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N O R M A  B R A N Ż O W A

Maszyny elektryczne wirujące 
w wykonaniu tropikalnym

Wymagania i badania

BN-85
3010-01

Zamiast
BN-65/3010-01

G rupa kata logow a 0663

1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są wy
magania i badania maszyn elektrycznych wirujących, 
przeznaczonych do pracy w środowisku o klimacie tro
pikalnym

1 2 Zakres stosowania normy Norma dotyczy ma
szyn elektrycznych wirujących, o mocy do 1000 kW 
oraz po uzgodnieniu między wytwórcą a zamawiającym 
również maszyn o większej mocy

Norma nie dotyczy maszyn przeznaczonych do pra
cy na jednostkach pływających i w samolotach

1 3 Określenia — wg PN-72/E-01050, PN-84/
E-04600 i PN-72/E-06000

2 PODZIAŁ I OZNACZENIE

2 1 Rodzaje wykonan — wg tabl 1

Tablica 1

Rodzaj makroklimatu

Usytuowanie maszyn w środowisku 
eksploatacyjnym

Maszyny pracujące

na
otwartym

powie
trzu

pod
dachem

w pomieszczę 
mach zamknię 

tych bez 
sztucznego re 

gulowama czyn
ników klima

tycznych

Klimat tropikalny ^  
wilgotny na lądzie

T H /l T H /2 TH /3

Klimat tropikalny 
suchy na lądzie

TA/1 TA /2 TA/3

Klimat tropikalny 
suchy i wilgotny T 
na lądzie

T /l T /2 T /3

Klimat morski tro wrT,
i i MTpikalny

M T /l M T/2 M T/3

2 2 Oznaczenie wykonania klimatycznego maszyn 
składa się z symbolu podanego w tabl 1, uzupełnio
nego literą X, w przypadku złagodzenia warunków 
prób lub literą D, w przypadku ich zaostrzenia oraz 
oddzielonego przecinkiem, kodu określającego kate
gorię klimatyczną

Kod ten stanowią trzy grupy cyfr, oddzielone ukoś
nymi kreskami

— pierwsża grupa dwie cyfry, określające najniższą 
temperaturę w °C (bez znaku minus) próby zimna, 
jeśli odporność na zimno me jest sprawdzana, w miej
sce cyfr wprowadzą się poziomą kreskę,

— druga grupa dwie cyfry, określające najwyższą 
temperaturę w °C (bez znaku plus) próby wilgotnego 
lub suchego gorąca,

— trzecia grupa dwie cyfry, określające liczbę cykli 
próby na wilgotne gorąco cykliczne oraz liczbę dob 
próby na wilgotne gorąco stałe

Dopuszcza się stosowanie skróconego oznaczenia 
maszyn symbolem wg tabl 1

2 3 Przykład oznaczenia maszyny przeznaczonej do 
pracy w warunkach klimatu tropikalnego suchego i wil
gotnego na lądzie, w pomieszczeniach zamkniętych bez 
sztucznego regulowania czynników klimatycznych T/3 
wg tabl 1, dla której me przewidziano transportu przez 
strefę klimatu zimnego, a przewidziano 21 cykli próby 
na wilgotne gorąco cykliczne (zaostrzenie warunków 
prób D wg 2 2), w temperaturze 40°C

T /3 /D  -/40/21

3 WYMAGANIA

3 1 Wymagania ogólne Maszyny powinny spełniać 
wymagania wg PN-72/E-06000 lub PN-74/E-06010 
oraz wymagania wg mniejszej normy

3 2 Wymagania szczegółowe
3 2 1 Odporność na zimno Maszyny przystosowane 

do transportu przez obszary klimatu zimnego (wg
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PN-68/H-04650) powinny wytrzymać próbę wg 5 5 5 
bez pogorszenia właściwości mechanicznych i elektro- 
izolacyjnych a wygląd maszyn powinien pozostać este
tyczny

