Primjena asinkronih motora u pogonu Belupa d.d.

Tucakovié, Bojan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:894788

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-27

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:894788
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:3287
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:3287

HLYON
ALISY3AINN

_I_

SVEUCILISTE
SJEVER

Sveucdiliste
Sjever

23 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 472/EL/2020

Primjena asinkronih motora u pogonu Belupo d.d.

Bojan Tucakovié, 2157/601

Varazdin, listopad 2020. godine






HLYON
ALISY3IAINN

_I_

sVEUCILISTE
SJEVER

Sveucdiliste
Sjever

23 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 472/EL/2020

Primjena Asinkronih motora u pogonu Belupo d.d.

Student:

Bojan Tucakovi¢, 2157/601

Mentor:

Doc.dr.sc. Dunja Srpak dipl.ing.el.

Varazdin, listopad 2020. godine



NI

Sveuddiite Sjever diven
Swoutildni contar Varaidin ALISEAAINN
104, brigade 3, va~42c00 VaraZdin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavrénog rada i povjerenstva

% Odjel za elektrotehniku

1ol preddiplomski struéni studij Elektrotehnika

PRISTUR NI

Bojan Tucakovié 2157/6801

' MATICN) BROY

4" 04.09.2020 e Elektromotorni pogoni

NASLOV BADA

Primjena asinkronih motora u pogonu Belupa d d

NASLOV mapa Wi

et rezieu  Application of asynchronous mators in Belupo d.d.

MENTOR ZvANIE

doc.dr.sc. Dunja Srpak dipl.ing.el. docent

AN PRIERENIT mr.sc. Ivan Sumiga dipl.ing.el., vi$i predavaé

doc dr.sc. Dunja Srpak dipl.ing.el

z

% Josip Srpak dipl.ing.el., predavac

: Miroslav Horvatic dipl.ing €l., predavat, rezervni &lan

Zadatak zavrénog rada

L

" 472/EL12020

oris

U zavrEnom radu je potrebno opisati osnovne karakteristike asinkronih motora i naéine njihovog

pokretanja. Osim toga, treba posebnu pozornest dati primjeni asinkronih motora u elektromotornim

pcgonima tvornice Belupo

U radu je potrebno
« opisati osnovne karakteristike asinkronih strojeva,
* opisati nadine pokretanja asinkronih strojeva,

« navesti razlitite primjere primjena asinkronih motora u razliéitim pogonima tvornice Belupo d.d |

* na konkretnom primjeru pogona izvréiti mjerenja parametara motora tijekom njegovog rada, uz prikaz

specifiénosti prilikom kvarova i cdrzavanja tog pogena

IADATAR URULEN

osveuintg et
Cllamwget

— -
(0. 09. 530 \ ‘ \mis, &‘7\&)\



Predgovor

Pod punom odgovorno$¢u potvrdujem da je ovo moj rad i da nije nastao kopiranjem tudih
radova. Tema ,,Primjena asinkronih motora u pogonu Belupo d.d.”“ nastala se je samim
istrazivanjem i interesom mjerenja i raznih primjena motora u pogonu, te prikazivanjem
velikog broja koristenja samih motora u pogonima. Zelim se zahvaliti, roditeljima, obitelji,
supruzi Antoniji, sinu Karlu na potpori i velikoj podrsci u studiranju i cijelo Zivotnom
obrazovanju. Zahvaljujem se tvornici Belupo d.d. i ,,Sveudilistu sjever* te svim profesorima
na dobroj suradnji i prenesenom znanju i vjestinama, te razumijevanju kod mojih izbivanja
radi sportskih nogometnih obaveza. Posebno hvala profesorici, mentorici dr. sc. Dunji Srpak
na pomoc¢i, stru¢nosti i susretljivosti kod izrade zavrSnog rada.



Sazetak

U ovom radu opisan je princip rada asinkronoga motora, osnovni dijelovi asinkronoga stroja,
naéini i metode pokretanja asinkronoga motora kao i sama primjena motora u pogonu.
Prikazano je gdje se sve Kkoriste asinkroni motori u pogonu, koliko ¢esto se koriste te kroz
pokus mjerenja napona, frekvencije i struje izmjerene su vrijednosti u odredenim fazama te
vrste kvara motora.

Kljuéne rijeci: asinkroni motor, stroj, rotor, stator, pokretanje motora, spoj zvijezda-trokut,
frekvencijski pretvara¢, primjena asinkronog motora u pogonu, jednofazni, trofazni, kvar
motora

Abstract

This paper describes the principle of operation of an asynchronous motor, basic parts of an
asynchronous machine, ways and methods of starting an induction motor as well as the
application of the motor in operation and currents are measured values in certain phases and
engine failure.

Keywords: induction motor, machine, rotor, stator, motor start, star-delta connection,
frequency converter, application of induction motor in operation, single-phase, three-phase,
engine failure
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1.UVvOD

U na$oj okolini, domu, poslu, svakom pogonu primjenjuju se elektri¢ni strojevi. Elektri¢ni
strojevi su naprave koje sluze za pretvaranje energije jednog oblika u drugi. Glavna
karakteristika im je da svoj rad baziraju na elektromagnetskoj indukciji. Odnosno,
elektromagnetska indukcija je pojava da se u zavoju vodljive zice inducira elektri¢ni napon
promjenom magnetskog toka S$to ga obuhvaca zavoj. Rotacijski elektri¢ki strojevi i
transformatori rade na principu elektromagnetske indukcije.

Definicija zakona elektromagnetske indukcije da u zatvorenoj petlji koja obuhvaéa magnetski
tok, inducira se elektri¢ni napon jednak brzini promjene magnetskog toka u petlji, a smjera
takvog da bi proizveo struju koja se protivi promjeni toka. Inducirani napon u zatvorenoj
petlji razmjeran je promjeni magnetskoga toka kroz tu istu petlju.

— N2
e= N*dt (D)

e-inducirani napon

N-broj zavoja petlje
Z—f-brzina promjene magnetskog toka

Tri su skupine elektrickih strojeva po obliku pretvorbe energije. Dijele se na elektri¢ne
generatore, motore i transformatore.

Transformator je staticki elektriéni uredaj u kojem se elektricna energija iz jednog ili vise
izmjeni¢nih krugova, koji napajaju primarne namote transformatora, prenosi u jedan ili vise
izmjeni¢nih krugova napajanih iz sekundarnih namota s izmjeni¢nim iznosima jakosti struje 1
napona, ali s nepromijenjenom frekvencijom. Pojednostavljeno, transformator sluzi za
prijenos i distribuciju elektri¢ne energije, jedne naponske razine na drugu.

