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SAZETAK

Ispitivanje i odrZavanje asinkronih motora

U ovom radu analiziran je postupak ispitivanja asinkronih motora, problemi koji uzrokuju otezan rad
ili prestanak rada, karakteristike asinkronih motora te postupak njihovog odrzavanja, objasnjen princip
rada 1 eksploatacija asinkronih motora. Asinkroni motori, zbog svoje jednostavnosti i cijene, su nasli
Siroku primjenu u industriji 1 ku¢anstvima. Zadatak rada je pokazati i objasniti postupak ispitivanja i
dijagnosticiranja problema te njihovo otklanjanje i odrzavanje samog motora.

Kljucne rije¢i: asinkroni motor, ispitivanje, odrzavanje, karakteristike, dijagnostika, kvarovi

asinkronih motora.

SUMMARY

Testing and maintenance of induction motors

In this paper, the test procedure of induction motors, the problems that cause difficult operation or
stoppage of operation, the characteristics of induction motors and their maintenance procedure are
analysed. Induction motors, due to their simplicity and price, have found wide application in industry
and households. The task of the work is to show and explain the procedure of testing and diagnosing

problems and their elimination, as well as maintenance of the motor itself.

Key words: induction motor, testing, maintenance, characteristics, diagnostics, malfunctions of

induction motors.



1.UvOD

Zadatak rada je pokazati nacin ispitivanja asinkronih motora te ih u kratkim crtama pojasniti. Ispitivanja
motora su jako bitan faktor jer samim ispitivanjem se moze poblize otkriti ispravnost motora za
koristenje. U dugotrajnom radu motora se javljaju razni problemi i kvarovi koji su opisani u radu.
Navedeni su i na¢ini odrzavanja i njihova vaznost za neometan rad samog motora.

U drugom poglavlju ovog rada opisano je opéenito 0 asinkronim motorima, njihovoj podjeli prema
izvedbi rotorskog namota, te podjela po nacinu napajanja.

U trecem poglavlju je opisana eksploatacija asinkronih motora te njihovi najc¢esci kvarovi s kojima se
susrecu.

U cCetvrtom poglavlju obraden je postupak odrzavanja asinkronog motora kao i problemi koji se mogu
dogoditi ukoliko motor nije pravilno odrzavan.

U petom poglavlju odraden je postupak ispitivanja asinkronog motora na temelju pokusa kao §to su:

opterecenje asinkronog motora, pokus kratkog spoja te pokus praznog hoda.



2. OPCENITO O ASINKRONIM MOTORIMA

2.1 Asinkroni motor

Indukcijski ili asinkroni motor je motor koji ima stati¢ni dio (stator) 1 rotirajuéi dio (rotor). Na rotor se
inducira napon djelovanjem okretnog magnetnog polja koje stvara struju u namotajima statora. Ovi
strojevi su jednostavne konstrukcije, robusni i jako pouzdani u pogonu pa se zbog tih razloga najéesce
koriste u skoro svim vrstama elektromotornih pogona. Naziva se asinkroni motor zbog toga jer brzina
vrtnje rotora se razlikuje od brzine okretanja statorskog polja. Ta razlika brzine naziva se klizanjem i
ona je bitna kako bi motor uopée mogao raditi. Rotor se vrti brzinom vrtnje koja je uvijek manja od
sinkrone brzine vrtnje, a samim tim i manja od brzine vrinje okretnog magnetnog polja. Razlika
sinkronih i asinkronih motora je ta $to kod sinkronih motora nema klizanja jer se rotor vrti sinkronom
brzinom. Na slici 2.1 su prikazani osnovni dijelovi motora kao §to su rotor, stator, statorski namot,
osovina rotora, ventilator i prikljucna kutija. Na osovinu se spaja radni stroj kojeg asinkroni motor

pogoni.

- — Prikljuciste

Ventilator

Osovina

Statorski namot Stator

Slika 2.1. Primjer asinkronog motora [18]



2.2. Podjela asinkronih motora

Asinkroni motori se dijele na viSe nacina, a jedna od podjela je na jednofazne 1 trofazne asinkrone
motore.

Jednofazni asinkroni motor je fizicki sli¢an kaveznom trofaznom motoru. Glavni razlog prisutnosti
jednofaznih motora je jednofazna elektri¢na instalacija u kucanstvima posto se jednofazni motori
najvise primjenjuju u kucanstvu i radionicama. Skuplji su i losijih karakteristika od trofaznog motora
te se uglavnom proizvode u manjim snagama (do 2,5 kW).

Trofazni asinkroni motori se dijele prema vrsti rotorskog namota. Postoje kliznokolutni asinkroni
motor i kavezni asinkroni motor.

Kliznokolutni asinkroni motor na rotoru ima trofazni namot sa istim brojem pari polova kao i statorski
namot. Utori ovih rotora su ili zatvoreni ili otvoreni te se u njih stavljaju trofazni namoti kao i kod
statora. Zavrsetci rotorskog namota se spajaju na klizne kolute te na svaku fazu rotora u seriju se dodaje
vanjski otpor koji sluzi za regulaciju brzine ili pokretanje stroja. U slucaju da vanjski otpor sluzi za
regulaciju brzine fino je dimenzioniran i stupnjevan za trajni pogon, a u slu¢aju da sluzi kao pokretac
onda je grubo stupnjevan i namijenjen za kratkotrajni pogon. Prilikom pokretanja pomocu vanjskog
otpora omogucava se veci potezni moment te bolja karakteristika uz manju poteznu struju. U slucaju
da vanjski otpori nisu potrebni rotorski namot se kratko spoji na rotor, a éetkice podignu s koluta

pomocu uredaja namijenjenog za to. Slika 2.2 prikazuije dijelove kliznokolutnog asinkronog motora.

Utor za polaganje namota

] & :
/ Osovina ? *

Zelyerna jezgra Utor za polaganje namota

Slika 2.2. Rotor kliznokolutnog asinkronog motora i njegovi dijelovi [19]

Kavezni asinkroni motor je ceSée upotrebljavana vrsta asinkronog motora. Najvecu primjenu ima u
industriji zbog toga $to se na njegov rotor ne treba dovoditi struja pa klizni koluti i Cetkice nisu potrebni.
Glavna prednost kavezne izvedbe je ta $to ima jeftiniju i jednostavniju izvedbu rotora te vecu sigurnost

u radu od kliznokolutne izvedbe. Kavezni motor se sastoji od neizoliranih bakrenih ili aluminijskih



Stapova koji su simetri¢no rasporedeni po obodu Zeljezne jezgre motora. Koriste se dvije vrste kaveznih
namota, a to su ulozni i lijevani. Ulozni se izraduju od bakrenih Stapova dok se lijevani izraduju od
aluminija. Razlika je u tome $to se lijevani koriste za motore manjih snaga dok se ulozni koriste za

motore srednjih i velikih snaga. [9]

Slika 2.3. Prikaz kaveza asinkronog kaveznog motora [20]

2.3 Princip rada asinkronog motora

Asinkroni motori se zbog svoga principa rada ¢esto nazivaju indukcijskim motorima. Interakcijom
magnetskih polja rotora i statora dolazi do rotacije pokretnog dijela elektromotora. Za razliku od drugih
vrsta elektromotora u asinkronom elektromotoru nema namotaja uzbude. Zbog toga je asinkroni
elektromotor najsli¢niji transformatoru.

