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Problemy wynikajace z zawyzonego napigcia

WSTEP

Najwickszym konsumentem energii elektrycznej w skali swiatowej sg silniki elektryczne,
gtéwnie silniki indukcyjne klatkowe niskiego napigcia. Zuzywaja one $rednio okoto 60%
Swiatowej produkcji energii i dlatego nawet kilkuprocentowe oszczednos$ci odniesione do tak
duzej ilosci moga da¢ znaczne postepy w ochronie s$rodowiska. Te kilkuprocentowe
oszczgdnosci mozna uzyskac, stosujac silniki o wyzszych wartos$ciach sprawnosci.

Dlaczego dominujg silniki asynchroniczne klatkowe?

e S3 odporne na pyl

 Wymagaja minimalnej konserwacji — nie maja szczotek jak silniki DC.

e Sabardzo trwale — nawet przy pracy w trudnych warunkach (np. skrajne temperatury,
wilgo¢).

o Prosta instalacja i niski koszt — wazne w rozproszonych zaktadach.

Dopuszczalna tolerancja napiecia wedlug normy IEC 60034-1 (dla maszyn elektrycznych):
+10% od napigcia znamionowego.

PN-EN 50160 (,Parametry napigcia  zasilajacego w  publicznych  sieciach
elektroenergetycznych”): Okresla, Zze napigcie w sieci powinno pozostawa¢ w granicach: £10%
wartosci znamionowej przez 95% tygodnia.
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PROBLEM ZAWYZONEGO NAPIECIA

Glowne przyczyny podwyzszonego napigcia w sieci:

[S—y

. Zbyt wysoka regulacja napigcia na transformatorze SN/nn

Stacja transformatorowa moze by¢ ustawiona na zbyt wysokie napigcie po stronie niskiego
napiegcia (nn), zeby ,,zapasowo” kompensowac przyszte spadki.

Operatorzy sieci czasem ustawiajg wyzsze napigcie ,,na zapas”, co jednak w poblizu
transformatora powoduje przekroczenie norm.

[\9)

. Mate obciazenie sieci

Gdy w danym rejonie lub zakladzie jest bardzo maty pobor pradu (np. wieczorem lub w
$wieta), napiecie w sieci automatycznie rosnie.

Dzieje si¢ tak, bo straty napigcia na liniach sg wtedy minimalne, wigc pierwotnie
»przewymiarowane” napigcie staje si¢ realnie wyzsze.

[98)

. Zjawisko wzrostu napiecia od zrodet rozproszonych (PV, mate elektrownie)

o Coraz wigcej instalacji fotowoltaicznych (PV) powoduje, ze lokalnie energia jest wttaczana
do sieci.

o Jedliprodukcja energii jest wieksza niz jej pobor, napigcie w sieci lokalnie ro$nie (tzw. efekt
przepychania napiecia do gory).

Na koniec lutego 2025 roku moc zainstalowana fotowoltaiki w Polsce wyniosta 21 793,8
MW (czyli okoto 21,8 GW). Oznacza to wzrost o ponad 20% w poréwnaniu do lutego 2024
roku, kiedy to wynosita 15911,5 MW.

Wedhug przewidywan Instytutu Energetyki Odnawialnej, do konca 2025 roku taczna moc
instalacji fotowoltaicznych w Polsce moze osiggna¢ poziom 26,6 GW.

4. Zbyt wysoka nastawa automatyki AVR (Automatic Voltage Regulation)

Automatyczne regulatory napiecia w stacjach transformatorowych moga by¢ Zle
skalibrowane lub zle skonfigurowane (np. praca w trybie r¢cznym z wysoka nastawa).

5. Awaria lub nieprawidlowa praca uktadéw kompensacji mocy bierne;j

Zle dzialajace baterie kondensatorow moga powodowaé¢ wzrost napiccia, zwlaszcza przy
niskim obcigzeniu.

6. Brak dynamicznej regulacji napigcia w sieci

W starszych sieciach (bez regulacji napigcia pod obcigzeniem, OLTC) napigcie jest state i
nie nadgza za zmiennym zapotrzebowaniem odbiorcow.




Problemy wynikajace z zawyzonego napigcia

SILNIKI ELEKTRYCZNE

OPIS

Zgodnie z informacjg wymieniong w wstepie silniki elektryczne, to najpowszechniejszy
odbiornik energii elektrycznej na $wiecie.