Elektricni motori su strojevi koji dobivenu elektricnu energiju pretvaraju u mehanicku i
samim time pokrecu radni stroj. Elektri¢ni generatori su strojevi koji mehanic¢ku energiju
pretvaraju u elektricnu energiju. To su strojevi koji proizvode elektricnu energiju. Proces
pretvaranja energije kod elektri¢nih strojeva je povratan(reverzibilan). U primjeni se stroj
stvarno koristi kao §to je u tvornici namjenski napravljen.

Elektri¢ni strojevi dijele se na sinkrone i asinkrone strojeve. Glavni predstavnik asinkronih
strojeva je asinkroni motor, koji uzima elektri¢nu energiju i pretvara je u mehanicku.
Asinkroni generatori se mogu susresti samo u manjim elektranama kao dopunski izvori
energije. Elektricna energija ulazi u stator, iz kojeg se elektromagnetskim putem prenosi na
rotor gdje se pretvara u mehanicku energiju. Rotor svojom rotacijom obavlja neku fizicku
radnju. Na osovinu rotora prikljuuju se razni radni strojevi koji vrSe mehanicki rad
(ventilatori, transporteri, crpke, alatni strojevi itd.).



Suvremena teorija asinkronog motora, koja je osnova za njegovo ucinkovito upravljanje i
regulaciju, omogucava veéu dinamiku u pogonima sa suvremenim servo motorima. Asinkroni
motor prihvacen je u industrijskoj praksi zbog svoje mehanicke i elektrine robusnosti te
niske cijene, koja je posljedica jednostavne izrade i komparativno relativno cjenovno
povoljnih materijala. [1]

Asinkroni stroj je rotirajuci elektri¢ni stroj izmjeni¢ne struje kojem se brzina rotora pri nekoj
frekvenciji mreze na koju je prikljuen mijenja u uskom podru¢ju s promjenom
opterecenja.[2]

Glavna osobina asinkronoga motora je zaostajanje rotora za okretnim poljem Kkojega
generiraju statorske veli¢ine.

Rl ><1 ><\8 R\B

¥ R, X, R5(1-5)

Slika 1.1 Nadomjesna shema asinkronih strojeva[3]
Znacenje pojedinih parametara:

R; — radni otpor statorskoga hamota,

X1 —reaktancija koja predstavlja rasipni tok statorskoga namota,

Xo — reaktancija koja predstavlja glavni tok,

R', — radni otpor rotorskoga namota reduciran na stator,

X', — reaktancija koja predstavlja rasipni tok rotorskoga namota reduciran na stator,
U — napon statora,

s — klizanje,

R, Azs otpor koji predstavlja mehanicku snagu koju stroj daje ili uzima.
S

Parametri nadomjesne sheme se mogu dobiti iz pokusa praznoga hoda i kratkoga spoja.[3]



2. ASINKRONI MOTOR

Velika je primjena asinkronih motora u kucanstvima, tvornicama, pogonima, nailazi se ga
svagdje gdje postoji izmjeni¢na struja te zbog svojih dobrih svojstava potisnuo je ostale
elektricke strojeve. Rjede se koriste kao generatori ili elektriéne ko¢nice. Asinkroni motori se
izvode kao trofazni i jednofazni, a dijele se na kavezne i klizno kolutne. Nikola Tesla je
1883.godine otkrio asinkroni motor. On je prvi dosao do spoznaje da se u visefaznom namotu
izmjeni¢ne struje stvara rotiraju¢e magnetsko polje, to je i osnova rada asinkronoga motora.

Glavni dijelovi konstrukcije asinkronoga stroja su stator i rotor. Asinkronom stroju se brzina
vrtnje mijenja u ovisnosti o opterecenju pri konstantnom naponu i frekvenciji, znaci da rotor
ne slijedi rotaciono polje u zracnom rasporu.

2.1. Dijelovi asinkronoga motora

Kao $to je ve¢ navedeno, glavni dijelovi asinkronog motora su stator i rotor. Stator se sastoji
od kucista, statorskog paketa koji je napravljen od dinamo limova koji na unutrasnjoj strani
ima utore gdje je smjesten statorski namot. Namot se izvodi kao trofazni i kao jednofazni.
Trofazni se izvodi simetri¢no u faznom pomaku 120° el., a spaja se u spoj zvijezda ili trokut.
Rotor je sastavljen od osovine i rotorskog paketa koji je izraden od dinamo limova iste
kakvoce kao i stator u obliku valjka. U uzduznom smjeru po obodu rotora izvedeni su utori
za smjestaj rotorskoga namota.

1 — statorski namot
2 — paket statora

3 — kavezni namot
4 — paket rotora

5 — osovina

6 — lezaj

7 — kuéiste

Slika 2.1 Uzduzni presjek gornjeg dijela asinkronog kaveznog motora[4]
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Slika 2.2 Spoj statorskog namota u trokut a) spoj namota, b) spoj stezaljki [5]
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Slika 2.3 Spoj statorskog namota u zvijezdu a) spoj namota, b) spoj stezaljki [5]
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Slika 2.4 Primjer natpisne plocice asinkronoga motora [5]

Kod spajanja rotorskog namota govori se 0 spajanju rotorskog namota kolutnih motora, jer je

namot kaveznog motora kratko spojen. Namot
u zvijezdu i u trokut.

rotora kod trofaznih kolutnih motora spaja se



2.2. Princip rada asinkronoga motora

Statorski namot asinkronoga motora preko prikljuéne kutije spaja se na mrezu kao izvor
elektrine energije. U trofazni statorski namot ¢e poteéi izmjeni¢na struja, koja u statoru

stvara okretno magnetsko polje sinkrone brzine ns= 60£. To polje izlazi iz statora okomito na

rotor, ulancuje vodi¢e rotorskoga namota, presijeca ih i preko zra¢noga raspora zatvara se u
stator. Brzina rotora neprekidno se povecava i1 nastoji dosti¢i brzinu magnetskoga polja statora
odnosno sinkroni broj okretaja ns. Rotor nikada ne dostigne sinkroni broj okreta, ve¢ neki nizi
broj okreta n. Rotor rotira u praznom hodu, nema optereéenja, i njegov broj okreta je manji od
ns, odnosno manji od sinkrone brzine vrtnje magnetskoga toka statora, pa se zato naziva
asinkroni. Kad se optereti rotor nekim vanjskim protu momentom, smanjit ¢e se broj okretaja
u odnosu na broj okreta u praznom hodu. U vodi¢ima se induciraju veéi naponi i poteku jace
struje da se razvije okretni moment. Napon i struja se induciraju u rotorskom namotu
elektromagnetskom indukcijom statora.