Na slici 2.4 je vidljiv raspored namota na statoru trofaznog asinkronog motora.

Slika 2.4. Namoti jezgre statora [21]



Prilikom prolaska trofazne struje namotima statora javlja se magnetno polje. Struja tece u namotima
statora i uzrokuje indukciju u namotu rotora. Ta indukcija stvara struju te magnetsko polje koje pokrece
rotor motora.

Brzina kojom se rotira magnetsko polje statora se naziva sinkronom brzinom. Interakcija tih dvaju
magnetnih polja djeluje na rotor koji se pocne rotirati. Rotor asinkronog motora nikad nece postici
brzinu magnetnog polja statora. Razlog tome je $to onda ne bi dolazilo do nikakve indukcije te ne bi ni
struja u rotoru tekla. Posto se rotor vrti razli¢itom brzinom od brzine magnetnog polja statora (sinkrone)
nazivamo ga asinkronim motorom. Postoje dva rezima rada asinkronog motora a to su motorski 1
generatorski rezim rada. Motorski rezim rada se javlja kad se rotor vrti brzinom manjom od sinkrone
brzine vrtnje magnetnog polja statora, poznatija pod nazivom pod-sinkrona brzina. Ovaj rezim rada je
naj¢es¢i oblik rada asinkronog motora. Generatorski rezim rada se javlja kad se rotor vrti brzinom
ve¢om od brzine vrtnje magnetnog polja statora, poznatija pod nazivom nad-sinkrona brzina vrtnje. U
ovom rezimu rada motor proizvodi elektri¢nu energiju i predaje je u mrezu. Postoji i tre¢i rezim rada
asinkronog motora a zove se elekiromagnetska kocnica. Ovaj rezim rada se dogodi kada motor uzima
elektricnu energiju iz mreZe a pritom se na rotor dovodi mehanicka snaga iz vanjskog izvora. U tom
slucaju je brzina vrtnje magnetnog polja statora suprotan smjeru vrtnje osovine rotora na koji utjece
vanjska mehanicka sila. Dolazi do proizvodnje elektromagnetnog momenta kojim se stroj suprotstavlja
vanjskom mehanickom momentu te zbog toga dolazi naziv elektromagnetna kocnica. Na slici 2.5
prikazani su tri rezima rada asinkronog motora. Zbog interakcije nastaje krivulja prikazana u dijagramu

te se iS¢itava kada je motor u kojem reZimu rada.

T
T,

PR T T

.'w.l'l.l".'l_,'l'

mertarski rad
==

1 ’ ", n
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Slika 2.5. Rezimi rada asinkronog motora [22]



2.4 Natpisna plocica i nazivni podatci elektromotora

Svaki elektromotor pa tako i asinkroni elektromotor na svom kucistu ima istaknutu natpisnu plocicu.
Natpisna plo¢ica sluzi za dobivanje osnovnih podataka o gradnji stroja te 0 njegovim moguénostima u

koriStenju. Na natpisnoj plocici se nalaze nazivni podatci stroja medu kojima su:

nazivna snaga Pn,

nazivni napon Up,

- nazivnastruja In,

- nazivna brzina vrtnje ny,

- nazivna frekvencija f,,

- nazivni faktor snage cos¢n,

- Spoj namota,

- Vrsta zastite,

- vrsta pogona,

- tvomicki tip,

- vrstaizvedbe,

- naziv proizvodaca i

- klasa izolacije namota.
Uz navedene veli¢ine na natpisnoj se plocici jos nalazi i tipna oznaka motora no ona se razlikuje od
proizvodaca do proizvodaca. Ona sadrzi informacije kao $to su :

- visina osovine,

- 0znake vrste zastite motora,

- broj polova,

- serijski broj i

- duljinu kugista.
Od iznimne je vaznosti pridrzavati se podataka s natpisne plo€ice kako bi se izbjeglo krivo spajanje ili
preopterecivanje motora te samim tim 1 kvar. U slucaju da dolazi do prepravaka na motoru 1 promjena
nazivnih i natpisnih veli¢ina potrebno je te podatke unijeti na natpisnu plocicu zbog daljnjeg koristenja
motora.
Na slici 2.6 je prikazan primjer natpisne plocice asinkronog motora. Sa nje se vide podatci bitni za
daljnje rukovanje a kasnije i ispitivanje motora. Na ovom primjeru vidimo da se radi 0 motoru nazivne

vrtnje 1420 okretaja u minuti, nazivnog napona 230 V i nazivne struje 5A u spoju trokut, a napona 400



V istruje 2.9A u spoju zvijezda, nazivne frekvencije S0Hz, da motor ima 3 faze, stupanj zastite je [P45,
nazivne snage 2,2 kW itd. [10]

KONCAR made in Croatia
Code 276684 | Nr 528011
3= Type SAZ 112M4 | B3
AIY 230/400V 5/29A

22KkW cos o=0_82

50 Hz 1420 min'!

to °C  IsolF P45 S1

IEC34-1VDE0530

Slika 2.6. Natpisna plo¢ica motora [23]



3. EKSPLOATACIJA ASINKRONIH MOTORA

3.1 Opcenito o upotrebi asinkronih motora

Asinkroni motori zbog svoje jednostavne izvedbe, male cijene te ne zahtjevnog odrzavanja nasli su se
u Sirokoj primjeni kako u kucanstvima tako i u industriji. U kucanstvima se najcesce koriste jednofazni
asinkroni motori manjih snaga. U industriji se koriste trofazni asinkroni motori vecih snaga posto
pokrecu vece pogone. Nalaze se u dizalima, pokretnim trakama, mjeSacima , ventilacijama te za pogon
raznoraznih strojeva. Svoju primjenu su nasli i u autoindustriji i industriji radnih strojeva te u brodskoj
industriji. Kao primjer se moze navesti elektricni automobili i motocikli te elektriéni viljuskari. U
ranijim vremenima su se koristili manje zbog problema upravljanja brzinom vrtnje no razvojem
energetske poluvodicke tehnologije taj problem je rijeSen ugradnjom frekventnih pretvaraca. Prednost
nad sinkronim motorima je ta $to na asinkronim motorima nije potrebno dovoditi kontakte na rotacijski
dio jer elektri¢nu energiju dobiva indukcijom.

