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OGRANICZANIE EMISJI HALASU NA STANOWISKACH
DYDAKTYCZNYCH DO BADANIA MASZYN ELEKTRYCZNYCH

REDUCING OF THE NOISE EMISSION ON THE TEACHING STANDS
FOR TESTING OF ELECTRICAL MACHINES

Abstract: The article concerns how to reduce noise generated by the machine set.: the synchronous motor and
d.c. machine. This machine set operates in the electrical machines laboratory of Lublin Technical University.
The noise emission was very strong and it was a heavy burden on the human body. It was necessary to take

action to reduce the noise emission.

It was decided to rebuild the ventilation system of both machines.

As a result of these actions was dramatically improving of the cooling of the synchronous motor
and significant reduction of noise generated by the machine set The average noise level was lowered from

a few to several dB.

1. Wstep

W laboratorium maszyn elektrycznych Katedry
Napedow i Maszyn Elektrycznych Politechniki
Lubelskiej znajduja si¢ liczne zespoly maszy-
nowe przewidziane do badan wybranych ma-
szyn elektrycznych. Szczegolnie dwa zespoly
z maszynami synchronicznymi produkcji za-
ktadu ,,Wamel” sa zrodtem uciazliwego hatasu
przekraczajacego wartos¢ 90 dB. Juz przy pra-
cujacym jednym zespole utrudniony jest kon-
takt werbalny ze studentami, a wielogodzinne
przebywanie w laboratorium naraza pracowni-
kéw dydaktycznych na znuzenie i zmegczenie.
Przepisy okre$laja, ze dopuszczalny poziom
ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzin-
nego dobowego wymiaru czasu pracy nie powi-
nien przekraczac¢ 85 dB, natomiast w przypadku
odniesienia do tygodnia pracy, poziom ekspo-
zycji nie powinien przekracza¢ 80 dB [5]. Ob-
cigzenie organizmu nadmiernym hatasem de-
koncentruje i moze negatywnie wplywac na po-
prawno$¢ wykonywania pomiardw przez stu-
dentow jak réwniez na bezpieczenstwo pracy
z uktadem pod napigciem. Poniewaz pojawily
sie zastrzezenia ze stron stuzb BHP uczelni
do istniejacego stanu, nalezato podja¢ srodki
zaradcze majace na celu zmniejszenia emisji
hatasu do poziomu pozwalajacego na swobodne
prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych w laborator-
ium. Postawiony cel zostal osiagnigty przez
przebudowe uktadéw wentylacyjnych maszyn
elektrycznych. Wybranie takiego kierunku
dziatan wynikneto z faktu, ze hatasy emitowane
przez wentylatory maszyn elektrycznych maja
najwigkszy udziat w generacji fal akustycznych.

2. Budowa zespolu maszynowego

Modernizowany zesp6t skladat si¢ z maszyny
pradu statego, ktora pracowata jako hamownica
oraz maszyny synchronicznej pracujacej jako
silnik synchroniczny. Ponizej przedstawiono
dane znamionowe obu maszyn, natomiast
na rys.l przedstawiono widok zespotu maszy-
nowego.

Maszyna pradu statego:
Typ PZMb 54b

Py =7,5kW
Un=220V
INn=38,5A

ny = 2850 obr/min.

Producent ,,Komel”
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Rys. 1. Widok zespotu maszynowego ztoZonego
z silnika synchronicznego i hamownicy prqdu
stalego
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Maszyna synchroniczna:
Typ GBOd 22G

Pn =4 kW

Un=400V

IN=72A

ng = 3000 obr/min.

Producent ,,Wamel”

Obie maszyny potaczone byly sprzegtem
roztacznym z wktadka gumowa. Ze wzgledu na
predkos$¢ obrotowa zespot ten mozna okreslic
jako szybkobiezny.

3. Przebudowa ukladu wentylacyjnego
maszyny synchronicznej

Wentylator maszyny synchronicznej byl wen-
tylatorem promieniowym wykonanym ze stali
o bardzo solidnej konstrukcji i wynikajacym
stad duzym cigzarze. Zamocowany byl on na
poldwce sprzegta, rys.2.

Rys. 2. Widok wentylatora wraz z polowkq
sprzegla przed modernizacjq

Konstrukcja wentylatora pozwalata na kiero-
wanie  strug  powietrza  prawie  tylko
w kierunku promieniowym, miedzy innymi
w strong otworéw umieszczonych w obudowie
maszyny, co doprowadzato do generacji hatasu
o duzym natgzeniu. Takie rozwiazanie stwa-
rzato mozliwos¢ powstawania efektow syre-
nowych. Aby zapobiec generacji takich uciaz-
liwych dla otoczenia dzwigkoéw, zaszpachlo-
wano wspomniane otwory.

