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Zadbaj o silniki pradu
przemiennego

Odpowiednia kontrola i obstuga techniczna silnikéw indukcyjnych
prqdu przemiennego sq dla wiekszosci zakladéw przemystowych
sprawami kluczowymi. Silniki te, zasilane zwykle napieciem
tréjfazowym, sq bowiem jednym z podstawowych napedéw
stosowanych w przemysle. Ich sprawne i niezawodne dzialanie
zalezy od wielu cech zwiqzanych z aplikacjq, w ktérej sq
stosowane — doboru silnika do obciqzenia, warunkéw jego pracy,
jak tez regularnych przeglqdéw, az po dzialania serwisowe.

W artykule skupiamy sie na opisie eksploatacji i utrzymania
silnikéw, odpowiadamy réwniez na pytania jak diagnozowacé
uszkodzenia silnikéw stosowanych w przemysle.

Silniki indukcyjne pradu przemiennego
zawdzieczajg swojg popularno$é¢ wyzszej
wydajnosci w stosunku do silnikéw pradu
stalego, jak tez, co jest szczegllnie istotne
w przemysle, stosunkowo duzej bezawaryj-
nosci. Ich uszkodzenia nie sg jednak niczym

Zanim rozpoczniesz ...

niezwyklym i spowodowane mogg by¢ wie-
loma przyczynami. Powstajg one zaréwno
na skutek niedopasowania silnika do danej
aplikacji, jak tez z powodu przegrzewania
sig¢ w wyniku nieré6wnosci napie¢ faz zasi-
lajacych. O ile kazdy silnik charakteryzuje

Do przeprowadzenia podstawowej diagnostyki silnikdw przydatne sg takie przyrzady pomiarowe,
jak woltomierz pradu przemiennego, amperomierz cegowy oraz omomierza i miernika rezystancji
izolacji. Przystepujac do pomiaréw nie mozna zapominac o podstawowych zasadach bezpieczen-
stwa, szczegdlnie w zakresie ochrony przeciwko porazeniu pradem elektrycznym oraz przed wy-

padkami zwigzanymi z dziatajgcymi maszynami.
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sig skoficzong zywotnoscia, te wymienione,
jak i inne czynniki moga w znaczacym stop-
niu przyczyniaé¢ sie do jej zmniejszenia. Na
szczescie wiele z negatywnych zjawisk moz-
na minimalizowa¢ lub wrecz eliminowac.
W pierwszej kolejnosci nalezy pozna¢ jednak
ich zrédia.

Wrogowie silnikow

Przyczyng duzej czeSci probleméw
z dziataniem silnikéw indukcyjnych jest
ich przegrzewanie sie, co jest skutkiem nie-
dostatecznego rozpraszania ciepla podczas
pracy. Nadmierne grzanie si¢ moze by¢ jed-
noczes$nie oznaka uszkodzenia. Chociaz po
przegrzaniu silnik moze nadal poprawnie
pracowac, niekorzystnie wplywa ono m.in.
na stan izolacji jego uzwojenia, przyspiesza-
jac jej starzenie sie, czego skutkiem moze by¢
skrécenie czasu eksploatacji napedu. Grza-
nie sie silnikéw indukcyjnych jest wpisane
w ich nature i wynika z przeplywu pradu
przez uzwojenie stojana, jak tez oporéw me-
chanicznych. Z tego powodu silniki budo-
wane sg w sposéb pozwalajacy na efektywne
rozpraszanie ciepla — zwykle za pomoca ra-
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diatoréw na bokach obudowy lub wentyla-
tora. Spotyka sie réwniez silniki chlodzone
w sposéb bardziej wyrafinowany — wykorzy-
stujace np. wymienniki ciepla.

Jedng z wymienionych przyczyn prze-
grzewania sig silnikéw jest niedopasowanie
danego napedu do urzadzenia lub systemu,
w ktérym jest on wykorzystywany. W szcze-
g6lnosci silnik moze by¢ przecigzany, co,
o ile jest procesem dlugotrwalym, prowadzic¢
moze do jego uszkodzenia. Typowym tego
powodem jest wykorzystanie silnika o zbyt
matej mocy w stosunku do wymaganej w da-
nym ukladzie. Niedopasowanie elementéw
napedowych, zuzyte tozyska oraz nadmierne
tarcie to dodatkowe czynniki, ktére powodu-
ja wzrost temperatury podczas pracy.