Zbog svoja 3 moda rada iskljucivo ih nalazimo u dizalima kako tereta tako i ljudi . Prilikom dizanja
potrebna je elektri¢na energija pa motor radi u rezimu elektromotora 1 podiZe dizalo. Prilikom spustanja
dizala radi u generatorskom rezimu rada a posebnost asinkronog motora je u tome $to ima i rezim
elektromagnetne kocnice. Nju koristi prilikom zaustavljanja dizala. Isto tako ih nalazimo i u pokretnim
trakama u raznim industrijskim postrojenjima. Asinkroni motori imaju vecu operativinu u¢inkovitost i

bolje radne karakteristike od ostalih vrsta motora. [17]

3.2 Vibracije asinkronih motora

Svaki motor pa tako i asinkroni motor ima pokretnih dijelova. Oni mogu biti uzrok vibracija koje mogu
nastetiti i onemoguciti rad motora. Prilikom rada motor vibrira svojom prirodnom frekvencijom te se
nosa¢i sSamog motora dimenzioniraju tako da sprijeCe vibracije samog motora da ne bi doslo do
pomicanja i osteCenja motora. Postoji viSe uzroka vibriranja motora te viSe razli¢itih rjeSenja za takve
probleme. Mozemo ih podijeliti u 3 skupine a to su elektromagnetske, mehanicke i zracne vibracije.

Elektromagnetske vibracije su uzrokovane interakcijom magnetnih polja unutar zratnog raspora
motora. Ta interakcija stvara elektromagnetnu silu koja se mijenja s vremenom te uzrokuije vibracije

motora.



Mehanicke vibracije mogu biti uzrokovane raznim mehanickim faktorima. Iskrivljen rotor, istroSenost
i krivo postavljanje zupcanika, slabo ucvrSéen nosaé, prevelik razmak izmedu osovine i leZaja ili
neuravnotezen rotor te manjkava struktura samog stroja su samo neki od mehanickih problema koji
uzrokuju vibracije motora.

Zracne vibracije motora uzrokovane su strujanjem zraka i zratnim silama u komponentama ventilacije
motora.

Sve od navedenih vibracija ¢e skratiti vijek motora te ostetiti i samo kuciste motora $to ¢e omoguciti
ulaz praSini i vlagi u unutra$njost motora $to kasnije moze dovesti do ozbiljnih posljedica. Vibracije
uzrokuju i zamor svih mehanickih dijelova koji su povrgnuti vibracijama. Prilikom vibriranja zbog
malog ili velikog razmaka izmedu leZaja i osovine dolazi do do nedovoljnog podmazivanja te se tako

generiraju velike temperature $to uvelike skracuje vijek motora. [11]

3.3 Zagrijavanje asinkronih motora

Temperatura motora je medu glavnim veli¢inama koji je potrebno pratiti prilikom rada motora. Svaki
motor u svom radu pretvara elektriénu energiju u mehanicku no uslijed pretvorbe dolazi do gubitaka
koji se manifestiraju kao zagrijavanje motora. Ako se temperatura motora povecava iznad dozvoljene
vrijednosti, motor je potrebno iskljuciti iz pogona da ne bi doslo do ostecenja uslijed pregrijavanja.
Uzroci pregrijavanja mogu biti mehanicke i elektricne prirode.
Mehanicki uzroci pregrijavanja su :

- kvar lezaja uslijed nedostatka podmazivanja,

- smanjen protok zraka (ostecen ventilator, rebra kuéista puna prljavstine),

- iskrivljena osovina motora,

- istrosenost Cetkica motora kod kliznokolutnih motora i

- velika struja zbog povecanog opterecenja

Elektri¢ni uzroci su:
- ispad jedne od faza,
- promjena ulaznog napona,
- pogreska u ozi¢enju motora i

- kratki spoj u namotu (skracenje namota).

10



3.4 Izolacija asinkronih motora

Izolacija asinkronog elektromotora je jako bitan dio motora. 1zolacija sluzi da bi fizicki odvojila vodove
dabi se izbjegao kratki spoj. Kako izolacija stiti vodove tako stiti 1 rukovaoca motora od strujnog udara.
Da bi motor neometano radio te bio siguran za rad potrebno je dimenzionirati izolaciju prema vrsti i
veli¢ini napona na koji ¢e motor biti prikljucen za trajni rad. Izolacija je izloZena elektri¢nim,
mehanickim i temperaturnim promjenama kao i promjenama uzrokovanih okolinom. Svi ti cimbenici
utjeCu na sam vijek izolacije te dovode do starenja i degradacije izolacije.

Stupanj izolacije elektromotora se odnosi na stupanj otpornosti na toplinu koristenog izolacijskog

materijala. Postoji 4 razreda stupnjeva izolacije $to je vidljivo na slici 3.1.

Klasa Maksimalna radna L pﬂrﬂ.:;!
- g == li-mpg-ra,lurv (1005
izolacije temperatura ("C) gl
opterecenja)
A 105 il
B 130 50
F 155 105
H 180 125

Slika 3.1. Klase izolacije i temperaturne veliine [24]

Porast temperature je ona vrijednost za koju je temperatura statora visa od temperature okoline u
nominalnom radnom stanju elektromotora. Dozvoljeni porast temperature je grani¢na temperatura u
odnosu na okolinu motora. Temperatura okoline se u praksi uvijek racuna da je 40 stupnjeva osim ako
je motor smjesten u specifiénoj radnoj okolini. Tada se temperatura okoline naglasava. Na slici 3.1
prikazane su razli¢ite klase izolacije sa njima pripadaju¢im podatcima o maksimalnoj temperaturi te
dozvoljenom porastu temperature pri 100%-tnom opterecenju motora. U elektromotorima i
generatorima izolacijski materijal je najslabija karika jer je jako osjetljiv na visoke temperature koje
dovode do ubrzanog starenja, ostecenja te raspadanja izolacije. Zbog toga razli¢iti izolacijski materijali
imaju razlicita svojstva toplinske otpornosti.

Uz visoke temperature degradaciju mogu uzrokovati i drugi ¢imbenici. Pri samom izlijevanju izolacije
(za slucaj da nije dobro odradeno) se javljaju praznine i Supljine koje su napunjene zrakom. Zrak ima
manju propusnost od izolacije te zbog toga eklekticno polje prisiljava praznine na strujni proboj.
Ukoliko se ti proboji ucestalo ponavljaju oni ¢e karbonizirati i oslabiti izolaciju. Jo$ jedan faktor je
prasina i vlaga u izolaciji. Oni ¢e inducirati povrSinski djelomi¢ni proboj. Ponavljanjem tih proboja

pokrivat ¢e se sve veca povrsina izolacije koja ¢e zbog utjecaja proboja izgubiti svoja svojstva.
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Kemijska ostec¢enja motora takoder mogu oslabiti izolaciju elektromotora te dovesti do proboja. Proces

degradacije izolacije je relativno spor i moze se lako otkriti.

