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1. UVOD

U danasnje vrijeme je mnogo razli¢itih elektromotora i svaki ima svoj nacin primjene. Jedan od
elektromotora je asinkroni motor od kojeg je najpoznatiji asinkroni kavezni. Asinkroni kavezni
motor je najrasprostranjeniji elektromotor, koristi se za kompresore, pogon pilane, ventilatore i
sli¢no. Zbog velike raznolikosti primjene postoji i mnogo vrsta smetnji koje mogu otezavati njegov
rad, djelomic¢no ili potpuno ostetiti. Zato se primjenjuju raznolike zastite koje ga stite od tih smetnji
I produljuju njegov vijek trajanja. U novije vrijeme sve ucestalija je primjena frekvencijskih
pretvaraca za upravljanje i napajanje asinkronih kaveznih motora pa samim time i oni $tite motore

i produljuju im vijek trajanja.

Zastita obuhvaca djelatnost, postupke i stanje kojima se otklanja ili minimizira opasnost, stanje
ugrozenosti. Provodi se zaStitnim sredstvima (opremom) 1 mjerama. Sigurnost je stanje bez
opasnosti i cilj je mjera zastite [1]. Zastita se moZze sagledati u uzem i irem smislu. Siri smisao
zasStite je zastita cjelokupnog pogona i okoline, a uzi smisao je zaStita motora. Zastitnim sredstvima
elektromotora je zadaéa $titi motor od nedozvoljenog zagrijavanja, Steta i ispada iz pogona (u §to

kra¢em vremenu).

U ovom radu ¢e se govoriti o zastiti kaveznog asinkronog motora s obzirom na smetnje razlicitih
podrijetla. U drugom poglavlju biti ¢e navedeni osnovni podaci o asinkronom motoru, njegov
princip rada 1 karakteristike. U tre€em poglavlju ¢e se razradivati vrste zaStita ovisno o smetnjama
i njihovom podrijetlu te nacin rada i njihove komponente. U ¢etvrtom poglavlju biti ¢e navedeni
primjeri iz prakse. Biti ¢e opisana zastita i zaStitna oprema asinkronog kaveznog motora u
lokomotivi i vodenoj crpki. Takoder ¢e biti opisano kako i na koje na¢ine $titi motor frekventni

pretvarac.



2. ASINKRONI KAVEZNI MOTOR

2.1. Opcenito o asinkronom kaveznom motoru

Asinkroni motori se ne razlikuju posebno u izvedbi statora ve¢ u izvedbi rotora. Rotori se
izraduju u izvedbi kaveza i kliznokolutni. Slika 2.1. prikazuje trofazni asinkroni motor i njegove

dijelove koji su:
e stator
e statorski namot
e rotor (kavezni rotor)
e 0sovina
e ventilator

e priklju¢nice

Prikljuciste

Ventilator

Osovina

Statorski namot Stator



Sl. 2.1. Trofazni asinkroni kavezni motor [4]

2.2. Princip rada asinkronog kaveznog motora

Asinkroni kavezni motor uzima iz mreze elektri¢nu energiju i pretvara ju u mehanicku.
Prolaskom izmjeni¢ne struje kroz statorski namot stvara se okretno magnetsko polje koje iz
statora izlazi okomito na rotor i preko zracnog raspora zatvara natrag u stator. U rotorskim
vodi¢ima inducira se neki napon E,, a u statorskom namotu E1. Inducirani napon u vodi¢ima

rotora ¢e potjerati struju Iz te posto se nalazi u magnetskom polju, rotor ¢e se pocet kretat.[2]

Prilikom pokretanja asinkronog kaveznog motora, struja armature moze biti i do 7 buta nazivne.

Slika Kod asinkronog kaveznog motora brzina vrtnje nam ovisi 0 promjeni tereta i naponu

napajanja.

I
A

f __ Struja pokretanja

Y

\ Nazivna struja

Na slici 2.2. vidljivo je da je struja pokretanja do 7 puta veca od nazivne struje motora, iz ¢ega

proizlazi da zastitni uredaji koji rade na principu struje moraju podnesti struje pokretanja.

