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NORMA BRANZOWA

Maszyny elekiryczne wirujgce
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3012-06

ENERGOELEKTRYKA Silniki dzwigowe cichobiezne
dwubiegowe serii ,h”
Wymagania i badania
Grupa katalogowa 0661
1. WSTEP nia z uzwojenia wigkszej pr¢dkosci obrotowej na uzwo-

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy s3 wyma-
gania i badania dotyczace silnikow indukcyjnych troj-
fazowych zasilanych napigciem 380 V przy czgstotli-
wosci 50 Hz o obnizonym poziomie hatasu z-wirnikiem
klatkowym, przystosowanych do pracy dorywczej
i przerywanej przy obu kierunkach wirowania, dwubie-
gowych serii ,h" z przewietrzaniem wlasnym i dodat-
kowym, przeznaczonych do nap¢du pionowych wycig-
gow osobowych i towarowych.

1.2. Okreslenia

1.2.1. obcy moment bezwtadnoSci — moment bez-
wladnosci uktadu napgdzanego dotaczonego do silnika,
sprowadzony na wal silnika, bez wliczania momentu
bezwladnosci wirnika.

1.2.2. bieg jalowy przy obnizonym napigciu zasilania
— wirowanie nie obcigzonego silnika przy tak obnizo-
nym napigciu zasilania, aby hatasy pochodzenia elek-
tromagnetycznego byly pomijalnie mate.

1.2.3. praca przerywana — S5 50 %, przy czym cykl
pracy silnika sklada si¢ z :

a) rozruchu przy zasilaniu uzwojenia wi¢kszej pred-
kosci obrotowej,

b) pracy z ustalona wigksza prgdkoscia obrotowa,

¢) hamowania pradnicowego po przelaczeniu zasila-

jenie mniejszej predkosci obrotowej,
d) krotkiej dojazdowej pracy z ustalong mniejszg pred-
koscia obrotowa, przy czym dopuszczalny czas wlgcze-
nia mniejszej predkosci obrotowej powinien wynosi¢
3.5 s,

¢) hamowania mechanicznego bezposrednio po odlg-
czeniu zasilania z uzwojenia mniejszej predkosci
obrotowej,

f) postoju bez zasilania.

Wzglgdny czas pracy stanowi 50 9% czasu calego
cyklu pracy przy obcigzeniu o statej wartosci
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1.2.4. Pozostate okreslenia — wg PN-72/E-06000.

2. WYMAGANIA

2.1. Nagrzewanie si¢ silnikow. Przyrost temperatury
poszczegdlnych czgdei silnikow podczas pracy doryw-
czej S2 — 4 min przy nizszej predkosci wirowania ze
stanu zimnego silnika oraz przy pracy przerywanej S5
50 %, przy liczbie taczen i przy obcym momencie bez-
wladnosci podanym w tabl. | nie powinny przekraczaé
wartosci podanych w PN-72/E-06000.