Kryteria oceny stanu — wg 3 2 8

3 2 2 Odporność na działanie suchego gorącego po
wietrza Maszyny w wykonaniu TA powinny byc tak 
zaprojektowane i wykonane aby ich właściwości me
chaniczne i elektroizolacyjne me uległy pogorszeniu pod 
działaniem gorąca w warunkach próby wg 5 5 6, 
w stopniu zagrażającym ich bezawaryjnej eksploatacji, 
a wygląd maszyn pozostał estetyczny Kryteria oceny 
stanu — wg 3 2 8

3 2 3 Odporność na działanie gorącego wilgotnego 
powietrza Maszyny w wykonaniu TH T i MT powinny 
byc tak zaprojektowane i wykonane aby ich właści
wości mechaniczne i elektroizolacyjne nie uległy pogor
szeniu pod działaniem gorącego wilgotnego powietrza, 
w warunkach próby wg 5 5 7 lub 5 5 8, w stopniu za
grażającym ich bezawaryjnej eksploatacji, a wygląd ma
szyn pozostał estetyczny Kryteria oceny stanu — wg 
3 2 8 Przy interpretacji wyników próby można posłu
giwać się PN-84/E-04632

3 2 4 Odporność na działanie mgły solnej Maszyny 
w wykonaniu MT powinny byc tak zaprojektowane 
i wykonane aby ich właściwości mechaniczne i elektro- 
izolacyjne me uległy pogorszeniu pod działaniem mgły 
solnej w warunkach próby wg 5 5 9, w stopniu za
grażającym ich bezawaryjnej eksploatacji, a wygląd ma
szyn pozostał estetyczny Kryteria oceny stanu — wg 
3 2 8

3 2 5 Odporność na nasłonecznienie Maszyny prze
znaczone do zainstalowania na otwartym powietrzu 
powinny byc tak zaprojektowane i wykonane aby 
w warunkach próby wg 5 5 10 ich właściwości mecha
niczne i elektroizolacyjne me uległy pogorszeniu w stop
niu zagrażającym ich bezawaryjnej eksploatacji przyro
sty temperatury uzwojeń me przekroczyły wartości do
puszczalnych, a wygląd maszyn pozostał estetyczny 
Kryteria oceny stanu — wg 3 2 8

3 2 6 Odporność na działanie pyłu i piasku Maszyny 
odporne na pył i piasek powinny byc tak zaprojekto
wane i wykonane aby w warunkach próby wg 5 5 11 
do ich wnętrza nie przedostały się cząstki o średnicy 
większej mz 0 06 mm Dopuszcza się niewielką liczbę 
(do 20 na 1 cm2 powierzchni) cząstek o średnicy me 
większej mz 0 06 mm we wnętrzu maszyny — w tym 
również w skrzynce zaciskowej na połączeniach czoło
wych uzwojeń zestyku ślizgowym Nie dopuszcza się 
obecności cząstek w komorze łożyskowej

3 2 7 Odporność na działanie pleśni Maszyny prze
znaczone do pracy w środowisku wilgotnym powinny 
byc zaprojektowane i wykonane z materiałów odpor
nych na działanie pleśni Maszyny ich podzespoły oraz 
próbki materiałów użytych do ich wykonania takich 
jak materiały izolacyjne żywice lakiery emalie lepisz
cze zalewy i smaiy powinny odznaczać się w warun
kach próby wg 5 5 12 właściwością bardzo słabego 
wzrostu piesiu (symbol I) wg PN-73/E-04550/09 p 24

3 2 8 Stan maszyny po próbach środowiskowych 
3 2 8 I Rezystancja izolacji zmierzona po stabilizacji 

końcowej powinna spełniać wymagania wg PN-74/ 
E-06010 p 3 14 dla maszyn objętych tą normą a dla 
pozostałych maszyn powinna mieć wartość nie mniej
szą mz 1 kfl na każdy 1 V napięcia znamionowego 
maszyny

W szczególnych przypadkach dopuszcza się mniejszą 
wartość rezystancji, jeśli maszyna przejdzie z wynikiem 
pozytywnym pozostałe próby

