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ANALIZA PRACY MASZYN ELEKTRYCZNYCH 

WIRUJĄCYCH PRĄDU PRZEMIENNEGO Z UWZGLĘDNIENIEM 
SPEKTRUM NAGRZEWANIA W ZAKRESIE NISZCZĄCYCH 

WARUNKÓW TERMICZNYCH 
 

JOB ANALYSIS ELECTRICAL MACHINES AC POWER ROTATING INCLUDING HEAT 
SPECTRUM OF DESTRUCTIVE OFTHERMAL 

 
Abstract: This paper presents a rotating electric machine testing of AC including the work of destructive 

thermal conditions, which are specialized research studies are beyond the scope of general studies of electrical 

machines. These tests are designed to observe the electrical machine and specify the conditions in terms of 

such fire safety. 

 
1. Wprowadzenie 
Ocena wytrzymałości maszyn i urządzeń oraz 

osprzętu ma bardzo waŜne znaczenie w aspek-

cie bezpieczeństwa poŜarowego. 

Wydzielanie ciepła przez maszyny na skutek 

przepływu prądu elektrycznego lub tarcia jest 

normalnym zjawiskiem. Uwzględnia się to pod-

czas projektowania maszyn i urządzeń, stosując 

systemy chłodzące, np. montując w obudowie 

zestaw wentylatorów, klimatyzatory oraz sto-

sując smary ograniczające skutki tarcia. W ten 

sposób zapobiega się nadmiernemu nagrzewa-

niu maszyn, które mogłoby prowadzić do 

spadku ich wydajności (lub urządzeń z nimi są-

siadujących), skrócenia Ŝywotności, a w skraj-

nych wypadkach do poŜaru lub wybuchu, [1] 

2. Diagnostyka układów elektromaszyno-
wych 
Niezawodność, a przede wszystkim bezpieczeń-

stwo eksploatacji układów napędowych ma 

duŜe znaczenie ekonomiczne w przemyśle. 

Nieprzewidziane awarie, a nawet krótkie po-

stoje maszyn i urządzeń z reguły prowadzą do 

znacznych strat produkcyjnych. Niezbędne jest 

szybkie rozpoznawanie aktualnego stanu tech-

nicznego maszyny oraz związanej z nim szyb-

kiej detekcji i lokalizacji uszkodzenia na pod-

stawie obserwacji pewnych symptomów uszko-

dzeń pojawiających się w sygnałach pomiaro-

wych, [2],[4] 

NaleŜy zaznaczyć, Ŝe prawidłowo przeprowa-

dzana i prowadzona diagnostyka w znacznym 

stopniu organizuje późniejsze aplikacje w prze-

myśle poprzez wyeliminowanie pojawiających 

się uszkodzeń na obiekcie laboratoryjnym.  

 
 

Dzięki tak skonstruowanemu stanowisku ba-

dawczemu uzyskamy wiedzę na temat przy-

czyny awarii oraz nieoczekiwanych, nieplano-

wanych postojów układów elektromaszyno-

wych z prognozowaną chronologią przyczyn, 

jak: 

- stan łoŜysk; 

- izolacji uzwojeń silników indukcyjnych; 

- niesymetrii szczeliny pomiędzy stojanem,  

a wirnikiem; 

- nagrzewaniem się poszczególnych elementów 

układu elektromaszynowego, [3]. 

3. Koncepcja modelu 

Pierwotną koncepcją opracowywanego modelu 

stanowiska jest przybliŜenie zjawisk zachodzą-

cych w układach rzeczywistych i moŜliwość 

wykonania eksperymentu, jak i dokonanie 

moŜliwie dokładniej analizy zachodzących zja-

wisk pod względem bezpieczeństwa poŜaro-

wego.  

Model układu badanego przedstawia fot.3.1. 

 

Fot. 3.1. Układ badany model I, [opr. wł.] 
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Pracujący silnik zamienia energię elektryczną 

na mechaniczną. Efektem ubocznym działania 

silnika jest nagrzewanie się elementów składo-

wych. Przy pracy trwającej nieprzerwanie kilka 

godzin promieniowanie cieplne przenika rów-

nieŜ części wchodzące w skład maszyny oraz 

elementy znajdujące się w pobliŜu. Krzywa na-

grzewania silnika jest uzaleŜniona od wielu 

składowych, a najwaŜniejszą z nich jest obcią-

Ŝenie.   

Przy zadaniu wartości znamionowych napięcia 

(230V), poboru prądu przez silnik w granicach 

1,8 A – 1,85A, częstotliwości 50Hz oraz obcią-

Ŝeniu w postaci halogenów o wartości 500W 

wykonano pomiary temperatury w odstępach 5 

minutowych. Do pomiaru temperatury wyko-

rzystano kamerę termowizyjną, co przy zacho-

waniu tej samej skali pomiarowej obrazuje róŜ-

nicę temperatur rys. 3.1. 