.

n

Sl. 2.2. Strujna karakteristika kaveznog ASM [4]



M ‘ Prekretni moment
Potezni moment ot
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Nazivni moment
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n

Sl. 2.3. Momentna karakteristika kaveznog ASM [4]

Na slici 2.3. mozemo vidjeti bitne tocke rada asinkronog kaveznog motora. Prva tocka je potezni
moment koji se javlja pri pokretanju, druga tocka je prektetni moment koji je najveceg iznosa i
od te tocke porastom brzine moment drasti¢no opada, te tre¢a tocka koja predstavlja nazivni

moment kojim motor radi.



3. ZASTITA ASINKRONOG KAVEZNOG MOTORA S OBZIROM NA
VRSTE SMETNJI

3.1. Zastita od preoptere¢enja

Preopterecenje kod elektromotora nastaje od strane radnog mehanizma kada je moment tereta
veéi od nazivnog momenta motora. Prema vremenu preoptere¢enje moze biti kratkotrajno i
dugotrajno. Primjer toga je prevelika masa u dizalu za prijevoz ljudi ili tereta. Prilikom zatajenja
radnog mehanizma moze do¢i do prisilnog koéenja pa sve do potpunog zaustavljanja motora koji

nastavlja raditi u kratkom spoju.

Zastita od preopterecenja je temeljna zaStita asinkronog kaveznog motora jer preopterec¢enje

moze nanesti znatnija oSte¢enja motoru i time onemoguciti njegov daljnji rad.

3.1.1. Zastita osiguracima

Zastita od preopterecenja motora izvodi se pomocu osiguraca koji sluze za prekidanje napajanja
prilikom struja vecih od nazivne. Osigura¢ radi na principu rastalne Zice tzv. rastalni ili

magnetizma, tzv. automatski osigurac.

Kada struja preraste vrijednost od 1.75 In tada osigura¢ mora prekinuti strujni krug unutar 10 s,

time Stiti motor od struje preopterecenja. Ugraduju se neposredno u dovod struje.



zastavica

otpoma nit

keramicka cijev punjena
kvarcnim pijeskom

Sl. 3.1. Rastalni osigurac [5]

Na slici 3.1. je rastalni osigura¢, na kojemu se moZe vidjeti rastalna nit koja je klju¢na za zastitu,
keramicki pijesak koji sprjecava zapaljenje 1 zastavica koja daje informacije da li je osigurac

ispravan odnosno da li je pregorjela otporna nit.

Sl. 3.2. Automatski osigurac [6]



Na slici 3.2. je prikazan automatski osigura¢ unutar kuéista na kojemu mozemo vidjeti njegove
dijelove. Sastoji se od bimetala koji se prolaskom struje preoptereéenja zagrijava i savija u jednu
stranu te time pokrene sistem poluge i prekine kontakte. Drugi bitni dio je elektromagnet koji
prolaskom struje kratkog spoja djeluje na sistem poluge i time razdvaja kontakte jer bimetal je
suvise tromi. U danasnje vrijeme automatski osiguraci su jedni od najucestalijih temeljnih zastita

zbog njihove dugotrajnosti za razliku od rastalnih osiguraca.

Tablica 3.1. Vrijednosti osiguraca [5]