3 2 8 2 Wytrzymałość elektryczna Izolacja uzwojeń 
i części izolowanych maszyn, po próbach środowisko
wych i po stabilizacji końcowej, powinna wytrzymać 
przez minutę bez przebicia i przeskoku lub wyładowań 
powierzchniowych napięcie probiercze przemienne, 
praktycznie sinusoidalne o częstotliwości 50 Hz 
i o wartości skutecznej równej 0,75 wartości podanej 
w PN-74/E-06010 tabl 4 lub PN-72/E-06000 tabl 9 

Jeśli wartość rezystancji izolacji jest mniejsza od 
wymaganej wg 3 2 8 1 o przeprowadzeniu próby wy
trzymałości decyduje wytwórca

3 2 8 3 Działanie maszyny po próbach środowisko
wych Jeśli w normie przedmiotowej nie podano ina
czej, silniki powinny osiągać prędkość obrotową miesz
czącą się w granicach określonych w PN-72/E-06000 
tabl 12, natomiast prądnice powinny zapewnie mo
żliwość uzyskania zmienności napięcia mieszczącej się 
w granicach określonych w PN-72/E-06000 tabl 12 
Praca maszyn podczas próby działania powinna prze
biegać bez zgrzytów wibracji i utykania

3 2 8 4 Elementy konstrukcyjne i izolacyjne me po
winny wykazywać zmian widocznych me uzbrojonym 
okiem takich jak pęknięcia, odkształcenia, pęcherze- 
ma zmiany barwy ltp

3 2 8 5 Wyciek smaru lub oleju jest niedopuszczalny 
3 2 8 6 Powłoki galwaniczne powinny charakteryzo

wać się stopniem skorodowania me mniejszym mz 6 
wg PN-67/H-04633 p 4 1 1 

3 2 8 7 Powłoki lakiernicze powinny wykazywać 
własności dekoracyjne o stopniu zmian me większym 
mz 2 a własności ochronne o stopniu zmian nie więk
sze mz I wg PN-82/C-81544 załącznik 1, 2 i 3 

3 2 8 8 Powierzchnie części metalowych jak np po
wierzchnie pakietów oraz powierzchnie przejściowo po
kryte środkami ochronnymi jak np powierzchnia czo
pa końcowego wału oraz powierzchnia czołowa koł
nierza mogą wykazywać niewielką korozję, odpowia
dającą stopniowi skorodowania me większemu mz 2,5 
wg PN-78/H-04610 p 25 2 

3 2 8 9 Napisy i oznaczenia niezbędne do identyfi
kacji maszyn powinny pozostać czytelne

3 3 Cechowanie Maszyny w miejscu uzgodnionym 
między wytwórcą i zamawiającym powinny mieć cechy 
wykonania tropikalnego

4 PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT

4 1 Pakowanie Maszyny powinny byc pakowane 
i zabezpieczone przed działaniem narazen transportu
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i przechowywania stosownie do przewidywanych wa
runków i drogi transportu oraz strefy klimatycznej 
przechowywania Zaleca się uzgodnienie sposobu pako
wania między wytwórcą a zamawiającym

4 2 Przechowywanie Maszyny powinny byc przecho
wywane u wytwórcy w pomieszczeniach suchych bez 
pyłu i szkodliwych wyziewów chemicznych, w tempe
raturze powyżej 5°C i wilgotności względnej me więk
szej niz 75%

Warunki i dopuszczalny okres przechowywania 
maszyn w warunkach klimatu tropikalnego powinny

byc uzgodnione między wytwórcą a zamawiającym
4 3 Transport Maszyny powinny byc przewożone 

krytymi środkami transportu w sposob zabezpieczający 
je przed nadmiernymi wstrząsami i udarami

Warunki klimatyczne transportu me mogą przekra
czać parametrów narazen przewidzianych dla danego 
wykonania tropikalnego

5 BADANIA

5 1 Program badan — wg tabl 2

Tablica 2

Lp Rodzaj próby
Badania

wg

Wymagania
wg

Próby maszyn w wykonaniu
Uwagi

T H / 1 T H / 2 T H / 1 1 A/ l T A / 2 1 A/l 1 / 1 172 1 / 1 Ml  / 1 M I / ’’ M l / l

