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napedy i sterowanie

Silniki przeciwwybuchowe
zasilane z przetwornic czestotliwosci

Michat Gérny

1. Wstep

Po wielu latach stosowania napedéw wykorzystujacych silniki
zasilane poprzez przeksztalttniki zauwazono bezsporne korzysci
i szerokie mozliwosci techniczne, jakie dzieki takim rozwigza-
niom s3 uzyskiwane

Jednak mimo coraz wigkszej powszechno$ci stosowania ta-
kich rozwigzan w dalszym ciagu na szczegélne zagrozenia wy-
nikajace z niewlasciwego stosowania narazone sg uklady pra-
cujace w przestrzeniach zagrozenia wybuchem.

Wprawdzie zasady uzytkowania urzadzen w przestrzeniach
zagrozenia wybuchem s3 dobrze uregulowane (przepisy, nor-
my, zasady bezpieczenistwa), jednak napedy przeksztaltnikowe
wcigz sg tematem przez niektérych uwazanym za kontrower-
syjny — nieuregulowanym, co nie znajduje odzwierciedlenia
w faktach.

W latach 90. ub.w. w Kopalni Do$wiadczalnej ,, BARBARA™
prowadzono szerokie badania wptywu zasilania przez rézne
przetwornice czestotliwosci na silniki indukcyjne w wykonaniu
przeciwwybuchowym.

W ramach badan przeprowadzono préby ruchowe uktadow
sktadajacych si¢ z réznych (uznanych za typowe) silnikow
i przetwornic czestotliwosci réznych producentow.

Dzi¢ki aktywnemu udziatowi jednego z producentéw (CEL-
MA INDUKTA SA) badania w tym obszarze mocowym prze-
prowadzano na tych samych egzemplarzach silnikéw.

Badania potwierdzity m.in. silny wplyw przetwornicy na do-
puszczalny zakres regulacji (tabela 1).

Tabela 1. Skrajne wartosci dopuszczalnych zakreséw regulacii silnika
przy zasilaniu z réznych przetwornic czestotliwosci

Dopuszczalny zakres regulacji

Silnik

cSg225.. | 15-100% |

Przetwornica B

60-100% 1,

2. Silniki w wykonaniu przeciwwybuchowym -
podstawy

Historia technik zabezpieczen przeciwwybuchowych ma
juz ponad 100 lat. Prace naukowe znalazly odzwierciedlenie
w normach i specyfikacjach technicznych, a nastepnie w prze-
pisach [1]. Aktualnie w Polsce oraz w innych krajach Unii Eu-
ropejskiej uregulowania majg charakter hierarchiczny - najwaz-
niejszym dokumentem jest dyrektywa 94/9/WE (tzw. ATEX)~

Z dyrektywa powiazane sa normy zharmonizowane, za po-
moca ktorych najprosciej wykazaé zgodnos¢ z wymaganiami
dyrektywy. W obszarach nieuregulowanych normami zhar-
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Streszczenie: W niniejszej publikacji przedstawiono aktualne
wymagania odnosnie do napedoéw przeksztattnikowych w prze-
strzeniach zagrozenia wybuchem. Zaprezentowano metody ba-
dan ukfadow silnik — przeksztattnik oraz wyniki badan wtasnych
silnikow elektrycznych popularnych wielkosci mechanicznych.
Omowiono réwniez najczesciej spotykane w praktyce przykta-
dy niewfasciwych zastosowan.

Stowa kluczowe: silnik indukcyjny, przeksztattnik, naped, bez-
pieczenstwo przeciwwybuchowe

£ EXPLOSIONPROOF MOTORS FED
BY FREQUENCY CONVERTER

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

Keywords: induction motor, converter, drive, explosionproof
safety

monizowanymi stosuje si¢ inne normy miedzynarodowe, na-
stepnie inne normy krajowe, inne normy branzowe i przepisy
lokalne (patrz rys. 1).

Wymagania zawarte w dyrektywie ATEX dotycza wprowa-
dzania wyrobow przeciwwybuchowych na rynek, wiec z zasady
obejmujg producentéw (lub importeréw) urzadzen.