Dla poprawnego dziatania silnika istotne
jest réwniez, aby pracowal on w §rodowisku
umozliwiajacym odpowiednie odprowadza-
nie powstajacego ciepla. Praca na stonicu
czy bliskosé dodatkowego zrédia ciepta to
czynniki, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy
tworzeniu aplikacji i, jezeli to mozliwe, re-
dukowac jeszcze na etapie projektu. Za po-
gorszenie chlodzenia odpowiada réwniez
nagromadzenie sig brudu w silniku oraz na
jego obudowie — jest to szczegdlnie czeste
w przypadku pracy w warunkach duzego
zapylenia. Wewnetrzne zanieczyszczenia
utrudniajg przeplyw powietrza, natomiast
brudna obudowa powoduje gorsze odprowa-
dzanie ciepla do otoczenia. Z tych powodéw
zadbanie o wzgledng czystos¢ silnikéw jest
istotnym zadaniem dla stuzb utrzymania ru-
chu.

Niewlasciwe chlodzenie napedu moze
by¢ spowodowane réwniez zbyt niskimi
lub zmiennymi obrotami silnika, szczegdl-
nie w przypadku silnikéw z wentylatorami.
W praktyce ocenia sig, ze za dwukrotne skré-
cenie czasu pracy silnika odpowiada wzrost
jego temperatury o 10°C do 15°C powyzej
temperatury nominalnej. We wszystkich
tych przypadkach konieczne jest spraw-
dzenie parametréw pracy, o czym piszemy
réwniez dalej, jak tez ich poréwnanie z war-
tosciami wzorcowymi podanymi przez pro-
ducenta na tabliczce znamionowej i doku-
mentacji silnika.

Uwaga na halas i wibracje

Zbyt duzy poziom hatasu generowanego
przez silnik to czesto oznaka jego niepopraw-
nej pracy — szczeg6lnie gdy towarzyszg mu
wibracje. Zjawiska te moga by¢ powodowane
niedopasowaniem walu silnika do napedza-
nego urzadzenia, ich zrédlem moze by¢ tez
samo urzadzenie lub przekladnia (transmisja
napedu). Czeste powody wystgpowania nad-
miernego halasu i wibracji to réwniez nie-
wlasciwe zasilanie silnika oraz zuzycie me-
chaniczne jego elementéw. Skutki wibracji
mogg by¢ tymczasem znaczne. Przykladowo
dla silnikéw synchronicznych lub asynchro-
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Kto smaruje ten ...

... jedzie! To znane powiedzenie ma réwniez zastosowanie do silnikdéw. tozyska wymagajg regu-
larnego i zgodnego z zaleceniami producenta smarowania, co zapewnia diugi czas ich eksploata-
¢ji. Przy ich smarowaniu lub olejeniu nalezy pamietac o kilku generalnych zasadach. Okolice tozysk
lub podtaczen, ktdérymi podawany jest olej lub smar, musza by¢ oczyszczone, inaczej brud, kto-

ry, jezeli dostanie sie do fozysk, moze
spowodowac ich uszkodzenia. Nale-
zy przy tym stosowac odpowiednie
ilosci srodka smarnego — zbyt duze
moga powodowac brudzenie sie fo-
zysk, ale tez wiekszy opdr podczas
ich pracy, co niekorzystnie wptywa na
czas poprawnej eksploatacji. W przy-
padku tozysk $lizgowych zasadg,
ktérg mozna stosowac do silnikow
niewielkiej mocy, jest olejenie fozysk
w okresach co 2 tys. godzin ich pracy
silnika lub przynajmniej raz rocznie.
W przypadku pracy w srodowiskach
korozyjnych lub o duzym stopniu
zanieczyszczen, okres ten moze by¢
zmniejszony do przedziatu wynosza-
cego trzy miesigce. Typowa objeto-
$cig oleju jest 40 kropel w przypadku
tozyska o srednicy 100 mm lub okoto

