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NAPEDY PRZEKSZTAELTNIKOWE SILNIKOW W WYKONANIU
PRZECIWWYBUCHOWYM

FREQUENCY FED DRIVE OF EXPLOSIONPROOF MOTORS

Streszczenie: W niniejszej publikacji przedstawiono aktualne wymagania odnosnie do napedéow przeksztaltni-
kowych w przestrzeniach zagrozenia wybuchem. Zaprezentowano metody badan uktadéw silnik — przeksztalt-
nik oraz wyniki badan wtasnych silnikow elektrycznych popularnych wielko$ci mechanicznych. Omoéwiono
réwniez najczgsciej spotykane w praktyce przyklady niewtasciwych zastosowan.

Abstract: This paper presents present requirements concerning to frequency fed motors in potentially explo-
sive atmospheres. Tests methods for electrical motor — frequency converter sets and tests results for popular
electrical motor sizes were presented. Discuss concerning to quiet often misuse of such sets.
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1. Wstep

Po wielu latach stosowania napgdow wykorzy-
stujgcych silniki zasilane poprzez przeksztatt-
niki, bezsporne sg korzysci i szerokie mozliwo-
$ci techniczne, jakie dzigki takim rozwigzaniom
sg uzyskiwane.

Mimo jednak coraz wigkszej powszechnosci
stosowania takich rozwigzan, w dalszym ciagu
na szczegoOlne zagrozenia, wynikajace z niewla-
sciwego stosowania, narazone sg uktady pracu-
jace w przestrzeniach zagrozenia wybuchem.
W prawdzie zasady uzytkowania urzadzen w
przestrzeniach zagrozenia wybuchem sg dobrze
uregulowane (przepisy, normy, zasady bezpie-
czenstwa), jednak napedy przeksztaltnikowe
wciaz sg tematem, przez niektérych uwazanym
za kontrowersyjny — nieuregulowanym, co nie
znajduje odzwierciedlenia w faktach.

W latach ’90 w Kopalni Doswiadczalnej
,BARBARA”' prowadzono szerokie badania
wplywu zasilania przez rézne przetwornice cze-
stotliwo$ci na silniki indukcyjne w wykonaniu
przeciwwybuchowym.

W ramach badan przeprowadzono proby ru-
chowe uktadow sktadajacych si¢ z roéznych
(uznanych za typowe) silnikéw i1 przetwornic
czestotliwosci réznych producentow.

Dzigki aktywnemu udzialowi jednego z produ-
centow (CELMA INDUKTA SA) — badania

! Kopalnia Do$wiadczalna ,,BARBARA” jest
czgsécig Gtownego Instytutu Gornictwa. Wigcej
informacji na www.KDBEx.eu

w tym obszarze mocowym przeprowadzano na
tych samych egzemplarzach silnikow.

Badania potwierdzity m. in. silny wplyw prze-
twornicy na dopuszczalny zakres regulacji
(patrz Tablica 1).

Tablica 1. Skrajne wartosci dopuszczalnych za-
kresow regulacji silnika przy zasilaniu z roz-
nych przetwornic czestotliwosci

Silnik Dopuszczalny zakres regulacji
Przetwornica A | Przetwornica B
ng o 0 0, 0
295 (15% - 100%) ny | (60% -100%) ny

2. Silniki w wykonaniu przeciwwybu-
chowym — podstawy

Historia technik zabezpieczen przeciwwybu-
chowych ma juz ponad 100 lat. Prace naukowe
znalazty odzwierciedlenie w normach i specyfi-
kacjach technicznych, a nastgpnie w przepi-
sach [1]. Aktualnie w Polsce oraz w innych
krajach Unii Europejskiej uregulowania maja
charakter hierarchiczny — najwazniejszym do-
kumentem jest dyrektywa 94/9/WE (tzw.
ATEX)™.