Producent réwniez, podobnie jak w obszarach nieobjetych
dyrektywa ATEX, odpowiada za poprawnag konstrukcje urza-
dzenia (silnika, ukladu napedowego) i okreslenie warunkow
bezpiecznego uzytkowania. Producent posiada odpowiednig
wiedze i to wlasnie on najlepiej zna swoje urzadzenie. Efektem
badan wlasnych producenta jest zbior parametréw brzegowych
definiujacych bezpieczng prace urzadzenia. Zbiorem wyma-
gan i parametréw granicznych urzadzenia jest instrukcja ob-
stugi urzadzenia, ktéra m.in. zawiera znamionowe parametry
techniczne. Podczas procesu certyfikacji urzadzenia (np. we-
dlug wymagan dyrektywy ATEX) oceniane i badane sg tylko
te aspekty urzadzenia, ktére maja wplyw na bezpieczenstwo
przeciwwybuchowe — parametry takie podawane sg precyzyj-
nie w certyfikatach. Np. nie ocenia si¢ poziomu hatasu, ktory
jest wymagany przez inne akty prawne. Dyrektywa ATEX nie
obejmuje tego aspektu.
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Urzadzenia elektryczne, normy ogdlne:
PN-EN 60079-0
- do atmosfer gazowych i pylowych

Urzadzenia elektryczne, normy szczegofowe:
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 - obudowa D

Dodatkowe normy szczegolowe:
PN-EN 61241-4 — typ ochrony ,pD"

Inne normy (niezharmonizowane), np.:
PN-EN 60034 (seria) dot maszyn wirujacych

Specyfikacje techniczne, np.:
TS 60034-25 Przewodnik odnosnie konstrukgji i
budowy silnikéw napiecia przemiennego
przeznaczonych do zasilania z przetwornicy
czeslotliwosci

Przepisy branzowe, np.:
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

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

Rys. 1. Wymagania w zakresie urzadzen przeciwwybuchowych
(na przyktadzie silnikéw elektrycznych)

Producent urzadzenia odpowiada za przekazanie uzytkowni-
kowi wszystkich niezbednych informacji, w tym réwniez para-
metréw technicznych uzgodnionych z jednostka badawcza pod-
czas procesu certyfikacji. W praktyce oznacza to, ze instrukcja
obstugi dostarczana wraz z urzadzeniem jest identyczna z ta,
ktéra byta oceniana przez jednostke certyfikujaca.

Obowigzkiem uzytkownika jest stosowanie urzadzenia zgod-
nie z przeznaczeniem - czyli zgodnie z zapisami instrukeji ob-
stugi producenta. Mimo iz niektore zapisy moga wydawac sie
niezrozumiale - nie zwalania to z przestrzegania zapiséw in-
strukgji. Uzytkownik zawsze ma prawo nie kupi¢ urzadzenia,
jesli wymagania instrukcji obstugi wydaja mu si¢ zbyt rygo-
rystyczne.

Na przyktad w instrukeji jednego z certyfikowanych silnikéw
pojawit sie zapis, ze wymiana uszczelnien moze by¢ wykonywa-
na tylko przez producenta silnika. Zapis pozornie nadmiarowy
mial jednak swoje uzasadnienie ze wzgledu na konstrukeje sil-
nika - podczas proby wymiany uszczelnienia dochodzito do
uszkodzenia elementéw uszczelnien - i tylko producent miat
odpowiednie narzedzia i wiedzg, aby taka naprawe przepro-
wadzi¢. Préba wymiany uszczelnient w warunkach ruchowych
(przy stosowaniu typowych $rodkéw technicznych) prowadzita
do degradacji poziomu zabezpieczenia przeciwwybuchowego.

Instrukcja obstugi jest dla uzytkownika dokumentem wigzg-
cym i obowigzkowym.

Tabela 2. Kategorie urzadzen, poziomy zabezpieczenia urzadzen (EPL)
i odpowiadajaca im mozliwos¢ stosowania (w strefach) [10]

PN-EN
60079-10-X

Dyrektywa 94/9/WE

Ma M1
I I Nie dotyczy

Mb M2

Ga 1G 0

Gb 1 2G 1

Gc 3G 2

II

Da 1D 20

Db 11 2D 21

Dc 3D 22

Dyrektywa ATEX wprowadza réwniez podzial urzadzen ze
wzgledu na kategorie — odpowiadajacy poziomowi zabezpiecze-
nia. Najwyzszy poziom bezpieczenstwa zapewniajg urzadzenia
kategorii 1 i M1 oraz systemy ochronne. Silniki indukcyjne sa
najczedciej urzadzeniami kategorii 2 lub M2 lub kategorii 3.

