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Dlaczego warto wykonywac
analize pracy silnika jako czesc
procedury konserwacyjnej.

Cztery kluczowe elementy
umozliwiajace zrozumienie
wydajnosci silnika oraz
przyczyn awarii

Silniki elektryczne zmieniajg energie elektryczna

w mechaniczne sity obrotowe, ktore sa ,mie$niami”
$wiata przemystu. Mierzenie i analizowanie tych

sit — mocy mechanicznej, momentu obrotowego

i predkosci — oraz jako$ci energii elektrycznej jest
niezwykle wazne w procesie oceny wydajno$ci
urzadzen obrotowych. Takie pomiary pomagaja
przewidzie¢ awarie i zapobiegajaq przerwom w pracy,
a takze pomagaja szybko okresli¢, czy wymagane sa
dodatkowe inspekcje w celu potwierdzenia otrzy-
manych wynikéw, np. testy wibracyjne, analiza
wyrownania watu lub test izolacji.

Tradycyjnie uzyskanie doktadnych danych anali-
tycznych dotyczacych pracy silnika byto zwigzane
z kosztownym procesem wytaczania urzadzen

w celu montazu czujnikéw mechanicznych. Prawi-
diowy montaz czujnikéw mechanicznych byt nie pas = e Ty
tylko bardzo trudny (a czasami niemozliwy) — same 2
czujniki byty czesto nieoptacalne i wprowadzaty
zmienne, ktére mogty pogorszy¢ ogolng wydajnosé
systemu.
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Nowoczesne przyrzady do analizy pracy silnika znacz-
nie wtatwiajg rozwigzywanie problemoéw w silnikach
elektrycznych poprzez uproszczenie procesu i zredu-
kowanie liczby komponentéw i narzedzi wymaganych
do podejmowania waznych decyzji zwigzanych

z konserwacja. Jako przyktad moze postuzy¢ nowy
analizator jakosci zasilania i silnikéw elektrycznych
Fluke 438-II, za pomoca ktdrego technicy moga
analizowa¢ elektryczng i mechaniczng sprawnos¢ sil-
nikéw elektrycznych, a takze ocenia¢ jako$¢ zasilania
tréjfazowego doprowadzanego do silnika — bez uzycia
czujnikow mechanicznych.




Oto CZTERY KLUCZOWE ELEMENTY w analizie
ogolnej sprawnosci silnika i wydajnosci systemu.

Niska jakosc zasilania ma bezposredni
wplyw na sprawnos¢ silnika

Anomalie zasilania, np. stany przej$ciowe, harmo-
niczne lub niezréwnowazenie faz moga powodowac
znaczne uszkodzenia w silnikach elektrycznych.
Anomalie zasilania, np. stany przej$ciowe i harmo-
niczne, moga by¢ szkodliwe dla pracy silnika. Stany
przejsciowe moga powodowaé powazne uszkodze-
nia w izolacji silnika lub wyzwala¢ zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe w obwodach, co prowadzi do
znacznych strat finansowych. Harmoniczne, ktore
wytwarzaja zakldcenia w napieciu i pradzie, maja
podobny, negatywny wptyw i moga prowadzi¢ do
wzrostu temperatury silnikéw i transformatoréw, co
moze spowodowa¢ przegrzewanie sie lub awarie.
Poza harmonicznymi moze dochodzi¢ do zachwiania
réwnowagi napiecia i pradu, co jest czesto gtéwna
przyczyna podwyzszonej temperatury silnika i diu-
goterminowego zuzycia, w tym spalonych uzwojen.
Dokonujac tréjfazowych pomiaréw na wejsciu silnika,
technicy moga zgromadzi¢ obszerne dane, ktore
pomagaja w okresleniu ogdlnego stanu i jakosci
energii elektrycznej, a przez to w lepszym rozwig-
zywaniu problemoéw przyczyniajacych sie do niskiej
sprawnosci silnika.

Wplyw momentu obrotowego na ogoélna
wydajnos¢ i sprawnosc¢

Moment obrotowy jest iloscig sity obrotowej wytwo-
rzonej przez silnik i przekazanej do napedzanego
obcigzenia mechanicznego. Predkoscia okresla sie
szybko$¢ obrotu watu silnika. Moment obrotowy
silnika, mierzony w funtach na stope (Ib/ft) lub
niutonometrach (Nm), jest pojedyncza, najwazniej-
szg zmienng charakteryzujaca chwilowa sprawno$c¢
mechaniczng. Tradycyjnie moment obrotowy mie-
rzono za pomocy czujnikéw mechanicznych. Obecnie
tester Fluke 438-1I oblicza moment obrotowy za
pomoca parametrow elektrycznych (wartos¢ chwilowa
napiecia i pradu) w potaczeniu z danymi z tabliczki
znamionowej silnika. Pomiar momentu obrotowego
moze zapewni¢ bezposredni wglad w stan silnika,
jego obciazenie oraz proces. Praca silnika ze zna-
mionowym momentem obrotowym zapewnia jego
niezawodne dziatanie w diuzszym czasie i minimali-
zuje koszty zwigzane z konserwacyjna.
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Wartosci znamionowe parametrow silnika
i przewidywane osiagi