Tablica 1. Dopuszczalne obce momenty bezwiadnoSci oraz liczba taczen

Synchro- Dopusz- Dopusz-
" s czalny z
Wznios niczna Moment BB E MG czalna c Sposéb chtodzenia
Lp. osi watu predkodé znamionowy ~ n)t/ b . liczba zashpracy wg
mm obrotowa N-m €M PEZ= | taczen BN-77/3010-13
obr/min ki c/h
kg-m2
1 2 3 4 5 6 7 8
1000 . "
1 225 m 76, 40 1,500 120 nieograniczony 1CO1
1000
2 225 2_50 76,40 1,500 180 2,8 ICO1
1000
3 225 ey 76, 40 1,500 240 2,0 1co1
1000 < &
4 225 250 76, 40 1,625 240 nieograniczony ICO3
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cd. tabl, 1
Dopusz-
Synchro- cz:ny Dopusz-
. o S 5b chtodzeni
Wz.nlos niczna ) Mome_nt by c.zalna Czas pracy posob ¢ zenia
Lp. josi watu predkosé znamionowy aent ke liczba # wg
mm obrotowa N-m B taczenr BN-77/3010-13
. wtadnosci
obr /min g c/h
1 2 3 4 5 6 7 8
1000 g "
5 225 250 95, 50 2,000 120 nieograniczony ICO1
6 225 1000 95, 50 2,000 180 2,% 1ICO1
250
7 225 — 95, 50 2,000 240 2,0 ICO1
250
1000 . X
8 225 2—50 95, 50 2,125 240 nieograniczony ICO3
1000 " 4
9 250 67 114,50 2,000 120 nieograniczony ICO1
10 250 % 114,50 2,000 180 2,5 1ICO1
000
1 250 1—1?7- 114,50 2,000 240 1,0 ICO1
1000 o "
12 250 67 114, 50 2,250 240 nieograniczony 1ICO3
1000 . "
13 250 76_7- 133, 80 2,250 120 nieograniczony ICO1
000
14 250 -'—1-6—,;- 133, 80 2,250 180 2,8 1CO1
000
15 250 %— 133, 80 2,250 240 1,0 1ICO1
1000 y »
16 250 67 133, 80 2,500 240 nieograniczony 1ICO3
Po uzgodnieniu migdzy wytwdérca i zamawiajacym dopuszcza sie wykonywanie silnikéw o innych momentach znamiono-
wych i o innych predkoéciach obrotowych,

2.2. Oznaczenie zaciskow i koncowek uzwojen — wg
PN-79/E-01111.

2.3. Forma wykonania: na tapach, praca w potozeniu
poziomym, dwa walcowe czopy koncowe watu IM 1002
wg BN-78/3010-14. '

Na zyczenie zamawiajgcego i po uzgodnieniu z wy-
tworcg dopuszcza si¢ inne wykonanie.

2.4. Lozyska. Silniki powinny mie¢ tozyska Slizgowe.
Dopuszcza si¢ inne rodzaje utozyskowania spelniajace
wymagania dotyczace poziomu hatasu.

2.5. Tabliczka znamionowa. Kazdy silnik powinien
mie¢ przymocowang trwale do kadtuba tabliczk¢ zna-
mionowd. na ktorej powinny by¢ przynajmniej nastg-
pujace dane:

a) nazwa lub znak fabryczny (moze by¢ na oddziel-
nej tabliczce),

b) oznaczenie typu,

¢) numer fabryczny,

d) rok budowy,

e) znamionowy rodzaj pracy przerywanej,

f) moment znamionowy,

g) predko$¢é obrotowa synchroniczna lub predkosé
obrotowa przy obcigzeniu znamionowym,

h) dopuszczalna liczba taczen na godzing,

i) dopuszczalny obcy moment bezwladnosci,
i) czgstotliwo$é znamionowa,

k) napigcie znamionowe 1 uktad polaczen uzwojen
stojana,

1) prady znamionowe,

m) stopizii ochrony,

n) klasa izolacji,

0) temperatura otoczenia, jezeli rézni si¢ od +40 °C,

p) masa silnika,

r) numer niniejszej normy.

2.6. Rezystancja izolacji uzwojenia stojana wzglgdem
kadtuba w stanie nagrzanym powinna wynosi¢ co naj-
mniej | M) za§ migdzy uzwojeniami stojana co naj-
mniej 2 M)

2.7. Stopien ochrony — co najmniej IP11 wg PN-79/

-E-08106.

2.8. Réznica rezystancji poszczegdlnych gal¢zi (faz)
uzwojenia symetrycznego nie powinna przekracza¢ 5 %
Sredniej warto$ci pomierzonej rezystancji.

2.9. Poczatkowy moment rozruchowy w stanie nagrza-
nym silnika powinien wynosi¢:

przy 6 biegunach — 23M,,

przy 24 biegunach — 1,6M,,

przy 36 biegunach — 1.8M,,.

Dopuszczalna  odchytka poczatkowego
rozruchowego dla silnikow wynosi 10 %.