Z kategorii urzadzenia wynika mozliwo$¢ stosowania w od-
powiedniej strefie zagrozenia wybuchem (tabela 2).

W przypadku silnikéw indukeyjnych najbardziej powszech-
nymi wykonaniami przeciwwybuchowymi sa:

o oslona ognioszczelna Exd;

o budowa wzmocniona Exe;

o oslona gazowa z nadci$nieniem Exp;
o wykonanie nieiskrzace Exn.

3. Podstawowe rodzaje budowy przeciwwybuchowej
silnikow indukcyjnych

Oslona ognioszczelna - zapewnia, ze obudowa wytrzyma
ci$nienie wewnetrznego wybuchu oraz ze wybuch nie wydosta-
nie sie do otaczajacej atmosfery. W przypadku ostony ogniosz-
czelnej szczegélowe wymagania techniczne i badawcze zebrane
s3 w normie PN-EN 60079-1 [2]. Wymagania s3 zréznicowane
ze wzgledu na grupe i podgrupe wybuchowosci (I, IIA, IIB, IIC).

Wiecej informacji na temat szczegdlnych wlasciwosci ostony
ognioszczelnej podano w innych szczegdtowych publikacjach
(3, 4].

Typowy silnik w oslonie ognioszczelnej przedstawiono na
rys. 2.

Budowa wzmocniona — zapewnia, Ze w urzadzeniu nie
wystepuja zrodla zaptonu w postaci nadmiernych tempera-
tur i elementéw iskrzacych. Szczegélowe wymagania podano
w normie PN-EN 60079-7 [5]. Budowa wzmocniona dotyczy
urzadzen kategorii 2 i M2, tzn. obejmuje réwniez bezpieczen-
stwo w mozliwych do przewidzenia stanach awaryjnych (np.
utkniecie silnika).

Badanie silnika budowy wzmocnionej w warunkach utknie-
cia przedstawiono na rysunku 3.

Szczegdly odnosnie do oceny i badan wysokonapieciowych
silnikéw budowy wzmocnionej podano w innych publikacjach
[6].

Ostona gazowa z nadci$nieniem - jest rodzajem budowy
przeciwwybuchowej zapewniajacym, ze dzieki nadci$nieniu
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gazu ochronnego do wnetrza urzadzenia nie wnika atmosfera
wybuchowa z otaczajacej przestrzeni. Jest to stosunkowo prosty
i tani rodzaj zabezpieczenia przeciwwybuchowego, jednak je-
go wada jest konieczno$¢ wylaczenia silnika, a co za tym idzie,
urzadzenia napedzanego w przypadku awarii uktadu przewie-
trzajacego (utrzymujacego wewnetrzne nadcisnienie) silnika.

Rys. 2. Silnik w ostonie ognioszczelnej na stanowisku badawczym

Rys. 3. Badanie temperaturowe silnika budowy wzmocnionej w warun-
kach utkniecia (ZME ,EMIT")

Rys. 4. Silnik w ostonie gazowej z nadcisnieniem na stanowisku badaw-
czym
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Szczegdly odnosnie do wymagan i metod badawczych urza-
dzen o takim rodzaju zabezpieczenia podano w normie PN-EN
60079-2 [7].

Badanie ukladu przewietrzajacego silnika w wykonaniu Exp
przedstawiono na rys. 4.

Wykonanie nieiskrzace - jest rodzajem budowy przeciwwy-
buchowej kategorii 3° zapewniajacym, ze w normalnych wa-
runkach pracy (nie rozpatruje si¢ np. stanéw przejsciowych -
rozruchu silnika) nie wystepuja elementy iskrzace i nadmiernie
nagrzewajace sie. Mozliwos¢ stosowania takich silnikéw ogra-
niczono do stref 2 i 22.

Szczegblowe wymagania techniczne i badawcze przedstawio-
no w normie PN-EN 60079-15 [8].

4. Wplyw zasilania przeksztaltnikowego na
bezpieczenstwo przeciwwybuchowe silnikow

Zasilanie silnikéw poprzez przeksztattniki powoduje pewne
niekorzystne skutki ze wzgledu na bezpieczenstwo przeciw-
wybuchowe.

Przeciazenie silnika — poza okresami komutacji silnik zasila-
ny jest dwufazowo, co skutkuje zmniejszeniem momentu silni-
ka. Prowadzi to do wzrostu temperatury uzwojenia, a co za tym
idzie, temperatury na powierzchniach zewnetrznych silnika.