100 kropli dla tozysk o $rednicach 250 mm. Wieksze silniki z tozyskami slizgowymi wyposazone
sq zwykle w zbiorniki oleju oraz elementy pozwalajace na kontrole poziomu. Dopdki olej jest
czysty i o odpowiednim kolorze, jedynym dziataniem w jest utrzymywanie jego odpowiedniego
poziomu zgodnie z zaleceniami producenta. W przypadku oleju brudnego, zawierajacego wode,
konieczna jest wymiana. W przypadku silnikéw z tozyskami tocznymi konieczne jest regularne
smarowanie, ktérego czestotliwos¢ zalezy od aplikacji w ktorej pracuje silnik. Temperatura pracy
silnika, zanieczyszczenia, jak tez inne czynniki musza by¢ brane w tym przypadku pod uwage. Do
smarowania silnikéw nalezy stosowac odpowiednie i przeznaczone do danych zastosowan smary.
Cze$¢ silnikdw wyposazona jest w system smarowania, ktéry pozwala na wyttoczenie starego,
zuzytego smaru nowym. Istnieje réwniez grupa silnikdw, szczegdlnie tych o mniejszych mocach,
ktérych fozyska, nie wymagaja smarowania — tego typu silniki nie powinny by¢ smarowane, jezeli

takie jest zalecenie ich producenta.

nicznych pierScieniowych moga one powo-
dowa¢ poluzowanie sig drutu i jego uszko-
dzenia mechaniczne — pekanie, luszczenie
sie oraz $cieranie izolacji. W wyniku ich
wystepowania mozliwe jest réwniez szybsze
zuzywanie sig czg$ci mechanicznych - przy-
kladowo elementy toczne w pierscieniach
tozysk moga ulega¢ poluzowaniu.

W przypadku stwierdzenia niepokoja-
cych objawéw zwigzanych z praca silnika,
konieczne jest okreslenie ich przyczyn. Je-
zeli po sprawdzeniu polaczenia watu silnika
z napedzanym urzagdzeniem pod wzgledem
wspoélosiowosci przyczyna wystepujacych
prawdopo-
dobnie konieczne jest odlaczenie silnika od
urzadzenia. W przypadku gdy przy pracy

wibracji pozostaje nieznana,

w staniej jalowym wibracje nie ustepuja, ich
przyczyn nalezy szuka¢ w samym silniku,
w pierwszej kolejnosci w jego niesymetrycz-
nym zasilaniu. Jezeli silnik wprawiony w ob-
roty, ale odlgczony od zasilania, nadal wibru-
je, przyczyny sa natury mechanicznej. Moga
nimi by¢ zaréwno zgiecie watu, zle wywazo-
ny wirnik, luZzne elementy wewnatrz silnika
lub zuzyte tozyska. Niejednokrotnie powody
sg réwniez mniej powazne — np. wentylator
obcierajacy o rame.

Odpowiednie zasilanie

Czynnikiem, ktéry znaczaco wplywa na
zywotno$¢ silnika, jest jako$¢ energii elek-
trycznej, ktorg zasilany jest silnik. Specja-
lisci zajmujacy sig silnikami indukcyjnymi

oceniajg, ze w przypadku silnikéw tréjfazo-
wych nier6wno$¢ napie¢ fazowych jest jedng
z istotniejszych przyczyn przegrzewania sig
tych napedéw, powstawania drgan i skraca-
nia czasu ich eksploatacji. Wedlug szacunko-
wych danych réznice pomiedzy napieciami
fazowymi na poziomie 2% skutkowa¢ moga
wzrostem temperatury silnika o okolo 10%,
przy czym zalezno$é¢ ta jest wielomianowa
(kwadratowa). Nieréwno$¢ napie¢ powodu-
je, ze wartosci strumienia magnetycznego
dla kazdego z faz réwniez sg nieréwne, czego
skutkiem sily mechaniczne wzgledem wirni-
ka nie sa identyczne i nier6wnomiernie na
niego oddzialuja.

