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Silniki sredniego i wysokiego napiecia
Przeglad oferty silnikéw TECO

Silniki elektryczne wykorzystywane sq w kazdej gatezi przemystu i praktycznie w kazdym procesie produkcyjnym.
Cho¢ zasada dziatania wszystkich silnikéw elektrycznych jest podobna, to rézniq sie one m.in rodzajem zasilania,
przeznaczeniem, budowgq lub wykonaniem. W niniejszym artykule oméwimy, na podstawie urzgdzern marki TECO,
podstawowe rodzaje silnikéw na Srednie i wysokie napiecie, ich wtasciwosé i zastosowania.

NISKIE, SREDNIE, WYSOKIE NAPIECIE

Sprawa klasyfikacji i nazewnictwa jest odmien-
nie traktowana nie tylko w réznych obszarach (USA
czy Europa), lecz takze w réznych dziedzinach. Obo-
wigzujgca w Stanach Zjednoczonych norma pah-
stwowa podaje jako Srednie napiecie zakres 601 V
do 6 000 V. W standardach obowiazujacych w Eu-
ropie (takze w Polsce) sg natomiast inne zapisy dla
systeméw elektroenergetycznych, a inne np. dla ka-
bli energetycznych. Przepisy polskie rozrézniaja dwa
podstawowe zakresy napiec: niskie do 1 kV i wyso-
kie powyzej 1 kV. Do przepisoéw tych dostosowane sg
takze uprawnienia eksploatacji, dozoru i pomiaréw
urzadzen elektrycznych.

Dlatego omawiajac silniki zasilane wyzszymi
napieciami (a takze czytajac opisy i dokumentacje
wiekszosci producentéw) mozemy umownie ustalic,
ze silniki na srednie napiecia to beda silniki zasilane
napieciem od 1000 V do 6000 V, natomiast dla napiec
powyzej 6000 V beda to silniki wysokonapieciowe
(choé niektorzy producenci oznaczaja u siebie silniki
wysokonapieciowe dopiero powyzej 24-26 kV).

Branze, ktére najczesciej wykorzystujg silniki
duzych mocy to przemyst morski, przemyst hutni-
czy, betoniarnie, cementownie, zaktady chemiczne
i petrochemiczne, energetyka: elektrownie, elek-
trocieptownie, przemyst wydobywczy, goérnictwo
wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego. Do najpo-
pularniejszych aplikacji z silnikami MV/HV nalezg
instalacje z mieszadtami, kruszarkami, wyttaczar-
kami, przenosnikami, pompami, dmuchawami, wen-
tylatorami itp.

PODZIAt SILNIKOW SREDNIEGO
| WYSOKIEGO NAPIECIA

Jednym z najwiekszych Swiatowych lideréw pro-
dukujacych silniki elektryczne jest koncern TECO.
Oferuje on Srednio i wysokonapieciowe silniki zasi-
lane napieciami 2,3 kV; 3,3 kV; 4,16 kV; 6 kV; 6,6 kV;
10 kV; 11 kV oraz 13,8 kV.

Opierajac sie na silnikach firmy TECO (MV i HV)
mozemy podzieli¢ je ze wzgledéw konstrukcyjnych na:
1.Silniki klatkowe asynchroniczne (squirrel cage)

2. Silniki pierécieniowe (wound rotor)
3. Silniki do stref niebezpiecznych (hazardous area)
4. Silniki synchroniczne (synchronous)

SILNIKI KLATKOWE ASYNCHRONICZNE

Silniki klatkowe asynchroniczne nazywane sg
rowniez silnikami indukcyjnymi. Ze wzgledu na
stosunkowo prostg konstrukcje sg najczesciej spo-
tykang grupa silnikéw elektrycznych. Znajdujg one
zastosowanie wszedzie tam, gdzie nie wymaga sie
precyzyjnego sterowania silnikiem.

Pod wzgledem budowy silnik asynchroniczny
jest urzadzeniem, w ktérym wirujgce pole magne-

tyczne wywotane przez stojan przecina przewody
nieruchomego w pierwszej chwili wirnika i indu-
kuje w nich sity elektromotoryczne. Pod wptywem
tych sit, w zamknietym obwodzie wirnika zaczyna
ptynac prad, w wyniku ktérego w wirniku wytwarza
sie moment obrotowy powodujacy podazanie prze-
wodoéw wirnika w kierunku wirowania pola. Wirnik
zaczyna sie obracaé. Z uptywem czasu predkosé
obrotowa wirnika zwieksza sie, lecz rdwnoczesnie
zmniejsza sie predkoS¢ przecinania jego przewodow
przez pole wirujgce. Zmniejsza sie wtedy wartos¢
momentu w poréwnaniu z tym, jaki dziatat na nie-
ruchomy wirnik. W rezultacie ustala sie predkos¢
obrotowa wirnika. Jest ona mniejsza od predkosci
pola wirujacego stojana.

