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Dobor elektrycznych silnikow

asynchronicznych

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy Przedmiotem normy sg szcze-
gotowe wytyczne doboru jednobiegowych elektrycznych
silnikdw asynchronicznych zwartych, stosowanych do
napedu wentylatoréw

12 Zakres stosowania normy Norme nalezy stoso-
wac przy projektowaniu i produkcji wentylatorow Norma
nie dotyczy doboru silnikow elektrycznych do napedu
kopalnianych wentylatorow miejscowego przewietrzania

1.3 Okreslenia — wg PN-58/E-05012, PN-65/E-06000
oraz PN-64/M-43001

1.4 Normy zwigzane

PN-58/E-05012 Urzadzenia elektroenergetyczne Doh6r
silnikéw elektrycznych oraz ich instalowanie Przepisy
0golne

PN-65/E-06000 Maszyny elektryczne wirujace
wymagania i badania techniczne

Ogdlne

Grupa katalogowa 1V 82

PN-63/E-08102 Elektryczne urzadzenia przeciwwybu-
chowe dla przemystu chemicznego i pokrewnych Prze-
pisy konstrukcyjne

PN-63/E-08106 Ostony urzadzer elektroenergetycznych
Stopnie ochrony przed dotknieciem, przedostaniem sie
obcych ciat statych oraz wody Wymagania i badania
techniczne

PN-64/M-43001 Wentylatory Wielkosci charakterystyczne
Okreslenia i symbole

BN-70/1380-04 Wentylatory Og6lne wymagania i badania

BN-65/3010-01 Maszyny elektryczne przystosowane do
pracy w warunkach klimatu tropikalnego Wymagama
i badania techniczne

BN-65/3083-26 Okretowe urzadzenia elektryczne przeciw-
wybuchowe budowy ogmoszczelnej Wymagama i ba-
dania techniczne

1 5. Najwazniejsze oznaczenia wielkosci i jednostki
miar stosowane w normie podano w tabl 1

Tablica 1 Oznaczenia wielkosci i jednostki miar

Oznaczenie Wielko$¢
1 2
A2 Pole przekroju wylotowego kola
b2 Szerokos$¢ wyjsciowa wirnika
c Ciepto wiasciwe
d Srednica piasty wirnika
d?2 Srednica zewnetrzna krawedzi sptywu topatek
Dz Srednica obudowy nad topatkami wirnika
g Przyspieszenie ziemskie
GD2 Moment zamachowy
G Ciezar
| Gestos¢ pradu
1 Prad silnika
J Moment bezwtadnos$ci
M Moment
M,, Moment oporowy wentylatora
M, Moment obrotowy silnika
Md Moment przyspieszajacy

Jednostki miar stosowane we wzorach
obliczeniowych

dla ukfadu dla uktadu
miedzynarodowego technicznego
Si MKGS
3 4
m2 m2
m m
J (kg K) kG m/(kG °C)
m m
m m
m m
m/s2 m/s2
N m2 kG m2
N kG
A/mm?2 A/mm2
A A
kg m2 kG m s2
N m kG m
N m kG m
N m kG m
N m kG m

Instytut Techniki Cieplnej
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Przemystu Budowy Maszyn Ciezkich dnia 13 hpca 1971 r
jako norma obowiazujaca w zakresie projektowania i produkcji od dnia 1 stycznia 1972 r
(Mon Pol nr 53/1971 r poz 348)
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2
cd tabl 1
Jednostki miar stosowane we wzorach
obliczeniowych
Oznaczenie Wielko$¢ dla uktadu dla uktadu
miedzynarodowego technicznego
Sl MKGS
1 2 3 4
Mo (N—p) Sredni moment oporowy wentylatora przy samorozruchu N m kG m
(v_p)y  Sredni moment obrotowy silnika przy samorozruchu N m kG m
M d (N—p) Sredni moment przyspieszajacy przy samorozruchu N m kG m

m Masa kg kG s2m

N Moc W W

N w Moc na wale silnika w w

Ni Moc wentylatora w punkcie pracy W W
AN, Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentylatora w W
AN X Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wentylatora w w

n Predkos¢ obrotowa — obr/mm

n. Synchroniczna predko$¢ obrotowa silnika _ obr/mm

n. Predko$¢ obrotowa silnika w chwili zatgczenia rezerwowego zasilania - obr/min
Ape Spietrzenie catkowite wentylatora N/m# kG/m2

t. Czas rozruchu S S

> Stata czasowa rozruchu silnika S S

t., Czas samorozruchu s B

tp Czas przerwy przy samorozruchu s s

u Predkos¢ obwodowa m/s m/s

u Napiecie \% \Y

u, Napiecie przy samorozruchu \% \Y

\Y; Wydajnos$¢ wentylatora m3/s m3's

vV, Wydajno$¢ wentylatora odpowiadajgca punktowi pracy m3/s m3’s

vm Wydajno$¢ odpowiadajgca punktowi przeciecia sie¢ krzywej minimalnych

oporéw instalacji z krzywa spietrzenia wentylatora m3/s m3/s
Pz Kat topatki na wylocie stopnie katowe stopnie katowe
y Ciezar wiasciwy czynnika N/m3 kG/m3
Sprawnos$¢ catkowita wentylatora w punkcie pracy _ _

W Sprawnos$¢ przektadni odpowiadajgca punktowi pracy wentylatora _ _

Q Gesto$¢ czynnika kg/m3 kG s2/m4
A9 Przyrost temperatury stojana silnika K °C
d3k Przyrost temperatury klatki wirnika silnika K °C

Przyrost temperatury stojana silnika przy samorozruchu K °C

® Predkos$¢ katowa rad/s _
, Predkos$¢ katowa silnika w chwili zatgczenia rezerwowego zasilania rad/s _
Co, Synchroniczna predkos$¢ katowa silnika rad/s -

INDEKSY

N Wielko$¢ znamionowa

W Wielko$¢ dotyczaca wentylatora
s Wielko$¢ dotyczaca silnika

r Wielkos$¢ rozruchowa

§r Wielkos$¢ Srednia

dop Wielko$¢ dopuszczalna

Ni — moc wentylatora odpowiadajaca punktowi pracy P

2 1. Ogolne! zasady doboru silnika — wg PN_SSIqucem_u na krzywej spigtrzenia lub krzywej maksymgl-
nego spietrzema wentylatora wg rys 1. 2, moc te nalezy

E-05012 odczyta¢ z wykresu charakterystyki wentylatora lub obli-
czy¢ w watach wg wzoru

2. DOBOR SILNIKA

~2.2. Dobdr silnika w zaleznosci od typu wentyla-
tora Moc na wale silnika (Nw) nalezy obliczy¢ w watach
wg wzoru