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 17 14 15 16 17

1 A — zimno 5 5 5 
5 5 1 
5 5 2 
5 5 7 
5 5 4

7 2 1
7 2 8

+ + + + + -t- + + + + + +

pi zcprowad/ i 
sig gdv /asti/c  
zono transpoit 
przez strcłt* kii 
matu zimnego

2 B — suche gorejco 5 5 6  
5 5 1 
5 5 2 
5 5 7 
5 5 4

.7 2 2 

.7 2 8
+ + + + + +

D — wilgotne go 
rąco cyk
liczne

5 5 7 
5 5 1 
5 5 2 
5 5 7 
5 5 4

7 2 7 
7 2 8

+ + + + + + + + +

4 Ca — wilgotnego 
r«łco stałe

5 5 8 
5 5 1 
5 5 2 
5 5 7 
5 54

7 2 7 
7 2 8

+ + + + + + + - t +

pr/cpi owad/a 
su, | iko probt, 
/ast^pcA} piob\ 
na wilgotne go 
17}co cyklic/nc

5 Ka — mgła solna 5 5 9 
5 5 1 
5 5 2 
5 5 7 
5 54

7 2 4 
7 2 8

+ - t

6 Sa — nasłonecz 
nieme

5 5 10 
5 5 1 
5 5 2 
5 5 7 
5 5 4

7 2 5 
7 2 8

+ + +

7 L —  pyl i piasek 5 5 11
5 5 1 
BN 80/ 
7002 06 
p 7 10 12 
5 5 2 
5 5 7 
5 54

7 2 6 
7 2 8

+ + + +

pi/cpiow ad/ i 
sit, dla m i s z y i i  

o stopniu ochio 
nv \vy/s/\m  od 
I P44

8 J — pleśnie 5 5 12 
5 5 1 
PN 75/
P 04550/09 
p 7 5 
5 5 2 
5 5 7

7 2 7 
7 2 8

+ + -t

•

+ + + + - t +

dopus/c/a su, 
m cpi/cpiow  i 
d /im e piobv v\ 
p i/yp idku  sto 
sow im i m i 
l e i  lało w od poi 
nvch na d/iał i 
m e  piesiu

Znak + oznacza ze próby maszyn przepiowatlza su,
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5 2 Ogólne warunki badan Próby powinny byc wy
konane w kolejności podanej w tabl 2 Jeśli duże 
wymiary maszyn uniemożliwiają przeprowadzenie prób 
na kompletnych maszynach dopuszcza się wykonanie 
prób zastępczych na podzespołach, częściach maszyn 
lub ich modelach na podstawie programu badan i kry
teriów oceny uzgodnionych między wytwórcą a zama
wiającym

5 3 Licznosc próbki i częstosc badan Badanie prze
prowadza się co najmniej na dwóch maszynach, a przy 
produkcji jednostkowej na jednej maszynie me rzadziej 
mz raz na trzy lata oraz po każdej zmianie konstruk
cyjnej lub technologicznej mogącej mieć wpływ na od
porność maszyny na wpływy środowiskowe

Badania mogą byc wykonane na przedstawicielach 
grupy maszyn o zbliżonych wielkościach i mającej takie 
same układy izolacyjne W tym przypadku, do badan 
reprezentujących daną grupę należy wybrać maszyny 
najbardziej wykorzystane cieplnie 11

5 4 Przygotowanie do badan Części maszyn me za
bezpieczone przed korozją w sposob trwały jak np 
powierzchnie czopa końcowego wału, kołnierz ltp mo
gą byc zabezpieczone przejściowo środkami ochron
nymi

Maszyny przygotowane do próby odporności na 
zimno mogą byc zabezpieczone jak do składowania 
luh_ transportu lecz bez opakowania

5 5 Sposob prowadzenia badan
5 5 1 Oględziny przeprowadza się me uzbrojonym 

okiem na maszynie w stanie zmontowanym a następ
nie po zdjęciu osłon zewnętrznych, tarcz łożyskowych, 
wyjęciu wirnika, otwarciu skrzynki zaciskowej i komor 
łożyskowych

