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Maszyny elektryczne wirujące 3012-05 
Silniki do samotoków 

Wymagania i badania [1 
Grupa katalogowa VI~ 

PRZEDMOWA 

Ninicj'?<J norma dOlyczy si lników przezna czonych do jednostkowego napędu samotoków transportowych i walcowniczych. Si lniki te zna
mionowane są na prac<; c i"gh, SI wg PN -72/E-06000 oraz maksymalną temperaturę otoczenia +40"C. Silniki napędzające samotoki transpor
towe są uzytkowane pr7y pracy ciąg/ej S I. a za Iym dane znamionowe poda ne na tabliczce znamionowej w całej rozciągłości charakte ryzują 

ich pracę . Inaczej Sprill<:t wygląda z si lnika mi zastosowanymi do napędu samotoków walcowniczych. gdzie występuje inny charakter pracy, 
odpowiadający pracy przerywanej S7 wg PN-72/E-06000 oraz S7X o przebiegu podanym w 1.4.2. Dlatego też uży tkownik powinien , w przy
padku z.asto~owania silnika do napędu samoto ków walcowniczych , wyznaczyć parametry znamionowe dla konkretnego uk ładu na podstawie 
podancj sta lej bezwładnościowej, momentu bezwładnośc i wirnika i układu napędzanego. Wiadomo również, że siln iki napędzające samotoki 
transportowe oraz walcownicze pracują niejednokrotnie w' tempera turze otoczenia przekraczającej +40"C. W tym przypadku dane znam ionowe 
podane na tabliczce 7n::llnionowej powinny być skorygowane w zależności od wartości temperatury po uzgodn ieniu z wytwórcą silników. 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przed miotem normy są wy
ma gania i badania dotyczące silników stosowanych do 
jednostkowego n a pędu samotoków tanspo rtowych 
i walco wniC7yc h. 

1.2. Zakres stosowania normy. Postanowienia no rm y 
należy st osować do "ilnik ów niskonapięciowych, budo
wy zamkn i ętej. przystosowa nych do pracy c i ągłej 

i okresowej o zmienn ym kierunku wirowania , na napię
cie zna mi onowe 3);0. 500 i 660 V o ra z częstotliwość 
mamionoll :1 'i0 Hz. 

1.3. ~. "rullki środo~, iska pracy i warunki zasi lania 
a) Icm pna tura czynnika chlodzącego -30 ...;- + 40°C, 
b) ksz ta lt krzywej napięci a zasilaj"Icego i układ na

pi~ć i':IsilajL)cych trójfa zo wyc h wg PN-72/ E-06000. 
1.4 . Określenia 
1.4.1. Stała bezwładnościowa B f. - pa ra met r ok re

ś laj'1 cv wlasności cieplne si lnika nicobc iążonego mo
ml: nte l11 o porowym (d la któ rego współczynnik bezwład

nośc i FI = I ), przystosowa nego do pracy okresowej. 
Sta l ą bezwl adnościową wylicza s i ę w kg . m2/ h wg 

wzoru 

( l ) 

w którym: 
Z() - maksymalna liczba cykli na godzinę c/h pra

cy okresowej dla okreś l onej wartości względ

nego C7llSU włącze ni a silnika ni eobciążonego, 

dla którcj przyrost temperatury uzwojenia sto
ja na nie przekroczy dopuszcza lnej wa rtości, 

gdzie: 

moment bezwładności wirnika, kg . m2, 

współczynn i k okreś lający rodzaj przebiegu 
nieustalonego wyliczony wg wzoru 

k = s' - s' l , 
(2) 

SI poś li zg w chwi li rozpoczęcia przebiegu 
nieustalonego , 

S2 - poślizg w chwili zakończenia przebiegu 
nieustalonego. 

1.4.2. Praca długotrwała z dużą liczbą włączeń, ha
mowaniem elektrycznym i wybiegiem S7X - praca okre
sowa, podczas której każdy okres obej muje czasy: roz
ruchu , pracy przy obciążeniu o stałej wartości. wybie
gu i ha mowania elek trycznego, przy czym czasy pracy 
jednego okresu wraz z rozruchem i ha mowaniem ele
k trycznym nie są wystarczające do os i ągnięcia ustalo
nych przyrostów temperatury, zarówno w czasie na
grzewania jak i stygnięc i a. Praca ta trwa co najmn iej 
do czasu osiągnięcia przez maszynę sta nu równowagi 
cieplnej. 