Ponizej przedstawiono podziat klasyfikacji silnikow elektrycznych:

Silniki elektryczne

Pradu statego Pradu przemiennego
Obcowzbudne Szeregowe Jednofazowe /TWK
Asynchroniczne Synchroniczne

. . - Jawnobiegunowe
O wzbudzeniu - Indukcyjne - Klatkowe - Z biegunami utajonymi
elektromagnetycznym PR Relukt .
- Z magnesami trwalymi - Kemutatorowe - Pierscieniowe - Reluktancyjne )
- Z magnesami trwatymi

BUDOWA

BUDOWA SILNIKA INDUKCYJNEGO TROJFAZOWEGO

P dozed KLATKOWEGO
M czesci nieruchome| rdzen ..
] czesci ruchome stojana . o o
uzwojenie uzwojenie

stojana stojana

jarzmo
stojana
rdzen

lozyskowa wirnika
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ZASADA DZIALANIA

Uzwojenia stojana wytwarzajg wirujace pole elektromagnetyczne, ktore obraca si¢ wokot
nieruchomego wirnika. Wytworzone pole przecinane jest przez klatk¢ wirnika. Zaczyna si¢ tam
indukowac¢ napigcie, a nastepnie zaczyna ptyna¢ prad elektryczny.

Skutkiem pojawienia si¢ pradu w polu magnetycznym jest powstanie sity elektrodynamicznej,
ktéra dziala stycznie do obwodu wirnika. W zwigzku z tym pojawia si¢ takze moment
elektromagnetyczny, ktéry wprawia w ruch wirnik, a ten zwieksza swoja predkos¢ obrotowa.

Jesli zwigkszymy obroty wirnika to spowoduje, ze jego klatka bedzie przecina¢ pole
magnetyczne z coraz mniejszg predkoscig. Skutkiem tego bedzie zmniejszenie indukowanej
sity elektromotorycznej oraz spadek pradu, ktory ptynie w pretach klatki, a zatem spadnie
rowniez moment elektromagnetyczny. Wirnik przestanie przyspieszac i bedzie poruszaé si¢ ze
stalg predkoscia w momencie, gdy warto§¢ momentu elektromagnetycznego bedzie réwna
momentowi obcigzenia. Jesli nie istniatby Zaden moment oporowy, wirnik osiagnatby szybkos¢
wirowania pola magnetycznego (czyli osiaggnatby predkos$¢ synchroniczng). Praktycznie taka
sytuacja nie bgdzie miata miejsca, poniewaz zawsze wystepuje moment obcigzenia (np.
pochodzacy z tozysk lub oporéw powietrza). W takim przypadku wirnik osiagnie predkosé
obrotowg mniejszag od predkosci synchronicznej. Stanie si¢ to wtedy, gdy moment
elektromagnetyczny i obcigzenia bedg miaty takg samg wartos¢. Jest to tak zwana predkosé
asynchroniczna, dzigki ktoérej silnik zawdzigcza swoja nazwe.

SPRAWNOSC I STRATY

Silnik pobiera energi¢ elektryczng sieci zasilajacej. Przy statym obcigzeniu, pobor mocy z sieci
zasilajacej jest wiekszy niz oddawanie mocy mechanicznej na wale silnika, powoduje to
powstawanie strat i obnizenie sprawnosci silnika. Zalezno$¢ migdzy mocg na wejsciu 1 mocg
na wyjsciu jest nazywana sprawnoscia silnika n.

-
Py

gdzie:

P, — moc wyjs$ciowa

P; — moc wej$ciowa

Typowa sprawnos¢ silnika zawiera migdzy w przedziale 0,7 a 0,9 zaleznie od mocy silnika i
liczby biegunow.
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Rodzaje strat w silniku:

PI
Straty we miedzi .
Straty w Zelazie :@ P,
Straty wentylatorowe - -
Straty tarcia Moc
WECiowE

Wyrézniamy cztery gtoéwne rodzaje strat w silniku — straty w miedzi, straty w zelazie, straty
wentylatorowe i straty tarcia:

o Straty w miedzi sg to straty w uzwojeniach stojana i wirnika.

o Straty w zelazie spowodowane sg p¢tlg histerezy i pradami wirowymi.

o Straty pochodzace od wentylatora spowodowane sg oporem aerodynamicznym
samego wentylatora.

o Straty tarcia pochodzg od tozysk wirnika.

Straty histerezowe wystgpuja podczas magnesowania rdzenia pradem przemiennym. Przy
czestotliwosci 50 Hz rdzen jest magnesowany i rozmagnesowywany 100 razy na sekunde.
Magnesowanie 1 rozmagnesowywanie wymagaja zuzycia pewnej ilosci energii, ktora wzrasta
wraz z cz¢stotliwoscig napiecia zasilania i1 indukcjg magnetyczna.