Silniki klasyfikuje sie¢ wedtug wartosci znamionowych
NEMA (National Electrical Manufacturers Association)

i IEC (International Electrical Commission). Klasyfi-
kacje te zawierajg kluczowe parametry elektryczne

i mechaniczne, np. znamionowa moc silnika, prad
przy pelnym obciazeniu, predkos¢ silnika i nominalng
sprawnos¢ przy pelmym obcigzeniu oraz opisuja ogdlne
przewidywane osiagi silnika w normalnych warun-
kach pracy. Wspdiczesne przyrzady do analizy pracy
silnika korzystaja z zaawansowanych algorytmow

i moga poréwnywac tréjfazowe pomiary elektryczne
z warto$ciami znamionowymi, co umozliwia wglad

w sprawnos¢ silnika w warunkach z faktycznym
obcigzeniem. Rdznica miedzy praca silnika zgodnie
ze specyfikacja producenta a jego dziataniem poza
okreslonymi parametrami ma ogromne znaczenie.
Uruchamianie silnikéw w warunkach przeciazenia
mechanicznego powoduje nadmierne obciagzenie
komponentéw silnika, np. tozysk, izolacji i potaczen,
co prowadzi do spadku sprawnosci i skraca zywotnosé
urzadzenia.

Sprawnos¢ silnika ma bezposredni wplyw
na oszczednos¢ energii

Obecnie przemyst nieustannie stara sie zreduko-
wat zuzycie energii i zwiekszy¢ sprawno$¢ silnikow
poprzez ,zielone” inicjatywy. W wielu krajach te
inicjatywy staja sie przepisami prawa. Jedno z ostat-
nich badan wykazalo, ze silniki zuzywaja 69% catej
energii elektrycznej wykorzystywanej w przemysle
oraz 46% calej energii elektrycznej w kontekscie
globalnym. Identyfikujac silniki o niskiej sprawnosci
lub te, ktdére ulegty awarii, a nastepnie naprawia-
jac lub wymieniajac je, mozna kontrolowaé zuzycie
energii i sprawno$¢. Analiza jakoSci energii elektrycz-
nej i pracy silnikéw zapewnia odpowiednie dane
umozliwiajace zidentyfikowanie i potwierdzenie
nadmiernego zuzycia energii oraz powod6éw niskiej
sprawnosci. Ponadto ta sama analiza moze zweryfi-
kowa¢ usprawnienia po naprawie lub wymianie. Do
tego poznanie stanu silnikéw i mozliwo$¢ interwen-
cji przed awarig redukuje narazenia na potencjalne

wypadki zagrazajace bezpieczenstwu lub $rodowisku.
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Dane dotyczace jako$ci energii elektrycznej i pracy
silnika nie s3 statyczne. Zmiana warunkow oznacza
zmiane pomiaréw. Awarie silnikow zostaly ziden-
tyfikowane przez 75% ankietowanych w badaniu
przemystowym jako przyczyna 1-5 dni przestojow

w pracy zaktadu (rocznie). 90% ankietowanych
stwierdzito, ze awarie silnikdw o mocy ponad 50 KM
byty przewidywane na mniej niz miesigc przed awaria
(36% stwierdzito, ze ostrzezenie o awarii pojawiato
sie na mniej niz dzien przed jej wystapieniem). Zebra-
nie podstawowych danych jest pierwszym krokiem
na drodze do programu konserwacji prognostycznej
lub zapobiegawczej. Zacznij od zbierania doktadnych
odczytdw podstawowych o pracy silnikéw, a nastep-
nie podejmij kolejne kroki i §ledz trendy. Aby osiagna¢
najlepsze rezultaty, pomiaréw powinno dokonywac
sie w statych, powtarzalnych warunkach roboczych
(najlepiej o tej samej porze dnia). Dzigki temu mozna
dokona¢ wtasciwych poréwnan. Taka metodologie
mozna stosowac¢ wobec danych dotyczacych jakosci
energii elektrycznej (harmoniczne, niezréwnowazenie,
napiecie itp.) oraz pracy silnika (moment obrotowy,
predkos¢, moc mechaniczna, sprawnosc).

Nowy przyrzad do testowania jako$ci zasilania

i analizowania pracy silnikéw Fluke 438-II utatwia
zbieranie podstawowych danych bezposrednio

z pracujacych silnikdéw i wykrywanie usterek mecha-
nicznych lub elektrycznych bez potrzeby wylaczania
systemu z obiegu pracy. Do pomiaru sprawnosci
silnikow z przemiennikami czestotliwosci wymagane
jest, by uktad napedowy zawierat falownik napiecia
(VSI) o zakresie czestotliwo$ci napiecia od 40 Hz do
70 Hz oraz zakresie czestotliwosci no$nej od 2,5 kHz
do 20 kHz. Dodajac do zestawu narzedzi przyrzad do
analizy elektrycznej i mechanicznej silnikéw elek-
trycznych, mozesz zagwarantowac sobie odpowiednie
dane, ktore pomoga utrzymac ciggtos¢ pracy zaktadu.
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