Symbol pracy długotrwałej z dużą liczbą łączeń , wy
biegiem i hamowaniem elektrycznym składa s ię z ozna
czenia S7X, liczby łączeń na godzinę, sym bolu wspól
czyn nika bezwładności FI o ra z jego wartoscI, np .: 

S7X 150 c/h FI.2 wg BN-79/30 12-05 

Typow:)' przebieg tej pracy 'w stanie równowagi ciepl
ne-j przedstawia rysunek. -

Zgłoszona przez Branżowy Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych 
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Przemysłu Maszyn i Aparatów Elektrycznych EMA dnia 23 listopada 1979 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1980 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 1/ 1980 poz. 3) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1980 Oruk . Wyd. Norm. W-wa. Ark. wyd . 0.60 Nakł. 5200 + 55 Zam. 851 /80 Cena zł 3.60 
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Noc 

stratlj 
e/ektljczne 

~~~~~~~4-~~~~ ___ 

f-~o;;::---+--::_;:-----....... .....,..---lJma~ 

Temperatura 

Czas 
IBN -79 130 1Z- o~1 

I~mtl \ - n~IJ\\Iyżs/.a tCJllpCr;Hura . to - C 1--'-1 S trwania o kres u. ' h - cza~ 

hamowa nia . " - czas rozruchu. 'p - o~" pracy przy obci ąże ni u 

11 'lakj wartości. ' ... - czas wybiegu 

Wzgl<;dny Czas pracy w procentach - wg wzoru 

€ = 
I" + II" + Ip 

I" + Ir + Ip = l" . 
. 100 

1.4.3. Wytrzymałość cieplna silnika w stanie zwarcia 
- czas w minu tach liczony od stanu zimnego silnika, 
w sta nic zwarcia przy nap i<;ciu i często t l iwości znamio
no wej, dla którego te mper:Hura uzwojenia stoja na osią
ga wartość dopuszcza lną d la zastosowanej w silniku 
kla sy izolacji. 

1.4.4. Pozostałe określenia - wg PN-72/E-06000. 

2. WYM AGANIA 

2.1. Forma wykonania - IM 3001. Po uzgodnien iu 
z wytwó rcą dopuszcza si<; formę wykona nia IM 1001 
lub IM 2001 wg BN-78/30 10-14. 

2.2. Skrzynka zaciskowa powinna być umieszczona 
z boku kadłuba po prawej stro nie. patrząc od st rony 
napędu. z możliwością przesta wienia o k ąt 90°. Na ży
czenie zamaw i ającego silniki mogą być wykonane ze 
skrzynką z lewej stro ny k adłuba. 

2.3. Połączenia ś rubowe. Wszys tkie połączenia sru
oowe powinn y być za bezpieczone p rzed samoodkręce

niem. 
2.4. Zacisk do przyłączenia przewodów ochronnych 

- wg PN -72/E-06000 p. 2.26. 
2.5. Tabliczka znamionowa. Każd y silnik powinien 

mieć tabliczkę . wykonaną z ma teriału trwałego i odpor
nego na ścieranie . umocowa ną do kadłuba . na której 
powin ny być podane następujące dane: 

a) znak fabryc7ll Y, 
b) oznaczenie typu . 
c) nurmer fabryczny. 
d) znamionowy rodzaj pracy, 
c) zna mionowe napi<;cie i układ połączeń , 

f) znn mio no wa cz<;stotliwoŚć . 

g) moment ro zruchowy , 
h) prąd rozruch owy. 

i) stala bezwładnościowa B€ li la ,,·zgl<;dnego czasu 
pracy 40% , 

j) zna m ionowa moc, 
k) znam ionowy prąd , 

I) znamionowy współczynnik mocy . 
I) stopieJ'l ochro ny , 

m) kla a izolacji, 
n) masa si lnika, 
o ) numer nll11eJszeJ norm y. 

2.6. Rezystancja izolacji uzwojeń silnika nie powinna 
być mniejsza niż : 

- 10 MO w stanie zImnym. 
- 2 MO w sta nie nagrzanym . 