3.5 Kvarovi asinkronih motora

Trofazni asinkroni motori su kao $to je navedeno u samom opcenitom dijelu jeftini i laksi za odrzavati
od drugih vrsta motora. Neispravnim rukovanjem, koristenjem u krive svrhe te dugotrajnim
koristenjem moze doci do ostecenja i kvara samog motora. Previadavaju kvarovi trosenjem uslijed
dugotrajnog koristenja te kvarovi uzrokovani ljudskom greskom. Najceséi pogresan odabir motora za
pojedinu svrhu je nedostatak zastite, nedostatak nadzora te odabir motora neodgovarajuce snage.
Kvarove dijelimo na 4 vrste s obzirom na sastav motora a oni su :

- kvarovi lezajeva,

- kvarovi statora,

- kvarovirotorai

- ostali kvarovi.

Daljnjim pregledom te samim opisom problematike zakljucuje se da kvarovi lezajeva te statorski

kvarovi najvise uzrokuju poteskoce u radu trofaznih asinkronih motora.

3.5.1 Kvarovi lezajeva

Lezajevi u motorima imaju funkciju da zadrZe rotor na mjestu te mu pomazu pri rotiranju uz smanjenje
trenja. Opce je poznato da kad u nekom motoru postoji pomicni dio da se koriste lezajevi. Prema slici
3.2 se vidi da se lezaj sastoji od dva prstena izmedu kojih se, ovisno o vrsti lezaja, nalaze kuglice ili
Kod asinkronih motora postoji vise faktora zbog kojih dolazi do o$tecenja lezajeva.

Prasina i korozija se pojavljuju zbog ne idealnih uvjeta okoline kod industrijske primjene (ne idealna
okolina). Prasina se pojavljuje zbog neciste okoline gdje je postavljen sam motor, a korozija zbog
prisustva vode i raznih tekucina u industrijskim postrojenjima. Jos jedan od faktora ostecenja lezaja je
neadekvatno podmazivanje lezajeva. Razlikuju se dva tipa neadekvatnog podmazivanja leZajeva a to
su pretjerano 1 nedovoljno podmazivanje. Oba slu€aja izazivaju porast temperature unutar motora koja
u krajnjem slucaju rezultira kvarom. Sljede¢i faktor kvara je nestru¢no postavljanje leZaja na osovinu

ili ku¢iste. To rezultira fizickim o$teCenjima samog leZaja te kuciSta motora §to ometa kontinuiran rad
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motora. Sudeci po tome da je lezaj napravljen od vodljivog materijala dolazi do prolaska struje kroz
njega te svaki prolaz struje moze ostetiti sam lezaj.

Na slici 3.2 prikazani su znakovi i uzroci ostecenja lezajeva nastalih kao posljedica loseg odrZavanja.
Sama ta ostecenja mogu dovesti do jos ozbiljnijih posljedica kao 1 Stete na ostalim dijelovima samog
motora. Pod brojem jedan je abrazivno trosenje uzrokovano gubitkom povrsinske ¢vrstoce valjcica.
Pod brojem 2 je nejednoliko trosenje lezaja koje se manifestira u obliku nejednolikih valova na povrSini
lezaja. Broj 3 prikazuje troSenje povrSine vanjskog i unutarnjeg prstena sto je uocljivo promjenom boje.
Otkidanjem komadic¢a metala uzrokovanih zamorom materijala dolazi do ostec¢enja prikazanih pod
brojem 4, 51 6. Pod brojem 7 je prikazan utjecaj korozije na vanjski prsten leZaja, a pod brojem 8 je

prikazan lom prstena leZaja uzrokovan greskom prilikom montaze samog lezaja.

% 6. 7.

Slika 3.2. Razni primjeri oSteCenja lezajeva [25]

3.5.2 Kvarovi statora

Uz kvarove na leZajevima motora, statorski kvarovi predstavljaju najvecu prijetnju za daljnji nastavak
rada motora. Razne vrste naprezanja ¢e pomoc¢i u stvaranju statorskih kvarova te se po tome razlikuju

termicko, elektri¢no 1 mehanicko naprezanje.
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Jedan od razloga termickog naprezanja statora je variranje Vrijednosti napona na koji je motor spojen.
Uz variranje napona precesto paljenje motora moze uzrokovati termicko naprezanje statora. Razlog
tome je jer pri pokretanju motor zahtjeva 5 do 8 puta vecu struju nego $to je potrebna za rad samog
motora.

Prilikom dimenzioniranja izolacije te odabira izolacijskog materijala koji ¢e se koristiti treba pripaziti
da svojom otpornoscu budu dovoljni za napone kojima ¢e biti izloZeni. Odabirom preslabe izolacije te
nedovoljnom izolirano$¢u statora od okoline dolazi do elektricnih naprezanja.

Prilikom pokretanja motora zavoji statora ¢e poceti vibrirati duplo ve¢om frekvencijom od nominalne
te Ce ta pojava ostetit stator na viSe nacina. Posljedica vibriranja je pojava $tete na izolaciji namota te
na bakrenim vodi¢ima. Sudar (kontakt) izmedu statora i rotora takoder stvara mehanicka naprezanja te
nastaje kvarom na osovini ili leZaju.

Prilikom postavljanja samog motora treba pripaziti da okolina motora bude adekvatna. Pri tom se misli
da okolina bude sto ¢is¢a i jako male vlaznosti. Sam motor bi trebao biti suh i €ist i izvan 1 iznutra, te
se treba pripaziti da ima konstantno strujanje zraka da bi se izbjegli neZeljeni porasti temperature pri
radu. [8]

3.5.3 Kvarovi rotora

Sli¢no kao 1 kod statora postoji vise uzroka kvarova rotora od kojih se razlikuju sljede¢i uzroci:

- termicko naprezanje rotora,

- magnetsko naprezanije rotora,

- mehanicko naprezanje rotora i

- ostala naprezanja.
Svaka vrsta pregrijavanja rotora moze dovesti do prestanka rada kompletnog motora. Uzroci
pregrijavanja motora su precesto pokretanje motora, promjena brzine motora, prevelik teret na motoru
(nemogucnost pokretanja motora), neadekvatan napon i toplinsko istezanje Stapova.
Protjecanjem struje kroz namote samog motora stvara se elektromagnetno polje. To elektromagnetno
polje moZe dovesti do savijanja Stapova unutar motora. Savijanje Stapova dovodi do onemogucavanja
rada motora. Utjecajem magnetnog polja stvara se problem pozicioniranja samog rotora unutar zratnog
prostora izmedu statora. Ako rotor nije centriran dolazi do kontakta izmedu rotora i statora (sudar).
Do mehanickog naprezanja rotora moze doci zbog neispravnih dijelova, loSe geometrije rotora, kvara
na lezaju, iskrivljene osovine te koriStenjem pogresnih materijala. Usred samih tih naprezanja moze

do¢i 1 do puknuca Stapova na rotoru kao §to je prikazano na slici 3.3.
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Vezano uz ostala naprezanja, zbog lijevanja, lemljenja i zavarivanja zna do¢i do promjene geometrije
samog rotora §to moze onemoguciti normalan rad motora. Osovina rotora se dizajnira da podnese
visoke vibracije uzrokovane centrifugalnom silom jer bi u protivnom doslo do oste¢enja Same osovine

rotora. [8]

Slika 3.3. Ostecenje Stapa rotora [26]

3.5.4 Ostali kvarovi

Ekscentricitet rotora je jedan od najées¢ih kvarova trofaznih motora. On je pojava nejednolikog
zra¢nog raspora izmedu rotora 1 statora. Postoji viSe uzroka ovakve vrste kvara a medu njima su:
elektromagnetski uzroci, mehanicki uzroci, te uvjeti okoline. Prekasnom detekcijom ove vrste kvara
postoji mogucénost za teSka osteCenja na samom motoru a samim tim i zastoje u pogonul.