Klizanje je definirano kao odnos brzine kojom magnetski tok statora presijeca vodi¢e rotora i
sinkrone brzine kojom rotira magnetski tok statora. Veli¢ina s je klizanje i pokazuje koliko
rotor elektromotora zaostaje za okretnim magnetskim poljem statora, a moze se izraCunati
pomoc¢u formule iz koje se vidi da je klizanje jednako O ukoliko je brzina vrtnje rotora
jednaka sinkronoj brzini. Razli¢itost brzina rotora n i okretnog polja n,, dovodi do klizanja s:

S =" 2)

Ng

2.2.1. Vrste asinkronih motora

Dijele se na dvije vrste, to su asinkroni motor s kaveznim rotorom i asinkroni motor s kliznim
kolutima.

Ono S§to je bitno za sve kavezne motore da je rotor graden u obliku kaveza, sa Stapnim
namotom spojenim na oba kraja kratko spojenim prstenom. Brzina se moze podeSavati uz
primjenu elektronickih energetskih pretvaraca frekvencije i napona.

Prednosti kaveznih motora u odnosu na ostale je ta da kavezni motor je za izvedbu
najjednostavniji i najjeftiniji, a za pogon najsigurniji jer mu je i brzina priblizno stalna. Mana
je da kavezni asinkroni motor ima veliku struju pokretanja, a razmjerno malen potezni
moment, gdje kod djelomi¢nih opterecenja ima loSiji faktor snage cos¢p. Kod uobicajenih
izvedbi nema moguénosti podesavanja brzine ako je priklju¢en na mrezu stalnog napona i
frekvencije. PodeSavanje u malim granicama moguce je promjenom pari polova te
podesSavanjem napona na priklju¢noj strani. Kavezni motor najviSe se upotrebljava u raznim
pogonima, za pogon sisaljki, ventilatora, strojeva drvne industrije, dizala i drugih radnih
strojeva.



Slika 2.5 Primjer asinkronoga motora s kaveznim rotorom [6]

Trofazni asinkroni motor s kliznim kolutima razlikuje se od kaveznih u izvedbi rotora.
Kolutni motor ima velik pokretni moment zahvaljuju¢i pokretatu u rotorskom strujnom
krugu. Rotorski namot spojen je preko kliznih koluta u trenutku pokretanja s dodatnim
otpornikom, koji je sastavni dio svakog kolutnog asinkronog motora odvojen kao zasebno
tijelo.

Prednosti kolutnih motora u odnosu na kavezne je da im je veci potezni moment, manje su
im struje pokretanja i brzina im se moze kontinuirano regulirati ako su priklju¢eni na izvor
stalnog napona i frekvencije.

Mane kolutnih motora su da je skuplja izvedba od kaveznih, neekonomic¢no podesavanje
brzine s otporom u rotorskom strujnom krugu, te u pogonu se ¢eS¢e kvare. Slaba tocka je
sklop klizni kolut, ¢etkice i mehanizam za manipulaciju ¢etkicama i kratko spajanje.

Motore sa kliznim kolutima najéesée upotrebljavamo gdje treba velik pokretni moment ili
gdje treba kontinuirano podeSavati brzinu.

L1 L2 L3
STATOR
Sl
ROTOR KOLUTOVI
CETKICE
OTPORI

Slika 2.6 Klizno kolutni asinkroni motor [7]

2.2.2. Momentna karakteristika asinkronoga motora

Asinkroni motor razvija moment vrtnje kod konstantnog napona i kratko spojenog namota
rotora koji se stalno mijenja s promjenom broja okreta, klizanja, po krivulji. Krivulja se zove



momentna karakteristika asinkronoga motora koja vrijedi za klizno kolutne motore i

standardne kavezne motore.
M[Nm]

Mpr

Nestabilni dio

Mp

Stabilni dio

M=0

N n[min=1]

s=0

Slika 2.7 Momentna karakteristika asinkronoga stroja

U pocetku pokretanja asinkroni motor razvija potezni ili pokretni moment Mp kojim
omogucuje motoru da se sam pokrene u trenutku prikljucenja motora na mrezu. Motor se
pokrenuo i brzina motora pocinje rasti, a klizanje opadati.

Motor razvija moment koji raste do maksimalnog momenta vrtnje koji se naziva prekretni
moment i oznacuje se sa Mpr. Daljnjim porastom brzine motora, moment vrtnje koji razvija
motor pada do nule, gdje teoretski motor razvije sinkronu brzinu gdje je M=0.

+M

generator

motor

kocnica

N s

-M

Slika 2.8 Momentna karakteristika asinkronoga motora za rad u generatorskom,

motorskom i ko¢ionom podrucju

Karakteristika pokazuje kada je motorski rad i klizanje je manje od jedan (s<l1), koc¢iono
podrucje klizanje je vece od jedan (s>1), a u generatorskom radu klizanje je negativno.



Stroj moze raditi kao motor ili kao generator, pri ¢emu se sam prilagodava teretu, i to
promjenom brzine vrtnje. Ne treba zaboraviti da mu u generatorskom radu i dalje treba
osigurati jalovu energiju iz mreze (ili iz kondenzatora).[4]

2.3. Snaga asinkronoga motora

Obic¢no se asinkroni motori izraduju serijski, a motori najve¢ih snaga po posebnoj izradi.
Svaki je graden zasebno za odredenu snagu koja je definirana kao nazivna snaga motora u
KW.

Motor uzima snagu iz mreze na koju je prikljucen. Jedan dio snage motor gubi u statoru, a
veci dio prenosi se elektromagnetskom indukcijom preko zracnog raspora u rotor. Manji dio
snage koju je rotor preuzeo iz statora gubi se u rotoru na pokrivanje gubitaka, a veéi se dio
pretvara u mehani¢ku snagu na osovini motora.

Bitna je konstrukcija motora, u ovom sluc¢aju namota, kako bi izbjegli gubitke, kao $to je i
navedeno u znanstvenom ¢lanku [8], istrazivanje je pokazalo da odabrani dizajn namota
moze utjecati na koli¢inu izmjeni¢ne struje. Dodatne gubitke uzrokuje raspodjela struje u
zicama koje imaju razli¢itu koli¢inu namota 1 fazni pomak. Raspodjela struje ovisi o
magnetskom polju koje se moze izra¢unati pomoc¢u MKE. Rezultati izratuna pokazuju da je
oblik cjevastog namota prikladniji zbog smanjenih gubitaka od koncentri¢nog tipa namota.

Korisna mehanicka snaga P, dobije se ako se od P, odbiju gubici trenja i ventilacije.