Ni = VP APc @
Nw= Ni1+AN1+AN:2 @) Ve Ve
w ktorym

Poszczegblne sktadniki wzoru (1) sg nastepujace Vp— wydajnos¢ odpowiadajgca punktowi pracy P, m3s,



APc
H/nf

Rys 1 Punkt pracy wentyla-

tora i przyrost mocy wynikajacy

z pochylenia krzywej mocy dla

wentylatora bez regulacji (war-

tosci liczbowe podano przy-
ktadowo)

b)

Rys 2 Punkt pracy wentyla-

tora i przyrost mocy wynikajacy

z pochylenia krzywej mocy dla

wentylatora z regulacjg (war-

tosci liczbowe podano przy-
ktadowo)

Krzywa spietrzenia
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Apc— spietrzenie catkowite w punkcie pracy P, N/m2
nc— sprawnos¢ catkowita wentylatora odpowiadajgca
punktowi pracy P,
rjp— sprawno$¢ przektadni odpowiadajgca punktowi
pracy P (w przypadku braku przekiadni nalezy
przyjac rp= 1)
lub w watach wg wzoru

w ktérym
Apc— spietrzenie catkowite w punkcie pracy P, kG/m2
pozostate oznaczema jak we wzorze (2),
ANi — przyrost mocy wynikajgcy z tolerancji wykona-
nia wentylatora i tolerancji pomiaréw obliczony w watach
wg wzoru

ANi = K Ni 4)

w ktorym

N\ — moc wentylatora, W,
K — wspotczynnik zapasu mocy podany w tabl 2

Tablica 2 Wspétczynnik zapasu mocy z uwzglednieniem tolerancji
pomiaréw

Moc wentylatora Wspétczynnik K

kw

05 do 0,14
powyzej 1 do s 0,13
powyzej 2,5 do s 0,12
powyzej 5 do 1o 0,12
powyzej 10 do 25 0,105
powyzej 25 do 50 0,09
powyzej 50 do 100 0,08
powyzej 100 do 200 0,07
powyzej 200 0,06

AN2 — przyrost mocy wynikajgcy z pochylenia krzywej
mocy wentylatora w funkqi jego wydajnosci Ni ~ f( V)
(rys 1:2)

W przypadku ujemnego przyrostu mocy wynikajacego
z pochylenia krzywej mocy wentylatora (np krzywa mocy
opadajgca) nalezy przyja¢ AN2= 0

Przyrost mocy AN2 nalezy odczyta¢ z wykresu charakte-
rystyki wentylatora dla przyrostu wydajnosci AV = Vm—V,,
w SposOb przedstawiony na rys 1 lub 2 Przyrost wydaj-
nosci Av = Vm—Vp nalezy ustali¢ na podstawie mini-
malnych opordw instalacji okreslonych przez uzytkownika,
jako rézmce miedzy wydajnoscig Vm odpowiadajaca punk-
towi przeciecia sie krzywej minimalnych oporéw instalacji
z krzywa spietrzenia wentylatora a wydajnoscig Vp odpo-
wiadajacg punktowi pracy P wentylatora W przypadku
gdy uzytkownik me okre$li minimalnych oporéw insta-
lacji, przyrost wydajnosci nalezy przyjaé

AV= VmV P>0,25 WP

W przypadku braku przebiegu krzywej mocy wentyla-
tora 1 braku minimalnych oporéw instalacji dopuszcza sie
okreslenie przyblizone przyrostu mocy (AN2 w watach
wg wzoru

AN2= [aPc g 2 *“ ctgfc) 025 V,  (5)

w ktdrym

Apc — spietrzenie catkowite w punkcie pracy P, N/m2
Vp— wydajnos$¢ odpowiadajgca punktowi pracy P, m3s,
g — gestos¢ czynnika, kg/m3
u — predkos¢ obwodowa, m/s
— dla wentylatordw promieniowych predkos¢
obwodowa (U2 krawedzi sptywu topatek kota
wirnika,
— dla wentylatordw osiowych predkos¢ obwo-
dowa topatki w potowie jej wysokosci,
A2—pole przekroju wylotowego kota wirnika, m2
— dla wentylatoréw promieniowych w metrach
kwadratowych

A2= k D2 b2 6)

gdzie
D2— $rednica zewnetrzna krawedzi sptywu topatek, m,
b2— szerokos$¢ wyjsciowa wirnika, m,
— dla wentylatorow osiowych w metrach kwa-
dratowych

A2= 1 (D 22-d2) 7

gdzie
Dz — érednica obudowy nad topatkami wirnika, m,
d — Srednica piasty bebna wirnika, m,
/72— kat topatki na wylocie (kat miedzy styczng do
szkieletowej na krawedzi sptywu topatki, a styczng
do obwodu), stopnie,

— dla wentylatorow promieniowych w potowie
szerokosci wyjsciowej wirnika,
— dla wentylatoréw osiowych w potowie wyso-
kosci topatki
lub w watach wg wzoru

w

/ VARV \ (8)
AN2= iAc N ctg/?2) 0,25 Vp

w ktorym

Apc— spietrzenie catkowite w punkcie pracy P, kG/m2
y — ciezar wasciwy czynnika, kG/m3
g — przyspieszenie ziemskie, m/s2

pozostate oznaczenia jak we wzorze (5)

Moc znamionowg silnika (AW dobiera sie z katalogu
silnikéw, przyjmujac za podstawe moc na wale wentylatora
Nw obliczong wg wzoru (1), przy czym jesli moc ta znaj-
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duje sie pomiedzy kolejnymi wartosciami mocy katalogowej,
nalezy przyja¢ moc wieksza z ciggu mocy katalogowych

23 Dobor silnika w zaleznosci od warunkéw
zainstalowania wentylatora. Rodzaj budowy silnika
i zwigzany z nim stopien ochrony oraz sposéb chtodzenia
silnika zaleca sie dobiera¢ wg tabl 3 w zalezno$ci od rodzaju
pomieszczenia, w ktorym bedzie zamstalowany silnik

W przypadku gdy silnik jest przewidziany do pracy
w klimatach tropikalnych, nalezy dobiera¢ rodzaj wyko-
nania tropikalnego silnika wg BN-65/3010-01 p 12

GD2— catkowity moment zamachowy zespotu silmk-
-wentylator zredukowany do znamionowej pred-
kosci obrotowej silnika, kG m2

GDS— moment zamachowy wirnika silnika przy zna-
mionowej predkosci obrotowej silnika, kG m2

J — catkowity moment bezwladnosci zespotu silnik-
-wentylator, zredukowany do znamionowej pred-
kosci katowej silnika, kg m2

Js—moment bezwladnosci wirnika silnika przy
znamionowej predkosci katowej silnika, kg m2

Tablica 3 Rodzaj budowy, stopien ochrony 1 sposéb chtodzenia silnika w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia

Rodzaj pomieszczenia

Rodzaj budowy
wg PN-65/E-06000

Stopien ochrony  Spos6b chtodzenia
wg PN-63/E-08106 wg PN-65/E-06000

nazwa | symbol

Suchel) chroniona B 1P22 A
Przejsciowo wilgotnel) okapturzona C 1P23
Wilgotnel)
Bardzo wilgotnel)
Z pytem)) zamknieta z IP44
O wyziewach zr h

y acych) B lub C
Na zewnatrz pomieszczenia
Na zewnatrz pomieszczenia strugoszczelna S IP55

Niebezpieczne pod wzgledem ogniowym i wybuchowym1)

Spos6b chtodzenia

ogmoszczelna?) — —

A — chtodzenie wewnetrzne wiasne powietrzem zasysanym z bezpo$redniego otoczenia maszyny i wydmuchiwanym do tego

samego otoczenia,

B — chtodzenie naturalne powierzchniowe, przy ktérym gtadka lub uzebrowana powierzchnia zewnetrzna maszyny jest chtodzona

przez wymiane ciepta z otaczajgcym powietrzem,

C — chtodzenie powierzchniowe i rurowe wiasne lub obce, przy ktérym gladka lub uzebrowana powierzchnia maszyny lub
zewnetrzna powierzchnia rur wbudowanych w kadtub maszyny jest omywana przez powietrze dostarczone przez wentylator ze-

wnetrznego obiegu wentylacyjnego

* Wg PN-58/E-05012
2) Wg PN-63/E-08102 lub BN-65/3083-26

3 SPRAWDZENIE DOBORU SILNIKA

3.1. Sprawdzenie rozruchu Silniki o mocy znamio-
nowej do 75 kW zaleca sie, a silniki 0 mocy znamionowej
powyzej 75 kW nalezy sprawdza¢ na warunki rozruchu
od zerowej predkosci obrotowej, przy czym silniki 0 mocy
do 200 kW dopuszcza sie sprawdza¢ metodg uproszczong
wg 32

3.2 Sprawdzenie rozruchu metodg uproszczong
Przy sprawdzaniu rozruchu metodg uproszczong nalezy

wyznaczy¢
a) czas rozruchu (tr) w sekundach wg wzoru
GD2 N
— 18 GD?2 (ii)
lub w sekundach wg wzoru
J

tr= 1j8 (12

w ktorych
tst— stata czasowa rozruchu silnika, wg tabl 4 (czas
potrzebny do rozruchu silnika bez obcigzenia), s,

Catkowity moment zamachowy zespotu silnik-wenty-
lator, zredukowany do znamionowej predkosci obrotowej
silnika, nalezy obliczy¢ w kG m2 wg wzoru

GD2= GD2+GDW (13
w ktérym
GDW2 — moment zamachowy wirnika wentylatora przy
predkosci obrotowej nw, kG m2
tiN — znamionowa predko$¢ obrotowa silnika, obr/
mm,

nw— predkos¢ obrotowa wentylatora w punkcie
pracy P, obr/min

Moment bezwiadnosci zespotu silnik-wentylator, zredu-
kowany do znamionowej predkosci katowej silnika (7),
nalezy obliczy¢ w kg m2 wg wzoru

sl ' (14)

Sk \(_:oN?2
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w ktérym

Js— moment bezwladnosci wirnika silnika przy zna-
mionowe] predkosci katowej silnika, kg m2

Jw— moment bezwladnosci wirnika wentylatora przy
predkosci katowej cow, kg m2

ooN — znamionowa predkos$¢ katowa silnika, rad/s,

cow — predko$¢ katowa wentylatora w punkcie pracy P,
rad/s,

w ktérych
Nn — znamionowa moc silnika, kW,
nN — znamionowa predkos$¢ obrotowa silnika, obr/min,
coN — znamionowa predko$¢ katowa silnika, rad/s,
b) moment oporowy (obcigzeniowy) wentylatora w funkcji
predkosci obrotowej (katowej) (MO w kG m wg wzoru

Tablica 4 Stata czasowa rozruchu silnika

Rodzaj budowy Predkoé¢ silnika

silnika
wg obrotowa katowa

PN-65/E-06000 obr/min rad/s

3000 314

B, C 1500 157
500-1000 52,3-104,7

Z.S 3000 314

ognioszczelna 1500 157
500-1000 52,3-104,7

b) przyrost temperatury stojana silnika (AP) w stop-
niach Celsjusza lub Kelvina wg wzoru

2

tr 10-3

*

M =55 (15)

w ktorym
tr— czas rozruchu zespotu silnik-wentylator, obliczany
wg wzoru (11) lub (12), s,
iN — znamionowa gestos¢ pragdu w uzwojeniu stojana
silnika, A/mm2

— krotnos¢ pradu rozruchowego silnika (7r— prad
rozruchowy, IN—znamionowy prad silnika)

In

Przyrost temperatury obliczony wg wzoru (15) powinien
by¢ mniejszy od przyrostu dopuszczalnego podanego
w PN-65/E-06000 p 2 14

W przypadku gdy przyrost temperatury przekracza
warto$¢ dopuszczalnego przyrostu temperatury, nalezy
dobrac silnik z ulepszonym rozruchem (silnik dwuklatkowy)
lub, jesli to nie wystarcza, mozna, w przypadkach uzasad-
nionych ekonomicznie, dobrac silnik o wiekszej mocy pod
warunkiem, ze przyrost temperatury nie przekroczy war-
tosci dopuszczalnej

33 Sprawdzenie rozruchu metodg dokiadng. Przy
sprawdzaniu rozruchu silnika metoda dokladng nalezy

wyznaczy¢
a) moment znamionowy silnika (MN) w kG m wg wzoru

Mn = 975
nN

(16)

lub wN m

N n
Mn = 1000 —

%

(17)

Ma=kx MN+k2 MN]|— ) (18)
\nN
Stata czasowa rozruchu silnika, s
dla mocy silnika, kW
do 10 10-25 25-50 50-100 100-200
0,2 0,275 0,4 0,6 0,85
0,1 0,15 0,2 0,3 0,45
0,750 0,1 0,15 0,25 0,35
0,4 0,55 0,8 1,2 1,7
0,2 0,3 0,4 0,6 0,9
0,15 0,2 0,3 0,5 0,7
lubwN m
MO= kx MN+k2 (19)

w ktdrych

Mn — moment znamionowy silnika wg wzoru (16) lub
(17), kG m lub N m,
n — predkos¢ obrotowa w zakresie od n = 0,05rzv
do n = nN, obr/nun,
nN — znamionowa predko$¢ obrotowa silnika, obr/min,
o — predko$¢ katowa w zakresie od oj = 0,05 N
do @ = ooN, radfs,
ooN — znamionowa predkos$¢ katowa silnika, rad/s,
k\ — 0,05 — staty wspotczynnik,
k2 — staty wspdtczynnik