Z dyrektywa powigzane sg normy zharmonizo-
wane, za pomocg ktorych najprosciej wykazac
zgodnos$¢ z wymaganiami dyrektywy. W obsza-

? Parlament europejski whasnie przyjat nowa
dyrektywe ATEX (luty 2014)
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rach nieuregulowanych normami zharmonizo-
wane stosuje si¢ inne normy migdzynarodowe,
nastepnie inne normy krajowe, inne normy
branzowe i przepisy lokalne (patrz Rys. 1).

Dyrektyw E

Urzadzenia elektryczne, normy ogdélne:
PN-EN 60079-0
- do atmosfer gazowych i pytowych

Urzadzenia elektryczne, normy szczegélowe:
PN-EN 60079-1 - ostona ognioszczelna ,d”
PN-EN 60079-2 - oslona gazowa z nadcisnieniem ,p”
PN-EN 60079-7 — budowa wzmocniona ,e"

PN-EN 60079-15 - urzadzenia nieiskrzace ,n”
PN-EN 60079-31 — ocbudowa tD

Dodatkowe normy szczegotowe:
PN-EN 61241-4 — typ ochrony ,pD”
Inne normy (niezharmonizowane), np.:
PN-EN 60034 (seria) dot maszyn wirujgcych

Specyfikacje techniczne, np.:
TS 60034-25 Przewodnik odno$nie konstrukcji i
budowy silnikow napiecia przemiennego
przeznaczonych do zasilania z przetwornicy
czestotliwosci

Przepisy branzowe, np.:
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczeristwa i
higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego w podziemnych zakladach
gorniczych

Rys. 1. Wymagania w zakresie urzqdzen prze-
ciwwybuchowych (na przyktadzie silnikow ele-
ktrycznych)

Wymagania zawarte w dyrektywie ATEX doty-
czg wprowadzania wyrobow przeciwwybucho-
wych na rynek, wigc z zasady obejmujg produ-
centow (lub importerow) urzadzen.

Producent rowniez, podobnie jak w obszarach
nieobjetych dyrektywa ATEX odpowiada za
poprawna konstrukcje urzadzenia (silnika,
uktadu napedowego) i okreslenie warunkéw
bezpiecznego uzytkowania. Producent posiada
odpowiednig wiedz¢ i to wlasnie on najlepiej
zna swoje urzadzenie. Efektem badan wlasnych
producenta jest zbior parametrow brzegowych
definiujacych bezpieczng pracg urzadzenia.
Zbiorem wymagan i parametrow granicznych
urzadzenia jest instrukcja obstugi urzadzenia,
ktéra m. in. zawiera znamionowe parametry

techniczne. Podczas procesu certyfikacji urza-
dzenia (np. wedlug wymagan dyrektywy
ATEX) oceniane i badane s3 tylko te aspekty
urzadzenia, ktore majag wpltyw na bezpieczen-
stwo przeciwwybuchowe — parametry takie po-
dawane sg precyzyjnie w certyfikatach. Np. nie
ocenia si¢ poziomu hatasu, ktory jest wyma-
gany przez inne akty prawne. Dyrektywa
ATEX nie obejmuje tego aspektu.

Producent urzadzenia odpowiada za przekaza-
nie uzytkownikowi wszystkich niezbednych in-
formacji w tym rowniez parametréw technicz-
nych uzgodnionych z jednostka badawcza pod-
czas procesu certyfikacji. W praktyce oznacza
to, ze instrukcja obstugi dostarczana wraz
z urzadzeniem jest identyczna z ta, ktéra byla
oceniana przez jednostke certyfikujaca.

Obowigzkiem uzytkownika jest stosowanie
urzadzenia zgodnie z przeznaczeniem — czyli
zgodnie z zapisami instrukcji obstugi produ-
centa. Mimo, iz niektore zapisy moga wydawac
si¢ niezrozumiate — nie zwalania to z przestrze-
gania zapisow instrukcji. Uzytkownik zawsze
ma prawo nie kupi¢ urzadzenia, jesli wymaga-
nia instrukcji obstugi wydaja mu si¢ zbyt rygo-
rystyczne.