Ako se od ulazne snage P; odbiju svi gubici na motoru dobije se snaga na osovini:

PZ:Pl_(Pcu+PFel+Pdod+Pel+Ptr+Pvent) (3)
Prri Ppent
Pl Pokr Pmeh
—> —> P,
E E ‘§s Pdod §P6u2
PFe PCul

Slika 2.9 Energetski dijagram asinkronoga motora



P,-snaga koju uzima iz mreze
P,-Snaga okretnog polja

Prc-gubici u Zeljezu statora
P¢,1-gubici u bakru statora
P,-korisna snaga na osovini motora
Pcy2-gubici u bakru rotora
P,,q-gubici na regulacijskim otporima
Py 1 Pyens-gubici ventilacije i trenja
P,;-elektri¢na snaga u rotoru

Ppen -mehanicka snaga

Iskoristenje asinkronog n motora dobije se dijeljenjem Kkorisne snage P, na motoru i ulazne
shage Py:

=P
n=5 (4)

Primjer izracuna ukupnih gubitaka, stupnja korisnog djelovanja i klizanje[3]:

Asinkroni motor im na natpisnoj plo¢ici podatke: 380V, 50Hz, spoj zvijezda, 10kW, 20.8A,
cosp=0.86 , n=1425 okr/min, 4-polni

Pl=3*Uf*COS(p:3*(%)*I*coscpz\/§*380*20.8*0.86=11.77kW
el 19 49 = g0y
T=p 1177~ "0 TN

P, =P, —P,=11,77 — 10 = 1.77 kW

60*f 60x50 )
ng = > = = 1500 okr/min
_ng—n 1500 — 1425 — 0,05 = 5%
ST, T 1s00 P T”

2.4. Jednofazni asinkroni motori

U praksi se ¢esto primjenjuju i jednofazni asinkroni motori manjih snaga za kucanske aparate,
a vec¢ih snaga u industriji. Grade se kao kavezni od nekoliko W do priblizno 10kW, a kolutni
od 1,5kW do najvise 50 kW. Sli¢ne su grade kao i trofazni.

. . . . - 2 1
Jednofazni radni namot glavne faze se stavlja u utore statora,koji ispunjava 5 Utora, a - utora

ispunjava namot pomoc¢ne faze. Po gradi rotor je sli¢an trofaznom , s tim da kolutni ima dva
klizna koluta. Jednofazni asinkroni motor prikljucuje se na jednu fazu izmjenicne struje.

Nacin rada mu je da kod jednofaznog prikljucka stvara se pulsiraju¢e magnetsko polje koje se
prikazuje s dva suprotno rotiraju¢a magnetska polja. Svako rotirajuce polje stvara s rotorskim

9



strujama okretne momente u smjeru rotacije polja. Mijenja se po zakonu sinusa od
minimalnih do maksimalnih.

U praksi pokrecu se dovodenjem momenta ili izvedbom pomoc¢nih faza koje mogu biti
omskim, induktivnim ili kapacitivnim otporom.

A Lo Lo

v ! &;U
LaNs

Slika 2.10 Sheme spajanja asinkronog motora s raznim otporima pomocne faze [2]
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3. METODE POKRETANJA ASINKRONIH MOTORA

Trenutak pokretanja asinkronih motora je proces gdje pocinje trenutak prikljucenja motora na
izvor napajanja izmjeni¢nom elektricnom energijom, a trenutak zavrsetka je kad motor razvije
moment vrtnje jednak momentu tereta pri nekoj odgovarajucoj brzini vrtnje. Kod pokretanja
se pojavljuju dvije veliCine o kojima ovisi uspjesan zavrSetak procesa pokretanja. Te veliine
su pokretni moment motora i struja pokretanja, struja koju motor povuce iz napojne mreze u
trenutku pokretanja. Pokretni moment je moment vrtnje koju motor moze razviti u trenutku
pokretanja. Hoce li se motor pokrenuti ili ne¢e ovisi o veli¢ini momenta tereta. Ako je
moment tereta manji od pokretnog, motor ¢e se pokrenuti, ako je veci, neée se pokrenuti.

Kod kolutnih asinkronih motora taj problem se rjesava dodavanjem (uklju¢ivanjem) dodatnih
otpora u rotorski strujni krug, gdje se postigne da pokretni moment bude jednak
maksimalnom momentu koji motor moze razviti. Zato se ti motori mogu pokretati pod punim
optere¢enjem momenta tereta.

Problem kod pokretanja asinkronih motora su i velike struje pokretanja. Asinkroni motor u
trenutku pokretanja je u kratkom spoju. Pri pokretanju i pustanju motora u rad(s=1,n=0),
potrebno je povecati pokretni moment, a smanjiti struju pokretanja, to Sve postize se raznom
izvedbom(broju pari polova) motora i njegove namjene.

Struja kratkog spoja kreée se priblizno:

he=(3)* Iy (5)

Tokom zaleta, povecanjem brzine vrtnje motora smanjuje se klizanje, struja pokretanja i
inducirani napon.

U pogonima se koriste razne metode pokretanja kolutnih i kaveznih asinkronih motora, a
najcesce koristeno kod kaveznih motora su:

e Direktno priklju¢ivanje

e Preklapanjem namota zvijezda trokut

e Pokretanje pomocu statorskog pokretaca

e Pomocu frekvencijskih pretvaraca

e Pokretanje kaveznih motora snizenjem napona
e Pokretanje centrifugalnom remenicom

11



Slika 3.1 Karakteristika struje rotora asinkronog motora [4]

Iznos struje je proporcionalan naponu i jako ovisi o klizanju. Pri pokretanju (s=1) vrijednost
struje I, je maksimalna.[4]

3.1. Direktno priklju¢ivanje kaveznih motora

Na mrezu niskog napona mogu se izravno prikljuéiti kavezni motori manjih snaga. U
mrezama koje su slabijeg kapaciteta, na primjer prigradske mreze, ograni¢ava se snaga do 3
KW. Tamo gdje se nalaze stabilnije mreZe, sa dobrim vodovima i postrojenjima, dozvoljeno
je izravno priklju¢ivanje motora i srednjih snaga.

Kod izravnog prikljucenja struje pokretanja su puno vece od nazivnih. U takvim uvjetima,
motor treba osloboditi mehani¢kog protu momenta 1 omoguciti mu §to brzi zaletni ciklus kako
bi doSao u stanje nazivnog opterecenja. Kako bi omogucili izravno prikljucenje trofaznih
asinkronith motora na mreZu, izvodi se rotor s namotom za potiskivanje struje. Jednofazni
asinkroni motori se ve¢inom prikljucuju izravno na mrezu.