— dla wentylatora z wolnym wlotem i z wol-
nym wylotem lub wentylatora z wolnym wylo-
tem, zainstalowanego na koncu sieci, nalezy
przyjmowac

k2= 0,45

— dla wentylatora z wolnym wlotem, zainsta-
lowanego na poczatku sieci lub wentylatora pota-
czonego z przewodem po stronie ssawnej i ttocz-
nej, nalezy przyjmowac

k2-=0,95

Moment oporowy wentylatora przy predkosci obrotowej
(katowej) réwnej zeru nalezy przyja¢ Mu= 0,3 MN
Przebieg momentu oporowego w zakresie od n = 0 do
n — 0,05 nN (lub od @ = 0 do ® = 0,05 coN) mozna zasta-
pi¢ limg prosta,
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€) moment przyspieszajacy (dynamiczny) zespotu silnik-
-wentylator przy sztywnym zesprzeglemu (Afd w kG m
lub N m wg wzoru

Md= 081 M, S-M ,;, (20)
w ktérym
Ms jr— Sredni moment obrotowy silnika, kG m lub
N m,
Mair — $redni moment oporowy wentylatora, kG m
lub N m

Sredni moment obrotowy silnika Msjr i $redni moment
oporowy wentylatora Mosr nalezy okresli¢, wyznaczajac
pole powierzchni odpowiednio pod krzywg przebiegu
momentu obrotowego silnika w funkcji predkosci obrotowej
(katowej) Afs =/(«) i pod krzywa przebiegu momentu
oporowego wentylatora w funkcji predkosci obrotowej
(katowej) MO=/(w), w zakresie od n=0 do n= nN
i zastepujac te pola réwnowaznymi prostokgtami o pod-
stawie b = nN i wysokosciach odpowiednio Msjr i MaS,

d) czas rozruchu zespotu silmk-wentylator w sekun-
dach wg wzoru

nN
Md

GD2

tr ~ 375

w ktorym

GD2— catkowity moment zamachowy zespotu silmk-
-wentylator, zredukowany do znamionowej pred-
kosci obrotowej silnika wg wzoru (13), kG m2

nN — znamionowa predko$¢ obrotowa silnika, obr/min,
M d— $redni moment przyspieszajacy zespotu silnik-
-wentylator wg wzoru (20), kG m

lub w sekundach wg wzoru

J mn

Md (22)

w ktérym

J — catkowity moment bezwladnosci zespotu silnik-
-wentylator, zredukowany do znamionowej pred-
kosci katowej silnika obliczony wg wzoru (14),
kg m2

coN — znamionowa predkos¢ katowa silnika, rad/s,

Md— $éredni moment przyspieszajacy zespotu silmk-
-wentylator, obliczony wg wzoru (20), N m,

e) przyrost temperatury stojana silnika wg wzoru (15)
Obliczony przyrost temperatury stojana powinien byc
mniejszy od podanego w PN-65/E-06000 p 2 14

W przypadku gdy przyrost temperatury stojana prze-
kracza warto$¢ dopuszczalnego przyrostu temperatury,
nalezy dobrac silnik z ulepszonym rozruchem (silnik dwu-
klatkowy) lub, jesli to me wystarcza, mozna, w przypad-
kach uzasadnionych ekonomicznie, dobra¢ silnik o wiekszej
mocy pod warunkiem, ze przyrost temperatury me prze-
kroczy wartosci dopuszczalnej,

)

f) oprécz tego dla czaséw rozruchu przekraczajacych 155,
zaleca sie obliczy¢ przyrost temperatury klatki wirnika
(Ai9t) w stopniach Celsjusza lub Kelvina wg wzoru

081 GD2 n2 Mtir
Mk = A% dp

(23)
7160 ¢ G Md

w ktorym
GD2— catkowity moment zamachowy zespotu silnik-
— wentylator, zredukowany do znamionowej
predkosci obrotowej silnika, kG m2
ns— synchroniczna predkos¢ obrotowa silnika,
obr/min,
Msjr— éredni moment obrotowy silnika, kG m,
M d— $redni moment przyspieszajacy, kG m,
c — ciepto whasciwe materiatu preta wirnika silnika,
kG m/(kG °C),
G — ciezar klatki wirnika silnika, kG,
Aflk dop— dopuszczalny przyrost temperatury klatki wir-
nika, °C lub K

lub w stopniach Celsjusza lub Kelvina wg wzoru

081 / w,2 Msir
M k < AO0* dop

(24
2005 ¢ m Md

w ktérym
J — catkowity moment bezwtadnosci zespotu sil-
mk-wentylator, zredukowany do znamionowej
predkosci katowej silnika, kg m2
ojs— synchroniczna predkos¢ katowa silnika, rad/s,
Msh — $redni moment obrotowy silnika, N m,
Md— $redni moment przyspieszajacy, N m,
c— ciepto whasciwe materiatlu preta wirnika sil-
nika, J/(kg K),
m — masa klatki wirnika silnika, kg,
A$* dop— dopuszczalny przyrost temperatury klatki wir-
nika, °C lub K

34 Sprawdzenie samorozruchu. Na warunki samo-
rozruchu nalezy sprawdza¢ silniki, ktore biorg udziat
w samoczynnym zatgczeniu rezerwy (SZR)

Przy sprawdzaniu samorozruchu nalezy wyznaczy¢

a) czas samorozruchu zespotu silmk-wentylator (tsr)
w sekundach wg wzoru

GD2(nN wp)

(25)
375 Md(N—p)

tsr
w Kktérym
GD2— catkowity moment zamachowy zespotu sil-
mk-wentylator, zredukowany do znamio-
nowej predkosci obrotowej silnika, kG m2
nN — znamionowa predkos¢ obrotowa silnika, obr/
mm,

np— predko$¢ obrotowa silnika w chwili zata-
czania rezerwowego zasilania po czasie

przerwy tp, obr/mm,
Md@ j— sredni moment przyspieszajacy w zakresie
predkosci obrotowej od np do nN, kG m
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fub w sekundach wg wzoru
A dn - wp)
Md(N—p)

(26)

w ktdrym

J — catkowity moment bezwiadnosci zespotu
silmk-wentylator, zredukowany do znamio-

nowej predkosci katowej silnika, kg m2
aoN — znamionowa predkos$¢ katowa silnika, rad/s,
op— predkos¢ katowa silnika w chwili zatgczania
rezerwowego zasilania po czasie przerwy

tp, rad/s,

Md(W p) — Sredni moment przyspieszajacy w zakresie

predkosci katowej od oop do adN, N m

Sredni moment przyspieszajacy w zakresie predkosci
obrotowej (Md(N_p)) od np do nN (cop do coN), wchodzacy
do wzoru (25) lub (26) nalezy wyznaczy¢é w kG m lub
N m wg wzoru

