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PROBLEMY EKSPLOATACJI
SILNIKOW PIERSCIENIOWYCH 1120 kW

EXPLOITATION, FAILURES AND RECONSTRUCTION OF 1120 kW, 6 kV SLIP-
RING MOTORS

Abstract: The exploitation and failures of slip-ring induction motor (1120 kW) are described in the paper.
These motors were designed and manufactured a few years ago, but due to some mistakes in design and very
hard working conditions the working time was not longer than 1 year. After this period of time the break-
downs of insulation system of rotors winding occurred. It was found after the investigation that the slip-ring
arca was wet and full of dust what caused described failures. The slip-ring area was redesigned and
a equipped with a new air filter what ensures better reliability of mentioned motors.

1.Wstep

W roku 2003 w BOBRME Komel zaprojekto-
wano, a EMIT Zychlin wykonat dla ,KWB
BELCHATOW?” silniki typu SUf 560 budowy
IP54 wedhlug normy PN-IEC 60034-5 o mocy
1120 kW, napigciu zasilania U; = 6000 V, pra-
dzie stojana J; = 129 A, napigciu wirnika
U, = 1476 V, pradzie wirnika J, = 448 A,
cos = 0,88 1 sprawnosci = 95,5%.

Silniki te pracuja w koparce czerpakowej w
bardzo trudnych i ekstremalnych warunkach
oraz narazone sg na bezposrednie dziatanie
stonca, pytu i wody. Takie warunki wymaga-
tyby zastosowania stopnia ochrony IP55, a nie
IP54.

W trakcie eksploatacji po okresie od 10-ciu
miesiecy do 1-go roku nastepowaly czeste awa-
riec ww. silnikow polegajace na doziemieniu
uzwojenia wirnika, a w szczego6lnosci zespotu
pierscieni Slizgowych. Po dokladnym oczysz-
czeniu z pylu szczotkowego wezta pierScieni
slizgowych silnik uzyskiwal wlasciwy poziom
izolacji 1 nadawat si¢ do eksploatacji, ale wy-
magalo to wymontowania silnika z koparki
i odstawienia go z eksploatacji. Przyczyny tych
awarii 1 sposéb ich zapobiegania przedstawiono
W niniejszym artykule.

2. Opis stanu faktycznego

Ogolny wyglad silnikow ww. typu przedsta-
wiono na rysunku 1.

Rozwiazanie uktadu pierScieni slizgowych
1 mostu szczotkowego pokazano na rysunku 2,
gdzie poszczegbdlne wazniejsze podzespoly to:

poz. 1. Glowica pierscieni §lizgowych z pier-
$cieniami stalowymi.

poz. 2. Most szczotkowy z 2-ma obsadami
szczotkowymi na pier§cien typu 509500 pro-
dukcji Elektrocarbon Tarnowskie Gory.

poz. 3. Wentylator zasysajacy powietrze wraz z
zebranym z glowicy i urzadzenia szczotkowego
pytem szczotkowym.

poz. 4. Obudowa pierscieni §lizgowych wraz z
wprowadzeniem kabli, otworami i pokrywami
pozwalajacymi na wymiang i czyszczenie urza-
dzenia szczotkowego.

poz. 5. Oslona wraz z wymiennym filtrem wy-
konanym z wlokniny mineralnej filtracyjnej
grubosci 20 mm majacej na celu wychwytywa-
nie pytu rzucanego na nig przez wentylator.
poz. 6. Zespot grzatek, ktore powinny by¢ zala-
czane w trakcie przerw w pracy i przed uru-
chomieniem silnika po dhuzszym postoju.
Ogrzanie przestrzeni obudowy ma za zadanie
zapobiec gromadzeniu si¢ skroplin pary wodnej
i wilgoci na materiatach izolacyjnych.

Wezet szczotkowy w ww. silnikach zostat za-
projektowany z wykorzystaniem obsad (rys. 2)
szczotkowych typu 509500 produkcji Elektro-
carbon Tarnowskie Gory i 4-ch szczotek o wy-
miarach 40x20x50 na pierscien gatunku M78.
Szczotki zostaly tak dobrane, aby uzyskaé jak
najlepsze parametry w eksploatacji i odpowied-
nig temperatur¢ stalowych pierScieni $lizgo-
wych w trakcie pracy.



64

Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 74/2006

3

1)
floeol

P

am

Rys. 1. Ogolny wyglad silnikow typu SUf 560 H6 z pierscieniami slizgowymi wysokiego napiecia
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Rys.2. Uktad pierscieni slizgowych i mostu szczotkowego

3. Ustalenia przyczyn awarii

W trakcie ogledzin po awarii stwierdzono: w
obudowie, na przewodach wyprowadzenio-
wych, $rubach laczacych wyprowadzenia z
glowica pierscieni i elementach izolacyjnych w
miejscu wyprowadzen duzo osadzonego pytu ze
zuzytych szczotek. Kolor pylu swiadczyt o du-
zym nagromadzeniu si¢ w nim pylu miedzia-
nego ze szczotek.