Tri vrste ekscentri teta su prikazane na slici 3.4. Najpovoljnija situacija je prikazana pod slikom a, kada
nema ekscentriciteta rotora. Pod b i ¢ slikama vide se staticki i dinamicki ekscentricitet rotora koji mogu

biti posljedica tezeg kvara a samim time i prestanka rada asinkronog motora. [8]

a) nema ekscentriciteta b} staticki ekscentricitet c} dinamicki ekscentricitet

Slika 3.4. Vrste ekscentriciteta rotora [27]
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4. ODRZAVANJE ASINKRONIH MOTORA

Odrzavanje asinkronih motora je vazan postupak koji omogucava dugotrajnu i neometanu uporabu
motora. Kombinacija je svih tehnickih postupaka tijekom vijeka trajanja nekog uredaja u cilju vracanja
u stanje u kojem moze izvoditi svoju funkciju. Odrzavanjem asinkronih motora se pazi na:

- sigurnost u radu,

- vecU raspoloZivost,

- vecU pouzdanost i

- redukciju troskova.
Redovnim odrzavanjem produljuje se vijek motora $to garantira sigurnost u radu a samim tim i
pouzdanost samog motora. Zbog toga jer motor ima produljen vijek trajanja nema potrebe za

zamjenom pa se samim tim 1 reduciraju i troSkovi.

Najcesce se provode sljedece 3 vrste odrzavanja:
- korektivno odrzavanje,
- preventivno odrzavanje i

- preventivno-korektivno odrzavanje. [16]

4.1 Preventivno odrZavanje

Preventivno odrzavanje [7] je odrzavanje u kojem se kvar predvida i odvija se prije nastanka samog
kvara. Preventivno odrzavanje ima svoje prednosti naspram korektivnog odrzavanja a to su:

- mogucénost planiranja trenutka odrzavanja,

- moguénost predvidanja i kontrola troskova i

- veca pouzdanost uredaja u radu.
Naime kako ima i prednosti tako ima i nedostataka naspram korektivnog odrzavanja a to su:

- povecana mogucnost kvara uredaja uzrokovana ljudskim faktorom (neZeljena pogreska

vrsitelja odrzavanja),
- visoki troskovi odrzavanja uslijed nepotrebne zamjene dijelova i

- povecani troskovi odrZavanja.
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4.2 Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje [6], za razliku od preventivnog odrzavanja, se opisuje kao vrsta odrzavanja U
kojem se poduzimaju mjere kad je neki dio motora istrosen ili u kvaru. Ovo odrzavanje se obavlja
nakon kvara odredenog dijela motora. U ovoj vrsti odrzavanja motora se ne mogu predvidjeti ni
vrijeme ni troSkovi odrzavanja zbog toga $to se obavlja nakon nastanka kvara. Naime kad se jedan dio
motora pokvari i potrebno ga je promijeniti, u ve¢ini slu¢ajeva se uslijed kvara jednog dijela dogode i
oStecenja na okolnim dijelovima motora te je zbog toga tro$ak samog popravka nemoguce predvidjeti.
Dabi se $to vise smanyjilo vrijeme povrata motora u prvotno operativno stanje najbolje je imati pricuvne
dijelove no to uvelike podize cijenu odrzavanja te se ova vrsta odrzavanja koristi za manje strojeve i
motore. Korektivno odrzavanje se primjenjuje u velikoj vecini slucajeva neplanski 1 bez ikakvog

rasporeda.

4.3 Preventivno-korektivno odrZavanje

Ova vrsta odrzavanja je kombinacija dvaju prije navedenih odrzavanja. Pocinje tako da se preventivno
pregledava elektromotor. Ako se prilikom preventivnog pregleda uoc¢i problem na nekom dijelu
elektromotora taj dio se odmah zamijeni bez ikakve odgode. Ova vrsta odrzavanja se odvija prije

nastanka kvara uz uvjet da je procjena da bi do kvara ubrzo moglo do¢i ako se dio odmah ne zamjeni.

4.4 Prijevoz i skladiStenje

Motori, posebice industrijski motori velikih gabarita, trebaju biti prevozeni na nacin da se izbjegnu sva
oste¢enja. Obavezno se trebaju skladistiti na suhom 1 natkrivenom prostoru. Ukoliko je motor
skladisten dulje od 3 godine potrebno je rotor motora okrenuti za jedan puni okret. Ako motor u tom
periodu nije stavljan u rad potrebno je podmazati lezajeve te ga testno pokrenuti i ako se daljnjim

ispitivanjem pokaze onda i zamijeniti leZzajeve. [17]

4.5 Odrzavanje

Elektromotori, u ovom slucaju asinkroni motori, su napravljeni tako da im je odrzavanje lako 1

jednostavno. Ispravno instaliran i dobro zasticen motor moze trajati desecima godina. Potrebno ih je
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Cistiti izvana, a ukoliko im je radni okolis prljav 1 zagaden onda je potrebno ispuhati ventilacijske kape
te oCistiti prostore izmedu rashladnih rebara.
U sljedecem poglavlju su navedeni postupci dijagnostike i ispitivanja asinkronih motora i bilo koja
odstupanja od nominalnih veli¢ina potrebno je podrobnije istraziti da bi se $to laksSe i jednostavnije
otklonio kvar. Prilikom nabavljanja rezervnih dijelova najbolje se obratiti proizvodacu samog motora
te mu pritom navesti tipsku oznaku motora te kodni broj s natpisne plocice koja se nalazi na samom
motoru.
Kod vecine asinkronih motora lezajevi su podmazani za vijek trajanja te u slucaju defekta samog lezaja
potrebno je koristiti propisan alat da bi se sprijecilo novo oste¢enje motora te nepravilna ugradnja
samog lezaja. Prilikom zamjene lezajeva trebaju se izbjegavati primjene velikih sila 1 udaraca.
Prilikom svakog rastavljanja motora bilo to u svrhe pregleda ili popravka preporuca se ugradnja novih
brtvila kojima se osigurava stupan;j zastite motora.
Odrzavanje asinkronog motora se dijeli u dvije skupine:

- popravak i

- zaStitno odrzavanje
Popravak je najce$¢a aktivnost odrzavanja motora Koji se odvija nakon nastanka kvara. Mane popravka
su manje vremena za Kkorisni vijek stroja te rasipanje energije. Popravak spada pod korektivno
odrzavanje. Za razliku od popravka zastitno odrzavanje spada pod planirano odrzavanje te mu je glavni
cilj sprijeciti nastajanje kvarova. Promjena ulja kod velikih asinkronih motora, podmazivanje,
promjena filtera te ¢isCenje su samo neki od primjera zastitnog odrzavanja. Glavna cilj odrzavanja
elektromotora je sprijeciti nastanak kvarova a ne popravljati ih.
Kavezni asinkroni motor (JZ2) zahtjeva puno manje odrZavanja zbog toga jer ne sadrzi etkice i klizne
prstenove. Dok kliznokolutni asinkroni motor sadrzi Cetkice i klizne prstenove te zahtjeva vise
odrzavanja.
Ovim odrzavanjima se izbjegavaju greSke u lezajevima, greSke rotora i greSke namota statora.
Zbog lakseg otklona greSaka u asinkronim motorima formiraju se rasporedi pregleda koji se provode.
Ovi pregledi se mogu razlikovati ovisno o vrsti asinkronog motora .
Program odrZavanja na tjednoj bazi:

- pregled kliznih koluta i ¢etkica motora,

- provjerarazine ulja u leZajevima,

- pregled osiguraca i kontrola motora,

- zatezanje svih labavih spojeva i

- provjera postizanja nominalne brzine u normalnom vremenu.
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Program odrzavanja na polugodisnjoj bazi:
- CisCenje I iIspuhivanje motora,
- provjeraizamjena istroSenih cetkica,
- ispiranje i promjena ulja,
- provjera lezajeva,
- provjera stanja i pri¢vrs¢enosti zupcanika, poklopaca i stitnika i

- zatezanje spojeva na motoru i upravljackom uredaju.

Program odrzavanja na godi$njoj bazi:

odistiti te podmazati lezajeve i kuciste lezaja,

- odistiti magnetnu prasinu,

- provjera razmaka izmedu osovine i leZajeva,

- CisCenje i provjera kliznih kolutova,

- pregled spojeva svitaka,

- ispitivanje otpora izolacije i

- provjera zratnog raspora.
U sljede¢em poglavlju su opisane razne metode ispitivanja i dijagnosticiranja koja se primjenjuju kod
asinkronih motora. Svi ti pokusi i mjerenja uvelike pomazu pri pronalasku kvarova na motoru, a dosta

njih se i koristi kod samog odrzavanja motora. [16]
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5. ISPITIVANJE ASINKRONIH MOTORA

Ispitivanje asinkronih motora se koristi da bi se na vrijeme detektirao 1 uklonio problem na odredenom
dijelu motora. U prijasnjem poglavlju su navedeni problemi s kojima se susre¢u motori te zbog toga se
uvodi potreba za odrzavanjem, kontroliranjem 1 prikupljanjem informacija da bi se omogucio rad

pogona sa $to manje smetnji i poteSkoca.

5.1 Vizualni pregled motora

Ovakva vrsta pregleda je jedna od najosnovnijih i najjednostavnijih vrsta pregleda motora. Prilikom
ovakvog pregleda sam motor je potrebno rastaviti te detaljno pregledati svaki dio rastavljenog motora.
Pregled zapocinje promatranjem statorskog paketa i namota. Nakon statorskog paketa slijedi pregled
rotora. Nakon pregleda rotora slijedi pregled vratila te pregled stanja kablova i kontakata priklju¢nica.
Vizualnim pregledom moze se uociti puknuce statorskog paketa, oste¢enja na limu rotorskog paketa

ili losih kontakata priklju¢nica. Vizualni pregled pruza grubu procjenu stroja.[2]

5.2 Mjerenje vibracije

Razine vibracija se dijele u viSe razreda ili klasa s obzirom na njihove srednje vrijednosti. Razredi ili
klase nam daju informacije o djelovanju vibracija na rotacijski dio stroja. Mjerenja vibracija se izvode
na prednjem 1 straznjem lezajnom $titu motora. Za potrebe ovog mjerenja koristi se piezoelektri¢ni
pretvornik u radijalnom 1 aksijalnom poloZaju s obzirom na osovinu ispitivanog motora. Signal koji se
dobije iz tih pretvornika moze se iskoristiti i za analiticko viSefunkcijsko mjerenje vibracija.
Prepoznavanjem harmonika u motoru mogu se otkriti razni kvarovi i pogreske u sustavu kao §to su

asimetrije, greske lezajeva, neravnoteZe i sli¢no. [11]

5.3 Pokus optereéenja asinkronog motora
Zadatak pokusa opterecenja asinkronog motora je odredivanje karakteristika optere¢enja. 1z ovog

pokusa dobiju se podatci koji se usporeduju sa podatcima koji se nalaze na natpisnoj ploci samog

motora. Usporedivanjem podataka se odredi ispravnost samog motora. U slu¢aju da se radi o testiranju
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novog motora ovaj pokus omogucava usporedbu testiranih veli¢ina sa veli¢inama zadanim u projektu

motora. Postoje 4 karakteristicne tocke u radu asinkronog motora prema stanju opterecenja a to su:

neoptereceno stanje (1=lo),
djelomicno opterecenje (1=0.51y),
nazivno opterecenje (I=Iy) i

dozvoljeno preopterecenje (1I=1.11n).
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Slika 5.1. Karakteristike opterecenja asinkronog motora [28]

Uspjesno obavljenim pokusom opterecenja asinkronog motora se dobiju sljedeCe karakteristi¢ne

veli¢ine koje ovise o optere¢enju motora koje su prikazane na slici 5.1:

brzina vrtnje n,
Klizanje s,

faktor snage cos ¢,
strujal,

korisnost 7 i

moment motora M.

Snaga motora te snaga gubitaka na motoru se dobiju daljnjim racunanjem iz prethodno dobivenih

veli¢ina. [1]
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5.4 Pokus praznog hoda asinkronog motora

Pokus praznog hoda asinkronog motora je pokus kad se motor pokrece bez optere¢enja na osovini.
Ovaj pokus daje informacije o gubitcima u zeljezu te mehanickim gubitcima motora. Slican je pokusu
praznog hoda transformatora gdje stezaljke transformatora ostaju otvorene. Pokus praznog hoda se
provodi promjenom napona U i zabiljezavanjem vrijednosti radne snage motora Po i linijske struje
statora lo. Nadomjesna shema spajanja motora u prazni hod je prikazana na slici 5.4.