IUsr\ 2
] -

be-y) - (N-F) I GH @27)

w ktérym
M s (@p) — Sredni moment obrotowy silnika w zakresie
predkosci obrotowej od np do nN (eop do gin),
kG mlub N m,
MO(®_p) — sredm moment oporowy wentylatora w za-
kresie predkosci obrotowej od np do nN
@E@p do coN), kG m lub N m,
Usr — napiecie samorozruchu, V,
UN — napiecie znamionowe, V

W przypadku braku danych predkosci obrotowej np
lub predkosci katowej wp i napiecia samorozruchu Usr
zaleca sie przyjaC nastepujace wartosci

np> 0,8 nN,
0,,> 0,8 coN,
Usr > 0,75 UN (dla silnikdbw o napieciu znamionowym
UN = 6000 V)

Usr> 0,70 UN (dla silnikéw o napieciu znamionowym
UN = 380 i 220 V),

b) przyrost temperatury stojana silnika w stopniach
Celsjusza lub Kelvina ponad temperature ustalong przed
zadziataniem urzadzenia do samoczynnego zaljczania re-
zerwy (A#sr) wg wzoru

U'l
i2n ts,
UN

A#sr — 6,8 10-3<16 (28)

w ktorym

iN — znamionowa gestos¢ pradu, A/mm2
Usr — napiecie samorozruchu, V,
UN — napiecie znamionowe silnika, V,

—--—krotno$¢ pradu rozruchowego silnika,

(i— 0,55—0,7 — wspotczynnik zmniejszajacy krotnos¢
pradu rozruchowego przy samorozruchu,
tsr — czas samorozruchu wg wzoru (25) lub (26), s

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN-71/1388-03

PRZYKLADY DOBORU SILNIKOW NAPEDOWYCH DO WENTYLATOROW

1 Przyktad doboru silnika elektrycznego do napedu wen-
tylatora promieniowego ogolnego przeznaczenia z wirnikiem typu
bebnowego osadzonym bezposrednio na watku silnika

Optymalne wielkosci charakterystyczne pracy wentylatora sg

nastepujace
wydajnosé V = 2,22 m3s,
spietrzenie catkowite Apc = 69 kG/m2= 677 N/m2,
sprawnos¢ catkowita flc= 0,70

n = 705 obr/min

(o= 73,8 rad/s),
gestos$¢ czynnika q — 1,2 kg/m3,
moment zamachowy wirnika GD,,2 = 155kG m2
napiecie zasilania silnika U= 38V
Wielkos$ci geometryczne wentylatora sg nastepujace
$rednica zewnetrzna krawedzi sptywu topatek D2 — 500 mm,
wyjsciowa szerokos$¢ wirnika b2 = 200 mm,
kat topatki na wylocie p2= 180°

predkos¢ obrotowa (katowa)

a) Dobdr mocy silnika

Moc wentylatora w punkcie pracy —awzor (2) lub (3)

222 677
N, = VA = 2145 W
ric 0/70
222 69
=V bRe = 2145 W
102 a 0,102 07

Sprawnos$¢ przektadni rp= 1

Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentyla-
tora — wzor (4)
A =K = 0,13 2145 = 218 W

K = 0,13 z tabl 2 dla AT, = 1—2,5 kW
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Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wenty-
latora w funkcji jego wydajnosci = /([/) znaleziono z wykresu
charakterystyki wentylatora dla przyrostu wydajnosci AK =
= Vm—Vp= 025 VP= 025 2,22= 0,555 m3/s (rys 1-1)

AN2= NIm—NI| = 2665-2145 = 520 W

“h
Y

Moc na wale silnika — wzér (1)
N,, = NI+ANI+ AN2= 2145+ 218+520 = 2883 W
b) Dobor rodzaju budowy silnika

Z uwagi na ogo6lne przeznaczenie wentylatora przyjeto, ze
wentylator bedzie pracowat w roéznych warunkach otoczenia
z wyjatkiem pomieszczen niebezpiecznych pod wzgledem ognio-
wym i wybuchowym Z tabl 3 wybrano wiec silnik budowy
zamknietej Z ze stopniem ochrony IP44 i chtodzeniem naturalnym
powierzchniowym (sposéb chtodzenia B)

Przyjeto rowniez, ze temperatura otoczenia i wysoko$¢ w miejscu
zainstalowania wentylatora mogg wynosi¢ odpowiednio +50°C
i 2000 m nad poziomem morza

¢) Dobor typu silnika z katalogu

Dla obliczonej mocy na wale Nw= 2883 W i wybranego
rodzaju budowy silnikaZ z katalogu silnikéw indukcyjnych

trojfazowych dobrano silnik typu SZJe-48b o mocy znamio-
nowej Nn = 3,0 kW, predkosci obrotowej nN = 705 obr/rmn,
krotnosci pradu rozruchowego Irt"N — 5,4, krotno$ci momentu
rozruchowego Afr/Afjy = 1,6 i momencie zamachowym wirnika
GD,2= 0,216 kG m2

d) Sprawdzenie rozruchu metodg uproszczong

Catkowity moment zamachowy zespotu silmk-wentylator —
wzor (13)

GD2= GD,2+GDJ (— | = 0,216+5,5 1= 5716 kG m?2
\rN”
Czas rozruchu — wzér (11)

2 5,716
= 1,8 0,15 ~—mmm- = 715s
GD,2 0,216
Stata czasowa rozruchu silnika z tabl 4 dla mocy silnika
do 10 kW, rodzaju budowy Z i predkosci obrotowej 500 —1000 obr/
min wynosi t,, - 0,15 s
Przyrost temperatury stojana silnika — wzor (15)

tr—1,8 t,

A9 =55 tr 10-3= 55 3,62 542 7,15 10'3=

14,8°C
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Przyjeto znamionowg gestos¢ pradu tN = 3,6 A/mm?2

Dopuszczalny przyrost temperatury dla izolacji klasy E (w ktorej
wykonywane sg silniki typu SZJe) wg PN-65/E-06000 tabl 4
wynosi 75°C  Z uwagi na przewidywang wyzsza temperature
otoczenia (+50°C) i wysoko$¢ zainstalowania przekraczajaca
1000 m nad poziomem morza, przyrost ten nalezy skorygowac
wg wskazan PN-65/E-06000 p 2 1441i2 1442

— ze wzgledu na wyzszg temperature otoczenia dopuszczalny
przyrost temperatury nalezy zmniejszy¢ o 10°C,