Straty od pradéw wirowych powstaja, poniewaz pole magnetyczne indukuje sily
elektromotoryczne w rdzeniu i przewodach. Sily te powodujg przeptyw pradow wirowych
wzdhuz linii sil pola magnetycznego powodujac nagrzewanie si¢ silnika. Poprzez wykonanie
rdzenia z cienkich blach straty od pradow wirowych mozna znacznie zmniejszyc¢.

Ograniczenie wplywu pradow wirowych poprzez budowg rdzenia z cienkich potaczonych ze
sobg blach:

Straty silnika sag wyznaczane dla znamionowej wartosci pradu silnika, pomiary strat w stanie
zwarcia okreslaja straty w miedzi, a przy pracy jatlowej okreslaja straty w zelazie.

Wszystkie skladowe strat w silnikach elektrycznych zwi¢kszaja si¢ przy podwyzszajacym
si¢ napieciu sieciowym.
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POLE MAGNETYCZNE SILNIKA

Silnik jest projektowany na odpowiednie napiecie i czestotliwos¢ zasilania, wigc
magnesowanie silnika zalezy od stosunku mig¢dzy napigciem i czgstotliwoscia.

Jezeli stosunek napigcie / czestotliwo$¢ wzrasta, to silnik jest przemagnesowany, jezeli
stosunek ten zmniejsza si¢, silnik jest niedomagnesowany. Pole magnetyczne w
niedomagnesowanym silniku jest ostabione i moment, ktory silnik jest w stanie wytworzy¢ jest
zmniejszany, moze wtedy wystapi¢ sytuacja, ze wirnik silnika nie bedzie si¢ obracat, lub czas
rozruchu moze by¢ wydtuzony, co doprowadzi do przeciazenia silnika.

Silnik przemagnesowany pracuje tak jakby byl przecigzony. Moc zuzyta na
przemagnesowanie powoduje przegrzewanie si¢ silnika i moze uszkodzi¢ izolacje.
Przyczyna tego zjawiska jest za wysokie napigcie. Jednakze, trdjfazowe silniki pradu
przemiennego, a w szczegolnosci silniki asynchroniczne sg bardzo odporne na
przemagnesowywanie. Tylko proces dlugiego przemagnesowywania przy pracy ciagtej jest w
stanie go zniszczyc.

Sposobem na okreslenie nieprawidlowego namagnesowania silnika jest ocena jego pracy.
Predkos¢ silnika wskazuje czy proces magnesowania silnika jest dobry. Jezeli predko$¢ nie jest
stala przy zmianach obcigzenia, nastepujg wahania predkosci lub szarpania, $wiadczy¢ to moze
o nieprawidlowym magnesowaniu silnika.

TABLICZKA ZNAMIONOWA SILNIKA

Nieodlacznym elementem kazdego silnika elektrycznego jest tabliczka znamionowa. To dzigki
niej poznajemy dane techniczne silnika, ktére nastepnie wprowadzamy do przemiennika
czestotliwosci. Dobre zrozumienie ich jest istotne podczas pracy oraz sterowania.

Ty pe@ Y3-80A4 \
©MOLL130910068

10 (o]
(11

0.63
A20240 9 380420 ® A\ 255-275 Y 440-480
2.56/1.47 @®F LS  2.4/1.4
1380 @ 1656
0.76 ® | N=71.0% @
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1 - Rodzaj silnika

Jako pierwszy parametr pojawia si¢ rodzaj silnika. Tutaj mamy do czynienia z silnikiem
trojfazowym, gdzie méwi nam o tym znak 3~.

2 - Typ silnika
Przy oznaczeniu typu silnika proponujemy zajrze¢ do karty katalogowej silnika, poniewaz
producenci potrafig uzywa¢ oznaczen wilasnych. Doskonaly przyktad zostal przedstawiony

na pokazanej wcze$niej tabliczce znamionowej. Po zajrzeniu do karty silnika mozemy
dowiedzie¢ sig, ze tak s3 oznaczane serie silnikéw o mocy mniejszej niz 0,75KW.