U rotoru se inducira ve¢i napon, a time i veca rotorska struja. Ta struja je struja kratkog spoja.

i X Uy (6)

J(R1+R2)2+(X1+X2)2
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Slika 3.2 Shema spoja izravnog prikljucka motora na mrezu [2]

g
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3.2. Pokretanje kaveznih motora sklopkom zvijezda-trokut

Nacin pokretanja zvijezda-trokut se ¢esto upotrebljava za pokretanje kaveznih motora. TroSila
spojena u zvjezdast spoj i prikljudena na trofaznu mrezu dobiju za v/3 puta niZi fazni napon,
nego da je spojena na trokutni spoj. Primjenjuje se kod motora snaga od 3 do 20 kW. Princip
rada je da ako se namot motora u trenutku pokretanja sklopkom spoji u zvjezdast spoj, tada ¢e
mu svaka faza dobiti za v/3 puta nizi napon, a kada se motor ve¢ zaletio, sklopka se u
zvjezdastom spoju okrene u desno i time se namot motora spoji u trokutni spoj i dobije se
puni napon. Cesto se i koriste za pokretanje zvijezda-trokut sklopnici s vremenskim relejom.
Preklopka sa stacionarnim i rotirajué¢im dijelom.
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Slika 3.3 Prikljucak kaveznog motora na mrezu, spoj statorskog namota u trokut i spoj
zvijezda [2]

. .. U )

Spoj zvijezda[2]: Ipy =1, , Uy, =V3xUp, , Ip = z%y = ﬁ , Uy =0, @)
. I V3xU

Spoj trokut[2]: I, = % yUpg=Ug=Uy , Lg=+3xlg= szd L Uy =U, |

Iy _ 1

Ira - 3

Odnos dvaju momenta[2]: % =3
y

Radi smanjenog napona u zvijezdi smanjila se struja pokretanja pa je tri puta manja od struje
koja teCe u trokutu. Isto se dogada i s pokretnim momentom, koji je u zvijezdi tri puta maniji,
mijenja se s kvadratom napona. Samim time sklopka zvijezda-trokut se primjenjuje kad se
motor pokrece bez opterecenja ili samo djelomicno opterecen.

14



L1

L2
rotor

conL3
1]

w2

Vi u1

E o——-
o—_ |
—_— )

Slika 3.4 Pokretanje kaveznog motora sklopkom zvijezda-trokut [2]

3.3. Pokretanje pomoc¢u statorskog pokretaca

Ovaj nacin primjene statorskog pokretaca temelji se na smanjenju napona mreze prilikom
pokretanja. Izmedu namota statora i mreZe ukljuce se tri pojedinacna otpora, u svaku fazu po
jedan te postoji moguénost podeSavanja istih.

Pri pokretanju ukljucuje se cijeli otpornik koji pruza otpor prolazu struje, u njemu dolazi do
pada napona, razmjerno s veli¢inom uklju¢enog otpornika. Mana takvog nacina ukljucivanja
motora je $to se u statorskom pokretacu gubi velika koli¢ina elektri¢éne energije, prema izrazu:

Py =3%1**R,. (8)

Uz velike gubitke, javlja se i problem odvodenja velike koliine energije u kratkom
vremenu,zato se i ovaj nacin pokretanja koristi u specificnim pogonima. Kako bi otpornik
izdrzao toplinska naprezanja, mora biti dobro dimenzioniran za trenutacna preopterecenja, a
ne za trajni pogon, jer kada kasnije motor postigne pun broj okretaja, statorski pokretac
potpuno se iskljucuje. Radi gubitaka energije, otpornik se Cesto kod motora velikih snaga
zamjenjuje prigusnicom.

Prigusnica kao ¢isto induktivno trosilo, povlaci iz mreze veliku induktivnu struju, pa time
pogorsava faktor snage mreZa i radi smetnje ostalim troSilima prikljuenim na istu mrezu.
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Slika 3.5 Shematski prikaz pokretanja pomocu statorskog pokretaca [2]
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Slika 3.6 Pokretanje pomocu prigusnice [2]

Nacin pokretanja priguSnicom, prvo se prikljuci uljna sklopka S1, struja ide preko prigusnica
u motor, pri ¢emu na prigusnici dolazi do pada napona, pa na namot statora dolazi snizeni
napon. Kada motor poprimi nazivnu brzinu, ukljucuje se sklopka S2 pa struja ulazi izravno u
motor.
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3.4. Pokretanje i regulacija pomo¢u frekvencijskog pretvaraca

Velika prednost pokretanja asinkronog motora pomocu frekventnog pretvaraca je potpuna
kontrola momenta, struje motora i brzine vrtnje. Mana takvog nacina pokretanja su koli¢ina
harmonika §to se preko pretvaraca unosi u mrezu. Da bi to izbjegli, kako bi se zastitila mreZze,
koriste se filteri napona.

NajviSe se pretvaraci frekvencije koriste za napajanje trofaznih izmjeni¢nih asinkronih
kaveznih motora kojima treba regulirati brzinu vrtnje. NajéeS¢e je to za namjeStanje brzine
vrtnje pumpi, kompresora, ventilatora, upravljanje brzinom transportera, uskladivanje niza
valjaka u proizvodnim operacijama, upravljanje pozicijom alatnih strojeva i niza drugih
operacija regulacije.

Prednosti frekventnog pretvaraca za pojedini motor su smanjenje potro$nje energije motora,
poboljsanje pokazatelja performansi i glatko podeSavanje brzine pokretanja i rotacije.
Frekvencijski pretvara¢ motora omogucuje glatko pokretanje zbog smanjenja njegove pocetne
struje, koja bez pretvaraca frekvencije prelazi nazivnu struju 5-7 puta.

Slika 3.7 Frekvencijski pretvarac [9]

3.5. Pokretanje kaveznih motora sniZzenjem napona

Pokretanje motora snizenim naponom koristi se kako bi ublazili strujni udar u rotoru i statoru.

Struja u rotoru(i statoru) snizava se proporcionalno, a potezni moment sa UZ, sto se vidi iz
Uy

/R% +X2 ©

Nepovoljna strana pokretanja sa snizenim naponom je smanjenje poteznog momenta.

formule: I, = K *
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3.5.1. Pokretanje pomocu transformatora

Kavezni motori velikih snaga se pokre¢u pomocu regulacijskih transformatora u Stednom
spoju. U ulazni(prikljuéni) vod motora ukljuc¢i se transformator u Stednom spoju kojim se
podesava napon. Pomocu transformatora snizava se mrezni napon, pa u namot statora ulazi
snizeni napon. Kako motor pokreée snizeni napon, tako je i struja pokretanja manja. Kada se
na rotoru postigne nazivna brzina, prespoji s na puni napon mreze. Ovaj nain pokretanja
koristi se kod pokretanja motora velikih snaga.