— ze wzgledu na wiekszg wysoko$¢ zainstalowania dopusz-
czalny przyrost temperatury nalezy zmniejszyé o 10%, tj 0 7,5'C

Dopuszczalny przyrost temperatury wyniesie wiec

A9dp= 75—10—7,5 = 57,5°C

Obliczony przyrost temperatury stojana A9= 14,8°C jest wiec
znacznie mniejszy od dopuszczalnego przyrostu temperatury
A9dp = 57,5°C

2 Przyktad doboru silnika elektrycznego do napedu wen-
tylatora promieniowego o0g6lnego przeznaczenia, napedzanego
przez sprzegto bez poslizgu

Optymalne wielkosci charakterystyczne pracy wentylatora sg
nastepujace

wydajnos¢ V —13,9 m3s,
spietrzenia catkowite Apc =135 kG/m2 = 1322 N/m2,
sprawnos¢ catkowita nc —0,80,

n = 735 obr/min
(co = 77 rad/s),
gestos¢ czynnika t = 1,2 kg/m3,
moment zamachowy wirnika GDVW = 320 kG m2,
moment bezwtadnosci wirnika J,, = 80 kg m2,
napiecie zasilania silnika U= 380V
Wielko$ci geometryczne wentylatora sg nastepujgce
$rednica zewnetrzna krawedzi sptywu topatek D2 = 1400 mm,
wyjsciowa szerokos¢ wirnika b2 = 325 mm,
kat topatki na wylocie jr= 32°
a) Dobo6r mocy silnika
Moc wentylatora w punkcie pracy — wzor (2) lub (3)

predkos¢ obrotowa (katowa)

139 1322
vV _Apc_ 23000 W
flc 0,80
V APC 139 135
23 000 W
At 0102 g 0102 0,80

Sprawno$¢ przektadni ijp= 1
Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentyla-
tora — wzér (4)

ANI=K N, =
K = 0,105 z tabl

0,105 23 000 = 2420 W
2 dla Nt = 10-25 kW

Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wenty-
latora w funkcji wydajnosci N, = f(y)— wzér (5) lub (8)

AN2= (aPc-S-Z fJfL ctgftj 025 Vp=

1,2 13,9 53,8
= 1322 - - 1,6003 0,25 13,9 = 1100 W
1,43
u D2 n 7t 14 735
u2 = = 53,8 m/s
60 60
A2=7 D2 b2 7 14 0325 143m2

ctg/?2 = ctg32° = 1,6003
Moc na wale silnika — wzor (1)
Nw= A7l+ AATI+ AAT2 = 23 000+ 2420+1100 = 26 520 W
b) Dobér rodzaju budowy silnika

Z uwagi na ogolne przeznaczenie wentylatora przyjeto, ze
wentylator bedzie pracowat w réznych warunkach otoczenia

z wyjatkiem pomieszczen niebezpiecznych pod wzgledem ognio-
wym i wybuchowym

Z tabl 3 wybrano wiec silnik budowy zamknietej Z ze stopniem
ochrony P44 i chtodzeniem naturalnym powierzchniowym (spo-
s6b chtodzenia B)

Przyjeto réwniez, ze temperatura otoczenia i wysoko$¢ w miejscu
zainstalowania wentylatora nie przekrocza wartosci odpowiednio
+ 40°C i 1000 m nad poziomem morza

¢) Dobor typu silnika z katalogu

Dla obliczonej w poz a) mocy na wale Nw= 26 520 W i wybra-
nego w poz b) rodzaju budowy silnika Z z katalogu silnikéw
indukcyjnych tréjfazowych dobrano silnik typu SZJe-88b o mocy
znamionowej Nn = 30 kW, predkosci obrotowej = 735 obr/
min (ioN = 77 rad/s), krotnosci pradu rozruchowego 1,/In = 5,5,
krotnosci momentu rozruchowego M /MN = 1,9, momencie za-
machowym wirnika GD,2= 6,1 kG m2(J = 153kg m2 i izo-
lacji klasy E

d) Sprawdzenie rozruchu metodag uproszczong

Catkowity moment zamachowy zespotu silnik-wentylator,
zredukowany do znamionowej predkosci obrotowej silnika —
wzor (13)
GD2=GD2+GD,.2 j = 61+ 320 = 326,1 kG m2

Catkowity moment bezwtadnosci zespotu silnik-wentylator —
wzor (14)

I co, Y 1 77\2
J= = J = 8153kg m2
Czas rozruchu — wzér (11) lub (12)
GD2 6,1
tr—18 tt -—=-=18 03 - = 28,8
GD2

J
tr—18 tst ——18 0,3 —28,8s
Js 1%3

Stata czasowa rozruchu silnika z tabl 4 dla mocy silnika
25—50 kW, rodzaju budowy Z i predkosci obrotowej 500—1000
obr/mm (co = 52,3—104,7 rad/s), wynosi t,, = 0,3 s

Przyrost temperatury stojana silnika— wzor (15)

A9 = 55

i* (-p-) t, 10"3= 55 3,62 552 288

10-3= 62,1°C

Przyjeto znamionowg gesto$¢ pradu 3,6 A/mm2

Dopuszczalny przyrost temperatury dla izolacji klasy E
wg PN-65/E-06000 tabl 4 wynosi 75°C Obliczony przyrost
temperatury stojana A9= 62,1°C nie przekracza wiec dopusz-
czalnego przyrostu temperatury

3 Przyktad doboru silnika elektrycznego do napedu wenty-
latora promieniowego przeznaczonego do miynéw weglowych
w elektrowniach cieplnych, napedzanego przez sprzegto bez
poslizgu i zainstalowanego w pomieszczeniu kottowni (tempera-
tura otoczenia +40°C) na wysokosci nie przekraczajagcej 1000 m
nad poziomem morza

Optymalne wielkosci charakterystyczne pracy wentylatora sg

nastepujace
wydajnos¢ V = 13,6 m3/s,
spietrzenie catkowite Apc= 800kG/m2= 7850 N/m2,
sprawno$¢ catkowita tic= 0,76,

n = 1485 obr/min

(co = 145,7 rad/s),
gestos¢ czynnika q= 0,593 kg/m3,
moment zamachowy wirnika GDW = 1000 kG m2,
moment bezwladnosci wirnika J,, = 250 kg m2,
napiecie zasilania silnika U = 6000 V

predkos¢ obrotowa (katowa)
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a) Dobdér mocy silnika
Moc wentylatora w punkcie pracy — wzor (2) lub (3)

13,6 7850
Nt VoA ' = 140500 W - 140,5 kW
\e 0/76
13,6 800
Ni v APC 140 500 W = 140,5 kW
0,102 ric 0,102 0,76