Do podstawowych pomiaréw jakosci za-
silania silnika nalezy pomiar wartosci napigé¢
fazowych, ktérymi zasilany jest silnik. Po-
miar powinien by¢ wykonany woltomierzem
pradu przemiennego przy wylaczonym silni-
ku - nalezy zmierzy¢ napiecia miedzyfazo-
we oraz napiecia faza-ziemia. Odpowiednie
warto$ci napie¢ powinny by¢ réwne — jezeli
tak jest, nalezy zmierzy¢ je przy wlaczonym
silniku i biegu jalowym, co zostalo opisa-
ne w dalszej czesci artykutu. W przypadku
nieréwnos$ci napie¢ przyczyn nalezy szukac
poza samym silnikiem. Nalezy dodac¢, ze po-
wodem nieréwnos$ci napie¢ fazowych moze
by¢ uszkodzenie silnika, takie jak wystepo-
wanie zwarcia jednego z uzwojen lub uszko-
dzony pret w przypadku silnika klatkowego.
Przyczyng moze by¢ réwniez zuzycie silnika
— np. nieréwna szczelina powietrzna pomieg-
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Elektronika przychod2| z pomocay

Ze wzgledu szybki rozwdj elektroniki i energo-
elektroniki, jak tez towarzyszacy jemu spadek
cen urzadzen mikroprocesorowych, silnikom
indukcyjnym towarzyszg obecnie bardzo cze-
sto falowniki, jak tez urzadzenia typu soft-
-start (fagodnego rozruchu). Ich upowszech-
nienie sie spowodowato, ze popularnos¢ sil-
nikéw indukcyjnych, szczegolnle klatkowych,
wzrosta. Falowniki, précz regulacji predkosci
obrotowej, umozliwiaja kontrole szeregu pa-
rametrow pracy silnika, co poprawia jakos¢
jego dziafania i wydfuza czas eksploatacji.
W przypadku urzadzen tagodnego rozruchu
polepszana jest praca systemu napedowego
— np. niwelowane s3 nagte szarpniecia, ktére
povvodowac moga uszkodzenia tasmocig-
goéw, maszyn, itp. Na zdjeciu przedstawiono
falownik PowerFlex 4 firmy Rockwell Automa-
ticon. Naped dostepny jest na napiecia jedno-
i tréjfazowe w zakresie mocy od 0,18 kW do
4 kW.

dzy wirnikiem a stojanem, czego powodem
wystepowania moga by¢ uszkodzone lub zu-
zyte lozyska silnika.

Przeglady, przeglady ...

Najlepszym sposobem do minimalizo-
wania liczby probleméw zwigzanych z sil-
nikami, sg ich okresowe przeglady. Chociaz
czestotliwo$é obstugi technicznej zalezy od
danej aplikacji, przeglad silnikéw réwno-
legle z okresowym przegladem maszyny,
w ktérej sg one uzywane, jest zwykle wystar-
czajacy. Czestsze przeglady konieczne mogg
by¢ w przypadku zastosowan o szczegélnym
znaczeniu dla procesu produkcji. Moga one
by¢ wykonywane w wiekszoéci przypad-
kéw bez odlaczania silnika od napedzanego
systemu lub demontazu jego obudowy. Pod-
czas przegladu stosowaé mozna nastepujace
wskazowki i powinno sie zwréci¢ uwage na:

* Warunki chlodzenia - konieczne jest wy-
czyszczenie, wydmuchanie i pozbycie
sie brudu zalegajacego w radiatorze i ele-
mentach odpowiedzialnych za wentyla-
cje silnika. Jezeli przy ogledzinach silni-
ka, ktéry ma otwory wentylacyjne, okaze
sig, Ze jego wnetrze jest zanieczyszczone

w stopniu uniemozliwiajacym poprawne

chlodzenie, konieczny moze by¢ demon-
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taz obudowy i wyczyszczenie srodka sil-
nika. Dokonujac ogledzin nalezy zwréci¢
uwage na ewentualng korozje.

* Wysoka temperatura, drgania i halasy —
nalezy sprawdzi¢, czy silnik sie nie prze-
grzewa, jak tez ocenié, czy jego praca jest
poprawna pod wzgledem glo$nosci oraz
poziomu wibracji. W razie niepokoja-
cych objawéw nalezy znalez¢ ich przy-
czyne.