DIMENZIOMNIRANIE ELEMEMNATA NAPAJANIA ASINKRONIH MOTORA

"MOELLER"
Podatci o motoru 230V 400V
P COS @ n In Osigurac (A) In Osigurac (A)
kw Y A Direktno Y -D A Direktno Y -D
0,06 0,7 58 0,37 2 0,21 2
0,09 0,7 60 0,54 2 0,31 2
0,12 0,7 60 0,72 2 2 0,41 2
0,18 0,7 62 1,04 4 2 0,6 2
0,25 0,7 62 1,4 4 2 0,8 4 2
0,37 | 0,72 66 2 6 4 1,1 4 2
0,55 | 0,75 69 2.7 10 4 1,5 4 4
0,75 | 0,79 74 3,2 10 4 1,9 6 4
1,1 0,81 74 4,6 10 & 2,6 6 4
1,5 0,81 74 6,3 16 10 3,6 5} 4
2,2 0,81 78 8,7 20 10 o 10 [+
3 0,82 80 11,5 25 16 6,9 16 10
4 0,82 83 14,8 32 16 8,5 20 10
5,5 0,82 86 19,6 32 25 11,3 25 16
7,5 0,82 87 26,4 50 32 15,2 32 16
11 0,84 87 38 80 40 21,7 40 25
15 0,84 88 51 100 63 29.3 63 32(36)
18,5 0,84 88 63 125 80 36 63 40(50)
22 0,84 92 71 125 80 41 80 50
30 0,85 92 96 200 100 55 100 63
27 0,86 o2 117 200 125 o8 125 80
45 0,86 93 141 250 160 81 160 100
25 0,86 o3 172 250 200 Q9 200 125
75 0,86 94 2332 215 250 134 200 160
=10 0,86 o4 279 400 215 161 250 200
110 0,86 =L 342 200 400 196 315 250
132 0,87 95 401 630 500 221 400 315

Tablica 3.1. prikazuje vrijednosti osiguraca predvidenih za snage motora.



3.1.2. Zastita bimetalnim 1 prekostrujnim relejima

Bimetalni relej radi na termi¢kom principu kao i rastalni osigura¢ nac¢injen od dvije duguljaste
plocice razlicitih materijala sa razli¢itim toplinskim koeficijentima istezanja. Plocice su
slijepljene jedna uz drugu, tako se prilikom prolaska struje u uzduznom smjeru veée od nazivne
plocice zagrijavaju. Zbog razli¢itih toplinskih koeficijenta istezanja plocice se saviju kada
postignu odredenu temperaturu, time zatvore kontakt kojim prekinu prolaz struje. Zbog razli¢itih
zagrijavanja releja i motora moze do¢i do nepotrebnog iskljuéenja, stoga je potrebno odabrati
bimetalni relej za veéu struju, ali ne preveliku jer ne bi Stitio motor od preopterecenja. Ugraduju

se indirektno, odnosno preko strujnog transformatora.

Prekostrujni relej je elektromehanicke ili staticke konstrukcije, a radi na principu
elektromagnetske indukcije. Prolaskom struje kroz namot uvlaci Zeljeznu jezgru koja preko
poluge zatvara kontakte. Kod zaleta motora prekostrujni relej za zastitu ne smije prekinuti prolaz

struje koje su posljedica zaleta.

Room Temperature
Copper

Iron

| ar
As

Unbonded ————————————

Bonded ’ ==

Clamped

Sl. 3.3. Bimetal [7]



Na slici 3.3. je prikazan princip rada bimetalne zastite. Prilikom zagrijavanja zbog prolaska
prevelike struje gornji materijal se znatnije izduzuje od donjeg te time dolazi do savijanja i

prekidanja strujnog kruga odnosno napajanja motora.

kontakt{
P e p—()
—_—0
© poluga vage
K] ' t]
L JF.3
- N bk 3
: suddiid granicnik pero
TR

Sl. 3.4. Prekostrujni relej [7]

Na slici 3.4. je prikazan prekostrujni relej kojeg ¢ine magnetni svitak, poluga vage i kontakti.
Prolaskom struje vece od predvidene kroz magnetni svitak privlaci polugu koja djeluje tako da
razdvaja kontakte i time prekida strujni krug. Prekostrujni relej spada u dodatne zastite

asinkronog kaveznog motora.

3.1.3 Termicka ili temperaturna zaStita

Termickom zaStitom §titi se motor od pregrijavanja namota. Rade na principu izravnog mjerenja
temperature namota i ugraduju se u samom namotaju motora. Kod niskonaponskih motora
najznacajnije su bimetalne sonde, poluvodicki otpornici s pozitivnim i negativnim temperaturnim
koeficijentom. Bimetalna sonda izvedena je poput bimetalnog releja, prilikom zagrijavanja na
kriti¢énu temperaturu plocica se izvine 1 zatvori kontakte pomocu kojih mozemo signalizirati

visoko zagrijavanje ili prekinuti napajanje motora.