L1
L2

. [p ) [ o

Slika 3.8 Pokretanje pomocu transformatora u stednom spoju [2]

3.6. Pokretanje kolutnih asinkronih motora

Kod kolutnih motora rotor je graden tako da se u njegov strujni krug moze ukljuciti vanjski
otpor preko kliznih koluta. Kako bi postigli najve¢i potezni moment, u struni krug rotora
kolutnih motora ukljucuje se radni otpor. U tom sluéaju su i struje pokretanja znatno manje
nego u kratko spojenim kaveznim motorima izravno priklju¢enim na mrezu stalnog napona i
frekvencije. Za pokretanje je ugraden pokretac(reostat, uputnik). Pokreta¢ je graden kao
zaseban element, a prikljucuje se na rotor pomocu dimenzioniranih spojnih vodova. Otpor se
moze podeSavati, postupno povecavati i smanjivati ovisno o brzini rotora. Pokretanje kolutnih
motora pokretacem treba zadovoljiti neke uvjete:

Provjeriti jesu li Cetkice prislonjene i pritiS¢u li dovoljno na klizne kolute

Ispitati jesu li ukljuceni svi otpori pokretaca

Motor se prikljucuje u mrezu

Zaletom motora, pokreta¢ se postupno iskljucuje, tako da je kod nazivne brzine
potpuno iskljuc¢en

o PRE

5. Podizu se Cetkice s kliznih koluta i kratko se spajaju ako motor ima uredaj za kratko
spajanje kliznih koluta. Ako motor nema takav uredaj, tada se Cetkice ne dizu, jer su
klizni koluti ve¢ kratko spojeni

18



Pokreta¢ za trofazne kolutne motore izraduje se od specijalnih legiranih vodica koji
prolaskom struje pruzaju veliki otpor, pri ¢emu se zagrijavaju i troSe elektricnu energiju.
Sastoji se od tri jednaka stupnjevita otpora, u svakoj fazi po jedan, a podeSavaju se
kontinuirano ili u stupnjevima kako bi se ukljuceni otpori u svim fazama bili jednaki. Budu¢i

da se zagrijavaju, treba ih hladiti, a to se kod manjih okretaca ¢ini zrakom, a kod velikih
uljem.[2]

L1
L2
L3
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Slika 3.9 Pokretanje kolutnog asinkronog motora pomocu pokretaca [2]

Dodatni otpor u strujnom krugu rotora smanjuje struju pokretanja, a time i posljedice u
motoru 1 mreZi, koje izaziva struja pokretanja kod izravnog priklju¢ka. Gubici u procesu
pokretanja proporcionalni su s veli¢inom ukupnog otpora u rotorskom strujnom krugu.
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4. PRIMJENA ASINKRONIH MOTORA U POGONU BELUPO
d.d.

Napretkom 1 razvojem tehnologije u svakom pogonu dolazi do poboljSanja uvjeta rada, kako
bi se na Sto efikasniji, sigurniji 1 bolji nacin odvijao radni proces. Treba zadovoljiti vece
zahtjeve proizvodnje, nepravilan rad pojedinih strojeva, time i gubitke koji se javljaju(usteda
energije i novca).

Pogon za proizvodnju lijekova Belupo d.d. se dijeli u dva dijela, jedan za proizvodnju krutih
lijekova, a drugi za proizvodnju polu-krutih i tekuc¢ih lijekova. U ovom radu navode se neki
od primjera rada asinkronih strojeva u dijelovima pogona. Primjena asinkronih motora je
Siroka i raznolika, od pokretnih traka, raznih dizala, mjeSaca, ventilacije, kuénog vakuuma te
raznog postrojenja koji se nalazi u krugu tvornice.

Za prijenos tereta u medu spojnom mostu nalazi se Skarasta pretovarna platforma, gdje za
pogon koristi elektromotor. Maksimalna nosivost joj je 3500kg. Sastoji se od konstrukcijskog
dijela, sklopa Skarastih poluga, postolja, podiznih cilindri, elektromotora i upravljackog
sklopa.

B [EEND,

N
N

Slika 4.1 Skarasta pretovarna platforma
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Slika 4.2 Elektromotor za pogon skaraste platforme

Unutar pogona, koriste se i dizala za prijenos robe i ljudi izmedu katova tvornice. Dva dizala
u sklopu nove tvornice i dva dizala u postoje¢em dijelu pogona. Princip rada dizala je da
prilikom dizanja tereta potrebna elektri¢na energija, a pri spustanju je potrebna mehanicka
energija na osovini motora kako bi se pretvorila u elektri¢nu. Motor s namotajima za razlicite
brojeve pri polova moguce je izvesti kocenje motora na nacin da se motor prespoji na namotaj
s veéim brojem pari polova, to je kocenje koje se rabi kod klasi¢nih pogona dizala s
asinkronim motorima. Ovdje se dogada promjena smjera vrtnje motora ili reverziranje
motora. U praksi se to najjednostavnije postize promjenom mjesta dviju faza u priklju¢nom
vodu kojim je motor od prikljune kutije na statoru spojen s izmjenicnom mrezom. Motor
tada radi u kocnom podrucju, pa se i Sva energija pretvara u toplinu i zagrijava motor. Kako bi
izbjegli te gubitke, skracuje se vremenski ciklus cijelog postupka. Postoje dvije vrste motora
kod pogona dizala. Bezreduktorski motor koristi se kod visokih uspona, a reduktorski motor
(asinkroni motor) koristimo u niskim i srednjim objektima. Reduktorski motori koriste
reduktor za smanjenje brzine koji smanjuje broj okretaja pogonskog motora kako bi
odgovarala potrebnoj brzini pogonske uznice i dizala.

Slika 4.3 Reduktorski (asinkroni) motor za dizalo [10]
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U sklopu tvornice krutih lijekova nalazi se elektromotorni pogon za proizvodnju kuénog
vakuuma za profesionalnu upotrebu u industriji. Sistem se sastoji od dva trofazna asinkrona
motora od 7.5 KW koji pogone turbine za proizvodnju pod tlaka u sustavu.

Princip rada naveden u radu[11], otvaranjem jedne od priklju¢nica, ukljucuje se motor 1 koji
zadovoljava proizvodnju vakuuma za tri trosila, dok se priklju¢enjem cetvrtog ukljucuje drugi
motor i oni u paralelnom radu zadovoljavaju proizvodnju vakuuma za Sest priklju¢nih trosila.
Nalog za ukljucenje ili iskljucenje drugog motora proizlazi iz mjerenja pod tlaka u sustavu.

Motori su pokretani direktno, moguée je ukljuenje 50% ili 100% kapaciteta proizvodnje
vakuuma. Finija regulacija pod tlaka se dobije koriStenjem rasteretnih ventila. Ugradnjom
frekventnih pretvaraca, smanje se gubici na ventilu jer se lakSe regulira koli¢ina proizvedenog
pod tlaka.

Slika 4.4 Mreza cjevovoda s prikljucnicama i sredisnjim sistemom [11]

Pokretne trake nalaze se gotovo na svim strojevima za prijenos ambalaze, proizvoda u
primarnom i sekundarnom pakiranju. One za pogon koriste asinkrone motore. Kod
transportnih traka dolazi do konstantnog momenta koji se odnosi na sposobnost motora da
odrzava konstantan tok.