Sprawno$é przektadni fp= 1
Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentyla-
ora — wzor (4)
ANt= K Ny= 0,07 140500 = 9830 W = 9,83 kW
K = 0,07 z tabl 2 dla N2= 100-200 kW
Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wenty-
latora w funkcji jego wydajnosci N x —f(V) znaleziono z wykresu
charakterystyki wentylatora dla przyrostu wydajnosci AV =
= VmV P= 025 VP= 025 13,6 = 3,4 m3s (rys 1-2)
AN2= NIm—N1= 161-140,5 = 20,5 kW

Moc na wale silnika — wz6r (1)
Nw= M,+AA7i+ AA72 = 1405+ 9,83+ 20,5 = 170,83 kW

b) Dob6r rodzaju budowy silnika

Z tabl 3 dla pomieszczenia z pytem dobrano silnik budowy
zamknietej Z ze stopniem ochrony IP44 i chitodzeniem natu-
ralnym powierzchniowym (sposéb chtodzenia B)

¢) Dobor typu silnika z katalogu

Z katalogu silnikéw indukcyjnych trojfazowych dobrano dla
mocy na wale N,, — 170,83 kW najblizszy silnik typu SZDc-174e
0 mocy znamionowej Nn = 200 kW, predkosci obrotowej =
= 1485 obr/min, krotnosci pradu rozruchowego KKn = 6,0,
krotnosci momentu rozruchowego M rjMN = 1,6, krotno$ci mo-
mentu maksymalnego MmaxYMN = 2,0 i momencie zamachowym

wirnika GD = 65 kG m2
d) Sprawdzenie rozruchu metodg doktadna
Moment znamionowy silnika — wzér (16)
n 200
- = 975 - = 131,4kG m
N 1485

Moment oporowy wentylatora— wzér (18)

N
Mp = 975 —
n

M, ,=ki MN+k2 AfN (_nNi =0,05 131,4+0,95

Y — =

6,55+ 5,65 10-5 n2kG m
14852

N
Aw

Przyjeto
ki = 0,05,
k2= 0,95

Moment przyspieszajacy (dynamiczny) zespotu silmk-wenty-
lator znajduje sie z wykresu na rys 1-3 przedstawiajgcego prze-
bieg momentu obrotowego silnika i przebieg momentu oporowego
wentylatora w funkcji predkosci obrotowej [Ms= f(n) i At, =
= Kiri)}

Dzielgc zakres predkosci obrotowej od n = 0 do = 1485 obr/
min na parzysta liczbe rownych odcinkéw, np 6 odcinkéw po
247 6 obr/min i stosujagc catkowanie numeryczne wg metody
Simpsona, otrzymano nastepujace wartosci $rednie  momentu
obrotowego silnika Ms{r i momentu oporowego wentylatora M0/r

Af, S= l£ bo+ 4yj/2+2yj +4y3/2+2y2 +4y5/2+ 2y3+
+ N7 2+2y4+-4y9 2+ 2y 5+ Ay1/213°6] =
= -é--l-é-(210+4 199+ 2 191+4 183+2 180+
+4 186+ 4 217+2 235+ 4 251+2 262+

7
+4 244+131) = e = 2105 kG m

Afosr = K [y'o+4y'ii2+2y,i+ 4y'3/2+2y'2 + 4y's/2+2y'3 +
+4y 7,2+2y 4+4y'9/2+2y s+tynp+Ke] =
= —6-?(39+4 8+2 11+ 4 1542 21+4 29+
+2 38+4 49+2 62+4 77+2 93+4 111+

1776
+131) = o= 493kG m

Sredni moment przyspieszajacy dynamiczny — wzér (20)

M,, = 0,81 Mssp-M0~ = 0,81 210,5-"9,3 = 1212kG m

Catkowity moment zamachowy zespotu silmk-wentylator —
wzor (13)

GD2= GD 2+ GDW(?N ? = 65+ 1000 1= 1065 kG m2

Rys 1-2 Krzywa mocy uzytecznej wentylatora w funkcji wydajnosci, uzyskana z pomiaréw wentylatora modelowego
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Hs ,Mo

Obr
min

Rys 1-3 Przebieg momentu obrotowego silnika w funkcji predkosci obrotowej M, = f(ri) i przebieg momentu oporowego wen-
tylatora w funkcji predkosci obrotowej Af,, = /(n)

Czas rozruchu zespotu silmk-wentylator — wzo6r (21)
GD2 nN 1065 1485

Przyrost temperatury stojana silnika — wzor (15)

= 55 3,62 62 348 10-3= 89,3°C
Przyjeto znamionowg gesto$¢ pradu tN = 3,6 A/mm?2
Z PN-65/E-06000 tabl 4 wynika, ze silnik powinien mie¢
klase izolacji F, dla ktdérej dopuszczalny przyrost temperatury
wynosi A9dop = 100°C

e) Sprawdzenie samorozruchu

Sredni moment obrotowy silnika Ms (pj-pj i $redni moment
oporowy wentylatora MO (N-p) w zakresie predkosci obrotowej
od rtp do nN wyznaczono jak w przypadku sprawdzania rozruchu,
stosujgc metode Simpsona catkowania numerycznego Odpowiednie
wartosci $rednich momentéow przy np= 0,8 nN = 0,8 1485 =
= 1188obr/min wynosza

— $redni moment obrotowy silnika Ms (m- pj = 232,8 kG m,

— S$redni moment oporowy wentylatora MO (yi-p) —
= 1075kG m

Przyjmujac napiecie samorozruchu Usr = 0,78 XJpj, otrzymu-
jemy nastepujacy $redni moment przyspieszajacy dynamiczny
samorozruchu — wzér (27)

~Mo(\-p) =

343kG m

Md(N-p) = M, (N-p)
= 232,8 0,782—1075 =
Czas samorozruchu — wzor (25)
GD\nN-np) 1065 (1485-1188)
tsr “ 375 Md (N_p) 375 345 A

Przyrost temperatury stojana silnika ponad temperature
ustalong przed zadziataniem urzadzenia do samoczynnego zala-
czania rezerwy — wzor (28)

45— 698 T(-£-£)"
= 6,8 3,62 [(06 0,78 6)2-1]24,7 10-3=
= 15°C < 16°C
Przyjeto
ipi = 3,6 A/mm2,
jS= 0,6
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Z powyzszego wynika, ze przyrost temperatury przy samo-
rozruchu me przekracza dopuszczalnego przyrostu tempera-
tury AS,, dop= 16°C w przypadku, gdy napiecie samorozruchu
me spadnie ponizej wartosci U,r= 0,78 UN = 0,78 6000 =

