oglgdziny PN-72/1:-06000 | PN-72/
p.2.26. 1 2.29 |E-06000 p.3.9
orazwg 2,1+-2.5
2 | Pomiar rezystancji izolacji 2.6 PN-72/
uzwojen E-06000 p.3.9
3 | Sprawdzenic stopnia och- 2.7 PN-79/
rony I-08106
4 | Pomiar rezystancji uzwojenn | dokumentacji PN-72/
zimnego silnika  pradem E-06000
statym p.3.10
5 | Wyznaczenie charakterys- dokumentaciji PN-72/
tyki biegu jalowego i strat E-06000
Jjatowych p-3.16.3.2
PN-72/
E-04272 p.2.2
6 | Pomiar pradu i strat biegu dokumentacji PN-72/
jatowego E-06000
p.2.16.3.2
PN-72/
E-04272 p.2.2
7 | Pomiar pradu, strat i mo- | dokumentacji PN-72/
mentu rozruchowego w sta- E-04272 p.2.8
nie zwarcia przy czgstotli-
woscl znamionowej
8 | Proba nagrzewania przy 2.8 PN-72/
bezposrednim obcigzeniu E-06000
3.11.2
9 | Préba nagrzewania przy 29 4.6
napig¢ciu ré6znigeym si¢ od
Znamionowego
10 | Wyznaczenie strat i spraw- | PN-72/E-06000 PN-72/
nosci p.2.23 i 2.24 |E-04272 p.2.4
i 2.5
11 | Wyznaczenie wspolezynni- | PN-72/E-06000 PN-72/
ka mocy w zaleznosci od ob- p.2.24 E-04272 p.2.4
ciazenia, poslizgu przy ob- i 2.5
cigzeniu znamiohowym
oraz momentu krytycznego
12 | Wyznaczenie przebicgu dokumentacji PN-72/
pradu i momentu rozrucho- E-04272 p.2.7
wego
13 | Sprawdzenie momentu roz- | PN-72/E-06000 PN-72/
ruchowego minimalnego p.2.14 E-04272 p.2.6
14 | Proba nagrzewania przy 2.10 4.7
pracy S7 i S7X

Lp. Nazwa badania Wymaganii g
we wg
15 | Proba wytrzymatosct ciep- 241 4.8
Inej silnika w stanie zwarcia
16 | Wyznaczenie charakterys- | dokumentacji 49
tyki zwarcia, poczatkowe-
20 oraz strat w stanie zwar-
cia
17 | Proba wytrzymalosci me- 2,12 PN-72/
chanicznej przy zwigkszo- E-06000
ne) predkosel obrotowej p.3.14
18 | Proba izolacji zwojow PN-72/E-06000 PN-72/
213 E-06000
p.3.15.1
19 | Préba izolacji uzwojen PN-72/E-06000 PN-72/
p:2.13 E-06000
p.3.15.2
20 | Wyznaczenie  poziomu 2.13 PN-72/
d7wigku E-04257
21 Wyznaczenie poziomu 2.14 PN-73/
drgan E-04255
22 Wy znaczenie momentu dokumentacji PN-78/
bezwladnosci wirnika E-04252
4.3. Proba wyrobu — wg tablicy Ip. 1, 2, 4. 6, 7,

18, 19.

4.4. Liczno$¢ probki dla badania typu i wyrobu — wg
PN-72/E-06000 p.3.6.

4.5. Ogolne warunki wykonywania badan — wg
PN-72/E-06000 p.3.7. W przypadku pomiaru rozktadu
temperatury silnika za pomoca wbudowanych czujni-
kow, podczas proby. rownocze$nie z pomiarem rezys-
tancji uzwojenia stojana nalezy odczytywaé napigcia
poszczegdlnych czujnikow i okresli¢ na tej podstawie
rozklad temperatury w réznych miejscach silnika.

4.6. Proba nagrzewania przy napigciu réznigcym si¢
od znamionowego. Probe nalezy przeprowadzi¢ jak pro-
b¢ nagrzewania przy bezposrednim obcigzeniu  wg
PN-72/E-06000 p.3.11.2 z zachowaniem warunkéw po-
danych w 2.9.

