Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 3/2018 (119) 145

Piotr Zientek, Politechnika Slaska, Gliwice
Waldemar Polewka, POLWIR, Kozlow

PRACE REMONTOWE NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH DUZEJ
MOCY

REPAIR WORK IN HIGH POWER ELECTRIC DRIVES

Streszczenie: W artykule przedstawiono opis prac remontowych wykonywanych w ramach okresowych prze-
gladow w silnikach indukcyjnych i synchronicznych. Zwrdcono uwage na typowe uszkodzenia wystgpujace
w tych silnikach. Przedstawiony artykut jest jedynie wstgpem do kolejnych prac znacznie szerzej omawia-

jacych zakres wykonywanych remontow.

Abstract: Description of repair/overhauling work carried out during routine repairs in induction and synchro-
nous motors is presented in the paper. Attention is drawn to typical failures occurring in these motors. This pa-
per is the first of a series discussing more extensively the range of repair work.
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1. Wstep

Wykorzystywanie  silnikow  elektrycznych
w uktadach napgdowych bez wzgledu na moc,
pociaga za soba konieczno$¢ przeprowadzania
okresowych badan diagnostycznych w celu
zapewnienia bezawaryjnej pracy oraz bezpie-
czenstwa wszystkim pracownikom. Badaniu
powinny podlega¢ nie tylko obwody elektry-
czne maszyn i urzgdzen, ale takze newralgiczne
elementy mechaniczne. Badania te powinny by¢
wykonywane zgodnie z wymaganiami zawarty-
mi w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej oraz
z ogolnymi zasadami bezpieczenstwa. Czesto
jednak zdarza sie, ze ze wzgledow oszczedno-
sciowych badan tych nie wykonuje si¢ zgodnie
z zaleceniami, co prowadzi do niechciangj
awarii. Uszkodzeniu moze ulec wezet tozys-
kowy, stojan, wirnik lub moze doj$¢ do urwa-
nia watu silnika (rys.1). Ponosi si¢ wtedy ol-
brzymie koszty zwigzane nie tylko z remontem,
ale takze z przestojem maszyny. W zaleznosci
od rodzaju uszkodzenia (awarii) zdarza sie, ze
koszty naprawy sg wyzsze albo porownywalne
z zakupem nowej maszyny. Dochodzi si¢ wtedy
do wniosku, ze uzasadnione jest wykonywanie
okresowych remontéw wraz z badaniami dia-
gnostycznymi, albowiem mozna wowczas unik-
na¢ niespodziewanych duzych wydatkow.

W artykule przedstawiono wykaz prac czesto
wykonywanych podczas okresowych prze-
gladow 1 remontéw napedéw =z silnikami
indukcyjnymi i synchronicznymi. Dodatkowo

opisano rézne typy uszkodzen wystepujacych
podczas awarii.

Rys. 1. Silnik indukcyjny duzej mocy z urwanym
watem od strony napedowej

Zwrocono szczegdlng uwage na uszkodzenia
wystepujace w stojanie maszyny.

2. Badanie synchronicznej
bezszczotkowej

wzbudnicy

Synchroniczna wzbudnica bezszczotkowa obok
statycznych uktadow wzbudzenia znalazta za-
stosowanie w silnikach oraz w generatorach sy-
nchronnicznych. Sktada si¢ z trojfazowej pra-
dnicy synchronicznej o budowie odwrodconej
oraz wirujacego uktadu prostowniczego (rys.2)

[4].
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Rys. 2. Wzbudnica bezszczotkowa

Uwarunkowania i mozliwo$ci techniczne spo-
wodowaly, ze wirujacy uktad prostowniczy wy-
konany jest zwykle jako trdjfazowy mostek dio-
dowy. Umiejscowienie uktadu prostowniczego
na wspolnym wale ze wzbudzeniem pozwala na
jego zasilanie bez uzycia pierscieni $lizgowych
(rys.3).

Rys. 3. Wirnik silnika synchronicznego wraz ze
wzbudnicg bezszczotkowq

Rozwigzanie to zapewnia duza niezawodnos$¢
oraz komfort pracy. Ze wzgledu na brak
pierscieni $lizgowych oraz komutatora (uktad
wzbudzenia z komutatorowa wzbudnica pradu
statlego montowang na koncu walu maszyny
synchronicznej) awarie tych uktadow wzbudze-
nia zdarzaja si¢ niezwykle rzadko. W przy-
padku wystapienia awarii uszkodzeniu naj-
czesciej ulegaja pojedyncze diody w galgziach
mostka prostowniczego. Awaryjny stan pracy
mostka prostowniczego wplywa na prace
wzbudnicy bezszczotkowej. Powoduje zmniej-
szenie wartosci $redniej napiecia wyprosto-
wanego, asymetri¢ pradéow fazowych twornika
wzbudnicy oraz powigkszenie stopnia od-
ksztatcenia tych pradow [4].