Na przyktad w instrukcji jednego z certyfiko-
wanych silnikéw pojawit si¢ zapis, ze wymiana
uszczelnien moze by¢ wykonywana tylko przez
producenta silnika. Zapis pozornie nadmiarowy
miat jednak swoje uzasadnienie ze wzgledu na
konstrukcje silnika — podczas proby wymiany
uszczelnienia dochodzito do uszkodzenia ele-
mentéw uszczelnien — i tylko producent miat
odpowiednie narzedzia i wiedze, aby taka na-
prawe przeprowadzi¢. Proba wymiany uszczel-
nien w warunkach ruchowych (stosujgc typowe
srodku techniczne) prowadzita do degradacji
poziomu zabezpieczenia przeciwwybuchowego.
Instrukcja obstugi jest dla uzytkownika doku-
mentem wigzacym i obowigzkowym.
Dyrektywa ATEX wprowadza rowniez podziat
urzadzen ze wzgledu na kategorie — odpowia-
dajacy poziomowi zabezpieczenia. Najwyzszy
poziom bezpieczenstwa zapewniaja urzadzenia
kategorii 1 i M1 oraz systemy ochronne. Silniki
indukcyjne sa najczgsciej urzadzeniami katego-
rii 2 i M2 oraz kategorii 3.

Z kategorii urzadzenia wynika mozliwos$¢ sto-
sowania w odpowiedniej strefie zagrozenia wy-
buchem (patrz tablica 2).
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Tablica 2. Kategorie urzqdzen, poziomy zabezpieczenia urzqdzen (EOL) i odpowiadajgca im
mozliwos¢ stosowania (w strefach) [10]

PN-EN 60079-0 Dyrektywa 94/9/WE PN-EN 60079-10-X
EPL Grupa Grupa Urzgdzen Kategoria Urzgdzen Strefy

Ma Ml .

Wb 1 1 2 Nie dotyczy

Ga 1G 0

Gb 17 2G 1

Gc 3G 2

Da a D 20

Db I 2D 21

Dc 3D 22

W przypadku silnikow indukcyjnych najbar-
dziej powszechnymi wykonaniami przeciwwy-
buchowymi s3:

ostona ognioszczelna Exd,

budowa wzmocniona Exe,

ostona gazowa z nadci$nieniem Exp,

— wykonanie nieiskrzace Exn.

3. Podstawowe rodzaje budowy prze-
ciwwybuchowej silnikow indukcyjnych

Oslona ognioszczelna — zapewnia, ze obudowa
wytrzyma cisnienie wewngetrznego wybuchu
oraz, ze wybuch nie wydostanie si¢ do otaczaja-
cej atmosfery. W przypadku ostony ognioszcze-
Inej szczegdlowe wymagania techniczne i ba-
dawcze zebrane sa w normie PN-EN 60079-1
[2]. Wymagania sg zroznicowane ze wzgledu
na grupe i podgrupg wybuchowosci (I, I1A, 1IB,
o).

Wigcej informacji na temat szczegélnych wia-
$ciwosci ostony ognioszczelnej podano w in-
nych szczegdtowych publikacjach [3][4].
Typowy silnik w oslonie ognioszczelnej przed-
stawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Silnik w ostonie ognioszczelnej na sta-
nowisku badawczym

Budowa wzmocniona — zapewnia, ze W urza-
dzeniu nie wystepuja zrodta zaptonu w postaci
nadmiernych temperatur i elementow iskrza-
cych. Szczegdélowe wymagania podano w nor-
mie PN-EN 60079-7 [5]. Budowa wzmocniona
dotyczy urzadzen kategorii 2 i M2 tzn. obej-
muje rowniez bezpieczenstwo w mozliwych do
przewidzenia stanach awaryjnych (np. utkniecie
silnika).