Przyjeto
ki = 0,05,
k2= 0,95

= 4680 V Moment przyspieszajacy (dynamiczny) zespotu silmk-wenty-
o lator znaleziono z wykresu na rys 1-4 przedstawiajacego przebieg
4 Przyktad doboru silnika elektrycznego do napgdu Wenty-momentu obrotowego dobranego silnika i przebieg momentu

latora osiowego napedzanego poprzez sprzegto bez poslizgu
i przeznaczonego jako wentylator powietrza (podmuchowy do
kotta)

Optymalne wielkosci charakterystyczne pracy wentylatora sa
nastepujace

wydajnos¢ V =528 m3s,
spietrzenie catkowite Apc= 980 kG/m2= 9620 N/m2,
sprawnos¢ catkowita tjic= 0,78,

predkos¢ katowa co= 156 rad/s,
moment bezwtadnosci wirnika J,, = 374 kg m2,
napiecie zasilania U = 6000 V,
gesto$¢ czynnika q= 1,2 kg/m3

a) Dobor mocy silnika
Moc wentylatora w punkcie pracy — wzér (2)

52,8 9620
= — N = 652 000 W = 652kW
\t 0,78

Sprawno$¢ przektadni tjp= 1
Przyrost mocy wynikajacy z tolerancji wykonania wentyla-
tora — wzor (4)

ANi = K Ni = 0,06 652000 = 39100 W = 39,1 kW

K = 0,06 z tabl 2 dla Ni > 200 kW

Przyrost mocy wynikajacy z pochylenia krzywej mocy wentylato-
ra w funkcji jego wydajnosci Ni — F(y) pominieto z uwagi na
opadajaca charakterystyke mocy ze wzrostem wydajnosci

Moc na wale silnika — wz6r (1)

N,, = Nt+ANi = 652+39,1 = 691,1 kW

b) Dobér rodzaju budowy silnika

Z tabl 3 dla pomieszczenia z pytem (kottownia) dobrano
silnik budowy zamknietej Z ze stopniem ochrony IP44 . chto-
dzeniem wewnetrznym wiasnym (sposéb chtodzenia A)

Przyjeto, ze temperatura otoczenia : wysoko$¢ w miejscu
zainstalowania me przekroczg odpowiednio +40°C . 1000 m nad
poziomem morza

¢) Dobor typu silnika z katalogu

Z katalogu silnikéw indukcyjnych trojfazowych dobrano dla
mocy na wale Nw= 691,1 kW silnik typu SZDr 134s o mocy
znamionowej Nn = 800 kW, predkosci obrotowej = 1490 obr/
/min @N = 156 rad/s), krotnosci pradu rozruchowego fr/ljy =
= 4,5, krotno$ci momentu rozruchowego M r/MN = 0,9, prze-
cigzalnosci momentu = 1,9 oraz momencie zama-
chowym wirnika GD,2 = 265 kG m2(J, = 66,3 kg m2)

d) Sprawdzenie rozruchu metoda dokladng

Moment znamionowy silnika — wzor (17)
Nn 800

Aftf = 1000 —* = 1000 — —= 5130 N m
ooN 156

Moment oporowy wentylatora — wzor (19)

M,, = ki MN+k2 Mn\c—d\l) = 0,05 5130 +

+0,95 5130 (——) = 256,5+0,2 <2N m

oporowego wentylatora w funkgcji
M, = f(co) i M 0= f(co)

predkosci katowej silnika

Dzielac zakres predkosci katowej od co = 0 do gm = 156 rad/s
na 6 réwnych odcinkdw po 26 rad/s i stosujac catkowanie nume-
ryczne wg metody trapezOw, otrzymano nastepujace wartosci
$rednie momentu obrotowego silnika Af, i momentu oporowego
wentylatora M,, {r

M, ir = yO+2yi+2y2+2y3+2y4+2ys+yf] =

7KL
= 5 6[4620+2 4370+2 4240+2 5700+2

70
8350+2 9750+5130] = 1= 6214 N m

M Qjr = Z—R—[y'o+ "+ 2y'2+ 2y'3+2y'4+2y'5+.y'[] !

) 6 [1540+2 400+ 2 800+2 1500+2 2420+

24150

+2 3620+5130] = = 20125 N m

Sredni moment przyspieszajacy (dynamiczny) — wzér (20)
Af, = 0,81 = 0,81 6214-2012,5 = 30175 N m

Catkowity moment bezwiadnosci zespotu silnik-wentylator —
wzor (14)

oov
J I+ dw = 66,3+374 1= 440,3kg m2
N
Czas rozruchu zespotu silnik-wentylator — wzér (22)
J 440,3 156
tr = = 228s
3017,5

Przyrost temperatury stojana silnika— wzér (15)

AS = 55 tr
\*N/

10-3 = 31,05°C

10-3= 55 3,52 4,52 22,8

tPrzyjeto znamionowg gestos¢ pradu tfj = 3,5 A/mml

Z PN-65/E-06000 tabl 4 wynika, ze obliczony przyrost tem-
peratury AS = 31,05°C me przekracza dopuszczalnego przyrostu
temperatury dla izolacji klasy A

e) Sprawdzenie samorozruchu

Sredni moment obrotowy silnika M'ty —p) 1 éredni moment
oporowy wentylatora MO(h—p) w zakresie predkosci katowej
od cop do wyznaczono z wykresu na rys 1-4 w sposob analo-
giczny jak w przypadku sprawdzania rozruchu, stosujagc metode
catkowania numerycznego wg trapezow Odpowiednie wartosci
$rednich momentéw przy przyjeciu co, = 0,8 coN = 0,8 156 =
= 124,8 rad/s wynosza

— $redni moment obrotowy silnika Af, — 8579 N m,

— $redni moment oporowy wentylatora Af, =
= 4230 N m
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M "o
Nm

0 50 100 Up*124,8 150 (2N*156 u
n3gg-03-1-4 1

Rys. 1-4 Przebieg momentu obrotowego silnika w funkcji predkosci katowej M s = /(co) i momentu oporowego wentylatora w funkcji
predkosci katowej M 0= /(co)

Przyjmujac napiecie samorozruchu Usr= 0,75 UN, otrzy- Czas samorozruchu — wzor (26)
mujemy nastepujacy Sredni moment przyspieszajacy (dynamiczny)

samorozruchu — wzor (27) JcoN-co,)  440,3(156-124,8) 4403 312

Md(N-p) = Ms wW_p) = 8579 0,752— = AfrfUt-p) 595 595

-4230 = 595N m = 231s
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Przyrost temperatury stojana silnika ponad temperature  Przyjeto
wstalong przed zadziataniem urzadzenia do samoczynnego zala-
czania rezerwy — wzor (28) v = 35A/mm2
AS, J?= 0,7
— i~ - =
= 68 352[(07 075 45)2-1] 231 107"3= Przyrost temperatury przy samorozruchu me przekracza do-

puszczalnego przyrostu tempratury = 16°C.

= 8,84°C < 16°C