2.0 Oznaczenia typu silnika 2.0 Motor designation

Y2HE-160L2B14F17Z-KL

 Opcje dodatkowe Z / options with code Z-
dostepne opcje / available options:
patrz tabela ponizej / see box below

Mocowanie: brak oznaczenia = fapy B3

alternatywnie: B5, B14F1, B14F2, B35, B34F1, B34F2
Design version: without code = standard version B3

alternatives: BS5, BI4F1, BI4F2, B35, B34F1, B34F2

llo$¢ biegunéw 2,4,6,8
number of poles 2, 4, 6, 8
Wznios 56-355
motor size 56 - 355

— Seria: Y3HE 56 do 132 obudowa aluminiowa / frame size 56-132 Aluminium housing
(Silniki o mocy < 0,75kW oraz 8-mio biegunowe posiadajg oznaczenia Y3)
(motors < 0,75kW and 8-poles motors are Y3-series-motors)
Y2HE 160 do 355 obudowa zeliwna / frame size 160 - 355 cast iron
(Silniki 8-mio biegunowe posiadajg oznaczenia Y2) (8-poles motors are Y2-series-motors)

Przy tym typie oznaczenia mozemy spotkac¢ si¢ z szeregiem liter oraz cyfr. Ponizej zostaty
przedstawione przyktadowe znaczniki wraz z wyjasnieniami:

e Ex — Jesli silnik przeznaczony jest do pracy w strefach zagrozonych wybuchem, na
samym poczatku zostanie umieszczony znacznik ,,Ex”. Oznacza to, ze silnik posiada
obudowe przeciwwybuchowa;

e S —ssilnik indukcyjny. Jesli przez litera ,,S” znajdzie si¢ litera ,,F” bedzie to oznaczac,
ze silnik nie jest wyposazony we wtasng wentylacje.

e K —silnik kolierzowy;

e L -silnik kotnierzowy na fapach;

e g lub h (male litery, r6zne w zaleznosci od producenta) — seria produkcyjna silnika.

o 80— Po literze, ktora opisuje seri¢ silnikow znajdzie si¢ liczba mowigca o wznosie walu,
czyli wysokosci od podioza do $rodka walu w mm.

e S lub M lub L —rozmiar obudowy, znajduje si¢ za informacja o wzniosie.

e —4—informacja o liczbie biegunéw uzwojenia (2, 4, 6, 8). Moze wystapi¢ po myslniku
lub bez. LICZBA BIEGUNOW # LICZNA PAR BIEGUNOW. Je$li mamy 4 bieguny,
to liczba par biegunéw jest rowna 2p.

e A — Duza litera oznaczajaca dlugos¢ stojana — A, B, C, D, gdzie A oznacza najkrétszy
a D najdtuzszy.

10
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e 1 —Rozmiar kohierza (tylko w przypadku silnikéw kotierzowych — K, L) — im wyzsza
cyfra tym mniejszy kotnierz, brak cyfry dla silnikéw koierzowych oznacza duzy
kohierz.

e Mozna spotka¢ si¢ z dodatkowymi oznaczeniami méwigcymi np. o hamowaniu
silnika. Takie informacje sg zawarte w karcie katalogowe;j silnika lub instrukcji
uzytkownika.

3 — Spos6b mocowania stojana oraz silnika
Poprzez oznaczenie Bx, gdzie x to pewna liczba, oznacza si¢ sposéb mocowania silnika oraz
stojana. Jesli silnik nie posiada takiej informacji przyjmuje si¢, ze ma on domyslne oznaczenie

B3. Gtownie spotkamy si¢ tu z oznaczeniem:

e B3 - mocowanie stojana: na tapach; mocowanie silnika: do korpusu;

e B3/B5 — mocowanie stojana: na tapach; mocowanie silnika: do korpusu na
dodatkowych uchwytach;

e B3/Bl4 - mocowanie stojana: na tapach; mocowanie silnika: do korpusu na
dodatkowych uchwytach;

e BS5 - mocowanie stojana: kotnierzowe; mocowanie silnika: na stanowisku, swobodnie
oraz do dekla;

e B6- mocowanie stojana: na tapach; mocowanie silnika: do S$ciany (mozna
przymocowac silnik w pionie).

4 - Temperatura pracy

Ten parametr oznacza maksymalng temperatur¢ otoczenia pracy dla silnika. Jesli nie jest ona
podana przyjmuje si¢ 40°C.

5 - Numer seryjny
Numer seryjny producenta, ktory jest istotny np. podczas procesu gwarancyjnego.
6 - Klasa izolacji

Informuje nas o rodzaju zastosowanych materiatow izolacyjnych. Przekroczenie jej podczas
pracy ciaglej skutkuje skroceniem zywotnosci oraz czasu bezawaryjnej pracy silnika. Klasa
izolacji oznaczana jest literowo, a gtownie spotkamy si¢ z symbolami:

e A —temperatura pracy do 105°C.
e E —temperatura pracy do 120°C.
e B —temperatura pracy do 130°C.
e F —temperatura pracy do 155°C.
e H —temperatura pracy do 180°C.