Dopuszeza si¢ sprawdzenic przyrostow temperatury
dla ww. warunkéw pracy obliczeniowo.

4.7. Proba nagrzewania przy pracy S7 i S7X. Probe
nalezy przeprowadzi¢ przy zasilaniu silnika napigciem
znamionowym o znamionowej czgstotliwosci, w nastg-
pujacych cyklach pracy:

— S7 i wzglgdnym czasie pracy = I,

— S7X i wzglgdnym czasie pracy = 40%.

W celu ograniczenia liczby cykli na godzing c/h, tak
aby z <C 1000, na watl silnika zamocowuje si¢ dodatko-
we masy w postaci tarcz o wycechowanym momencie
bezwladnosci, ktorego warto$é okresla dokumentacja
techniczna.

Liczb¢ cykli na godzing nalezy obliczy¢ ze wzoru

Be “
2 = ——— )
Jc'afk "~k
w ktorym:
B — stala bezwladnosciowa silnika,

€
Joqn. — catkowity moment bezwladnosci,

k — wspolczynnik przebiegu nieustalonego.
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Jeate = Ay * Tgoa (5)
gdzie: '
J, — moment bezwladnosci wirnika,

Jioa — moment bezwladnosci tarczy zamachowe;j.

Przy wyznaczaniu wspéfczynnika przebiegu nieusta-
lonego k nalezy sprawdzi¢ warto$¢ predkosci obroto-
wych, jakie silnik osigga przy rozruchu w momencie
wylaczenia (ny) i w momencie rozpoczg¢cia hamowania
przeciwwlgczeniem (ng).

Praktycznic wspotczynnik k oblicza si¢ 7z¢ wzoréow

k = a(2-a) + (2+b) (6)

a= (7)

n
b=—2 (8)
nS
w ktérych n; — predko$¢ synchroniczna.

Prébe rozpoczyna si¢ od stanu zimnego silnika, mie-
rzgc co 30 min temperatur¢ uzwojen. Probe konczy sig,
gdy silnik osiagnatl rownowage cieplng.

4.8. Proba wytrzymatosci cieplnej silnika w stanie
zwarcia. Do uzwojenia stojana silnika z zahamowanym
wirnikiem nalezy przylozy¢é napigcie znamionowe
1 zmierzy¢ czas, po upltywic ktoérego uzwojenie stojana
osiagnie dopuszczalny przyrost temperatury.

4.9. Wyznaczenie charakterystyki zwarcia, poczatko-
wego momentu i pradu rozruchowego oraz strat w stanie
swarcia nalezy przeprowadzi¢ wg PN-72/E-04272 p.2.3.
Bezposrednio przed pomiarem pradu i momentu roz-
ruchowego, silnik w stanie zwarcia nalezy wstepnie
podgrza¢ do uzyskania temperatry uzwojenia stojana
w granicach 75 <+ 95°C. ‘

4.10. Ocena wynikéw badan — wg PN-72/E-06000.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca morm¢ — Branzowy Osrodek Badaw-
czo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznyeh, Katowice.

2. Normy zwigzane

PN-78/E-04252 Maszyny clektryczne wirujgee. Wyznaczanic momen-
tu bezwladnosci czg¢sei wirujgeyeh

PN-73/E-04255 Maszyny clektryczne wirujgce. Pomiar drgan

PN-72/E-04257 Maszyny clektryczne wirujgee. Wyznaczanie para-
metrow akustyeznych hatasu

PN-72/E-04272 Maszyny clektryczne wirujgee. Silniki indukevine
trojfazowe. Metody badan

PN-72/E-06000 Maszyny elektryczne wirnjgce. Ogodlne wymagania
1 badania

PN-72/E-06019 Maszyny clektryczne wiruggce. Dopuszezalny poziom
dzwicku

PN-73/E-06020 Maszyny elektryezne wirujgee. Dopuszezalny poziom
drgan

PN-79/E-08106 Obudowy urzgdzen clektrotechnicznych.
ochrony. Podzial. wymagania 1 badania

PN-76/0-79252 Transportowe jednostki opakowaniowe. Znaki i zna-
kowanic. Wymagania podstawowe

BN-78/3010-14 Maszyny clektrvezne wirujgee. Oznaczenia form wy
konania

Stopnie