Aby skuteczniej chtodzi¢ maszyng i obnizy¢
poziom hatasu zdecydowano si¢ na wykonanie
nowej potowki sprzggla i osadzenia na niej
wentylatora wykonanego z tworzywa sztucz-
nego, rys.3.

Rys. 3. Widok sprzegla z osadzonym na nim
wentylatorem z tworzywa sztucznego

Wplynelo to na radykalna poprawe warunkow
chlodzenia maszyny synchronicznej. Jak wy-
nika to z rys.3 strumien powietrza mogt si¢ te-
raz przemieszcza¢ w kierunku osiowym
1 by¢ wyrzucanym na zewnatrz, poniewaz obu-
dowa otaczajaca wentylator z potowka sprzggta
posiada otwor o znacznej $rednicy, niezbedny
do potaczenia ze soba obu elementéw sprzegla,

rys.4.

Rys. 4. Maszyna synchroniczna z widoczng
obudowq wentylatora
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Rys. 5. Przyrosty temperatury uzwojen twornika i
podczas proby nagrzewania przed modernizacj

Przy poprzedniej konstrukcji wentylatora ruch
powietrza w kierunku osiowym byl niemozli-
wym. Efektem wprowadzonych zmian bylo
znaczace obnizenie temperatury pracy uzwojen
jak rowniez hatasu. Aby wykaza¢ te korzystne
zmiany przeprowadzono probe nagrzewania
maszyny synchronicznej znamionowym pradem
twornika. Maszyny nie obciazano hamownica
lecz przy biegu jalowym i zasilaniu napigciem
zZnamionowym, wymuszono przeptyw pradu
biernego twornika przez zwigkszenie pradu
wzbudzenia. Wyniki z préb nagrzewania
przedstawiono na rys.5. Przyrosty temperatury
uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudzenia
wyznaczono metoda oporowa. Przyrosty tempe-
ratury uzwojenia wzbudzenia zmniejszono z 85
do 48 stopni, natomiast przyrosty temperatury
uzwojenia twornika zmniejszono z 64 na 46
stopni.

wzbudzenia silnika synchronicznego uzyskane
q i po modernizacji uktadu wentylacyjnego

4. Przebudowa ukladu wentylacyjnego
maszyny pradu stalego

W przypadku hamownicy wentylator byl osa-
dzony na wale maszyny na goraco, wobec
czego jego demontaz byl réwnoznaczny
Z jego zniszczeniem. Zrezygnowano wobec
tego z zastosowania wentylatora wykonanego
Z tworzywa sztucznego i ograniczenie hatasu
pracujacej maszyny uzyskano w inny sposob.
Polegal on na zmniejszeniu $rednicy istnieja-
cego wentylatora przez jego obtoczenie.
Zmniejszono $rednice wentylatora prawie do
srednicy wirnika maszyny, rys.8. Uzyskano
w ten sposob radykalne obnizenie emisji hatasu.
Mankamentem takiego rozwiazania byto pogor-
szenie warunkow chlodzenia maszyny. Jed-
nakze w tym przypadku nie mialo to wigkszego
wpltywu na nagrzewanie si¢ hamownicy, gdyz
nawet przy obciazeniu silnika synchronicznego
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(A) 89.1 dB
(C)91.3 dB

Tm

(A)83.5dB 1m Silnik Hamownica 1m (A)94.5dB
(C87.9 dB synchroniczny pradu statego (C)96.4 dB

1m

(A) 88.8 dB
(C)93.7 dB

Rys. 6. Pomierzone wartosci poziomu hatasu na poszczegolnych kierunkach przed modernizacjq
uktadu wentylacyjnego

(A) 74,8 dB
(C) 79,6 dB

1m

(A)75,9dB 1m Silnik Hamownica 1m (A) 76,1 dB
(C)82,2dB synchroniczny pradu statego (C) 81,1dB

Tm

(A) 76,1 dB
(C) 81,0 dB

Rys. 7. Pomierzone wartosci poziomu hatasu na poszczegolnych kierunkach po modernizacji
uktadu wentylacyjnego
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jego moca znamionowa, hamownica bedzie ob-
cigzona moca okoto 60 % jej mocy znamio-
nowej

Rys. 8. Widok wirnika hamownicy z obtoczonym
wentylatorem

Przy takim obciazeniu straty w uzwojeniu
twornika hamownicy beda wynosity okoto
36 % strat przy jej znamionowym pradzie. Na-
lezy dodac, ze obciazenie silnika synchronicz-
nego moca znamionowa jest raczej krotko-
trwate i w zwiazku z tym nie stwarza to zadne-
go zagrozenia dla izolacji uzwojenia twornika
zwiazanego z jej ewentualnym przegrzaniem.