¢ Kontrola lozysk - lozyska wymagaja
okresowego smarowania oraz czestszego
smarowania w przypadku pracy silnika
w niekorzystnych warunkach $rodo-
wiskowych, szczeg6lnie jezeli ma on
tendencje do nagrzewania sie. Nalezy
stosowaé odpowiednie $rodki smarne
w odpowiednich iloéciach.

¢ Kontrola uzwojen - testem, ktéry moze
zaoszczedzié wielu pézniejszych pro-
bleméw, jest pomiar rezystancji izola-
cji uzwojen (opisane ponizej). Jest on
szczegOlnie istotny w przypadku silni-
kéw wykorzystywanych w srodowiskach
o podwyzszonej wilgotnosci, jak tez przy
pracy w podwyzszonych temperaturach.
W takich przypadkach konieczna moze
by¢ réwniez kontrola podlaczenia prze-
wodoéw zasilajgcych.

* Dokumentacja - istotnym elementem
polityki utrzymania i serwisowania ma-
szyn w zakladzie jest prowadzenie od-
powiedniej dokumentacji. Przy przegla-
dach nalezy zapisywa¢ wykonane czyn-
nosci i wnioski.

Uzwojenia wymagaja troski

Silniki prgdu przemiennego, szczegdlnie
o wysokich mocach, nie wymagajg otwiera-
nia obudowy i inspekcji stanu uzwojen pod-
czas rutynowych przegladéw. Jezeli istnieje
mozliwo$é takiej inspekcji silnika, kontynu-
ujac liste porad rozpoczeta w poprzednim
rozdziale, mozna wskaza¢ na nastepujace
czynno$ci konserwacyjne:

* Brud zgromadzony na uzwojeniach jest
niekorzystny nie tylko pod wzgledem od-
prowadzania z nich ciepla, ale réwniez
moze absorbowa¢ wilgo¢ i substancje po-
wodujace uszkodzenia izolacji uzwojen.
Jego czyszczenie najlepiej jest poprze-
dzi¢ wstepnym odkurzaniem. Nie nalezy
stosowaé wydmuchiwania powietrzem

Asystent mile widziany

Utatwieniem dla stuzb utrzymania ruchu moze by¢ skorzy-
stanie z przemiennikow czestotliwosci, ktére majg wbudo-
wane funkcje nadzoru pracy i okresowej kontroli silnika.
Przyktadem jest ACS550 z firmy ABB, ktérego panel ste-
rowania wyposazono w asystenta uruchamiania, obstugi,
konserwacji i diagnostyki. Urzagdzenie moze powiadamia¢
o koniecznych czynnosdciach zwigzanych z utrzymaniem
silnikdw, monitorowany jest réwniez pobor energii i praca
napeddéw. Obstuga silnikéw moze by¢ réwniez alarmowa-
na, jezeli przekroczone zostang wartosci krytyczne, lub po-

pod wysokim ci$nieniem, gdyz moze

ono przenosi¢ elementy powodujace

uszkodzenia izolacji.

* Réwnie niekorzystnym czynnikiem jest
zawilgotnienie silnika, co moze powodo-
waé powstawanie zwaré. Silniki, ktére
zostaly zalane (nie tylko woda, ale réw-
niez innymi cieczami przewodzacymi)
powinny by¢ osuszone, ewentualnie wy-
czyszczone. W ostatnim przypadku do
czyszczenia nalezy stosowacé srodki, kté-
re nie sg agresywne chemicznie w sto-
sunku do element6w silnika, szczegélnie
uzwojen i ich izolacji.

* Uzwojenia lub wyprowadzenia, ktére sg
luzne, moga poruszaé sie na skutek wi-
bracji lub pola magnetycznego, powodu-
jac Scieranie sie lub pekanie ich izolacji.
W najgorszym przypadku uszkodzenia
tego typu moga skutkowaé konieczno$cig
przezwajania silnika.