11



Problemy wynikajace z zawyzonego napigcia

7 -Stopien ochrony

Stopien ochrony zapewnianej przez obudowe¢ urzadzenia elektrycznego chronigcy przed:
dostepem do niebezpiecznych cze$ci wewnatrz obudowy, wnikaniem obcych ciat stalych,
szkodliwymi skutkami wnikania wody. Stopien ochrony nadawany jest wedtug normy PN-EN
60529:2003. Oznaczania sktadajg si¢ z liter IP, a nastgpnie 2 cyfr. Dodatkowo moga wystapic¢
na koncu 2 litery.

1P 2 3 C H
|

Litery kodu
(International Protection)

Pierwsza cyfra charakterystyczna
(cyfry od O do 6, lub litera X)

Druga cyfra charakterystyczna
(cyfry od 0 do 8, lub litera X)

Litera dodatkowa (nicobowigzujjca)
(litery A, B, C, D)

Litera uzupelniajjca (nieobowigzujgca)
(litery H, M, S, W)

8 - Rodzaj pracy

Rodzaj pracy jest dosy¢ istotny przy doborze silnika do aplikacji. MOéwi nam o tym czy silnik
moze pracowac 24h na dobg 7 dni w tygodniu czy potrzebuje przerwy.

e S1—Praca ciagta.

e S2 —Praca dorywcza.

e S3 —Praca okresowa przerywana.

e S4 — Praca okresowa przerywana z rozruchem.

e S5 — Praca okresowa przerywana z hamowaniem elektrycznym.

e S6 — Praca okresowa dlugotrwata z przerwami jalowymi.

e S7 —Praca okresowa dlugotrwata z hamowaniem elektrycznym.

e S8 — Praca okresowa dtugotrwata ze zmianami predkosci obrotowe;.

9 - Normy i dyrektywy

Informacja na temat norm 1 dyrektyw, ktore speknia silnik.

10 - Czgstotliwo$¢ znamionowa

Znamionowa czestotliwo$¢ napiecia, do ktorego moze zosta¢ podigczony silnik. W naszej
przyktadowe;j tabliczce znamionowej mozna zauwazy¢, ze silnik moze zosta¢ podtaczony do

sieci o czestotliwosci S0Hz jak 1 60Hz. Nalezy pamigtaé, ze dla roznych czestotliwosci kolejne
parametry tj. moc, prad czy obroty znamionowe ulegaja zmianie.

12
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11 — Moc silnika

Znamionowa moc czynna silnika wyrazona w kW. Jest to sila uzyteczna, ktéra oddawana jest
na wat silnika. Jest ona istota podczas doboru przemiennika czgstotliwosci do aplikacji.

12 - Napigcie znamionowe

Jest to napiecie jakie mozemy podac¢ na silnik. W tym przypadku silnik mozemy zasili¢
napieciem z zakresu 220-230V i 380-420V dla czestotliwosci SOHz lub 255-275V i 440-
480V dla czestotliwosci 60Hz.

Przy kazdym zakresie napi¢cia wystepuje oznaczenie w jaki sposéb nalezy potaczy¢ uzwojenia
silnika — czy to bedzie gwiazda (Y), czy trojkat (A).

13 - Prad znamionowy

Prad silnika jest to warto$¢ pradu pobieranego z sieci i ptynacego w przewodach taczacych siec
z zaciskami silnika.

Warto$¢ pradu ro6zni si¢ on w zaleznosci od sposobu uzwojenia silnika. W naszym przyktadzie
dla czgstotliwosci napiecia 50Hz 1 warto$ci napigcia w zakresie 220-240V (polaczenie w
trojkat) bedzie on wynosit 2.56A, a dla napi¢cia w zakresie 380-420V (potaczenie w gwiazde)
prad bedzie rowny 1.47A.

14 - Predkos¢ obrotowa znamionowa

Do grupy najwazniejszych parametrow silnika zaliczamy predko$¢ obrotowg. Jest to ilo$¢
pelnych obrotow w ciggu 1 minuty. Szybko$¢ obrotowa jest zalezna od kilku parametrow:
liczby biegunéw, czgstotliwosci napigcia zasilania oraz sprawnosci.

Po odczytaniu warto$ci predkosci obrotowej dla danej czgstotliwosci mozemy dowiedzied sig,
ile par biegunéw posiada silnik. Im nizsza szybko$¢ obrotowa tym wieksza liczba par
biegunow.

Ponizej dostepna tabela z predkosciami obrotowymi pola magnetycznego, ktory zalezy od
liczby par biegunow dla czestotliwosci napiecia SOHz. Predkos¢ obrotowa znamionowa rozni
si¢ od tej z tabeli o wartos¢ poslizgu. Definicja poslizgu zostanie wytlumaczona w dalszej
czesci.