Badanie silnika budowy wzmocnionej w wa-
runkach utknigcia przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Badanie temperaturowe silnika budowy
wzmocnionej w warunkach utkniecia (ZME
LEMIT”)

Szczegodty odnosnie oceny i badan wysoko-
napieciowych silnikow budowy wzmocnio-
nej podano w innych publikacjach [5].

Oslona gazowa z nadciSnieniem — jest rodza-
jem budowy przeciwwybuchowej zapewniaja-
cym, ze dzigki nadci$nieniu gazu ochronnego
do wnetrza urzadzenia nie wnika atmosfera
wybuchowa z otaczajacej przestrzeni. Jest to
stosunkowo prosty i tani rodzaj zabezpieczenia
przeciwwybuchowego, jednak jego wada jest
koniecznos¢ wylaczenia silnika, a co za tym
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idzie urzadzenia napgdzanego w przypadku
awarii ukladu przewietrzajacego (utrzymuja-
cego wewngetrzne nadci$nienie) silnika.
Szczegoty odnos$nie do wymagan i metod ba-
dawczych urzadzen o takim rodzaju zabezpie-
czenia podano w normie PN-EN 60079-2 [6].
Badanie uktadu przewietrzajacego silnika wy-
konaniu Exp przedstawiono na rysunku 4.

- 13 | "l

Rys. 4. Silnik w ostonie gazowej z nadcisnie-
niem na stanowisku badawczym

Wykonanie nieiskrzace — jest rodzajem bu-
dowy przeciwwybuchowej kategorii 3° zapew-
niajacym, ze w normalnych warunkach pracy
(nie rozpatruje si¢ np. stanow przejsciowych -
rozruchu silnika) nie wystgpuja elementy
iskrzace i nadmiernie nagrzewajace si¢. Mozli-
wo$¢ stosowania takich silnikow ograniczono
do stref 2 1 22.

Szczegblowe wymagania techniczne i badaw-
cze przedstawiono w normie PN-EN 60079-15

[8].

4. Wplyw zasilania przeksztaltnikowego
na bezpieczenstwo przeciwwybuchowe
silnikow

Zasilanie silnikow poprzez przeksztattniki po-
woduje pewne, niekorzystne skutki ze wzgledu
na bezpieczenstwo przeciwwybuchowe.
Przeciazenie silnika — poza okresami komuta-
cji silnik zasilany jest dwufazowo, co skutkuje
zmniejszeniem momentu silnika. Prowadzi to
do wzrostu temperatury uzwojenia, a co za tym
idzie temperatury na powierzchniach zewngtrz-
nych silnika.

Zasilanie napieciem odksztalconym powoduje
wzrost strat w silniku, co prowadzi do wzrostu
temperatur silnika.

> W przypadku urzadzen kategorii 3 nie ma
obowigzku udziatu Jednostki Notyfikowanej
w ocenie zgodnosci z dyrektywa ATEX.

Regulacja predkosci obrotowej prowadzi
w przypadku silnikow z wlasnym przewietrzni-
kiem do spadku wydajnosci chlodzenia — co
rowniez prowadzi do wzrostu temperatur sil-
nika.

Zwiekszanie predkosci maksymalnej silnika
prowadzi do wigkszych obcigzen mechanicz-
nych wirnika, co w przypadku silnikow nie-
przystosowanych do pracy z wigkszymi predko-
sciami moze prowadzi¢ do rozerwania wirnika
oraz do wczesniejszego zuzycia tozysk.
Zmniejsza si¢ trwalo$¢ ukladu izolacyjnego
ze wzgledu na narazenie na wigksze naprezenia
dielektryczne niz w przypadku zasilania napie-
ciem i pradem sinusoidalnym.

Powstaja prady lozyskowe (obwodowe, uto-
zyskowania watu, pojemnosciowe). Prady te
moga bezposrednio prowadzi¢ do zniszczenia
lozysk, a co za tym idzie do zniszczenia
uszczelnien (decydujacych w przypadku silni-
kow Exe, Exp, Exn o bezpieczenstwie) i znisz-
czenia przej$¢ ognioszczelnych watu (w przy-
padku silnikéw Exd) — patrz wymagania odno-
$nie luzoéw k oraz m podanych w normie PN-EN
60079-1 [2].