* W przypadku silnikéw synchronicznych
lub asynchronicznych pierscieniowych
nalezy réwniez sprawdzi¢ stan uzwojen
wirnika. Sg one bardziej narazone na
uszkodzenia niz uzwojenia stojanu, gdyz
podczas pracy silnika dziatajg na nie sity
odsrodkowe. Konieczne jest, aby $cisle
przylegaly one do siebie, dzigki czemu
nie istniejg luZzne zwoje mogace nega-
tywnie wplywaé na wywazenie wirnika.

* W przypadku silnikéw klatkowych ko-
nieczna jest inspekcja pretéw i pierscie-
ni zwierajacych. Przerwa elektryczna
w jednym z tych elementéw powoduje
duza niestabilno$¢ wirnika, co objawiac
moze sig moze wibracjami.

Dodatkowo nalezy zwr6ci¢ uwage na
fakt, ze prad pobierany przez kazde z uzwo-
jen powinien by¢ analogiczny, jednocze$nie
nie przekracza¢ (w przypadku diuzszych
obcigzen) warto$ci nominalnych. Testowa-
nie rezystancji uzwojen moze by¢ poprze-
dzone pomiarami warto$ci napie¢ miedzy-
fazowych i napie¢ faza-ziemia przy wiaczo-
nym silniku. Jezeli odpowiednie napigcia
sg nieréwne, a przyczyna nie sg parametry
zasilania (procedura pomiarowa opisana
zostala wcze$niej), nalezy zmierzy¢ rezy-
stancje uzwojent silnika. Powinny by¢ one
analogiczne do siebie oraz do wartoéci, kt6-
re producent podaje w dokumentacji. Jezeli
tak nie jest, przyczyng moze by¢ zaréwno

wiadamiana w okreslonych odstepach czasu — np. w celu

smarowania fozysk lub czyszczenia wentylatora.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2013



Zadbaj o silniki pradu przemiennego

Silniki indukcyjne spetniajace warunki energo-
oszczednosci staja sie alternatywa dla dotych-
czas stosowanych rozwigzan. Na zdjeciu silnik
z firmy ABB o mocy do 600 KM z serii NEMA
506AT — 688.

zwiekszona rezystancja polgczen, jak tez
rozwarcie. W pierwszej kolejnosci nalezy
sprawdzi¢ podlaczenie przewodéw zasila-
jacych silnik — ich korozja lub przegrzanie
moze by¢ przyczyna wzrostu rezystancji. Je-
zeli natomiast omawiane rezystancje, szcze-
g6lnie w stosunku do ziemi, sg zbyt male,
mozna spodziewacé sig istnienia zwarcia
spowodowanego np. uszkodzeniem izolacji.
W tym przypadku konieczna jest doklad-
niejsza inspekcja silnika.

Jeszcze tylko izolacja

Rutynowa kontrola uzwojen pozwala
na okreslenie stanu ich izolacji i ewentu-
alng naprawe zanim nastgpi uszkodzenie
silnika. Wlgczenie tego typu testéw w okre-
sowg kontrole jest szczeg6lnie wskazanym
rozwigzaniem jezeli silnik pracuje w nie-
sprzyjajacych warunkach srodowiskowych,
a jego mozliwa awaria wigze sie z duzymi
kosztami naprawy lub kosztami wynikaja-
cymi z przestoju produkgji.

Najprostszym i bardzo skutecznym
testem jest sprawdzenie izolacji uzwojeni
silnika w stosunku do ziemi, co polega na
polega na zasilaniu jednego z wyprowadzen
silnika napieciem stalym, zwykle o warto-
$ci 500 V lub 1 kV, i poérednim pomiarze
rezystancji izolacji. W przypadku stan-
dardéw NEMA wymagana jest minimalna
rezystancja do ziemi wynoszaca 1 MW na
kazdy 1 kV napiecia plus dodatkowo 1 MW
(pomiar w temperaturze 40°C). Wartos¢
zmierzona dla Sredniej wielkosci silnikéw
w dobrym stanie przekracza zwykle 50 MW.
Niskie warto$ci rezystancji wskazuja na zre-
dukowang izolacje, czego powodem moze
by¢ zawilgotnienie lub zabrudzenie wne-
trza. Przyczyna moga by¢ tez efekty starze-
niowe spowodowane zbyt wysokg tempera-
turg pracy napedu.