Silniki asynchroniczne klatkowe firmy TECO moze-
my podzieli¢ ze wzgledéw konstrukcyjnych na silniki:
¢ w wykonaniu zeliwnym (uzebrowane kadtuby ze-

liwne),

e w wykonaniu stalowym (klatka spawana i wyko-
nana w catosci ze stali).

Silniki klatkowe (indukcyjne) w  wykonaniu
zeliwnym s3 silnikami wysokosprawnymi. Kon-
strukcyjnie posiadajg uzebrowane kadtuby Zeliwne
o wysokim wspétczynniku energetycznym. Sztywna
i zwarta konstrukcja kadtuba zapewnia niski poziom
drgan i hatasu.

Parametry silnikéw zeliwnych:

* chtodzenie: TEFC (Totally Enclosed Fan Cooled — 1C411)
- catkowicie zabudowana obudowa z chtodzeniem
wentylatorowym lub zgodna z norma IC411/IP52.

¢ napiecia zasiania: od 2,3 kV do 6,6 kV

¢ rozmiar obudowy: od 315 do 560

* predkosé obrotowa (liczba biegunéw): od 2 do 12
biegunéw

Silniki klatkowe stalowe s3 silnikami przysto-
sowanymi do zasilania wyzszymi napieciami. Ich
klatka jest wykonana ze stali i w catosci spawana,
dzieki czemu silniki moga pracowac z wyzsza moca
wyjsciowa, w stosunku do silnikéw z korpusem ze-
liwnym.
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Linia produktowa AFJH

Montaz (pozycja) pozioma (IM B3)

Czestotliwosé (Hz) 50/60 Hz

Napiecie (V) 2300 — 6600V

Zakres mocy wyjsciowej (kW) 90kW — 1800kW

Rozmiar obudowy #315 - 560

Zakres predkosci (liczba biegunow) 2-12 biegunéw

Stopien szczelnosci IP56

Parametry silnikéw stalowych:
+ zakres mocy wyjsciowej: od 150 kW do 22 000 kW (22 MW)
¢ opcje chtodzenia*: TECACA , TECACW, ODP, WPI, WPII
« zakres napiecia zasiania: od 2,3kV do 13,8kV
* predkos¢ obrotowa (liczba biegunéw): od 2 do 22
biegunéw
“Wyjasnienie symboli:
TECACA = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Air
Cooled (IC611) — catkowicie zamknieta obudowa,
zamkniety obieg powietrza, chtodzone powietrzem.
TECACW = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Water
Cooled (IC81W) — catkowicie zamknieta obudowa,
zamkniety obieg powietrza, chtodzone woda.
ODP = Open Drip proof (IC01) - kroposzczelnos¢
(ICo1 /1P12).
WPI = NEMA 1 Weather protected (IC01) — wodosz-
czelnos¢ (1CO1).
WPII = NEMA 2 Weather protected (IC01) — wodosz-
czelnosc (1C01).

AFJK AFJG/AEHC

—_—
o

pozioma (IM B3) pionowa (IM V1)

50/60 Hz 50/60 Hz

2300 - 6600V 2300 - 6600V

220kW — 2240kW 90kW-1250kW

#315 - 560 #315 - 560

2-8 biegunéw 2-12 biegunéw

IP56 IP56

W tréjfazowych silnikach klatkowych duzej
mocy wykorzystuje sie konstrukcje spawang. Chto-
dzenie moze by¢ realizowane za pomoca chtodnicy
rurowej, nabudowanej na kadtubie, z systemem
chtodzenia powietrze/powietrze lub woda/powie-
trze. Silniki z chtodzeniem za pomocg powietrza
bazuja na wewnetrznym obiegu powietrza za-
pewnionym przez wentylator. Silniki z zewnetrz-
nym czynnikiem chtodzacym wykorzystuja wode
w obiegu zamknietym.

Silniki indukcyjne TECO (90-22 000 kW) charak-
teryzuja sie wysoka wydajnoscia, stabilnoscia pracy,
a takze niskim poziomem wibracji i hatasu. Moga
by¢ sprzezone z przetwornica czestotliwosci, dzieki
czemu bedzie mozna uzyska¢ wysokiej wartosci mo-
mentu obrotowego, przy zmiennych predkosciach
obrotowych silnika. Dostepne sg w opcjach P22
/23/44/45/54/55/56. Posiadaja rowniez certyfikaty
IEC, CNSi GB.