Zaobserwowano wypalenia powstate na skutek
przeskoku wytadowania tukowego miedzy $ru-
bami wyprowadzen, a filtrem poz.5, $rubami
mocujacymi wentylator i jego pobocznica poz.3
wg rys. 2, oraz prawie catkowite wypalenie si¢
wktadu filtrujacego. Miejsca przeskoku tuku
pokazano strzatkami na rysunku 2. Zaobserwo-
wano tez, ze caly wezetl pierScieni slizgowych
i resztki wktadu filtrujacego byty zawilgocone.
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Ww. szkodzenia pokazane zostaly na zamiesz-
czonych zdjeciach. Wedtug uwag uzytkownika
do obudowy pierscieni §lizgowych przedostaje
si¢ woda, ktora dostaje si¢ do jej wngtrza po-
przez nieszczelno$ci na uszczelkach gumowych
pokryw 1 ostony z filtrem.

Na podstawie zaobserwowanych i uzyskanych

informacji wyciagnigto nastgpujace wnioski:

1. Nagromadzenie si¢ pytu na elementach izo-
lacyjnych i catej obudowie bylo przyczyna
zaistniatych awarii w ww. silnikach. Pyt
powstaly podczas eksploatacji uktadu
szczotki-pierscienie nie zostal wylapany
przez filtr z powodu wypalania si¢ wktadki
filtrujace;j.

2. Wypalenie wktadki filtrujacej nastapito na
skutek iskier powstatych w trakcie wyta-
dowan przepigciowych, a rzadka kontrola
stanu filtra 1 jego wymiany we wlasciwym
czasie doprowadzata do zaistniatych awarii.

3. Wyladowania przepigciowe powstawaty
najprawdopodobniej w trakcie przetaczania
przez styczniki prozniowe (charakteryzu-
jace sig bardzo szybkim czasem dziatania)
poszczegblnych zespotéw opornikow roz-
rusznika.

4. Przypuszczalnie niewlaczanie grzalek w
trakcie wylaczania silnikow z eksploatacji
nawet na krotki czas, a potem nie wysusze-
nie komory pierscieni §lizgowych przy po-
nownym uruchomieniu silnikéw powodo-
wato, ze osadzona wilgo¢ na elementach
izolacyjnych mostu szczotkowego i glo-
wicy pierscieni $lizgowych utatwiata osa-
dzanie si¢ pylu szczotkowego w trakcie
rozruchu silnika, gdy zalegajaca w zaka-
markach obudowy warstwa pytu wpra-
wiona zostata w ruch przez ciag wentyla-
tora.

5. Mialy miejsce za dlugie odstgpy czasu mig-
dzy dokonywaniem przegladu stanu
wktadu filtrujacego i jego wymiany.

6. Dostawanie i gromadzenie si¢ wody w obu-
dowie bylo spowodowane niewystarczaja-
cym uszczelnieniem pokryw i samej ostony
filtru. Nadmieni¢ tutaj nalezy, ze stopien
ochrony obudowy IP54 nie zapewnia przed
penetracja wody do jej wngetrza, a taki sto-
pien ochrony byt zatozony i1 zgodny z wy-
mogiem zamawiajacego przy projektowa-
niu konstrukcji ww. silnikow.

4. Srodki zaradcze umozliwiajace wyeli-
minowanie przyczyn awarii ww. silnikow

Majac na uwadze, ze specyfika produkcji w
KWB Belchatow wymagala natychmiastowe;j
naprawy i usunig¢cia mankamentow ww. silni-
kéw, a nie mogly by¢ one odstawione na dtuz-
szy czas z eksploatacji, podjeto nastepujace
srodki zaradcze. BOBRME KOMEL opracowat
dokumentacje¢ konstrukcyjna umozliwiajaca
naprawe ww. silnikow na stanowisku pracy bez
potrzeby wymontowywania z urzadzenia.
Biorac pod uwage, ze w uzwojeniu wirnika na-
stgpuja bardzo duze przepigcia, szczegélnie w
trakcie rozruchu silnika, ktore potrafia spowo-
dowa¢ przeskok iskry do ostony oddalonej o
50 mm od nieizolowanych wyprowadzen na
glowicy pierscieni $lizgowych, ryzykownym
bytoby catkowite wyizolowanie potaczen glo-
wicy pier§cieni z wyprowadzeniami uzwojenia
wirnika. Takie wyizolowanie zapobiegto wpra-
wdzie przeskokowi iskier, ale powodowatoby,
ze wystepujace przepigcia moglyby uszkadzaé
izolacjg uzwojenia wirnika i spowodowaé zna-
cznie wigksze koszty naprawy, a silnik przez
dhugi czas wylaczony bylby z eksploatacji.
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Rys.3. Wyglad mostu szczotkowego z minimal-
nie zapylonymi powierzchniami Pyl osadzony
na pokrywce tozyskowej