Ucw

11l

Rys. 5. Prqdy tozyskowe silnika. US — napiecie
watowe, UF - napiecie kadtuba wzgledem
ziemi, IC — prqd obwodowy, IS — prqd ulozy-
skowania watu [9]

Prady obwodowe moga prowadzi¢ tez do po-
wstawania iskrzenia w miejscach styku po-
szczegdlnych elementow sktadowych urzadze-
nia.

Niewlasciwe uziemienie — ze wzgledu na asy-
metri¢ zasilania w przewodzie neutralnym (po-
wrotnym) mogg ptyna¢ duze prady, co w przy-
padku poluzowania lub braku konserwacji po-
laczenia zacisku ochronnego moze prowadzi¢
do powstawania nadmiernych temperatur lub
iskrzenia.

Powyzej wymieniono jedynie glowne mozliwe
skutki zasilania silnika poprzez przeksztaltnik
czestotliwosci.
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Powyzsze zagrozenia sg mozliwe do uniknigcia,

lecz jest to mozliwe jedynie, gdy zostaty one

uwzglednione w fazie produkcji — tylko przez
producenta.

Metody zaradcze:

— Przecigzenie silnika podczas zasilania
z przetwornicy moze skutkowa¢ np. obnize-
niem mocy znamionowej (drugi komplet da-
nych znamionowych silnika).

— Woazrost temperatur silnika prowadzi do wy-
znaczenia innej klasy temperaturowej, np.
silnik klasy temperaturowej TS5 podczas za-
silania z przetwornicy osigga temperatury
klasy T4.

— Spadek wydatku przewietrznika moze byc¢
kompensowany przez stosowanie obcego
(niezaleznego) chlodzenia.

— Odpornos¢ na zwigkszong predko$¢ maksy-
malng nalezy potwierdzi¢ podczas badan
typu na stacji prob.

— Zwigkszona odpornos¢ uktadu izolacyjnego
mozna uzyskac stosujagc inny rodzaj, czy in-
ng konstrukcj¢ izolacji (inne wykonanie pa-
kietu uzwojen).

— Prady tozyskowe mozna ograniczy¢ przez
stosowanie  odpowiednich  dodatkowych
tacznikow przewodzacych pomigdzy ele-
mentami konstrukcyjnymi silnika oraz przez
izolowanie jednego z wezlow lozyskowych
(np. izolowane tozysko). Dobra praktyka jest
tez stosowanie izolujacych sprzggiel. Dodat-
kowej troski (przeglady) wymagaja zaciski
przewodow ochronnych i wyrownawczych.

5. Badania ukladoéw napedowych wyko-
rzystujacych zasilanie przeksztaltnikowe

Najprostszym rozwigzaniem jest ocena kom-
pletnego uktadu silnik - przeksztattnik.

Wickszos¢ parametréw jest wtedy zdefinio-
wana, co znacznie utatwia ocen¢ i badania. Jed-
nakze w praktyce takie rozwigzania sa prefero-
wane przez duze koncerny posiadajace w swej
ofercie zarowno silniki, jak i przeksztattniki.
Przedsiebiorstwa oferujace jedynie silniki, ktore
w zamysle konstruktoréw powinny by¢ jak naj-
bardziej uniwersalne, staja przed problemem
jak najszerszej (najbardziej uniwersalnej oce-
ny). W latach 90 przeprowadzono szereg ta-
kich badan. Wymagania badawcze okreslono
nastepujaco. Postanowiono dokonaé szeregu
préb nagrzewania zasilajac badany silnik po-
przez przeksztattnik czgstotliwosci, stosujac na-
stepujace czestotliwosci: 50Hz, 40Hz, 30Hz,