TECACA = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Air Cooled (IC611)

Obudowa zamknieta, zamkniety obieg powietrza, chtodzony powietrzem (1C611)

Linia produktowa AEZK

AECK AEVE

Montaz (pozycja) pozioma (IM B3)

Czestotliwosc (Hz) 50/60 Hz
Napiecie (V) 2300 — 11500V
Zakres mocy wyjsciowej (kW)
Rozmiar obudowy #355 — 900
Zakres predkosci (liczba biegunow) 2-20 biegunéw

Stopien szczelnosci IP56
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200kW —11200kW

pozioma (IM B3)

pionowa (IM V1)
50/60 Hz 50/60 Hz
2300-13800V 2300-13800V
150kW — 11200kW 150kW-11200kW
#355 to 1250 #355 to 1250
2-22 biegunéw 4-22 biegunow

IP56 IP56



temat wydania @3

Silniki TECO sa konfigurowalne i dostosowy- SILNIKI DO STREF NIEBEZPIECZNYCH
wane pod konkretnego odbiorce, a zakres napiecia
zasilania jest od 2,3 kV do 13,8 kV. Silniki sg pro-
dukowane w wersjach IEC oraz NEMA. Dostepne
w dowolnej wersji montazowej, czyli z tapami, kot-
nierzem, kotnierzem pionowym itd. Silniki mozna
réwniez zamowi¢ w wersji do pracy w strefie zagro-
zonej wybuchem

SILNIKI PIERSCIENIOWE

Silnikami do stref niebezpiecznych sg silniki przeciw-
wybuchowe (nieiskrzace, ognioszczelne, o zwiekszonym
bezpieczenstwie, odporne na zapton pytu itd). Firma
TECO oferuje silniki przeznaczone sg do pracy w strefie
Ex —oznaczonej CE 1180 Ex Il G Ex d IIB T4 oraz CE 1180
Ex Il G Ex de IIC T4, a wiec do pracy w Srodowisku ga-
zowym (grupa IIB lub IIC) o klasie temperaturowej T4.

SILNIKI SYNCHRONICZNE

Silniki pierscieniowe nalezg réwniez do silnikow
asynchronicznych, jednak w odréznieniu od silnika
klatkowego majg bardziej skomplikowang budowe
wirnika.

Wirnik w silniku pierscieniowym jest uzwojony,
a konce uzwojen sg wyprowadzone na zewnatrz sil-
nika poprzez pierscienie slizgowe i szczotki. Umozli-
wia to kontrole pradu ptyngcego w wirniku poprzez
zmiane rezystancji obwodu.

Stosujac rozruszniki mozemy na korncach uzwo-
jen zatacza¢ odpowiednie rezystancje. Dzieki temu,
po zataczeniu dodatkowych rezystancji w uzwojenia
wirnika, nastapi zmniejszenie predkosci obrotowej
silnika pierscieniowego, a jednoczesnie zachowany

zostanie duzy moment. Rozwigzanie to pozwala na Silniki synchroniczne r6znig sie od silnikéw
tagodny start urzadzen o ciezkim rozruchu. asynchronicznych (indukcyjnych) budowa wirnika,
S <
TECACW = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Water Cooled — (IC81W) Modele silnikéw
Obudowa zamknieta, zamkniety obieg powietrza, chtodzenie woda (IC81W) klatkowych
w wykonaniu
Linia produktowa AEZW AECW AEVW/AEUW stalowych firmy TECO

Montaz (pozycja) pozioma (IM B3) pozioma (IM B3) pionowa (IM V1)
Czestotliwosé (Hz) 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
Napiecie (V) 2300 - 11500V 2300-13800V 2300-13800V
Zakres mocy wyjsciowej (kW) 300kW — 15000kW 150kW — 22000kW 150kW-22000kW
Rozmiar obudowy #355 - 900 #355 to 1250 #355 to 1250
Zakres predkosci (liczba biegunow) 2-20 biegunow 2-22 biegunéw 4-22 biegunow
Stopien szczelnosci IP56 IP56 IP56

\
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Linia produktowa

ANCK

ANVE/ANRK

Montaz (pozycja)

Czestotliwosé (Hz) 50/60 Hz

Napiecie (V) 2300 - 11500V

Zakres mocy wyjsciowej (kW)

Rozmiar obudowy #355 — 900

Zakres predkosci (liczba biegunéw) 2-22 biegundéw

Stopien szczelnosci

ktéry jest dodatkowo wyposazony w elektromagne-
sy lub magnesy state. Silnik synchroniczny zasilany
jest napieciem przemiennym, a jego wirnik w sta-
nie ustalonym obraca sie z taka sama predkoscia
katowa z jaka wiruje wprawiajace go w ruch pole
magnetyczne. Predkos¢ silnika synchronicznego jest
zawsze stata i nie zalezy od obcigzenia oraz od na-
piecia zasilajgcego.