Podczas okresowych przegladow lub remontoéw

wystepuje konieczno$¢ zdemontowania wzbu-

dnicy z waltu silnika oraz wykonanie naste-
pujacych prac:

— mycie, suszenie oraz w razie koniecznos$ci
lakierowanie uzwojen wzbudnicy,

— sprawdzenie obwodow elektrycznych pro-
stownika, a przede wszystkim diod
mostka,

— pomiar rezystancji uzwojen twornika oraz
wzbudzenia,

— pomiar rezystancji izolacji  glownej
uzwojenia twornika oraz wzbudzenia.

Po wykonaniu powyzszych prac wystepuje
konieczno$¢  wywazenia  wirnika  silnika
synchronicznego wraz ze wzbudnica (rys.4)
oraz W razie potrzeby przeprowadzenie
legalizacji czopow tozyskowych. Dopiero po
tych pracach mozna ztozy¢ silnik i dopusci¢ go
do ruchu prébnego.
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Rys. 4. Wywazanie wirnika silnika synchronicz-
nego wraz ze wzbudnicq bezszczotkowq

3. Prace remontowe w napedach induk-
cyjnych

Wigkszo$¢ napedow elektrycznych stosowa-
nych w energetyce i w zakladach przemysto-
wych wykorzystuje silniki indukcyjne. Z tego
wzgledu najwigcej przegladow i remontow
dotyczy wtasnie tych silnikow. Wigkszo$¢
napedow podlega okresowym przegladom,
zatem podczas remontow wykonuje si¢ tylko
podstawowe prace remontowe 1 diagnosty-
czne, natomiast w napgdach uleglych awarii
zakres prac remontowych jest znacznie sze-
rszy i koszty z tym zwigzane sg odpowiednio
wigksze. W przypadku wystgpienia awarii,
zrodto uszkodzenia najczgSciej wystepuje
w stojanie maszyny. Czesto zdarza si¢ jednak,
ze uszkodzenie tozyska (rys.5), wentylatora
(rys.6) lub wirnika silnika powoduje bardzo
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powazne uszkodzenie uzwojenia stojana, kto-
re ostatecznie wymaga przezwojenia (rys.7,
rys.8).

Rys. 5. Uszkodzone tozysko waleczkowe

Rys. 6. Zerwanie topatki wentylatora przymoco-
wanego do korpusu wirnika [1, 2]
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Rys. 7. Stojan silnika indukcyjnego podczas
przezwajania

W takich przypadkach bardzo czgsto docho-
dzi do zatarcia rdzenia stojana (rys.9) przez
rdzen wirnika (rys.10).

Moze takze doj$¢ do uszkodzenia czdt uzwo-
jenia stojana (rys.11) przez lopatki wentyla-
tora w wyniku deformacji promieniowej czota
skrajnej cewki w grupie fazowej pod dzia-
faniem sit elektrodynamicznych.

Rys. 8. Stojan silnika indukcyjnego po catkowi-
tym przezwojeniu i lakierowaniu
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Rys. 11. Uszkodzenie czot uzwojenia stojana
przez topatki wentylatora
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Przeprowadzone badania statystyczne [1, 2]
wykazaly, ze spo$rod wszystkich awarii usz-
kodzeniu najczgsciej ulega stojan. Wyniki
przedstawiono na rysunku 12.
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Rodzaj uszkodzenia

Rys. 12. Procentowe ujecie miejsc uszkodzen
silnikow w czasie ich awarii [1, 2]

Awarie stojanow najczgsciej spowodowane sa
uszkodzeniem izolacji gtéwnej. W wyniku
uszkodzenia izolacji powstaja zwarcia do
rdzenia stojana mogace powodowac¢ wypalanie
1 luzowanie klinéw ztobkowych (rys.13).
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Rys. 13. Wypalone kliny zlobkowe w wyniku
zwaré do rdzenia stojana i zwarcé zwojowych

4. Whnioski

Opierajac sie na diugoletnim doswiadczeniu
praktycznym zwigzanym z remontem maszyn
elektrycznych duzej mocy oraz dostepng
literatura [1, 2, 3] mozna stwierdzi¢, ze sposrod
awarii silnikow indukcyjnych, uszkodzeniu naj-
czesciej ulega stojan. Najczgsciej sg to uszko-
dzenia spowodowane zwarciami zwojowymi
lub uszkodzeniem izolacji gtownej. Czasami

wystepujg takze inne przyczyny posrednie
powodujace uszkodzenie uzwojenia stojana.
Wirniki natomiast ulegaja uszkodzeniu w
wyniku zatarcia rdzenia wirnika o rdzen stojana
lub w wyniku uszkodzenia uzwojenia
klatkowego.

Na podstawie prowadzonej obserwacji zauwa-
zono, ze dzigki rzetelnie prowadzonej kontroli
technicznej z wykorzystaniem réznych metod
diagnostycznych znacznie zmniejsza si¢ liczba
awarii napedoéw duzej mocy.
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