2.10. Poczatkowy prad rozruchowy w stanie nagrza-
nym (przy wi¢ksze] pr¢dkosci obrotowej) nie powinien

momentu

~ przekraczac 41,
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2.11. Poslizg znamionowy S.:

— dla predkosci obrotowej 1000 obr/min powinien
wynosi¢ 10 %,

— dla predkosci obrotowej 250 1 167 obr/min po-
winien wynosi¢ 16 %.

2.12. Moment krytyczny powinien wynosic:

— przy
2+2M,,

— przy predkosci obrotowej 250 i 167 obr/min —
nie mniej niz 1,5M,.

W przypadku gdy charakterystyka momentu nie ma
wyraznie zaznaczonego momentu krytycznego, powyz-
sze warto$ci dotycza warto$ci momentu odpowiadaja-
cego:

— poslizgowi 55, w przypadku pr¢dkosci obrotowej
1000 obr/min,

— poslizgowi 45, w przypadku pre¢dkosci obrotowej
250 i 167 obr/min.

2.13. Moment rozruchowy minimalny silnikéw przy
wigkszej predkosci obrotowej nie powinien by¢ mniej-
szy niz 1.9M,.

2.14. Izolacja zwojow w warunkach badania wg 3.11
powinna wytrzymac¢ na zaciskach uzwojenia napigcie
o warto$ci réwnej 1,3 napigcia znamionowego w ciggu:

— 3 min dla pr¢dkosci obrotowej 1000 obr/min,

— 0,5 min dla pr¢dkosci obrotowej 250 lub
167 obr/min.

2.15. Poziom hatasu nic powinien przekraczaé¢ war-
tosci dopuszczalnych dla klasy akustycznej 2 dla pozio-
mu dzwigku IP2x tabl. 4 wg PN-81/E-06019.

Dla silnikoéw z chlodzeniem dodatkowym poziom ha-
tasu nie powinien przekracza¢ wartosci zwigkszonych

predkosci  obrotowej 1000 obr/min —

niu pradnicowym powinien  wynosi¢ w zakresie
1000 =500 obr/min co najmniej 2M.,.

W catym zakresie pr¢dko$ci obrotowej nie powinien
przekroczyc:

— dla silnikow o liczbie biegunow 6/24 — 2.5M,,

— dla silnikow o liczbie biegunéw 6/36 — 2.8M,.

2.17. Dopuszczalny poziom drgan — VR wg PN-73/
E-06020. .

2.18. Wytrzymatos¢ mechaniczna przy zwig¢kszonej
predkosci obrotowej. Silniki powinny wytrzymac¢ bez
uszkodzen i trwalych odksztatcen w ciagu 2 min zwigk-
szong pr¢dkos¢ obrotowa rowng 2,5n.. Dotyczy to
wickszej predkosci obrotowej.

2.19. Zabezpieczenie termiczne uzwojen. Silniki po-
winny mie¢ wbudowane, dostosowane do klasy izolacji,
czujniki temperaturowe umozliwiajace zabezpieczenie
termiczne uzwojen.

2.20. Pozostate wymagania dotyczace:

— znamionowych warunkow pracy,

— zacisku do przylaczenia przewodédw ochronnych,

— tolerancji, z wyjatkiem podanych w niniejszej
normie, wg PN-72/E-06000.

3. BADANIA

3.1. Program badan

3.1.1. Proba petna (typu). Probg petna przeprowadza
si¢ w przypadkach podanych w PN-72/E-06000, z tym
ze przy okresowej kontroli produkcji prébg nalezy wy-
kona¢ dla kazdego typu silnika co najmniej raz na pigé
lat i co dwa lata po wyprodukowaniu wigcej niz 500
sztuk silnikéw danego typu.