Zastosowanie uzwojenia na wirniku, ktérego
zadaniem jest wygenerowanie statego pola magne-
tycznego umozliwiajacego wprowadzenie wirnika
w ruch obrotowy, wymaga doprowadzenia do wir-
nika pradu statego nazywanego pradem wzbudze-
nia. W stojanie umieszone jest uzwojenie pradu
przemiennego. Odpowiada ono za wytworzenie wi-
rujgcego pola magnetycznego, ,,ciagnacego” wirnik
w ustalonym kierunku. Wirnik musi by¢ tak skon-
struowany, aby wytworzona liczba biegunéw ma-
gnetycznych byta taka sama, jak liczba biegunéw
magnetycznych wytworzonych w stojanie.

Prad wzbudzenia pobierany jest z obcego zré6-
dta — najczesciej ze specjalnego obwodu, ktéry za-
silany jest albo bezposrednio z prostownika, albo
z pradnicy pradu statego nazywanej wzbudnica,
ktéra moze by¢ np. umieszczona na wspélnym wale
z wirnikiem silnika. Moc potrzebna do wzbudzenia
silnika synchronicznego na ogét nie przekracza 1%
mocy znamionowej silnika.

EKSPLOATACJA | KONSERWACJA SILNIKOW
NA SREDNIE | WYSOKIE NAPIECIE

Warto wspomnie€ o tym, ze silniki srednio- i wy-
sokonapieciowe to silniki o duzych mocach, stosowa-
ne w wielu waznych aplikacjach. Podczas konserwa-
¢ji tych silnikéw powinnismy pamieta¢ o utrzymaniu
w czystosci i konserwacji nie tylko samego silnika,
ale réwniez urzadzen, ktére z nim wspétpracuja.

Podczas eksploatacji silnika powinnismy okre-
sowo mierzy¢ temperature oraz sprawdzac stan
zuzycia tozysk, smarowania i uktadu chtodzenia

pozioma (IM B3)

300kW — 15000kW

IP22, 1P23, IP24

pozioma (IM B3) pionowa (IM V1)

50/60 Hz 50/60 Hz

2300-13800V 2300-13800V

150kW — 22000kW 150kW-22000kW

#355 to 1250 #355 to 1250

2-22 biegunéw 4-22 biegunéw

IP22, 1P23, IP24 IP22, 1P23, IP24

Kontrolujgc uzwojenia w silniku powinnismy
dokonywac takze pomiaréw parametréw robo-
czych zasilania oraz rezystancji, uzwojen i przewo-
déw zasilajacych. Uzwojenia powinny by¢ zawsze
czyste i suche. W przypadku, gdy na uzwojeniu
silnika odnotujemy obnizong wartos¢ rezystancji to
przyczyng moze zby¢ wtasnie duza ilos¢ pytu lub
wilgoci.

Dobrg praktyka jest rowniez uzyskanie od pro-
ducenta kompletnej dokumentacji posiadanego sil-
nika wraz ze spisem czesci eksploatacyjnych. Produ-
cent na zestawieniu czesci silnika powinien réwniez
zaznaczy¢, ktére elementy po jakim czasie lub robo-
czogodzinach powinno sie standardowo wymieniaé
tak, aby silnik byt w stanie caty czas bezproblemo-
wo pracowac.

Warto réwniez sprawdzi¢ czy producent przykta-
da wage takze do innych dodatkowych cech swoich
urzadzenh. Podczas produkgcji silnika, TECO uwzgled-
nia na przyktad dodatkowe funkcje i wtasciwosci,
takie jak: niski poziom wibracji, niski poziom hatasu,
niski prad rozruchowy, wysoki moment obrotowy,
liczba oraz czestotliwosé rozruchéw/ uruchomien.

SILNIKI TECO INDYWIDUALNIE DOPASOWANE

TECO to globalne przedsiebiorstwo posiadaja-
ce przedstawicielstwa i wsparcie na terenie catego
Swiata. Kazdy budowany silnik sredniego i wysokie-
go napiecia jest konfigurowany pod indywidualne
wymagania odbiorcy i aplikacji. Do firmy TECO moz-
na zwroéci¢ sie rowniez z indywidualnymi projekta-
mi silnikowymi — inzynierowie producenta sg go-
towi réwniez na wykonanie bardzo wymagajacych
projektéw duzej mocy
— indywidualnie wedtug
potrzeb klienta. Przepro-
wadzane s3 takze odpo-
wiednie testy, w ktérych
klient moze uczestniczyc
(w fabryce TECO).

(w tym wymiennik ciepta). Na-
lezy réwniez sprawdzaé poziom
drgan maszyny, a takze wszyst-
kie akcesoria i potgczenia sil-
nika.

Michat Prynda
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Zwigzany z Grupg Introl od 2001 roku. Obecnie pracuje
na stanowisku kierownika dziatu napedéw i sterowania.

327890051