2.7. Stopień ochrony co najmniej IP44 - wg PN-79/ 

E-08106. 
2.8. Nagrzewanie się silników przy bezpośrednim ob

ciążeniu dla pracy SI - wg PN-72/ E-06000 p.2.12, \ 
przy czym dop uszczalne przy rost y te mperatury wszyst
kich .uzwojeń powinny być ni ższe () co najm niej 10°C 
od przy rostów dopuszcza lnyc h. 

2.9. Nagrzewanie się silników przy napi~ciu różniącym 
się od znamionowego. Silniki powinny pracować po
prawnie przy nom ina lnym o bci,!;ien ill i zasilan iu napię

ciem za wa rtym w granicac h 95 -:- 105% na pięcia zna
mionowego o zna mi onowej cZt;~lO t l i wości . przy czym 
dopuszczalne przyrosty temperatury w tym sta nie pracy 
mogą być przekroczone. Przy skraj nych wartościach 

95% i 105% napięcia zna mion o wego , prze kroczenia te 
nie mogą być większe od IO°e. 

2.1 O. Nagrzewanie się sil ni kó' przy pracy S 7 i S7X. 
Przyrosty temperatury poszczególnych cz<;ści silnika, 
zmierzone w wa runkach badań wg 4.7 . nie powinn y być 
więk sze do wartoscl do pus7cza lnvch okreś l onych 

w PN-72/E-06000 p.2.1 2. 
2.11. Wytrzymałość na zwarcie. ' ilnik i powinny wy

trzymać, bez przekroczenia doplI szcza lnych przyrostów 
temperatury , nagrzewan ie prądem i'warcia w c I ągu co 
najmniej 5 min. 

2.12. Wytrzymałość mechaniczna przy zwiększonej 

prędkości obrotowej. Silniki w st:lIlie zim nym powinny 
wyt rzymać w c iągu 2 min bcz uS7k(ldzeń ( trwałych od
k ształceń zwię kszoną pr<;dkość o brOlOW,) wynoszącą I ,: 
zna mionowej prędkości ob ro to wL'j ~ i1nika. 

2.13. Dopuszcza lny poziom dźwi~'ku - klasa I wg 
PN-72/E-060 19. 

2.14. Dopuszczalny poziom drgań _. pozio m VN wg 
PN -7 3/ E-06020 .. 

3. PAKOWANIE, PRZ ECHOWYWANIE 
l TRA SPORT 

3.1. Pakowanie. Silniki powi nny być ta k o pakowane, 
aby podcza s tra nsportu nic ul egł y uszkodze niu . Niema
lowa ne części obrobione powinnoy być za bezpieczone 
przed wpływami a tm osferycznymi sma rem lub łatwo 
zmywalnym la kierem ant ykorozyjnym. 

Opako wanie powinno być ozrwl(o wanc wg PN-76/ 
0-79252. 
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Szczegó ł owe wyma ga nia dotyc71)ee sposobu pakowa- cd . tahli.:v 
ni a i zabezpieczania e lementów si lni ków przed wilgoci" 
powinn y być zawa rte w um owie mic;d 7Y wy t wórcą a /;1-
mawlaFlcym. 

3.2. Przechowywanie. Silniki należy przec howywać 

w pomieszczeniach czys tych. suchych i przewiewnych , 
do których ni e mają dos t<;p u ga zy. p~lI: y żrące i inne 
szkodl iwe d la izolacji silnik a substancje. temperatura 
nie spada poniżej 5°C a wil go t n ość w tempera turze 200 e 
nie przekracza 80% . 

3.3. Transport. Silniki powinn y być przewożone kryty
mi ś rodkami tran spo rtu w o pak owa niu wg 3. 1. Opako
wal11a powinny być zabezpieczone przed przemieszc711 -
niem i ę w czasie transportu . 

4 . BADANIA 

4.1. Program badań - wg PN -72/E-06000. 
4.2. Badania typu wg tab licy. 

Lp. Na7\va bada ni a Wymagania 
wg 

Badania 
wg 

I Ogl~d 7 in y PN-72/l-06000 P -72/ 
p.2 .26. i 2.29 E-06000 p.3.9 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Pomiar rc~vsi;J n cj i izolacji 