3.1.2. Proba niepetna (wyrobu). Prébe niepetng wyko-

o 2 dB (A). . nuje si¢ dla kazdego silnika.
2.16. Moment hamujgcy silnikow przy hamowa- 3.2. Badania pelne — wg tabl. 2.
Tablica 2. Badania pelne
Lp. Nazwa badania i Sty
wg wg
1 2 3 4
1 Ogledziny 2,3£2.5 3.6
2 Pomiar rezystancji izolacji uzwoje 2.6 PN-72/E-~-06000
3 Sprawdzenie stophia ochrony PN-79/E-08106
4 Pomiar pradem statym rezystancji uzwojen zimnego silnika 2.8 PN-72/E-06000
5 Wyznaczenie charakterystyki biegu jatowego i strat ja-
towych PN-72/E-06000 PN-72/E-04272
6 Wyznaczanie charakterystyki zwarcia, poczatkowego
momentu rozruchowego i poczatkowego pradu rozrucho-
wego 2.9, 2.10 PN-72/E-04272
7 Préba nagrzewania przy pracy przerywanej, nieograni-
czonym czasie pracy i chtodzeniu ICO1 2.1 3.8
8 Préba nagrzewania przy pracy przerywanej, ograniczo-
nym czasie pracy i chtodzeniu ICO1 2,1 3.8
9 Préba nagrzewania przy pracy przerywanej, nieograni-
|. czonym czasie pracy i chtodzeniu ICO3 2.1 3.8
10 Préba nagrzewania przy pracy dorywczej 2.1 3.9
1 Wyzhaczanie strat i sprawnosci PN-72/E-06000 3.10
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cd, tabl, 2
L Maziva badaiita Wymagania Badania
wg wg
1 2 3 4
12 Wyznhaczanie wspétczynnika mocy w zaleznoéci od obcia-
Zzenia; PN-72/E-06000 PN-72/E-04272
-~ poslizgu przy obcigzeniu znamionowym 2, 11 PN-72/E-04272
- momentu krytycznego 2,12 PN-72/E-04272
13 Wyznaczanie przebiegu pradu i momentu rozruchowego x PN-72/E-06000
14 Sprawdzenie momentu rozruchowego minimalnego 2,13 PN-72/E-04272
15 Préba izolacji zwojéw 2. 14 3.1
16 Préba izolacji uzwojer PN-72/E-06000 PN-72/E-06000
17 Wyznaczanie poziomu hatasu 2,15 3. 12
18 Wyznaczanie momentu bezwtadnoéci wirnika x PN-78/E-04252
19 Pomiar momentu hamujacego przy hamowaniu pradnicowym 2,16 3.13
20 | Sprawdzenie poziomu drgah 2,17 PN-73/E-04255
21 Préba wytrzymatoéci mechanicznej przy zwigkszonej
predkoséci obrotowe] 2,18 3. 14
22 Sprawdzenie zabezpieczer termicznych uzwojen 2,19 3.15
x - wartoéci ustala sie tylko do celéw eksploatacyjnych lub w przypadkach okres§lonych w umowie,
3.3. Badania niepelne — wg tabl. 3.
1
Tablica 3. Badania niepetne
Lp. Nazwa badania Wymagania Badania
wg wg
1 Ogledziny 2,322.5 3.6
Pomiar rezystancji izolacji uzwojef 2.6 PN-72/E-06000
3 Pomiar pradem statym rezystancji uzwoje zimnego
silnika 2.8 PN-72/E-06000
4 Pomiar pradu i strat biegu jatowego PN-72/E-06000 PN-72/E-04272
S Préba wytrzymatoéci mechaniczne] 2,18 3,14
6 Préba izolacji zwojéw 2,14 3.1
7 Préba izolacji uzwojer PN-72/E-06000 PN—72/E-06000
8 Sprawdzenie poziomu drgarh 2.17 PN-73/E-04255

3.4. Licznos$¢ prébki — wg PN-72/E-06000.

3.5. Ogélne warunki wykonywania préb powinny by¢
zgodne z norma PN-72/E-06000, z tym ze czas wdro-
zenia dla silnikéw z tozyskami $lizgowymi nie moze
by¢ krotszy niz 30 min.

Wdrozenie powinno by¢ przeprowadzone przy wyz-
szej pre¢dkosci obrotowe;j.