Prgdl[(gf; /l(;lbi;(itowa Liczba par biegunow Liczba biegunéw
3000 1 2
1500 2 4
1000 3 6
750 4 8
600 5 10
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15 - Wspodtezynnik mocy

Wspotczynnik mocy oznaczany jako cosg wyraza stosunek mocy czynnej, czyli takiej, ktora
faktycznie wykonuje prace do mocy pozornej (suma geometryczna mocy czynnej i biernej).
Moc bierna jest to moc potrzebna do wytworzenia prady wzbudzajacego lub magnesujacego.
Wszystkie te wspotczynniki wylicza si¢ przy pomocy trdjkata mocy w obwodach pradu statego.

16 - Sprawnos¢
Nie jest podawana na kazdym silniku, poniewaz bardzo latwo jest ja obliczy¢ ze wzoru.
Wspotczynnik ten pokazuje w jakim stopniu pobierana energia elektryczna jest przeksztatcana

na energi¢ mechaniczng.

Sprawno$¢ mozna wyliczy¢ ze wzoru:

7 V3 xU*1I % cosep ’

gdzie:

P — moc na wale

U — napigcie zasilania

I — pobierany prad

cos@ — wspdlczynnik mocy

Poslizg
Podczas pracy silnika predkos¢ wirowania wirnika jest nizsza niz szybko$¢ wirujagcego pola

magnetycznego. Poslizg wyznacza wlasnie ta roznicg. Szybko$¢ wirujacego pola
magnetycznego obliczymy ze wzoru:

gdzie:
f — czgstotliwo$¢ napigcia znamionowego silnika
p — liczba par biegundéw

NORMA IEC 60034-2-1

Okresla metody testowania i obliczania sprawnos$ci oraz okresla metody uzyskiwania strat
specyficznych dla maszyn elektrycznych. Dotyczy ona zar6wno maszyn pradu stalego jak i
maszyn synchronicznych i indukcyjnych pradu przemiennego.

Dzigki tej normie mozemy kierowac si¢ okreslonymi wytycznymi, zeby bada¢ sprawnosc
silnikow elektrycznych w zalezno$ci od pojawiajacego si¢ zawyzonego permanentnie napiecia
fazowego

14
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WPLYW NAPIECIA NA DZIALANIE SILNIKA
ELEKTRYCZNEGO ASYNCHRONICZNEGO

Ogo6lny wplyw ze wzgledu na zakres wystepujacego napigcia:

Napigcie powyzej 240 V — powoduje wzrost strat, nagrzewanie, obnizenie sprawnosci
i skrocenie zywotnosci.

Dhugotrwala praca >240 V (czyli np. stale 245-250 V) moze skroci¢ zywotnos¢ silnika
0 20-50% w zaleznosci od warunkow.

Praca >253 V (czyli ponad dopuszczalne +10%) powinna by¢ alarmowa - trzeba
zabezpieczy¢ lub stabilizowa¢ zasilanie.

Zjawiska 1 efekty objawiajace si¢ w uktadzie silnika asynchronicznego powyzej napigcia
fazowego wynoszacego permanentnie 240 V, przy zalozeniu, iz napi¢cie nominalne urzadzenia
wynosi 230 V (400 V):

Wzrost pradoéw magnesujacych (prad biegu jatowego) - silnik pobiera wiekszy prad bez
obcigzenia.

Zwigkszone straty w rdzeniu (straty zelazne) - straty rosng proporcjonalnie do kwadratu
napi¢cia — nagrzewanie si¢ stojana i wirnika.

Przegrzewanie uzwojen - temperatura wzrasta szybciej niz liniowo, skracajac zywotnos¢
izolacji uzwojen (prawo Arrheniusa — podniesienie temp. o 10°C skraca zycie izolacji o
polowe).

Wzrost drgan i halasu - Ze wzgledu na nadmagnesowanie rdzenia.

Spadek sprawnos$ci - pomimo nizszego pradu przy danym obcigzeniu, straty Zelazne
powoduja, ze sprawnos$¢ catkowita spada.

Ryzyko uszkodzenia izolacji - Przy dlugotrwatym przekroczeniu napi¢cia dochodzi do
punktowego przegrzewania izolacji — przebicia.