 
 

Rys. 3.1 Termogram silnika po 5 min.  pracy, 

[opr. wł.] 
 

Obserwując zdjęcia termogramu moŜna zauwa-

Ŝyć zmiany temperatury wynikające z pracy sil-

nika. Zmiany te są najlepiej widoczne w środ-

kowej części (tuŜ nad tabliczką znamionową). 

Rysunek nr 3.2 pokazuje stopniowy przyrost 

temperatury korpusu silnika od miejsca znaj-

dującego się najbliŜej wentylacji. 

 

Rys. 3.2. Termogram silnika po 50 min. pracy, 

[opr. wł.] 

 

 

Wraz z upływem czasu wartość temperatury ro-

śnie. Początkowo szybko, co 5 °C między po-

miarami, a po przekroczeniu wartości 47 °C 

duŜo wolniej. Zmiany te są wyraźnie widoczne 

na rys. 3.3. 

Na podstawie rys. 3.3. stwierdzić moŜna, Ŝe 

obciąŜenie 500 W nie sprawia silnikowi o da-

nych zam. w tabeli 1 problemów, a jego na-

grzewanie się jest liniowe i wraz z upływem 

czasu stabilizuje się na poziomie 55 – 60 °C.  

Zupełnie inaczej wygląda przyrost temperatury 

w czasie dla obciąŜenia przekraczającego 

1500W. Wartości te są duŜo wyŜsze dla 5 min. 

okresu próbkowania.  

Skoki temperatury wynoszą ok. 10°C , a cały 

pomiar skraca się o połowę. Po 15 minutach 

silnik osiąga wartość wyŜszą od maksymalnej 

wartość dla pierwszego badania. Ostatnim po-

miarem temperatury, jaki udało się uzyskać wy-

nosi 64,5 °C, poniewaŜ po przekroczeniu 65°C 

silnik wyłączył się. Zadziałały zabezpieczenia 

termiczne (80°C wewnątrz silnika). Kolejnym 

etapem dla oceny zagroŜenia poŜarowego bę-

dzie wyeliminowanie zabezpieczenia seryjnego 

producenta i dokonanie pomiarów. 

 

Rys. 3.5. Termogram obciąŜonego silnika po 25 

min. pracy dla obciąŜenia 720 W, [opr. wł.] 

 

Tabela 1. Dane znamionowe badanego silnika, 

[opr. wł.] 

 

Lp. IP 55 

1 Praca S1 

2 cosϕ 0.83 

3 f 50Hz 

4 Moc 0.75 kW 

5 U 230/400D/Y 

6 n 2770 
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Rys. 3.3. Zmiany temperatur w czasie dla 

obciąŜonego silnika – (500W), [opr. wł.] 

 

Rys. 3.4. Zmiany temperatury w czasie dla 

obciąŜonego silnika – (1500W), [opr. wł.] 

 

Zupełnie inaczej wygląda przyrost temperatury 

w czasie dla obciąŜenia przekraczającego 

1500W, rys. 3.4.  

Wartości te są duŜo wyŜsze dla 5 min. okresu 

próbkowania. Skoki temperatury wynoszą ok. 

10°C.  

Obserwując zdjęcia wykonane kamerą termowi-

zyjną – rys.3.5 -  przy zachowaniu tej samej 

skali pomiarowej jak w pierwszym badaniu 

moŜna zaobserwować gwałtowne zmiany tem-

peratury silnika. 

4. Podsumowanie 
Podstawowym zadaniem prowadzenia diagno-

styki technicznej maszyn i urządzeń jest uzy-

skanie wiedzy o stanie pracy maszyny lub urzą-

dzenia oraz identyfikacja uszkodzeń występują-

cych w urządzeniach, a takŜe bezpieczeństwo 

poŜarowe. W większości przypadków  wysta-

wienie oceny o stanie pracy urządzenia lub 

określenia przyczyn nieprawidłowości jego 

działania wymaga zastosowania róŜnych metod 

diagnostycznych. Bez wątpienia zastosowanie 

termowizyjnej metody wizualizacji rozkładów 

temperatury i moŜliwość bezdotykowego po-

miaru temperatury podnosi skuteczność prze-

prowadzania diagnostyki urządzeń, dostarczając 

informacji, których nie otrzymanoby Ŝadną inną 

metodą. Wątpliwości pojawiają się, gdy 

uświadomimy sobie, Ŝe obiekt nie tylko emituje 

promieniowanie cieplne świadczące o jego 

temperaturze, ale teŜ odbija promieniowanie 

sąsiednich obiektów. Kamera termowizyjna 

mierzy promieniowanie, nie rozróŜniając, w ja-

kim stopniu jest ono sumą róŜnych składników. 

Dlatego właściwa interpretacja wymaga do-

świadczenia oraz znajomości właściwości ba-

danego obiektu oraz jego otoczenia, a przede 

wszystkim parametrów takich, jak emisyjność 

lub refleksyjność. 
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