3.6. Ogledziny polegaja na sprawdzeniu, czy silnik
odpowiada wymaganiom normy, ktorych spelnienie
moze by¢ stwierdzone bez wykonania prob lub rozmon-
towania silnika.

Ze szczegdlng uwaga nalezy sprawdzic:

a) jako$¢ montazu wg PN-72/E-06000,

b) tres¢ tabliczki znamionowej wg 2.5,

¢) poziom oleju w komorach olejowych tozysk §liz-
gowych,

d) istnienie 1 wlasciwe oznaczenie zacisku ochron-

nego.

3.7. Wyznaczanie charakterystyki zwarcia, poczatko-
wego momentu rozruchowego i poczatkowego pradu roz-
ruchowego nalezy przeprowadzi¢ wg PN-72/E-04272.

Bezposrednio przed pomiarem pradu i momentu roz-
ruchowego nalezy silnik wst¢pnie podgrza¢ w stanie
zwarcia w czasie koniecznym do uzyskania temperatury
uzwojenia 75 do 95 °C.

3.8. Proba nagrzewania przy pracy przerywane;j. Pro—
b¢ nalezy przeprowadzi¢ dla pracy przerywanej S5
50 %, przy obciazeniu silnika momentem zast¢pczym
wynoszacym 0,75M,, liczbie taczen 120, 180 lub 240 c¢/h
z chtodzeniem ICOIl lub ICO3, przy dopuszczalnych
obcych momentach bezwtadnosci zgodnie z danymi
podanymi w tabl. 1.

W przypadku niemoznosci przeprowadzenia badan
przy zalecanej warto$ci momentéw bezwltadnosci, do-
puszcza si¢ wykonanie badan przy innych momentach
bezwladnosci i odpowiednio zmienionych liczbach
taczen.
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3.9. Préba nagrzewania przy pracy dorywczej. Probg
nagrzewania przy pracy darywcze) S2 nalezy przepro-
wadzi¢ na silniku zimnym. obcigzajgc go momentem
znamionowym, przy mzsze] predkoscl
w czasie 4 min.

3.10. Wyznaczanie strat i sprawno$ci — wg PN-72/
E-06000. Sprawnos¢ wyznaczong wg PN-72/E-06000
nalezy odnosi¢ do rzeczywistego momentu na wale,
obliczonego ze znamionowego momentu 1 rzeczywiste]
predkosci obrotowej silnika odpowiadajace; momento-
Wi Znamionowemu.

3.11. Préba izolacji zwojéw. Probe nalezy wykonac
przy biegu jalowym i podwyzszonym napi¢ciu wg 2.14.

Wynik proby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli w czasie
jej trwania nie nastapi gwaltowna zmiana pradu pobie-
ranego przez silnik.

3.12. Pomiar poziomu hatasu. Poziom hatasu nalezy
bada¢ wg PN-81/E-04257 przy:

a) biegu jalowym przy obnizonym napi¢ciu zasilania.
-, 'b) biegu jalowym.

Widmo dzwigcku nalezy wyznaczy¢ przy biegu jalo-
wym silnika, mierzac poziom ciSnicnia akustycznego
w oktawach lub tercjach.

3.13. Pomiar momentu hamujacego. Moment hamuja-

obrotowej.

K ON

INFORMACIJE

1. Instytucja opracowujaca norme¢ — Branzowy Osrodek Badaw-
czo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych KOMEL . Katowice

2. Normy zwigzane
PN-79/E-01111 Maszvny elektryezne wiruggee. Oznaczeme wypro-
wadzen
PN-78/1-04252 Maszyny elektrvezne.
wladnoscr czgser wirujgeyeh
PN-73/1:-04255 Maszyny elektryczne wirujace. Pomiar drgan
PN-81/1-04257 Maszyny elektryczne wirujgce. Wyznaczanic pozio-

Wyznaczanic momentu bez-

mu halasu

PN-72/1-04272 Maszyny clektryczne  wiruggee. Silniki indukceyjne
trojfazowe. Metody badan