5. Pomiary emisji halasu

Pomiaré6w hatasu dokonano przy pracujacym
zespole z uzyciem miernika firmy ELBRO
ELM-2152. Zachowano okreslona przepisami
odlegto$¢ 1 m od wirujacych maszyn. Hatas byt
mierzony na wysokosci osi watow zespotu.
Wyniki pomiaréw hatasu przed modernizacja
przedstawiono na rys. 6 i po modernizacji na
rys.7. Na rysunkach litera (A) oznaczono
maksymalny poziom dzwigku, natomiast (C)
okresla szczytowy poziom dzwigku.

Z analizy przedstawionych pomiaréw wynika
jednoznacznie, ze nastapilo radykalne zmniej-
szenie poziomu hatasu od kilku do kilkunastu
decybeli w zaleznosci od kierunku pomiaru.
Najwigksze zmniejszenie emisji hatasu nasta-
pito od strony hamownicy, szczego6lnie w osi
hamownicy. Nasuwa to jednoznaczny wniosek,
ze hamownica byta glownym zrédlem genero-
wanego hatasu.

6. Whnioski

Przedstawione w artykule rozwazania wskazuja
na mozliwo$¢ ograniczenia emisji hatasu przez
przebudowe uktadu wentylacyjnego maszyn
elektrycznych. Oczywiscie takie dziatania moga
by¢ realizowane w warunkach laboratorium,

w ktorym prowadzone sa zajgcia ze studentami.
Specyfika tych zaje¢ polega na tym, ze badane
zespoly maszynowe obciazane sa dorywczo,
a obcigzenia moca znamionowa jest raczej krot-
kotrwate. Nie stwarza to zagrozenia przegrzania
uzwojen maszyny, w ktorej ewentualnie nasta-
pitoby pogorszenie warunkow chtodzenia.
W przypadku opisanego zespolu, pracujacego
przy predkosci n=3000 obr/min. udato si¢
osiagna¢ zalozony cel, jakim bylo radykalne
zmniejszenie emisji hatasu od kilku do kilku-
nastu decybeli w zalezno$ci od kierunku
pomiaru. Po przebudowie ukladéow wentylacyj-
nych mozliwym stalo si¢ werbalne porozumie-
wanie si¢ ze studentami w obecnosci pracu-
jacego zespolu, bez naduzywania glosu.
Poprawit si¢ komfort pracy w laboratorium.
Dodatkowym, do$¢ niespodziewanym efektem
bylo znaczace zmniejszenie nagrzewania si¢
uzwojenia wzbudzenia i uzwojenia twornika
silnika synchronicznego w wyniku wymiany
solidnego, stalowego wentylatora na wentylator
z tworzywa sztucznego. Spowodowane to
zostalo polepszeniem si¢ wentylacji wngtrza
maszyny synchronicznej przez ulatwienie
przeptywu powietrza w kierunku osiowym.

7. Literatura

[1]. Dziadosz S.: Modernizacja zespolu maszyno-
wego: silnik synchroniczny — hamownica pradu sta-
lego. Praca dyplomowa inzynierska. Politechnika
Lubelska 2010 — opiekun pracy dr inz. H .Banach.
[2]. Latek W.: Badanie maszyn -elektrycznych
w przemysle. WNT W-wa 1979.

[3]. Dabrowski M.: Konstrukcja maszyn elektrycz-
nych. WNT W-wa 1977.

[4]. Kordecki A.: Budowa maszyn pradu statego.
WNT W-wa 1973.

[5]. PN-EN ISO 9612:2009: Akustyka Wyznacza-
nie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda tech-
niczna.

[6]. PN-N-01307: Hatas. Dopuszczalne wartosci
parametréw hatasu w §rodowisku pracy. Wymaga-
nia dotyczace wykonywania pomiarow.

[7]. PN-EN 1999:2000: Akustyka - Wyznaczanie
ekspozycji zawodowej na halas 1 szacowanie
uszkodzenia stuchu wywotanego hatasem.

Autor

Dr inz. Henryk Banach

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych
Wydzial Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Lubelska

ul. Nadbystrzycka 38 A, 20-618 Lublin
tel.(0-81) 538-46-06, h.banach@pollub.pl