Mozliwo$¢ rezonansu napieciowego (rzadko, przy falownikach) - w polaczeniu z
falownikami i dlugimi kablami — moze wystapi¢ przepigcie na zaciskach silnika.
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PRAWO ARRHENIUSA — ZASADA 10 STOPNI

Duza sprawno$¢ konwersji energii elektrycznej to temat zawsze istotny w obszarze zasilania,
gdyz razem z kolejnymi procentami sprawno$ci poprawia si¢ wiele innych parametrow
aplikacyjnych. Sa to wielko$¢ zasilacza, zakres temperatur pracy, warunki chtodzenia,
zywotno$¢, a w jakiej$ czesci takze odpornosé srodowiskowa. Im wigksza sprawnosé, tym
mniej ciepla jest tracone podczas konwersji energii, a jak méwi luzna interpretacja prawa
Arrheniusa podniesienie temperatury reakcji chemicznej o 10 stopni przyspiesza ja
dwukrotnie. Takg reakcjag moze by¢ proces degradacji izolacji, wysychanie elektrolitu w
kondensatorach, starzenie si¢ tworzyw sztucznych itp. Dziesi¢¢ stopni réznicy temperatury w
obudowie to inaczej mowigc dwukrotnie dluzsza zywotnos¢ komponentéw zasilacza 1 taka
r6éznicg moga zapewnic 2—3 punkty procentowe sprawnosci konwersji energii wigcej.

Temperatura pracy znaczaco wplywa na sprawnos$¢ i zywotnos¢ silnikow elektrycznych.
Wysokie temperatury moga prowadzi¢ do skrdcenia zywotno$ci izolacji i innych elementdw, a
takze obnizajg sprawnos$¢ silnika.

Wptyw na sprawnos¢:

Zmniejszenie wydajnosci:

Wysoka temperatura moze obniza¢ wydajnos¢ silnika, poniewaz zwigksza rezystancje
uzwojen, co prowadzi do wigkszych strat energii.

Zmniejszenie momentu obrotowego:

W temperaturach powyzej okreslonego limitu, magnes trwaly moze straci¢ swoja moc, co
obniza moment obrotowy silnika.

Wplyw na zywotno$¢:
Skrdcenie zywotnosci izolacji:

Przekroczenie dopuszczalnych temperatur moze powodowaé uszkodzenia izolacji, co skraca
zywotnos$¢ silnika.

Przyspieszenie starzenia si¢ materialow:
Wysokie temperatury przyspieszaja procesy starzenia si¢ materialow, takich jak izolacja,
gumowe elementy 1 tozyska.

Uszkodzenie innych elementow:
Nadmierna temperatura moze prowadzi¢ do uszkodzenia innych elementow, takich jak
uzwojenia, wirnik i fozyska.
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SPECYFIKACJA SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH

Wiekszo$¢ obecnie dostgpnych na rynku silnikow elektrycznych posiada w swojej specyfikacja
nominalne napigcie wynoszace 230/400 V. Tolerancja ich pracy wynosi, w zaleznosci od
producenta +/- 5% lub +/-10%. Nie oznacza to jednak, iz w calym zakresie napieciowym jego
sprawnosc¢ pracy jest jednakowa i maksymalna. Jezeli silnik pracuje caty czas w gornej granicy
akceptowalnego napigcia, to woéwczas jego permanentna sprawno$¢ jest mniejsza o kilka
procent, wzgledem nominalnego punktu najwigkszej efektywnosci. W skali catego obiektu
mozliwo$¢ optymalizacji przektada si¢ na bardzo duze ilosci kWh rocznie.

Nadal w zaktadach produkcji wystepuja starsze uklady silnikowe, ktdrych napigcie nominalne
wybite na tabliczkach znamionowych wynosi 380 V.

Oznacza to, 1z jego dopuszczalne napigcie pracy wynosi odpowiednio 342-408 V (198-235 V),
a wigc w bardzo duzej ilo$ci wewnetrznych sieci elektrycznych tego typu silniki moga ulegaé
czestszym awariom, ale przede wszystkim niepotrzebnie podwyzszaja rachunki za energi¢
elektryczna, gdyz ich punkt pracy znajduje si¢ bardzo daleko od optimum.
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PRZYKELADY OBIEKTOW Z ZAWYZONYM ZASILANIEM

OBIEKT NR 1

Napigcia fazowe:

243 o T T » T g y
2025-03-24 00:00:00 2025-03-24 03:20:00 2025-03-24 06:40:00 2025-03-24 10:00:00 2025-03-24 13:20:00 2025-03-24 16:40:00 2025-03-24 20:00:00 2025-03-24 23:55:C
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Srednia arytmetyczna dla calego dnia wynosi az 245 V.