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

Regulacja predkosci obrotowej prowadzi w przypadku silni-
kéw z wlasnym przewietrznikiem do spadku wydajnosci chlo-
dzenia - co réwniez prowadzi do wzrostu temperatury silnika.

Zwiekszanie predkosci maksymalnej silnika prowadzi do
wiekszych obciazen mechanicznych wirnika, co w przypadku
silnikéw nieprzystosowanych do pracy z wiekszymi predko-
$ciami moze prowadzi¢ do rozerwania wirnika oraz do wczes-
niejszego zuzycia tozysk.

Zmniejsza si¢ trwalo$¢ ukladu izolacyjnego ze wzgledu na
narazenie na wieksze naprezenia dielektryczne niz w przypadku
zasilania napieciem i prgdem sinusoidalnym.

Powstaja prady lozyskowe (obwodowe, utozyskowania watu,
pojemnosciowe). Prady te moga bezposrednio prowadzi¢ do
zniszczenia tozysk, a co za tym idzie, do zniszczenia uszczel-
nien (w przypadku silnikéw Exe, Exp, Exn decydujacych o bez-
pieczenstwie) czy zniszczenia przej$¢ ognioszczelnych watu
(w przypadku silnikéw Exd) - patrz wymagania odno$nie do
luzéw k oraz m podanych w normie PN-EN 60079-1 [2].

obciatenie

przeksztaltnik

Rys. 5. Prady tozyskowe silnika: U - napiecie watowe; U, - napiecie
kadtuba wzgledem ziemi; I. - prad obwodowy; I - prad ulozyskowania
watu [9]



Prady obwodowe moga prowadzi¢ tez do powstawania iskrze-
nia w miejscach styku poszczegélnych elementéw skladowych
urzadzenia.

Niewlasciwe uziemienie - ze wzgledu na asymetrie zasila-
nia w przewodzie neutralnym (powrotnym) moga ptynaé duze
prady, co w przypadku poluzowania lub braku konserwacji po-
taczenia zacisku ochronnego moze prowadzi¢ do powstawania
nadmiernych temperatur lub iskrzenia.

Powyzej wymieniono jedynie gtéwne mozliwe skutki zasila-
nia silnika poprzez przeksztattnik czestotliwosci.

Powyisze zagrozenia sa mozliwe do unikniecia, lecz jest to
mozliwe jedynie wtedy, gdy zostaly one uwzglednione w fazie
produkeji - tylko przez producenta.

Metody zaradcze:
Przecigzenie silnika podczas zasilania z przetwornicy moze
skutkowa¢ np. obnizeniem mocy znamionowej (drugi kom-
plet danych znamionowych silnika).
Wzrost temperatury silnika prowadzi do wyznaczenia innej
klasy temperaturowej, np. silnik klasy temperaturowej T5
podczas zasilania z przetwornicy osigga temperatury klasy T4.
Spadek wydatku przewietrznika moze by¢ kompensowany
przez stosowanie obcego (niezaleznego) chtodzenia.
Odporno$é¢ na zwiekszong predko$¢ maksymalng nalezy po-
twierdzi¢ podczas badan typu na stacji prob.
Zwiekszong odpornoé¢ uktadu izolacyjnego mozna uzyskac,
stosujac inny rodzaj czy inng konstrukcje izolacji (inne wy-
konanie pakietu uzwojen).
Prady tozyskowe mozna ograniczy¢ przez stosowanie odpo-
wiednich dodatkowych tacznikéw przewodzacych pomiedzy
elementami konstrukcyjnymi silnika oraz przez izolowanie
jednego z weztéw tozyskowych (np. izolowane fozysko). Do-
bra praktyka jest tez stosowanie izolujacych sprzegiet. Do-
datkowej troski (przeglady) wymagaja zaciski przewodow
ochronnych i wyréwnawczych.

5. Badania ukladéw napedowych wykorzystujacych
zasilanie przeksztaltnikowe

Najprostszym rozwigzaniem jest ocena kompletnego ukladu
silnik — przeksztaltnik.