uzwojc ń 

Sprawdzenic stopnia och-
rony 
Pomiar rC7ystancji. uzwojCr1 
zimnego si ln ika prądem 

sta ł ym 

Wyznaczeni'e charakterys
tyk i biegu ja łowego i stral 
jałowych 

Pomiar prąd u i strat biegu 
ja łowego 

Pomiar pqdu. strat i mo
mentu rozruchowego \V sta
nic zwarcia przy cz~sto l li 

wości znami onowej 
Próba nagl7ewan ia przy 
bezpośrednim obc i ążeniu 

Próba nagr7ewani a przy 
na pięciu ró7 niącym s i ~ od 
znamionowego 
Wyznaczcnie strat i spraw
n ości 

Wyznaczenie wspó1czynni
ka mocy w za l eżn ości od ob
ciążenia. poś l izgu pr7y ob
ciąże niu ZIlam io~owym 

oraz momentu krytycznego 

ora~ wg 2. 1--7-2.5 
2.(i 

2.7 

dokumentacji 

dokum.:ntacji 

dokumcntacji 

doku mentacji 

2.8 

2.9 

PN-72/E-06000 
p.2 .23 i 2.24 

PN-72/E-06000 
p.2.24 

PN-72/ 
E-06000 p.3.9 

PN-79/ 
1:-08 106 
PN-72/ 
E-06000 
p.3.10 

PN-72/ 
E-06000 

p.3. 16.3.2 
PN-72/ 

E-04272 p.2.2 
PN-72/ 
E-06000 

11 .3. 16.3.2 
PN-72/ 

L-04272 p.2.2 
PN-72/ 

E-04272 p.2.8 

PN-72/ 
E-06000 
3 11.2 
4.6 

PN-72/ 
E-04272 p.2.4 

i 2 . ~ 

PN-72/ 
E-04272 p.2.4 

i 2.5 

Wyznacze nie przebiegu dokumentacj i PN-72/ 
prądu i momentu r07rucho- E-04272 p.2.7 
w<'go 
Sprawdzcnie momen tu ro7- PN-72/ E-06000 PN-72/ 
ruchowego minimalnego p.2. 14 E-04272 p.2.6 

L-14~~p~ro~·b.a~n~a~g~rz~e~w~a_n_i,, __ p_r_ZY __ L.-___ 2_._10 ____ ~ ____ 4_.7 I _ ~racy S7 i S7X ----.J 

Wymagania Badania 
Lp. Na zwa badania wg wg 

15 Próh:1 \I ytrzymalo';ci ci.:p- 2.11 4 .~ 

Inej siln ik:! w ,t:.!ll ic ~wa rc i : 1 

16 Wymacze ni e cha ra k tcrys- d(lkumcntacji 4.9 
tyki /warc ia. pOC/<!t kowe-
go o ra 7 ~ L rat w swnil' zwar-

ci:.! 
17 Prób" wyt r7y malośc i mc- 2. 12 PN-72/ 

chanionci pr7y 7większo- E-06000 
I1cj pn;dkoki oh ro towej p.3 .14 

IX Próha i7ol:.!cj i 7wOjów P, -72/E-06000 PN-72/ 
p.2 .U E-06000 

p .3. 1 ~ . 1 

I') Próha 1701a.:j i uzwojcll PN-72/E-06000 PN-72/ 
p.2.13 E-06000 

p.3. 15.2 
20 Wy~naC7.cn i e poziomu 2. 13 PN-72/ 

d7wi, k u E-04257 
21 W: /naC7cnic p07iom u 2.14 PN-7V 

drg:ltl E-04255 
22 W ) IIltH.;z(' ni c momentu do k umentacji PN-7&/ 

bClwlacl nośc i wirnika E-04252 

4.3. Próba wyrob u - wg tab licy lp. I. 2. 4. 6. 7, 
18. 19. 

4.4. Liczność próbki dla badania typu i wyrobu - wg 
PN-72/E-06000 p.3 .6. 

4.S. Ogólne warunki wykonywania badań - .wg 
PN-72/E-06000 p.3.7. W przypad ku po miaru rozkładu 
temperat ury silnika za pomocą wbudowanyc h czujni
ków. podczas próby. równ ocześ nie z po miarem re zys
tancj i uzwojenia stoja na n a l eży odczytywać napięcia 
poszczegó lnych czujników i okreś li ć na tej podstawie 
rozkład temperatury w różn ych miejscach si lni ka. 

4.6. P róba nag rzewania przy napięci u różniącym się 

od znamionowego. Próbę na l eży przeprowad zić jak pró
b~ na grzewania przy bezpośred n im obciążeniu wg 
PN-72/E-06000 p.3. 11 .2 z zacho wa niem warunków po
danych w 2.9. 

Dopu~zcza s i~ spra wd ze nie przyrostów temperatury 
dla ww. waru nków pracy o bliczenio wo. 

4.7 . Próba nagrzewania przy pracy S7 i S7X. Próbę 

należy przcprowad zić przy zasil a niu silnika napięciem 