20Hz oraz 10Hz. Badany silnik postanowiono
obcigza¢ momentem statym (niezaleznym od
predkosci obrotowej) do czasu osiagnigcia do-
puszczalnych temperatur, a nastgpnie momen-
tem o charakterystyce kwadratowej (typu wen-
tylatorowo — pompowej). Jako dopuszczalng te-
mperature przyjeto temperature zadziatania
czujnikdw temperatury (wbudowanych w czo-
fach uzwojen oraz w tarczach lozyskowych)
lub, dla silnikow nie wyposazonych w czujniki
temperatury, dopuszczalng temperatur¢ uzwo-
jen wynikajaca z klasy izolacji.
Po zakofczeniu nagrzewania (pracy silnika)
pomiary temperatur kontynuowano, az do osig-
gnigcia wartosci maksymalnych — uchwycenie
wzrostu temperatury po wylaczeniu silnika
spowodowanego ustaniem chlodzenia.
Badania przeprowadzono Laboratorium Proto-
typow Maszyn Elektrycznych CELMA S.A.
w Cieszynie oraz w Branzowym Os$rodku Ba-
dawczo Rozwojowym Maszyn Elektrycznych
KOMEL w Katowicach.
Proby przeprowadzono w uktadach z silnikami:

—  typudSg 225 S8-M;

— typu cSg 225 S4-M;

— typu cSg 225 M4-M;

— typu CSTe 200 L2B;

— typu BSTe 160 L4;

— typu CSg 90 L2.
Wytypowane silniki pokrywaja bardzo szeroko
zakres mocowy, uwzgledniajg réznice znamio-
nowych predkosci obrotowych, réznice w kon-
strukcji przewietrznika oraz reprezentujg rozne
generacje konstrukcyjne. Silniki zasilane byly
z przetwornic czestotliwosci dwoch wielkosci
(15kW oraz 45kW), co pozwolito oceni¢ prace
uktadéw dobrze dopasowanych oraz niedopa-
sowanych mocowo (przetwornica duzej mocy
z silnikiem mniejszej mocy).

Rys. 6. Silnik wraz z przetwornicq na stanowi-
sku badawczym
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Badania dla zasilania 50Hz poprzez przetwor-
nice pozornie wydaja si¢ bezuzyteczne, nato-
miast pozwalaly one oceni¢ reakcje silnika na
zasilanie napi¢ciem i pradem odksztalconym.
Niestety w realizacjach przemystowych udaje
si¢ znalez¢ takie nieekonomiczne zastosowanie
przetwornic.

Przyktadowe uzyskane wyniki z jednej serii
préb nagrzewania przedstawiono na rysunku 7.

Magrzewanie silnika cSg 226 M4-M (45 kW)

——i—2—3

Rys. 7. Wyniki badan termicznych jednego z sil-
nikow. Probg nagrzewania dla 50 Hz zakon-
czono po ok. 3 godzinach wykonujgc pomiary
podczas ,,stygniecia”. Po stygnieciu wykonano
nagrzewania dla czestotliwosci 40Hz, 30Hz,
20Hz, 10Hz oraz 5 Hz

W silnikach ze skrzynka przytaczeniowa bu-
dowy wzmocnionej odlegtosci izolacyjne sa do-
bierane w zalezno$ci od napiecia zasilajacego.
W zwigzku z tym uznano za konieczne spraw-
dzenie warto$ci napig¢ chwilowych na zaci-
skach przylaczowych zasilajac silnik poprzez
przetwornicg czestotliwosci napigciem o cze-
stotliwosci S0Hz, 40Hz, 30Hz, 20Hz, 10Hz
oraz 5Hz.

Ksztalty przebiegow napig¢ zarejestrowano
w skrzynce przytaczowej silnika typu CSTe 200
L2B. Silnik zasilany byl z przetwornicy 45kW.
Na wejsciu przetwornicy podtaczono dtawik nr
4EP4000-2US (AU=2%).