Poluvodicki otpornici s pozitivnim temperaturnim koeficijentom ¢esto se nazivaju termistorima,
rade tako da prilikom zagrijavanja raste otpor, a pri odredenoj temperaturi prekida strujni krug
zbog visokog otpora. Mana takve zastite je Sto strujni krug nije galvanski prekinut. Poluvodicki
otpornici s negativnim temperaturnim koeficijentom rade na slicnom principu kao i poluvodicki
otpornici s pozitivnim temperaturnim koeficijentom razlika je samo da se prilikom povecéanja

temperature otpor postepeno smanjuje. [3]

I

g7 Pty
T V2

P AARUVARUNY AR

——— B—

1
2 V\
14
3 ;§e*
2 3
Z 3
% I
Z 5
s
1 3
2 &y
3 §
2 S
i N
2
5
%
A

Sl. 3.5. Bimetalna sonda [7]

Na slici 3.5. je prikazana bimetalna sonda koja je temeljna zastita od pregrijavanja motora te
zbog njezinog smjestaja u samim namotajima asinkronog kaveznog motora. Pod a) je sonda
neaktivirana te je omogucen prolazak struje, a pod b) je sonda aktivirana 1 prekinut je strujni

krug tj. odvojeni su kontakti.

10



3.2. Zastita od smetnji od strane napajanja

Smetnje nastale od strane napajanja su smetnje zbog nestandardnog oblika napona, promjenjive
visine napona i nesimetrije trofazne mreze. One ometaju normalan rad asinkronog motora, te

mogu uzrokovati trajno oste¢ivanje motora.

prenapon

I (voltage surge) |

2 periode propada napona e »!

normalni napon | (voltage sag) : :
240Vac : 90Vac

Pt P! |

I

I

I

R

C
J\
S

impuls/pik —
0.2ms 350Vpk —» harmonijsko izobli¢enje

Sl. 3.6. Napon napajanja [8]

Na prvom dijelu slike 3.6. je prikazan normalan napon 240 V, na drugom dijelu si prikazane
dvije periode propada napona koji se mogu dogadati zbog naglih priklju¢ivanja velikih potrosaca
u strujni krug. Na tre¢em dijelu prikazan je prenapon odnosno pikovi koji su posljedica

pretvaraca ili naglih iskapcanja velikih potroSaca.

3.2.1. Zastita od nestandardnog oblika napona

Standardni oblik napona je sinusni oblik. Na izobli¢enje sinusnog oblika napona utje¢u promjene

nastale u mrezi pa se javljaju takozvani visi harmonici koji zagaduju mreZu i time utjecu na rad
11



motora. U dana$nje vrijeme se koristi sve viSe elektronickih pretvaraca koji u mrezu vracéaju vise
harmonike, takoder na promjenu oblika napona utjece i naglo ukapcanje i iskapcanje veéih
potrosaca. Promijene na naponu su vrlo kratkog trajanja i samim time ne utjecu znatno na rad
motora, ali viSe uzastopnih promjena moze dovesti do pregrijavanja motora i proboja izolacije u
namotima te time oStetiti motor. Za tu vrstu smetnje nema specifi¢nih zastita koje bi bile

dovoljno efikasne i upotrebljive vec se trebaju ukloniti uzroci. [3]

3.2.2. Zastita od promjenjive visine napona

Visina napona i stalnost frekvencije mreze mora uvijek biti u propisanim granicama zato su
asinkroni kavezni motori tako gradeni da mogu podnesti trajno od stupanje napona 5% i
frekvencije 1%. Prilikom smanjenja iznosa napona do 70% nazivnoga, asinkronom kaveznom
motoru se smanjuje magnetski tok pa mora vuéi vecu struju iz mreze kako bi mogao razviti
potrebni moment. U tom slucaju je vidljivo da su posljedice smanjenja napona jednake
preoptereenju motora sa strane radnog mehanizma te da u tom sluc¢aju moze se iskoristiti zastita
od preopterec¢enja. Takoder se moZe postaviti podnaponska zastita koja zbog preniskog napona

iskapca motor iz mreZe.