PN-72/E-06000 Maszyny clektrvezne wirujgce. Ogolne wymagania
1 badania

PN-81/7E-06019 Maszyny clektryezne wirujgee. Dopuszezalny poziom
hatasu

PN-73/E-06020 Maszyny elektryczne wirujgce. Dopuszezalny poziom
drgan

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

BN-77/3010-13 Maszyny elektryczne wirujgee. Oznaczanic sposobu
chtodzenia

BN-78/3010-14 Maszyny elektryczne wirujgee. Oznaczanic form wy-
konania

Stopnie

3. Sposéb przeliczania momentu znamionowego na moc znamiono-
w3. Z uwagi na fakt, ze szereg firm podaje w Katalogach zamiast
momentu ZNaMIONOWeEgo MocC zZnamionowd, pUIlI)Cl p()di‘l]k‘ SIE SpO-
sOb obliczania tej mocy jak rowniez porownanic momentow 1 mocy
silnikow. Wartosci podaje si¢ w tabl. I-1.

Znamionowa moc umowna — moc (kW) obliczona z¢ znamiono-
wego momentu (N'm) i synchronicznej predkosci obrotowe) obr/min
wg wzoru (I-1)

g
N

P = (1-1)

=
o
W
o

cy przy hamowaniu pradnicowym silnikow nalezy
okresli¢ metoda oscvlograticzng przy zasilaniu uzwo-
jenia nizsze] predkosct obrotowey.

Badania nalezy przeprowadzi¢ w zakresie predkosci
obrotowych podanych w 2.16.

3.14. Proba wytrzymatosci mechanicznej przy zwigk-
szonej predkosci obrotowej — wg PN-72/E-06000.

W probie niepetnej dopuszeza si¢ dla silnikow, przy
wyzszej predkosci obrotowej. zamiast ww. préoby prze-
prowadzenic co najmniej S rewersow silnika w odstg-
pach 10-sckundowych. bez dodatkowego momentu bez-
wladnosct.

3.15. Sprawdzenie zabezpieczen termicznych uzwojen
nalezy przeprowadza¢ wg metody uzgodmonej migdzy
WYLWOrcy a4 zamawiajacym.

3.16. Ocena wynikow badan

3.16.1. Proba petna. Wynik proby  peinej
uznac za dodatni. jezeli wszystkie badania przewidziane
w programic proby petnej dla danego silnika dadza

nalezy

wynik dodatni.

3.16.2. Proba niepetna. Wynik proby niepetnej nalezy
uznaé za dodatni. jezeli wszystkie badania przewidziane
w programie proby niepeinej dla danego silnika dadza
wynik dodatni.

E €
DODATKOWE
Tablica 1-1
Wznios osi walu | Moment znamionowy Moc umowna
silnika, mm N'm znamionowa, kW

225 76.4 8.0
225 95.5 10,0
250 114.5 12,0
250 1338 14,0

4. Dopuszezalny czas rozruchu silnika okreslony wzorem [-2

[‘ w
I = (1-2)
M, + M,
0.9
=
w ktorym:
M, — moment znamionowy. N-m.
M, — moment rozruchowy, N-m,
M. — moment krytyczny. N-m. .
1 — suma momentéw bezwladnoscr: obcego 1+ wirnika, kg-m?,
w — synchroniczna predkos¢ kgtowa. rad/s.

— przy spelnieniu wymagan okreslonych w normie powinicn
bv¢ nie mniepszy niz 2.4 s,

5. Poziom hatasu wg PN-81/E-06019. Poziom dzwicku Ld, (A)
w odleglosci I m od obrysu maszyny klasy akustyczne) 2 o stopniu
ochrony IP2x. Wartosci podaje tabl. 1-2.

Tablica 1-2

Moment znamionowy, N-m 764 1 955111451338

Moc znamionowa przy
1000 obr/min, kW

Poziom dZwigku max dB (A) 70 70 73 73

Poziom dzwi¢ku dla maszyn z chlo-

7 72 75 75
dzeniem dodatkowym, dB (A) -