Transporteri kao transportna sredstva koriste se za transport komadnih materijala, na primjer
kutija na kra¢e udaljenosti. Sastoji se od remenja za podupiranje tereta, remenica za
podupiranje remenja, koje odrzavaju napetost te mijenjaju smjer vrtnje remena i valjke da
podupiru remen i teret.
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Slika 4.5 Shema dijelova pokretne trake

Pojedini strojevi se sastoje od viSe pokretnih traka. Kako bi se dobila moguénost razli¢itih
brzina na pojedinim pokretnim trakama, koriste se frekventni pretvaraci.

Slika 4.6 Natpisna plocica asinkronog motora ulaznog transportera

4.1. Mjerenje parametara na motoru transportne trake

Za mjerenje parametara asinkronog motora koristio se motor izlazne trake, gdje se promjenom
brzine trake mjerila struja, napon i frekvencija. To je izlazna traka na kraju stroja, gdje izlaze
gotovi paketi sekundarnog pakiranja. Mjerenjem su prikazani razli¢iti odnosi struje, napona i
frekvencije u trenutku rada pokretne trake. Koristili su se mjerni instrument digitalni
multimetar marke LINI-T UT 139c i strujna klijesta marke LINI-T.

Slika 4.7 Mjerni instrument digitalni multimetar i strujna klijesta marke LINI-T
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Dobiveni rezultati:

Slika 4.8 Natpisna plocica motora

Brzina Frekvencija [Hz] Napon [V] Struja [A]
Maksimalna 50 Hz 220V 0,39 A
Srednja 25 Hz 135V 0,49 A
Minimalno 10 Hz 28 V 1,47 A

Tablica 4.1 Prikaz mjerenih rezultata

4.2. Regulacija brzine vrtnje asinkronih motora

Opterec¢enjem asinkroni motor mijenja brzinu vrtnje. U odnosu na brzinu u praznom hodu,
brzina pri nazivnom opterecenju mijenja se kod ve¢ih motora 3 do 4%, a kod manjih motora
do 10%. U vecini elektromotornih pogona je potrebno je podeSavati brzinu vrtnje u Sirokim
granicama, potrebna je mogucnost da se broj okreta mijenja bez promjene optereéenja. Da bi
uspjeli mijenjati brzine asinkronog stroja potrebni su dodatni uredaji za mijenjanje veli¢ina
koje utjecu na rotaciju.

nzns*(l—s)z%*fl*(l—s) (10)
Iz formule za brzinu asinkronoga motora je vidljivo da se brzina moZe mijenjati ako se

promjeni neka od veli¢ina:

1. Frekvencija napona na koji je motor priklju¢en
2. Broj pari polova motora

913
S

3. Klizanje

Osim navedenih, brzina se moZe mijenjati promjenom prikljuénoga napona i kaskadnim
spajanjem asinkronim motora.|[2]

Primjer:
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Asinkroni motor s dva para polova prikljuen na mrezu, kod nazivnog optere¢enja ima
klizanje 4%(0,04).

Brzina vrtnje rotora iznosi:

_ 60 f 60 * 50

*(1-5) = > (1-0,04) = 1500 * 0,96 = 1440 min~!

n

n, = ng*s = 1500 * 0,04 = 60min~!

4.2.1. Regulacija brzine promjenom frekvencije

Promjenom frekvencije mijenja se brzina okretnog magnetskog toka statora, pa se time
mijenja i brzina rotora.

nztsi%fl*(l—s) (11)
Poveéamo li frekvenciju f;, poveéa se i brzina rotora n i obratno. Promjenom frekvencije
mreze mijenja se 1 magnetski tok u motoru. Ta promjena se ne moze dopustiti jer se s njom
mijenjaju i radne karakteristike stroja. Magnetski tok ¢e zadrzati priblizno stalnu vrijednost
ako se istodobno promjenom frekvencije mijenja razmjerno i amplituda napona.

Ako se Zeli promjenom frekvencije motora mijenjati broj okretaja motora, u priklju¢ni vod
motora ukljuCuje se pretvara¢ frekvencije napona napajanja. Frekvencija se tada mijenja
kontinuirano i time se mijenja i broj okreta motora. Kontinuirano upravljanje i regulaciju
brzine vrtnje izmjeni¢ni strojevi se napajaju iz elektroni¢nih energetskih pretvaraca
frekvencije i napona. To je najbolji nacin regulacije brzine za asinkrone motore.

Regulacijom frekvencije preko frekventnog pretvaraca mijenja se brzina motora, a s time i
brzina pokretne trake motora na kojem je izvrSeno mjerenje. Magnetskim tokom i strujom
magnetizacije odreden je zakretni moment. Frekventni pretvara¢ ¢e odrzati konstantan
magnetski tok ako je omjer frekvencije i napona konstantan. Frekvencija i napon se
povecavaju proporcionalno. Ubrzanjem struja magnetiziranja se poveca S§to uzrokuje
povecanje zakretnog momenta.

Za mjerenje odabrana je druga linija (punilica bocica), izlaz pokretne trake (asinkroni motor).
Mijerni instrumenti koji se koriste su digitalni multimetar marke LINI-T UT 139c i strujna
klijesta marke LINI-T.
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Slika 4.9 Izlazna traka stroja s mjernim instrumentima

Cilj mjerenja je bio prikazati parametre napona, struje i frekvencije regulacijom brzine
promjenom frekvencije u trenutku rada pokretne trake.

Dobiveni rezultati:

Frekvencija [Hz] Napon [V] Struja [A]
50 Hz 220V 0,40 A
30 Hz 144V 0,56 A
10 Hz 30V 159 A

Tablica 4.2 Prikaz mjerenih rezultata

4.2.2. Regulacija brzine vrtnje promjenom broja pari polova

Statorskim namotom je odreden broj pari polova. Ako se zeli mijenjati broj okreta promjenom
pari polova, motor mora imati takav statorski namot koji ¢e omoguéiti takvu promjenu. Takva
promjena postiZe se:

1. Tako da je statorski namot izveden od dva odvojena namota, svaki sa drugim brojem
polova, pa se ukljuc¢ivanjem jednog ili drugoga namota mijenja broj pari polova, a
time i brzina vrtnje

2. Tako da se statorskom namotu prespajanjem promjeni broj pari polova [2]

Kod drugog nacina, svi zavoji namota se koriste kod prespajanja. Postoje viSe nacin spajanja
namota, najpoznatiji je Dahlanderov spoj namota statora. Stupnjevito je podeSavanje brzine
promjenom pari polova. Uglavhom se izvodi kod kaveznih motora, kojima se rotor
automatski prilagodava promjenama na statoru.
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svitak jedne faze
statorskog namota