Wiekszos¢ parametrow jest wtedy zdefiniowana, co znacznie
ulatwia ocene i badania. Jednakze w praktyce takie rozwigzania
sa preferowane przez duze koncerny, posiadajace w swej ofercie
zaréwno silniki, jak i przeksztattniki. Przedsiebiorstwa oferuja-
ce jedynie silniki, ktére w zamysle konstruktoréw powinny by¢
jak najbardziej uniwersalne, staja przed problemem jak najszer-
szej (najbardziej uniwersalnej) oceny.

W latach 90. XX w. przeprowadzono szereg takich badan.

Wymagania badawcze okreslono nastepujaco.

Postanowiono dokona¢ szeregu prob nagrzewania, zasilajac
badany silnik poprzez przeksztaltnik czestotliwosci, stosujac
nastepujace czestotliwosci: 50 Hz, 40 Hz, 30 Hz, 20 Hz oraz
10 Hz. Badany silnik postanowiono obcigza¢ momentem sta-
tym (niezaleznym od predkosci obrotowej) do czasu osiggniecia
dopuszczalnych temperatur, a nastepnie momentem o charak-
terystyce kwadratowej (typu wentylatorowo-pompowej).

Jako dopuszczalng temperature przyjeto temperature zadzia-
tania czujnikéw temperatury (wbudowanych w czotach uzwo-

jen oraz w tarczach tozyskowych) lub - dla silnikéw niewypo-
sazonych w czujniki temperatury - dopuszczalng temperature
uzwojen wynikajaca z klasy izolacji.

Po zakonczeniu nagrzewania (pracy silnika) pomiary tem-
peratur kontynuowano az do osiagniecia wartosci maksymal-
nych - uchwycenie wzrostu temperatury po wylaczeniu silnika
spowodowanego ustaniem chlodzenia.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem laboratoriéw
producentéw (Laboratorium Prototypéw Maszyn Elektrycz-
nych ,CELMA” SA w Cieszynie) oraz w Branzowym Osrodku
Badawczo-Rozwojowym Maszyn Elektrycznych ,KOMEL™
w Katowicach.

Préby przeprowadzono w ukladach z silnikami:

typu dSg 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 pokrywajg bardzo szeroko zakres moco-
wy, uwzgledniaja réznice znamionowych predkosci obrotowych,
réznice w konstrukcji przewietrznika oraz reprezentujg rozne
generacje konstrukcyjne.

Silniki zasilane byty z przetwornic czestotliwosci dwdch wiel-
kosci (15 kW oraz 45 kW), co pozwolilo oceni¢ prace ukladow
dobrze dopasowanych oraz niedopasowanych mocowo (prze-
twornica duzej mocy z silnikiem mniejszej mocy).

Badania dla zasilania 50 Hz poprzez przetwornice pozornie
wydaja sie bezuzyteczne, natomiast pozwalaly one oceni¢ re-
akcje silnika na zasilanie napieciem i pragdem odksztalconym.

Niestety w realizacjach przemystowych udaje si¢ znalez¢ takie
nieekonomiczne zastosowanie przetwornic.

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

W silnikach ze skrzynka przylaczeniowa budowy wzmocnio-
nej odlegtosci izolacyjne sa dobierane w zaleznosci od napiecia
zasilajacego. W zwigzku z tym uznano za konieczne sprawdze-
nie wartosci napie¢ chwilowych na zaciskach przytaczowych,
zasilajac silnik poprzez przetwornice czestotliwo$ci napieciem
o czestotliwosci 50 Hz, 40 Hz, 30 Hz, 20 Hz, 10 Hz oraz 5 Hz.

Ksztalty przebiegéw napigé zarejestrowano w skrzynce
przylaczowej silnika typu CSTe 200 L2B. Silnik zasilany byt
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Nagrzewanie silnika cSg 225 M4-M (45 kW)

Temperatura lub przyrost

123300 134500 145700 160000 17:21.00

) — —2 ] e d —f ——

Rys. 7. Wyniki badan termicznych jednego z silnikow. Préba nagrzewania dla 50 Hz zakon-
czono po ok. 3 godzinach, wykonujac pomiary podczas ,stygniecia”. Po stygnieciu wykonano

nagrzewania dla czestotliwosci 40 Hz, 30 Hz, 20 Hz, 10 Hz oraz 5 Hz
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Rys. 8. Napiecia w skrzynce silnika (10 Hz) wraz z analiza

