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ANALIZA PRACY MASZYN ELEKTRYCZNYCH
WIRUJACYCH PRADU PRZEMIENNEGO Z UWZGLEDNIENIEM
SPEKTRUM NAGRZEWANIA W ZAKRESIE NISZCZACYCH
WARUNKOW 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 wytrzymatosci maszyn i urzadzen oraz
osprzetu ma bardzo wazne znaczenie w aspek-
cie bezpieczenstwa pozarowego.

Wydzielanie ciepta przez maszyny na skutek
przeplywu pradu elektrycznego lub tarcia jest
normalnym zjawiskiem. Uwzglednia sig to pod-
czas projektowania maszyn i urzadzen, stosujac
systemy chtodzace, np. montujac w obudowie
zestaw wentylatoréw, klimatyzatory oraz sto-
sujac smary ograniczajace skutki tarcia. W ten
sposob zapobiega si¢ nadmiernemu nagrzewa-
niu maszyn, ktéore mogloby prowadzi¢ do
spadku ich wydajnosci (lub urzadzen z nimi sa-
siadujacych), skrocenia zywotnos$ci, a w skraj-
nych wypadkach do pozaru lub wybuchu, [1]

2. Diagnostyka ukladow elektromaszyno-
wych

Niezawodno$¢, a przede wszystkim bezpieczen-
stwo eksploatacji ukladow napgdowych ma
duze znaczenie ekonomiczne w przemysle.
Nieprzewidziane awarie, a nawet krotkie po-
stoje maszyn i urzadzen z reguly prowadza do
znacznych strat produkcyjnych. Niezbedne jest
szybkie rozpoznawanie aktualnego stanu tech-
nicznego maszyny oraz zwigzanej z nim szyb-
kiej detekcji 1 lokalizacji uszkodzenia na pod-
stawie obserwacji pewnych symptomow uszko-
dzen pojawiajacych si¢ w sygnalach pomiaro-
wych, [2],[4]

Nalezy zaznaczy¢, ze prawidtowo przeprowa-
dzana i prowadzona diagnostyka w znacznym
stopniu organizuje pdzniejsze aplikacje w prze-
mysle poprzez wyeliminowanie pojawiajacych
si¢ uszkodzen na obiekcie laboratoryjnym.

Dzicki tak skonstruowanemu stanowisku ba-

dawczemu uzyskamy wiedzg na temat przy-

czyny awarii oraz nieoczekiwanych, nieplano-

wanych postojow uktadow elektromaszyno-

wych z prognozowang chronologia przyczyn,

jak:

- stan tozysk;

- izolacji uzwojen silnikéw indukcyjnych;

- niesymetrii szczeliny pomig¢dzy stojanem,
a wirnikiem;

- nagrzewaniem si¢ poszczegdlnych elementow
uktadu elektromaszynowego, [3].

3. Koncepcja modelu

Pierwotna koncepcja opracowywanego modelu
stanowiska jest przyblizenie zjawisk zachodza-
cych w uktadach rzeczywistych i mozliwo$¢
wykonania eksperymentu, jak i1 dokonanie
mozliwie doktadniej analizy zachodzacych zja-
wisk pod wzgledem bezpieczenstwa pozaro-
wego.

Model uktadu badanego przedstawia fot.3.1.
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Fot. 3.1. Uktad badany model I, [opr. wi.]
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Pracujacy silnik zamienia energig¢ elektryczna
na mechaniczng. Efektem ubocznym dziatania
silnika jest nagrzewanie si¢ elementow sktado-
wych. Przy pracy trwajacej nieprzerwanie kilka
godzin promieniowanie cieplne przenika réw-
niez czg$ci wchodzace w sktad maszyny oraz
elementy znajdujace si¢ w poblizu. Krzywa na-
grzewania silnika jest uzalezniona od wielu
sktadowych, a najwazniejsza z nich jest obcia-
zenie.
Przy zadaniu warto$ci znamionowych napigcia
(230V), poboru pradu przez silnik w granicach
1,8 A — 1,85A, czgstotliwosci SOHz oraz obcia-
zeniu w postaci halogenéw o wartosci S00W
wykonano pomiary temperatury w odstgpach 5
minutowych. Do pomiaru temperatury wyko-
rzystano kamerg termowizyjna, co przy zacho-
waniu tej samej skali pomiarowej obrazuje r6z-
nice temperatur rys. 3.1.
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Rys. 3.1 Termogram silnika po 5 min. pracy,
[opr. wt.]