_ silnice
~ magnetskog

Slika 4.10 DahlInderov spoj za 4-polni namot, spoj zvijezda, prikaz jedne faze namota i
magnetskog toka[4]

svitak jedne faze
statorskog namota Ll

silnice
" magnetskog
~ toka

Ll w2 72 71

Slika 4.11 DahlInderov spoj za 2-polni namot, spoj trokut, prikaz jedne faze namota i
magnetskog toka[4]

4.3. Kvarovi asinkronog motora u pogonu

Asinkroni motori su jednostavni i lagani za odrzavanje, ali su i podloZni razli¢itim vrstama
kvarova. Neki od kvarova se deSavaju i zbog ljudske pogreske, krivi izbor motora za pojedinu
svrhu, ne postavljanje nadzora i zastite motora, neadekvatna snaga motora. Kroz praksu
analizirano je da je povoljnije investirati u nadzor stroja nego ga zamijeniti novim motorom.
Osim ljudske pogreSke javljaju se kvarovi gdje moze biti oSte¢ena konstrukcija motora u
procesu proizvodnje, lose izvedenim spojevima, koriStenje loSeg materijala i sli¢éno. Kod
dijagnostike, najvise se obraca pozornost kao statorskog i rotorskog paketa te lezajeva i
osovine.
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Najvece kvarove na elektricnim motorima mogu biti:

Slomljeni rotorski Stapovi ili prstenovi
Statorski kvarovi koji rezultiraju kratkim spojem jedne ili vise faza
Nepravilnosti zracnog raspora

owphpE

Savijena osovina, prenaprezanjem rotora, koja rezultira dodirivanje izmedu statora i
rotora nanoseci Stetu jezgri i namotima statora

Kvarovi na lezajevima

Kratki spojevi na rotoru

o o

Najceséi su kvarovi slomljeni ili prekinuti rotorski Stapovi, puknuée kratko spojnog prstena i
lezajni kvarovi. Kako bi prepoznali neke od kvarova pokazuju odredene simptome. Razlic¢it
odnos napona u zracnom rasporu i razliite linijske struje, povecana pulsacija momenta,
smanjeni moment, povecani gubici 1 pregrijavanje stroja. Dijagnostika kvarova je raznolika,
to su monitoring elektromagnetskog polja, temperaturna mjerenja, infracrveno prepoznavanje,
akusti¢na mjerenja, zvucni i vibracijski monitoring, analiza strujnog spektra.

4.3.1. Lezajni kvarovi

LezZajevi drZe rotor na mjestu i pomazu da se pri rotiranju smanjuje trenje. LeZaj se sastoji od
dva prstena, vanjskog i unutarnjeg. Set kuglica je smjeSten izmedu dva prstena, a prostor
izmedu je ispunjen uljem ili masti u svrhu smanjenja trenja izmedu kuglica i prstena. Uslijed
koriStenja materijala u zamoru gdje dolazi do pucanja dijela kuglice ili prstena lezaja gdje
dolazi do povecane buke i vibracije. Osim unutarnjih uzroka kvarova uslijed naprezanja i
lezajnim strujama usred rada, lezajevi se mogu ostetiti i od vanjskih uzroka. Neki od uzroka

su visok teret i temperaturni rast, korozija, onecis¢enje, loSe podmazivanje i nepropisna
instalacija. Polovica svih kvarova na motoru se odnosi na lezajeve.

Slika 4.12 Lezaj [12]
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4.3.2. Kvarovi na statoru

Takvi kvarovi se misle na kvarove izolacije statora. Velik broj kvarova na motoru odnosi se
na kvarove na statoru. To su najceS¢e kvarovi na zavojima namota zbog mehanickih
naprezanja (pomicanje zavojnice statora), elektricna naprezanja (udar groma, koristenje
prekidaca ili frekvencijskog pretvaraca), termicka naprezanja i ostala naprezanja zbog
nepovoljne temperature.

4.3.3. Kvarovi rotorskog kaveza

Kao rezultat napretka proizvodnje i dizajna kaveznog rotora, kvarovi koji obuhvacaju rotor u
tek 10% svih kvarova na motoru. Kavez rotora ¢ine Stapovi i dva kratko spojena prstena koju
povezuju Stapove u cjelinu. Kada dode do pucanja jednog ili viSe Stapova kaveza ili kratko
spojenog prstena dolazi do kvara kaveza rotora. Pucanjem kaveza rotora, gotovo pa ga je
nemoguce popraviti i dolazi do zamjene novim kavezom rotora.

Razlog kvara su termicka naprezanja (iskrenja, prevelik teret, gubici, loSa ventilacija),
magnetska naprezanja (elektromagnetske sile), tvorni¢ke greske, dinami¢ka i mehanicka
naprezanja zbog pucanja lezaja ili zamora materijala gdje su rani pokazatelji pulsacije u
brzini vrtnje, statorskoj struji i rasipnim tokovima stroja.
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5. ZAKLJUCAK

Samim otkricem asinkronih motora sve se viSe upotrebljavaju u tvornicama, raznim
elektromotornim pogonima. Moze se reci da je asinkroni motor potisnuo ostale motore zbog
svoje jednostavnosti izvedbe, jeftinijjom izradom, duzim vijekom trajanja i dobrom
iskoristivosti.

Kod pokretanja asinkronih motora najéeséi je nacin pokretanja zvijezda-trokut i pokretanje
frekvencijskim pretvaratem. Adekvatnim pokretanjem asinkronih motora izbjegava se utjecaj
povecanih naprezanja, a time i kvar motora. U sklopu rada provedeno je mjerenje parametara
asinkronih motora digitalnim multimetrom i strujnim klijestama marke LINI-T.

Mjerenje je izvrSeno na dva stroja izlaznih pokretnih traka i prikazani su odnosi struja, napona
i frekvencije kroz promjene brzine vrtnje motora. Prikazom primjene asinkronih motora u
pogonu Belupo d.d. moze se zakljuciti da su ¢esto u upotrebi u raznim dijelovima pogona od
transportera, pokretnih traka, dizala, vakuuma, mjesac¢ima i drugim dijelovima radi svoje
pouzdanosti 1 uinkovitog nacina primjene.

Ucestalom primjenom asinkronih motora dolazi i do kvarova prouzrocenih ljudskom
pogreskom, neadekvatnog nadzora ili primjene motora kao i kvarom unutar konstrukcije
motora zbog temperaturnih razlika, zamora materijala i drugih elektromagnetskih pojava koje
uzrokuju kvar asinkronog motora. Adekvatnim odrzavanjem, edukacijom, nadzorom i
primjenom motora uvelike se moze produljiti vijek asinkronoga motora.

(vliastorucni potpis)

Varazdin, listopad 2020. godine
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