5 5 2 Pomiar rezystancji izolacji — wg PN-74/ 
E-06010 p 5 9 3 dla maszyn objętych tą normą, a dla 
pozostałych — wg PN-72/E-06000 p 3 9

5 5 3 Próba wytrzymałości elektrycznej izolacji — wg
PN-74/E-060I0 p 5 9 11 dla maszyn objętych tą nor- 
m j a dla pozostałych — wg PN-72/E-06000 p 3 15

5 5 4 Próba działania polega na uruchomieniu ma- 
s/\ny na biegu jałowym na 30 mm Silniki załącza się 
ni napięcie znamionowe (U„ ±10%) a prądnice napę
dza się z prędkością znamionową (n„ = ±5%)

Maszyny które mc mogą pracować bez obciążenia 
należy tak uruchomię aby me doszło do ich mecha
nicznego lub elektrycznego uszkodzenia

W przypadku gdy me ma technicznych możliwości 
uruchomienia maszyny po uzgodnieniu między wy
twórcą a zamawiającym, można zrezygnować z tej 
próby

5 5 5 Próba A — zimno
5 5 5 1 Przygotowanie do próby Stabilizowanie 

wstępne wykonane w normalnych warunkach atmosfe
rycznych wg PN-84/E-04600 p 5 3 w czasie potrzeb
nym do uzyskania stabilności temperaturowej — wg 
PN-84/E-04600 p 48

" Patrz Informacje dodatkowe p 5

5 5 5 2 Narażanie w próbie odporności Ab — wg
PN-84/E-04601 p 15-18  

ostrosc narazen -40°C, 
czas narażania 16 h
5 5 5 3 Stabilizowanie końcowe — wg PN-84/

E-04601 p 18 6
5 5 6 Próba B — suche gorąco
5 5 6 1 Przygotowanie do próby — wg 5 5 5 1
5 5 6 2 Narażanie w próbie odporności Bb — wg

PN-84/E-04602 
a) ostrosc narazen 55°C,

czas narażania — do chwili osiągnięcia przez 
maszynę Stabilności tempe
raturowej, me krócej jed
nak mz 0,5 h,

lub
b) ostrosc narazen 85°C, 

czas narażania 16 h
W czasie narażania należy przeprowadzić pomiary 

z uwzględnieniem PN-84/E-04602 p 19
W czasie narażania wg poz a) należy przeprowadzić 

próbę nagrzewania wg PN-72/E-06000 p 3 11 lub wg 
PN-74/E-06010 p 5 9 9 dla maszyn objętych tą normą 

5 5 6 3 Stabilizowanie końcowe — wg PN-84/ 
E-04602 p 20

5 5 7 Próba D — wilgotne gorąco cykliczne 
5 5 7 1 Przygotowanie do próby — wg 5 5 5 1 
5 5 7 2 Narażanie w próbie odporności Db — wg

PN-73/E-04550/04 p 3 3 
ostrosc narazen 40°C, 
liczba cykli

a) wykonanie TH/1 TH/2
T /l T/2 ' 21 cykli probier-
MT/1 MT/2 czych

b) wykonanie TH/3 
T/3 
MT/3

10 cykli probierczych

5 5 7 3 Stabilizowanie końcowe — wg PN-84/ 
E-04600 p 54

5 5 8 Próba Ca — wilgotne gorąco stałe
5 5 8 1 Przygotowanie do próby — wg 5 5 5 1
5 5 8 2 Narażanie w próbie odporności Ca — wg

PN-84/E-04603 p 3 2 
ostrosc narazen 40°C, 
wilgotność względna 93%, 
czas narażania

a) wykonanie TH/1 TH/2 
T /l T/2 
MT/1 MT/2

21 dob

b) wykonanie TH/3 
T/3 
MT/3

10 dob

5 5 8 3 Stabilizowanie końcowe — wg PN-84/ 
E-04603 p 4

5 5 9 Próba Ka — mgła solna
5 5 9 1 Przygotowanie do próby — wg 5 5 5 1
5 5 9 2 Narażanie w próbie odporności Ka — wg