Iz ovog pokusa se dobije i karakteristika zasi¢enja asinkronog motora koja prikazuje ovisnost linijske
struje statora u odnosu na narinuti napon U. Razlikuju se Cetiri razlicita tipa zasi¢enja prikazana na slici
5.2, ato suuobicajeno zasicenje (a), manje zasicenje (b), veée zasicenje (C) te bez zasic¢enja (d). Krivulja
je usvom donjem djelu svinuta zbog porasta radne komponente struje praznog hoda. Bez obzira sto se
motor u ovom pokusu ne tereti nikakvim vanjskim momentom, motor mora razviti moment da bi
pokrio gubitke trenja i ventilacije. U pokusu praznog hoda gubitci trenja i ventilacije su konstantni jer

se brzina vrtnje skoro pa i ne mijenja. [10]

0

Slika 5.2. Karakteristika zasi¢enja asinkronog motora [29]

Ovom metodom se dobije i karakteristika gubitaka u praznom hodu, graficki prikazana na slici
5.3, koja se dijele na:

- gubitke u statorskom namotu Pusp,

- gubitke trenja i ventilacije Pamec,

- gubitke u Zeljezu Pres,
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Slika 5.4. Nadomjesna shema praznog hoda asinkronog motora [31]

5.5 Pokus kratkog spoja

Prilikom ispitivanja pokusom kratkog spoja rotor motora se mora mehanicki zakociti dok se stator

spaja na vanjski napon. Cilj ovog pokusa je izmjeriti sljedece veli¢ine:

ulazna elektri¢na snaga Py,
struja I
moment na osovini Tki

napon Uk.

Pri ovom pokusu se treba obratiti pozornost na temperaturu namota posto su vrijednosti struje jako

velike pa dolazi do jako brzog zagrijavanja stroja. Mjerenje se provodi sniZzavanjem napona od

maksimalne vrijednosti prema nuli kako bi se izbjeglo prekomjerno zagrijavanje namota.
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Pokus se odraduje sa naponom koji je znatno niZi od nazivnog napona asinkronog motora a razlog
tome je $to preveliki napon moze izazvati nezeljeno zagrijavanje namota koje dovodi do oste¢enja ako

biva dugo izlozen.

Slika 5.5. Karakteristika kratkog spoja asinkronog motora [32]

Karakteristike prikazana naslici 5.5 odnose se na karakteristiku struje (a), faktora snage (b) i momenta
(c) u pokusu kratkog spoja. Naime sa karakteristike je vidljivo da prilikom vecih napona zbog velikih

struja dolazi do zasi¢enja magnetskog toka pa struja pocne naglo rasti uz povecanje napona.

R, X, X, R’
o— " —""""
L L.
E_FII'\'\.
o

Slika 5.6. Nadomjesna shema kratkog spoja asinkronog elektromotora [33]

Ako se pomnije pogleda nadomjesna shema kratkog spoja (slika 5.6) vidljivo je da u kratkom spoju
sva snaga preuzeta iz mreze prelazi u gubitke u namotima s tim da se gubitci u Zeljezu zanemaruju iz
razloga $to se rotor ne rotira. Ako se od izmjerene snage Px oduzme snaga gubitaka u statoru Pusc dobija
se snaga koja prelazi s statora na rotor Po. [8]
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5.6 Mjerenje otpora namota asinkronog motora

Mjerenje otpora namota statora se izvodi na nacin da se izmjeri otpor izmedu 3 para stezaljki: UI-V1,
V1-W1, U1-W1. Dobiveni podatci se usporeduju s podatcima koji su dostupni uz trofazni asinkroni
motor i ako se podatci ne podudaraju dobiva se zakljucak da ne postoji nikakva simetri¢nost namota
armature.

U slucaju da dode do pogreske u spajanju namota ovim pokusom bi se to vrlo jednostavno otkrilo.
Zbog greske u spajanju namota dobilo bi se odstupanje izmjerenih veli¢ina otpora izmedu stezaljki.
Mala odstupanja ¢e se uvijek dogoditi zbog nesavrSenosti materijala i spojeva pa zbog toga postoji
tolerancija od +5% unutar srednje vrijednosti. Ako su izmjerene veli¢ine unutar tog postotka namoti
se smatraju simetri¢nim. Dobivene podatke treba prebaciti u fazni otpor radi usporedbe. Za spoj namota

u trokutu to se postiZe izrazom :

Rf =;*R (5.2)

aza namot u spoju zvijezda izrazom:

Rf = % *R (53)

gdje je:

- Rf—srednja vrijednost faznog otpora i

- R—srednja vrijednost izmjerenog otpora izmedu stezaljki.
Kada se otpor preracuna na vrijednost otpora pri 20 °C (sobna temperatura), usporeduje se sa
racunskim podatcima. Za vrijeme mjerenja potrebno je Sto toCnije mjeriti temperaturu namota. Da bi
ovi podatci bili §to tocniji, neovisno o nacinu mjerenja, stroj mora biti van pogona minimalno 24 sata.
Ovaj pokus se jos koristi za izracun gubitaka u namotu motora . Gubitci u namotu motora se raCunaju

prema formuli :

Po=3F R (5.1)
gdje je:
- Pcy-gubitci namota,
- I-struja koja prolazi kroz namot i
- Re-srednja vrijednost otpora. [2]
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5.7 Mjerenje izolacijskog otpora namota asinkronog motora

Ovaj pokus ima cilj utvrditi kvalitetu izolacije namota motora premamasi. Ovaj pokus je usko povezan
s pokusom opisanim pod poglavljem 5.6 no glavna razlika je $to se u ovom pokusu mjeri otpor izolacija
a ne vodica. Ispitni istosmjerni napon u iznosu od 1000 [V] se spaja jednim krajem na izvod faze kojoj
se mjeri izolacijski otpor, a drugim krajem na masu. Dok je ispitni napon prikljucen mjeri se struja koja
teCe kroz izolaciju odabrane faze. Uz taj napon kroz izolaciju tece struja reda veli¢ine mikroampera i
sadrzi tri komponente:

- apsorpcijska struja koja se javlja zbog gubitaka uzrokovanih polarizacijom u izolaciji,

- provodna struja koja se javlja zbog postojanja slobodnih nositelja naboja i

- struja punjenja koja nastaje zbog kapacitivnog svojstva izolatora.
Uredaj kojim se mjeri otpor izolacije namota se zove megaommetar a jedinica u kojoj se izrazavaju
dobiveni podatci je megaom. Zbog promjene karaktera struje kroz izolator otpor izolacije se o€itava u
to¢no definiranim trenutcima. Prema propisima definirana su o€itavanja 15 1 60 sekundi nakon pocetka
mjerenja. Indeks polarizacije je zadan sljede¢im izrazom:
_ R60s

R15s

Ip 54)

gdjeje:
- Ip—indeks polarizacije,
- R60s — otpor ocitan nakon 60 sekundi i
- R15s—otpor ocitan nakon 15 sekundi.