Dobrym testem jest réwniez pomiar
wartos$ci izolacji przy zimnym oraz roz-
grzanym silniku. Z powodu rozszerzalnosci
cieplnej uzwojen stojana i wirnika mierzona
rezystancja moze sig zmienia¢, dlatego jej
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Silniki standardowe i o podwyzszonej sprawnosci energetycznej
Silniki o podwyzszonej sprawnosci energetycznej, takie jak NEMA Premium, charakteryzuja sie
w stosunku do stosunku do silnikéw standardowych nastepujagcymi cechami:

dujacych straty energii.

pomiar w warunkach temperaturowych naj-
bardziej zblizonych do tych podczas pracy
jest najbardziej wiarygodny. Jednoczeénie
im wieksza zmiana rezystancji mierzone;j
w przypadku zimnego i rozgrzanego silnika,
tym ogélny stan izolacji gorszy.

A jezeli sie zepsuje?

Nawet gdy minimalizowane sg przyczy-
ny prowadzace do skrécenia czasu eksplo-
atacji, w wielu przypadkach uszkodzenie
jest nieuniknione. Gdy juz nastgpi, kadra
odpowiedzialna za utrzymanie ruchu staje
zwykle przed decyzja, czy bardziej kosztow-
ny jest remont uszkodzonego silnika czy za-
kup nowego. Jako intuicyjnie drozsze ocenia
sig zwykle drugie z rozwigzan, szczegdélnie
w przypadku silnikéw o wigkszych mocach.
Jednak po wzieciu pod uwage przyszlego
czasu pracy silnika po naprawie, jej kosztu,
jak tez strat, ktére

inne cechy materiatéw stosowanych do nawijania uzwojen, zmiany w konstrukcji uzwojen,
polepszona jako$¢ stali uzytej na wirnik i stojan,

zastosowanie konstrukgji powodujacej redukcje pradéw wirowych,

zoptymalizowana przerwa powietrzna pomiedzy wirnikiem a stojanem,

poprawiona konstrukcja pretow wirnika (w przypadku silnikéw klatkowych),

zredukowane straty zwigzane z wentylatorem,

zwiekszona kontrola jakosci podczas produkgji,

ogdlne zmiany w projektach silnikéw w celu minimalizacji wibragji i innych czynnikéw powo-

zmiany w technologii, ktére zaszly w ostat-
nich latach. Trendem, ktéry stal sig bardzo
istotny w branzy jest bowiem coraz czest-
sze stosowanie silnikéw o wysokiej spraw-
nosci energetycznej, takich jak EPAct oraz
NEMA Premium. W przypadku silnikéw in-
dukcyjnych pradu przemiennego gléwnym
kosztem, ktéry ponosi uzytkownik, nie jest
bowiem cena zakupu silnika, ale koszt jego
uzytkowania na ktéry skladajg sie gtéwnie
wydatki na energie elektryczng. Biorgc to
pod uwage, wykonujgc kalkulacje serwisu
silnika i jego wymiany, nalezy koniecznie
wzigé pod uwage calo$ciowe koszty wig-
zace si¢ z uzytkowaniem silnika w danej
aplikacji (TCO - Total Cost of Ownership),
szczeg6lnie gdy wiaze sig ona z jego praca
ciagly przez dluzszy czas.

Zbigniew Pigtek, APA
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Decyzja
> Zasilanie 12 VDC

Advantech MIO-5290

Komputer jednoplytkowy 3.5" z procesor Intel Core i7 2.5 GHz

Whudowany procesor Intel Core i3 1.6 GHz, Core i7 1.7 GHz lub 2.5 GHz
Do 8 GB pamwgci DDR3

Wyjscie HOMVDP, VGA oraz LVDS

Obstuga do trzech niezaleznych wySwietlaczy (VGA + LVDS + HDMI

lub VGA + LVDS + DisplayPort)

2 % Intel GBLAN, & x USB (w tym 2 x USB 3.0)
2% COM (RS-232 oraz RS-232/422/485)

2 SATANL, 1 x mSATA

HD Audio, 8-bit GPIO

2 x Mini-PCI craz zigcze na moduly MiOe
(duze mozliwosci rozbudowy)
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