Rys.4. Wyglad ostony z wypalonym filtrem
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Rys.5. Wyglad ostony z wypalonym filtrem

Rys.6. Wyglad zaciskow przylqczeniowych z wi-
docznymi sladami dziatania tuku przy wylado-
waniach do ostony

W wykonanym przez BOBRME projekcie po-
stanowiono wykorzystaé pozytywne dziatanie
swojego rodzaju iskiernika tagodzacego skutki
dziatan przepigciowych na izolacje uzwojen
wirnika. Iskiernik taki poprzez odpowiednie
ukierunkowanie roztaduje przepigcia, nie po-
wodujac innych szkod i uszkodzen, polegaja-
cych np. na przepalaniu si¢ wktadu filtrujacego.

Sposoéb rozwigzania problemoéw wystepujacych

w ww. silnikach pokazany jest na rysunku 7, a

polega on na nastgpujacych przerobkach kon-

strukcyjnych, w ktorych zastosowano:

1.W celu wyeliminowania dostawania si¢ wody
do wnetrza obudowy pierscieni $lizgowych
poz. 8 zastosowano rynienki okapowe poz. 9
rysunku 3, ktore stanowiac jednocze$nie
obrzeze dla uszczelek i zapobiegna ich od-
klejaniu i wypadaniu przy otwieraniu pokryw
i demontowaniu ostony z filtrem. Ponadto w
obudowie pierscieni $lizgowych w jej najniz-
szym punkcie przewidziano specjalng $rubg

(poz. 10), majaca na celu automatyczne od-
wadnianie wngtrza obudowy z kondensatu.

2.Na sworzniach wyprowadzen z poszczegdl-
nych pierscieni $lizgowych zamontowano do-
datkowe ptytki izolacyjne poz. 2, majace za
zadanie wydhuzenie drogi uplywu przy zanie-
czyszczeniu pylem szczotkowym izolacji, a
przez to znaczne ograniczenie mozliwosci
awarii.

3.Na jednym z podwoéjnych zaciskow wypro-
wadzeniowych kazdego pierscienia §lizgo-
wego zamontowano iskiernik (poz. 3) ww.
rysunku, ukierunkowujacy wyladowanie do
pobocznicy wentylatora.

4.Poizolowano doktadnie wyprowadzenia wraz
z $rubami zaciskow i sworzni, a nastgpnie tak
poizolowane potaczenia pokryto dwukrotnie
lakierem izolacyjnym (poz. 4), tak, aby uzy-
ska¢ rowna i wytrzymala na przebicie po-
wierzchnie.

5.Zmieniono konstrukcj¢ ostony z filtrem
(poz. 5). Zmiana polegata na zastosowaniu
dwustopniowego  filtrowania  powietrza
wewnatrz ostony. Pierwszy stopien ma za za-
danie wychwyci¢ duza czes¢ pytu, a jedno-
czesnie wygasi¢ ewentualne iskry, ktore
moga powsta¢ w trakcie dziatania iskiernika
przy przepigciach. Drugi stopien filtracji
(poz. 6) wykonany z widkniny filtracyjnej
zapewnia doktadna filtracje.

Przewidziano zZe ostona z filtrem stanowié be-
dzie element wymienny i przy kazdym przegla-
dzie, ktory przewidywany jest po okolo mie-
sigcu ciagtej pracy silnika, nalezy sprawdzi¢
stan zapelnienia wilokniny. W przypadku
znacznego zanieczyszczenia filtra bedzie on
wymieniany na nowy lub regenerowany.
Przewiduje si¢, ze zastosowane powyzej srodki
zaradcze nie wymagajace demontazu silnikéw
ze stanowiska i1 odstawianiu ich na dtuzszy czas
z cksploatacji, zapobiegna powstawaniu dal-
szych awarii  ww. silnikow zwiazanych z za-
pyleniem i zawilgoceniem komory pierscieni
slizgowych.

Obecnie w BOBRME Komel prowadzi si¢ dal-
sze prace nad poprawa niezawodnoS$ci zestyku
slizgowego w ww. silnikach, ale zmiany jakie
chcemy wprowadzi¢ beda wymagaty wykona-
nia nowej gtowicy pierscieni $lizgowych, mostu
szczotkowego i obudowy.
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Rys.7. Zmodernizowany wezet szczotkowy silnika 1120 kW

Nowa konstrukcja wyeliminuje wszystkie man-
kamenty konstrukcji obecnej, przy opracowaniu
ktorej projektantowi narzucono wymiary gaba-
rytowe, zanizone w stosunku do istniejacych
mozliwoséci posadowienia silnika. Obecnie za-
istniata mozliwo$¢ niewielkiego zwigkszenia
wymiaru gabarytowego, przez co nowa kon-
strukcja bedzie bardziej niezawodna.
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