Catkowita moc czynna:

40

- /WW\JW\H
2394

2025-03-24 00:00:00 2025-0324—03 20:00 2025-03-2’4 06:40:00 2025-03-24 10:00:00 202!7-()3-2‘4 13:20:00 2025-03-24 16:40:00 2025-03—2‘4 20:00:00 2025-03-24 23:55:C

Z powyzszych wykresow wida¢ catlodobowo zawyzone napigcie, niezaleznie od podbieranej
mocy podczas dnia.

Napigcie fazowe nie spada ponizej 243 V.
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OBIEKT NR 2

Napiecia fazowe:

& Ua -9 Ub -@-Uc

250.9 8 :
250 \ - )

N v
240 v = Y
235 Y

230 )

2254 ’— T T
2025-03-28 00:00:00 2025-03-28 03:20:00 2025-03-28 06:40:00 2025-03-28 10:00:00 2025-03-28 13:20:00 2025-03-28 16:40:00 2026-03-28 20:00:00 2025-03-28 23:55:C

Srednia arytmetyczna dla godzin 10.00-16.00 wynosi az 244 V.

Catkowita moc czynna:

. W

N uJ L

2025-03-28 00:00:00 2025-03-28 03:20:00 2025-03-28 06:40:00 2025-03-28 10:00:00 2025-03-28 13:20:00 2025-03-28 16:40:00 2025-03-28 20:00:00 2025-03-28 23:55:C

Z powyzszych wykresow wida¢ zawyzone napigcie, podczas pory dziennej, kiedy pobor mocy
sigga kilkuset kilowatow.

Napiecie fazowe siega wartoSci bliskich maksymalnych wynoszgc okolo 251 V.
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Podsumowanie

Silniki elektryczne, to podstawowy typ urzqdzenio, ktére jest stosowane
powszechnie na catym Swiecie. Odpowiedni dobdr silnika, to tylko jeden z
wazniejszych aspektdédw. Szczegdlng uwage nalezy skierowaé na warunki
pracy silnika, w tym najwazniejszy parametr — napiecie doprowadzone
do uktadu.

Permanentnie zawyzone napiecie prowadzi do niepotrzebnie
zwigkszonych rachunkdéw za energie elektryczng, a takze do zwiekszonej
czestotliwosci usterek, co w ostatecznym wyniku przektada sie na
zmniejszonq sprawnos$c¢ obiektu.

Skala wykorzystania silnikbw i poprawa ich efektywnosci nawet o kilka
procent jest rownoznaczna z bardzo duzymi oszczednosciami w dtugim
terminie.

Regularna analiza oraz optymalizacja instalacji elektrycznej w obiektach
o0 podwyzszonej konsumpcji pomaga w ich sprawnym i oszczednym
dziataniu.

Dystrybutor: SKONTAKUJ SIE Z NAMI:

TQ-Fitting sp. z o.0.

ul. SIELECKA 61 C
42-500 BEDZIN +48 509 742 228 (§

SREFUYOTT S www.feiginelectric.pl &5
NIP: 6282275098 /4

REGON: 381900412 k.wronowski@feiginelectric.com @

ELECTRIC



	WSTĘP
	PROBLEM ZAWYŻONEGO NAPIĘCIA
	SILNIKI ELEKTRYCZNE
	OPIS
	BUDOWA
	ZASADA DZIAŁANIA
	SPRAWNOŚĆ I STRATY
	POLE MAGNETYCZNE SILNIKA
	TABLICZKA ZNAMIONOWA SILNIKA
	1 - Rodzaj silnika
	2 - Typ silnika
	3 – Sposób mocowania stojana oraz silnika
	4 - Temperatura pracy
	5 - Numer seryjny
	6 - Klasa izolacji
	7 -Stopień ochrony
	8 - Rodzaj pracy
	9 - Normy i dyrektywy
	10 - Częstotliwość znamionowa
	11 – Moc silnika
	12 - Napięcie znamionowe
	13 - Prąd znamionowy
	14 - Prędkość obrotowa znamionowa
	15 - Współczynnik mocy
	16 - Sprawność
	Poślizg

	NORMA IEC 60034-2-1

	WPŁYW NAPIĘCIA NA DZIAŁANIE SILNIKA ELEKTRYCZNEGO ASYNCHRONICZNEGO
	PRAWO ARRHENIUSA – ZASADA 10 STOPNI
	SPECYFIKACJA SILNIKÓW ELEKTRYCZNYCH
	PRZYKŁADY OBIEKTÓW Z ZAWYŻONYM ZASILANIEM
	OBIEKT NR 1
	OBIEKT NR 2

	ŹRÓDŁA
	BIBLIOGRAFIA