zna mi o nowym o znamionowej częstot l iwośc i. w nas tę

pujqcych cyklach pracy: 
- S7 i względnym czasie pracy = I . 
- S7X i \-v zg l ędnym czasie pracy = 40% . 

W ccłu ogran iczenia liczby cyk li na godzi nę c/h. tak. 
aby z < 1000. na wal silnika zamocowuje s i ę dodatko
we masy w postaci ta rcz o wycechowan ym momcnc ie 
bezwł ad ności, którego wartość określa dokumentacja 
techniczna. 

Li czbę cykl i na godzinę na l eży o bl i czyć ze wzoru 

w któ rym: 

Bt 
Jca1k 

/.: 

stała bezwładnościowa si lnika , 
ca łkowity momen t bezwładności , 

w półczynnik przebiegu nieusta lonego . 

(4) 



4 BN -79/301 2-05 

gdzie: 

Jw 
Jdod 

(5) 

moment bezwładności wirnika , 
moment bezwładności tarczy za machowej. 

Przy wyznaczaniu współczynnika przebiegu nieusta 
lonego k należy sprawdzić wartość prędkości obroto
wych, jakie silnik osiąga przy rozruchu w momencie 
wyłączenia (nA) i w momencie rozpoczęcia hamowania 
przeciwwłączeniem (nB) ' 

Prak tycznie współczynnik k obl icza się 7 '.: wzoró~ 

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

a (7) 

b (8) 

w których ns - prędkość synch roniczna. 

Próbę rozpoczyna się od stanu zimnego siln ika , mie
rząc co 30 min tempera turę uzwojeJ'1. Próbę kończy się, 
gdy silnik os i ągnął równowagę ciepl ną . 

4.8. Próba wytrzymałości cieplnej silnika w stanie 
zwarcia. Do uzwojenia stoja na silnika z za hamowanym 
wirnikiem należy przyłożyć napięcie znamionowe 
i zmierzyć czas, po upływie któ rego uzwojenie 6toja na 
osiągnie dopuszczalny przy rost temperatury. 

4.9. Wyznaczenie charakterystyki zwarcia, początko
wego momentu i prądu rozruchowegó oraz strat w stanie 
zwarcia na l eży przeprowadzić wg PN-72/E-04272 p.2 .3. 
Bezpośrednio przed pomiarem p rądu i mome ntu roz
ruchowego, siln ik w stanie zwarcia należy wstępnie 

podgrzać do uzyskan ia tempc ratry uzwojen ia stojana 
w gran icach 75 -7 95°C. 

4.10. Ocena wyników badań - wg PN-72/E-06000 . 

K ON I EC 

INFO RMACJE DODATKOWE 

lo Instytucja opracowująca normę - Br:lJ1 żowy Ośrockk Badaw
czo-R ozwojowy Maszyn Elektrycznvc h ., Katowice . 

2. Normy związane 

PN-78/E-04252 Maszy ny elektryczne wiruj'lcc. Wyznacza n ie mo me n

tu bezwładn ości cz,ści wiruj:lcyc h 

PN-731E-04255 Maszyny ele ktryczne wiruj'lcc. Po mia r drgań 
PN-72/E-04257 Maszy n y elek tryczne wiruj~Ice . Wyz n:l cz3 nie pa ra

mctrów akustyunych ha lasu 

PN-72/E-04272 M:lszyny L'l ckt ryc7l1e wiruj,)ce . Silniki indukc vjnl' 
trójfa zowc' . Metody bada l1 

PN-72/E-06000 Ma szyny ekktryune wirujące . Ogólne wymagania 

i bada nia 
PN-72/E-0601 9 Maszy ny elek tryczne \Vi ruj~Ice. Do pu'lCZa ln ) pO/.iom 

dźwi , k II 

PN-731E-06020 M" s/ vny eld. lrvczne wi ruj'Icc. Dopuszcza ln v poziom 

d rgań 

PN-79/ E-Ot: 106 Obud o wy lI mldzcń elektrotech n icznych . Stopnic 

ochron y. Podlia!' wyma gania i badania 
PN-76/0 -7925:> Tr;llbpOrlOWe jednostki opakowanio we . Znaki i zna

kOW3nil.'. W ymagan ia pod~lawo\\l.' 

BN-78/30 I 0- 14 Ma szynx cld t ryc7Ilc \Vi ruj'ICl'. O zmlc7cnia lo rm wy 

kona nia 