PN-76/H-04603, czas narażania 240 h
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5 5 10 Próba Sa — nasłonecznienie 
5 5 10 1 Przygotowanie do próby — wg 5 5 5 1

5 5 10 2 Narażanie w próbie odporności SaA — wg
PN-77/E-04550/17 
ostrosc narazen 35°C 
liczba cykli 3

5 5 10 3 Stabilizowanie końcowe — wg PN-84/ 
E-04600 p 5 4

5 5 11 Próba L — pył i piasek Narażanie w próbie 
odporności L — wg BN-80/3002-06 p 3 10

a) narażanie na działanie lotnego piasku, 
czas narażania wg BN-80/3002-06 p 3 10 4,
w czasie drugiego cyklu maszyna powinna byc w ruchu,

b) narażanie na działanie pyłu,
czas narażania wg BN-80/3002-06 p 3 10 10 

5 5 12 Próba J — pleśnie 
5 5 12 1 Przygotowanie do próby — wg 5 5 5 1 
5 5 12 2 Narażanie w próbie Jb — wg PN-73/ 

E-04550/09 p 33
W ostatniej godzinie narażania należy wykonać pró

bę działania wg 5 5 4
5 5 12 3 Stabilizowanie końcowe — wg PN-73/ 

E-04550/09 p 34

K O N I E C

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowująca normę — Branżowy Ośrodek Badaw 
czo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych KOM EL Katowice

2 Istotne zmiany w stosunku do BN-65/3010-01
a) zmieniono układ normy
b) wprowadzono nowy kod oznaczeń
c) rozszerzono i zaktualizowano metodykę badan
d) metody badan oparto na normach na próby środowiskowe 

w tym na nowo ustalonej PN-84/E-04600 identycznej z normą mię 
dzynarodową 1EC

3 Normy związane
PN 82/C-8I544 Wyroby lakierowe Określanie stopnia zniszczenia 

pokryć w wyniku działania czynników atmosferycznych 
PN-72/E 01050 Ochrona środowiskowa wyrobów elektrotechnicz

nych Nazwy i określenia
PN-73/E-04550/04 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe 

Próba D — wilgotne gorąco cykliczne 
PN 73/E-04550/09 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe 

Próba J — pleśnie
PN -77/E-04550/I7 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe 

Próba Sa — nasłonecznienie
PN-84/E-04600 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe Po

stanowienia ogolne
PN-84/E-04601 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe 

Próba A — zimno

PN 84/E-04602 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe 
Próba B — suche gorąco

PN-84/E-04603 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe 
Próba Ca — wilgotne gorąco stałe 

PN 84/E-04632 Wyroby elektrotechniczne Próby środowiskowe 
Wytyczne do prób wilgotnego gorąca 

PN-72/E-06000 Maszyny elektryczne wirujące Ogolne wymagania 
i badania

PN 74/E 06010 Maszyny elektryczne małej mocy Ogolne wymaga
nia i badania

PN 76/H  04603 Korozja metali Badanie laboratoryjne przyspieszo
ne w obojętnej mgle solnej

PN 78/H-04610 Korozja metali Metody oceny badan korozyjnych 
PN 67/H-04633 Badania powłok galwanicznych Ocena wyników ba

dan korozyjnych
PN-68/H 04650 Klasyfikacja klimatów Rodzaje wykonania wyro

bów technicznych
BN-80/3002-06 Urządzenia elektroenergetyczne w wykonaniu tropi 

kalnym Próby środowiskowe
4 Autorzy projektu normy — mgr inz Mieczysław Graczyk mgr 

Małgorzata Beblo — BOBRME KOMEL Katowice
5 Instytucje upoważnione do uzgodnienia z producentem wyboru 

przedstawicieli do badan reprezentujących grupę maszyn wyboru 
kształtu wielkości i rodzaju modelu oraz programu i kryteriów prób 
zastępczych — Instytut Elektrotechniki oraz Branżowy Ośrodek 
Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych KOMEL