Obserwujac zdjecia termogramu mozna zauwa-
zy¢ zmiany temperatury wynikajace z pracy sil-
nika. Zmiany te sa najlepiej widoczne w $rod-
kowej czgsci (tuz nad tabliczka znamionowa).
Rysunek nr 3.2 pokazuje stopniowy przyrost
temperatury korpusu silnika od miejsca znaj-
dujacego sie najblizej wentylacji.

| 53,00°C
47,7

‘ 40,6

‘ 33,4

F 26,2

L 19,00C
Atia

Rys. 3.2. Termogram silnika po 50 min. pracy,
[opr. wt.]

Wraz z uplywem czasu warto$¢ temperatury ro-
$nie. Poczatkowo szybko, co 5 °C migdzy po-
miarami, a po przekroczeniu wartosci 47 °C
duzo wolniej. Zmiany te sa wyraznie widoczne
narys. 3.3.

Na podstawie rys. 3.3. stwierdzi¢ mozna, ze
obciazenie 500 W nie sprawia silnikowi o da-
nych zam. w tabeli 1 problemoéw, a jego na-
grzewanie si¢ jest liniowe i wraz z uptywem
czasu stabilizuje si¢ na poziomie 55 — 60 °C.
Zupehie inaczej wyglada przyrost temperatury
w czasie dla obcigzenia przekraczajacego
1500W. Wartosci te sa duzo wyzsze dla 5 min.
okresu probkowania.

Skoki temperatury wynosza ok. 10°C , a caty
pomiar skraca si¢ o potowe. Po 15 minutach
silnik osiaga wartos¢ wyzsza od maksymalnej
warto$¢ dla pierwszego badania. Ostatnim po-
miarem temperatury, jaki udato si¢ uzyskac¢ wy-
nosi 64,5 °C, poniewaz po przekroczeniu 65°C
silnik wytaczyl si¢. Zadziataly zabezpieczenia
termiczne (80°C wewnatrz silnika). Kolejnym
etapem dla oceny zagrozenia pozarowego be-
dzie wyeliminowanie zabezpieczenia seryjnego
producenta i dokonanie pomiarow.
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Rys. 3.5. Termogram obciqzonego silnika po 25
min. pracy dla obciqzenia 720 W, [opr. wi.]

Tabela 1. Dane znamionowe badanego silnika,
[opr. wt.]

Lp. 1P 55
1 Praca S1
2 COSQ 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
obcigzonego silnika — (500W), [opr. wi.]
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Rys. 3.4. Zmiany temperatury w czasie dla
obcigzonego silnika — (1500W), [opr. wi.]

Zupetnie inaczej wyglada przyrost temperatury
w czasie dla obciazenia przekraczajacego
1500W, rys. 3.4.

Wartosci te sa duzo wyzsze dla 5 min. okresu
proébkowania. Skoki temperatury wynosza ok.
10°C.

Obserwujac zdjgcia wykonane kamera termowi-
zyjna — rys.3.5 - przy zachowaniu tej samej
skali pomiarowej jak w pierwszym badaniu
mozna zaobserwowac gwaltowne zmiany tem-
peratury silnika.

4. Podsumowanie

Podstawowym zadaniem prowadzenia diagno-
styki technicznej maszyn i urzadzen jest uzy-
skanie wiedzy o stanie pracy maszyny lub urza-
dzenia oraz identyfikacja uszkodzen wystepuja-
cych w urzadzeniach, a takze bezpieczenstwo
pozarowe. W wiegkszosci przypadkow wysta-
wienie oceny o stanie pracy urzadzenia lub
okreslenia przyczyn nieprawidtowosci jego
dziatania wymaga zastosowania roznych metod
diagnostycznych. Bez watpienia zastosowanie
termowizyjnej metody wizualizacji rozkltadéw
temperatury 1 mozliwo$¢ bezdotykowego po-
miaru temperatury podnosi skuteczno$é prze-
prowadzania diagnostyki urzadzen, dostarczajac
informacji, ktorych nie otrzymanoby zadna inna
metoda. Watpliwosci  pojawiaja sig, gdy
uswiadomimy sobie, ze obiekt nie tylko emituje
promieniowanie cieplne $wiadczace o jego

temperaturze, ale tez odbija promieniowanie
sasiednich obiektow. Kamera termowizyjna
mierzy promieniowanie, nie rozrézniajac, w ja-
kim stopniu jest ono sumg roznych sktadnikow.
Dlatego wlasciwa interpretacja wymaga do-
swiadczenia oraz znajomosci wilasciwosci ba-
danego obiektu oraz jego otoczenia, a przede
wszystkim parametréw takich, jak emisyjnos¢
lub refleksyjnosc.
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