Zakresy regulacji predkesci obrotewej (silniki ...-f):
Wielkosc Charakterystyka Zakres regulac]ji Klasa
mechaniczna obciazenia predkosci temperaturowa
chtyllat.orowc: - pompowa 0+ ny 5
T=Ty x (n/ny)~
225 0.3ny = 1.2ny ¥ T5
St.ah"[)lmc_m'r]:‘sl:tu'.-;.‘n 0. 20y T.2ny T T4
0.1ny + 1.2ny T4 lub T3 *
Uwagi:
1/ w zakresie regulacji n>ny - stata moc silnika;
2/ dla silnikdéw z obeym chiodzeniem
3/ klasa temperaturowa zalezna od silnika obcego chlodzenia

Rys. 9. Przykiad zdefiniowania dopuszczalnych parametréw wspétpracy silnika z przetwornica

w certyfikacie badania typu WE (ATEX)
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z przetwornicy 45 kW. Na wejsciu prze-
twornicy podiaczono dlawik (AU = 2%).

Rejestracje wykonano dla czestotliwo-
$ci 5 Hz, 10 Hz, 20 Hz, 30 Hz, 40 Hz oraz
50 Hz.

W celach identyfikacyjnych wykonano
analize widmowa zarejestrowanych prze-
biegdw.

Z przebiegdéw odczytano réwniez chwi-
lowe warto$ci maksymalne napiecia na za-
ciskach silnika.

Warto$ci maksymalne napieé:

o przy czestotliwosci 5 Hz: 744 V;
o przy czestotliwosci 10 Hz: 656 V;
o przy czestotliwosci 20 Hz: 584 V;
o przy czestotliwosci 30 Hz:  572'V;
o przy czestotliwosci 40 Hz: 640 V;
o przy czestotliwosci 50 Hz: 552V,

Jak zaznaczono we wstepie, badania prze-
prowadzano dla réznych silnikéw i réznych
przeksztattnikow (przeksztaltnikéow roéz-
nych producentéw). Dzieki zaangazowaniu
jednego z polskich producentéw silnikéw
producent ten zyskal bogata wiedze po-
parta wynikami badan i tym samym mogt
okresli¢ uniwersalne parametry wspolpra-
cy produkowanych przez siebie silnikéw
z przetwornicami. Udalo sie¢ wyodrebni¢
cze$¢ wspdlng ze wszystkich badan i tym
samym sformulowaé uniwersalne wymaga-
nia stawiane zasilajacym przeksztaltnikom.

6. Podsumowanie

e Zasilanie silnikéw przeciwwybuchowych
poprzez przetwornice czestotliwoéci
stwarza dodatkowe zagrozenia. Wiek-
sz0$¢ z tych zagrozen moze by¢ wyeli-
minowana, jedynie przez uwzglednienie
ich w procesie produkcyjnym i certyfika-
cyjnym silnika.

e Silniki, dla ktérych producent przewi-
dzial mozliwo$¢ zasilania przez prze-
twornice czestotliwo$ci, majg dokladnie
okre$lone parametry takiej pracy. Para-
metry te doktadnie opisane s3 w certy-
fikacie.

e Zasilanie silnikéw przez przetwornice
wymaga réowniez dodatkowych zabie-
gow podczas konserwacji — szczeg6lng
uwage nalezy zwracaé na stan zaciskow
do podtaczania przewodéw ochronnych
i wyréwnawczych.

e Jak w przypadku innych urzadzen, naj-
wazniejszym dokumentem, do ktérego
zobowigzany jest odnosi¢ si¢ uzytkownik,
jest instrukcja obstugi - jest ona zawsze
dostarczana z urzadzeniem.



napedy i sterowanie

W niniejszej publikacji nie poruszono tematu urzadzen do
tagodnego rozruchu (softstartéw). Producent silnika powi-
nien okre$li¢ maksymalny czas trwania rozruchu - réwniez
dla softstartow.

Przypisy

1.

Kopalnia Doswiadczalna ,,BARBARA” jest czescig Gléwnego Insty-
tutu Gornictwa. Wigcej informacji na www.KDBEx.eu.

. W lutym 2014 parlament europejski przyjal nowa dyrektywe ATEX -

dyrektywa 2014/34/UE.

. W przypadku urzadzen kategorii 3 nie ma obowigzku udziatu Jed-

nostki Notyfikowanej w ocenie zgodnosci z dyrektywa ATEX.

. Obecnie Instytut Napedow i Maszyn Elektrycznych KOMEL w So-

Snowcu.
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