Rejestracje wykonano dla czgstotliwosci SHz,
10Hz, 20Hz, 30Hz, 40Hz oraz 50Hz.

W celach identyfikacyjnych wykonano analize
widmowa zarejestrowanych przebiegow.

Z przebiegdbw odczytano réwniez chwilowe
wartosci maksymalne napiecia na zaciskach sil-
nika.

Wartosci maksymalne napig¢:

- przy czestotliwosci 5 Hz: 744V

- przy czestotliwosci 10 Hz: 656V

- przy czestotliwosci 20 Hz: 584V

- przy czestotliwosci 30 Hz: 572V

- przy czestotliwosci 40 Hz: 640V

- przy czestotliwosci 50 Hz: 552V

808 Datablack
Name = Memory 5
Date  =200011-20
808 Time  =0841:21
Y¥Scale = 200V/Div
] YAS0% - 8V
L XScale = 200 ms/D
XA0% = -400m
e

e
EEE
{

400 ms 200 ms/Div

Harmonic Number

Rys. 8. Napiecia w skrzynce silnika (10Hz) wraz
z analizq

Jak zaznaczono we wstepie badania przeprowa-
dzano dla réznych silnikéw i roznych prze-
ksztattnikow (przeksztattnikow réznych produ-
centow). Dzieki zaangazowaniu jednego z pol-
skich producentow silnikow, producent ten zy-
skal bogata wiedze poparta wynikami badan
i tym samym mogl okres$li¢ uniwersalne para-
metry wspotpracy produkowanych przez siebie
silnikow z przetwornicami. Udato si¢ wyodreb-
ni¢ cze$¢ wspolng ze wszystkich badan i tym
samym sformutowac uniwersalne wymagania
stawiane zasilajagcym przeksztaltnikom.

6. Podsumowanie

— Zasilanie silnikow przeciwwybuchowych
poprzez przetwornice czestotliwosci stwarza
dodatkowe zagrozenia. Wiekszo$¢ z tych
zagrozen moze by¢ wyeliminowana jedynie
uwzgledniajac je w procesie produkcyjnym
i certyfikacyjnym silnika.

— Silniki, dla ktérych producent przewidziat
mozliwo$¢ zasilania przez przetwornice cze-
stotliwosci maja doktadnie okre$lone para-
metry takiej pracy. Parametry te sa opisane
w certyfikacie.

— Zasilanie silnikow przez przetwornice wy-
maga rowniez dodatkowych zabiegéw pod-
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Zakresy regulacji predkos$ci obrotowej(silniki ...-f):
Wielkosé Charakterystyka Zakres regulacji Klasa
mechaniczna obciazenia predkosci temperaturowa
Wentylatorowo - pompowa . -
T=Ty x (n/ny)° 0 = ny B
225 - 0.3ng + 1.2ny T T5
Statomomentowa 0.2ny = 1.2ny 17 Ta
T=" 0.1ny + 1.2ny % T4 lub T3 ¥
Uwagi:
1/ w zakresie regulacji n>ny - stala moc silnika;
2/ dla silnikéw z obcym chiodzeniem
3/ klasa temperaturowa zalezna od silnika obcego chtodzenia

Rys. 9. Przyktad zdefiniowania dopuszczalnych parametrow wspolpracy silnika
z przetwornicq w certyfikacie badania typu WE (ATEX)

czas konserwacji — szczegdlng uwage nalezy
zwraca¢ na stan zaciskow do podiaczania
przewodoéw ochronnych i wyrownawczych.

— Jak w przypadku innych urzadzen najwaz-
niejszym dokumentem, do ktérego zobo-
wigzany jest odnosi¢ si¢ uzytkownik jest
instrukcja obslugi — jest ona zawsze do-
starczana z urzadzeniem.

— W niniejszej publikacji nie poruszono te-
matu urzadzen do tagodnego rozruchu (soft-
startow). Producent silnika powinien okre-
$li¢ maksymalny czas trwania rozruchu —
rowniez dla softstartow.
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