Indeks polarizacije sluzi za procjenu stanja izolacije, vlage i poroznosti izolacije. Otpor izolacije novih

strojeva ne smije biti manji od 100 [MQ] na temperaturi od 40 [°C]. [2]

5.8 Pokus visokim (ispitnim) naponom

Svrha ovog pokusa je dokazivanje ispravnosti namota. Namot motora koji se ispituje i kuciste motora
se spajaju na ispitni napon. Bitno je naglasiti da ku¢iste motora obavezno mora biti uzemljeno. Trajanje
pokusa je jedna minuta uz konstantni napon. U slucaju da se desi proboj prema masi namot se smatra

neispravan.
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Visoki ispitni napon se odreduje pomocu izraza :

Uisp=2Un+ 1/kV] (55.

Ovaj ispitni napon se primjenjuje kao test dielektri¢ne apsorpcije i koristi se u periodu od 60 do 90
sekundi. Maksimalni napon se zadrzava 5 minuta a svakih 60 sekundi se o€itavaju struje gubitaka.
Prilikom koristenja ovog napona kao test naponskih razina , napon se podize u nekoliko jednakih
povecanja. Svaka razina povecanja zadrzava isti vremenski period. Na kraju svakog vremenskog
intervala mjere se gubitci struje i otpor izolacije. Na kraju ispitivanja mogucée je graficki prikazati sve

veli¢ine te dobiti prikaz stanja izolacije namota. [13]

5.9 Mjerenje rasipnog (rezidualnog) magnetnog toka

Ovaj pokus kao glavni cilj ima pokazati ispravnost kaveza motora. Temelji se na mjerenju i spektralnoj
analizi magnetskog polja elektricnog motora. Kvar nekog dijela motora moze izazvati nesimetrije
rasipnih magnetskih tokova. Informacije o nesimetriji uzrokovanoj kvarom dobiva se pomoc¢u mjernih
senzora. Na slici 5.7 prikazan je primjer o€itanja magnetnog toka. Valjkasta zavojnica se postavi uz
motor te tako o€itava sve promjene magnetnog toka. Potrebno je naglasiti da se ta zavojnica postavlja
na minimalnu udaljenost od motora a svitak motora se rotira u svim smjerovima (aksijalni, radijalni i

tangencijalni). Na taj nacin se magnetski tokovi ocitavaju $to preciznije. [4]

Tek Tri'd W Pag: 00005

[t [T CHY 0 =&l
CH4 100mY  11=hpr=12 1456 3,904 THz

Slika 5.7. Magnetni tok [34]
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5.10 Mjerenje zagrijavanja motora

Prednost mjerenja temperature 1 zagrijavanja motora je rano otkrivanje kvara motora gdje nije nuzno
zaustavljati motor. Ispitivanja se provode termovizijskom kamerom. Pokus se izvodi na na¢in da se
motor radi u praznom hodu i snima se kamerom dok god temperatura izmjerena na kucistu ne postane
konstanta (jedna ustaljena vrijednost). Termokamera omogucava snimanje svih kriti¢nih to¢aka unutar
samog motora i prikazana je na slici 5.8. Ako se snimanjem motora ne nade odstupanje temperature
od nazivne potrebno je izvaditi rotorski paket motora i snimiti ga u $to je kra¢e mogucem roku da se
ne bi ohladio.

Temperatura motora se jo§ moze mjeriti metodom nadzora pomo¢u Senzora u samim namotima

motora ili naknadno postavljenim termometrima.

Slika 5.8. Termovizijska kamera [35]

Glavni kriterij kod asinkronih motora, posto se koriste za trajne pogone, je da pri nazivnom optereenju
se ne smije zagrijavati iznad granice dopustene za klasu izolacije koja se koristi. Pokus zagrijavanja
zapocinje tako da se motor optereti nazivnom snagom u dovoljnom vremenu da se temperatura u svim
dijelovima motora ustali. Ovisno o veli¢ini motora taj vremenski period varira. Frekvencija , napon 1
struja cijelo vrijeme se moraju odrzati na konstantnoj vrijednosti. Nakon stagniranja temperature
zagrijavanje motora se odredi iz izmjerenih vrijednosti otpora statorskog namota prije i nakon
zagrijavanja. Zagrijavanje se dobije iz izraza:
RO = Rda(1 + aCulA9) (56.)
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gdjeje:
- Rga—otpor izmjeren prije zagrijavanja,
- Ry—otpor nakon zagrijavanja,
- ocu—temperaturni koeficijent materijala namota i

- /48— povisenje temperature namota u odnosu na temperaturu okoline.

Motori mogu biti opremljeni termosondama smjeStenim u namot. Na taj nacin se mogu direktno mjeriti

zagrijavanja pojedinih dijelova elektromotora. [15]

5.11 Mjerenje buke motora

Ovaj pokus se izvodi u sobama koje su jako dobro zvucno izolirane (tzv. gluhe sobe). Zbog jako dobre
zvuéne izolacije dobiju se veli¢ine u najto¢nijoj mjeri. Motor u svom radu proizvodi zvukove i samo
oni zvukovi koji se smatraju nezeljenim ili neobi¢nim se smatraju bukom. Razlikuju se tri vrste buke
koju mogu proizvesti asinkroni motori a to su aerodinamicka, mehani¢ka i magnetna buka.
Aerodinamicku buku uzrokuje strujanje zraka kod rashladnog uredaja, mehanicku buku uzrokuje
vrtnja rotacijskih dijelova motora a magnetsku buku uzrokuju magnetna polja koja djeluju unutar

motora.[8]
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6. ZAKLJUCAK

Asinkroni motori imaju $iroku primjenu u kucanstvima i industriji. Postoji mnostvo dijagnostickih
metoda kojima se utvrduje ispravnost samih motora. Dijagnosticka ispitivanja su u¢inkovita metoda za
utvrdivanje stanja stroja i prema dobivenim rezultatima donosi se plan odrzavanja koji za cilj ima
pruziti dugotrajan i pouzdan rad. Pocevsi od najjednostavnije pa do najkompliciranije metode
ispitivanja i usporedbom samih rezultata moze se procijeniti i donijeti odluka o kvaru samog motora.
Svaka od metoda ima svoju posebnost te ovisno o sumnji na kvar se moze koristiti.

Bitno je naglasiti da 1 briga 1 odrzavanje kako samog motora tako i njegove vanjstine uvelike utjece na
sam vijek motora. U kuénoj upotrebi su motori malih snaga koji ne zahtijevaju puno brige te prilikom
tezeg kvara zbog svoje cijene se ¢esée odlucuje za kupnju novih. No u industriji se koriste motori
velikih snaga koji su jako skupi i nezgodni za izmjenu. Zbog tih razloga je odrzavanje motora jako
bitno da bi se izbjegli nepotrebni troskovi te prestanak rada samog motora a sa njim i postrojenja s
kojim je povezan.

Napredovanjem tehnologije modernizira se i nacin pra¢enja stanja i odrzavanja motora koje uvelike
smanjuje vrijeme koje je potrebno za pregled i vracanje motora u prvobitno stanje. PoboljSanje u

odrZavanju i ispitivanju motora ¢e uvelike biti moguée s razvitkom novih naprednih tehnologija.
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