U drugom smislu receno, motor §ti¢en strujnom ili termickom zastitom od preopterecenja
ujedno se i stiti od smanjenja napona. Kod poveéanja napona do 130% od nazivnog smanjuje se
struja koju asinkroni kavezni motor vuce iz mreze ali se povecavaju gubici u Zeljezu jer raste
magnetski tok pa je potrebna manja struja magnetiziranja. Ako je motor jace zasi¢eni moze se
dogoditi da ipak raste struja magnetiziranja koja rezultira i ve¢om strujom koju motor vuce iz
mreze pa kao 1 u prethodnom slucaju je potrebna strujna ili termicka zastita od preopterecenja

motora.[3]
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Sl. 3.7. Moment i brzina u ovisnosti 0 naponu

Slika 3.7. prikazuje ovisnost momenta i brzine asinkronog kaveznog motora pri snizenom
naponu. Vidljivo je da prilikom smanjenog napona pri istoj brzini je i manji moment jer

asinkroni kavezni motor ovisi 0 iznosu napona napajanja jer on inducira napon na rotoru.

3.2.3. Zastita od nesimetrije trofazne mreze

Trofazni sistemi nisu idealno simetri¢ni pa kod vece nesimetrije moze do¢i do situacije sli¢ne kada
asinkronom kaveznom motoru ispadne jedna faza. Rezultat toga su povecani gubici, te se razvije
direktna i inverzna komponenta okretnog momenta. Od takve vrste smetnje asinkroni kavezni
motor takoder se §titi ve¢ ranije navedenim temperaturnim i prekostrujnim zastitama. U novije

vrijeme od nesimetrije trofaznog sustava asinkroni kavezni motor Stite frekvencijski pretvaraci
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koji prilikom ispada jedne od faza iskljucuju napajanje motora i time zaustavljaju njegov rad i

spreCavaju nastajanja Steta na njemu zbog prekomjernog zagrijavanja namotaja.

3.3. Zastita od smetnji izazvanih djelovanjem okoline

Pod djelovanjem okoline misli se na nepovoljne prilike koje mogu nastupiti pri odredenom
smjeStaju asinkronog kaveznog motora. To se odnosi na okolinu gdje su uvjeti hladenja motora
otezani, gdje postoji mogucnost zatrpavanja motora prasinom i sl. jer to otezava hladenje motora
pogotovo ako imaju samo hladenje preko povrsine kucista. Hladenje motora je vrlo bitno jer
prilikom nedovoljnog hladenja odnosno pregrijavanja motora dolazi do oSte¢ivanja izolacije na

namotajima takozvano pregaranje namotaja te je tada motor izvan funkcije.

Sl. 3.7. Kudiste i ventilator [9]
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Na slici 3.7. je prikazano hladenje asinkronog kaveznog motora. Na kucistu su vidljiva rebra
preko kojih se odvodi toplina iz unutrasnjosti motora u okolinu. Ugraden je i1 ventilator koji
prilikom vrtnje cirkulira zrak po rebrima kako bi se na rebrima dovedena toplina $to prije predala
u okolinu. Hladenje je vrlo bitno i1 temeljna je zaStita svakog asinkronog kaveznog motora od

pregrijavanja koje je opisano u poglavlju

3.3.1. Zastita u okolini s eksplozivnim sredstvima

Asinkroni kavezni motori koji rade u eksplozivnoj atmosferi moraju biti posebno zasti¢eni radi
Sto vece sigurnosti, jer prijeti nastanak velikih Steta (eksplozija) i najvaznije jer moze dovesti u
pitanje opasnosti ljudskog Zivota. Da bi se sprijecio nastanak Steta koriste se zastita od
preopterecenja u izvedbi neprodorni oklop §to znaci da sama zastita mora biti zasti¢ena od
utjecaja eksplozije. Za zastitu od nedopustenog zagrijavanja se koriste bimetalni releji koji
moraju imati vrlo kratko vrijeme iskapcanja. To znaci da u toplom stanju moraju iskopcati
asinkroni kavezni motor u vremenu kra¢em od iskapcanja prilikom kratkog spoja. Zato se releji
prilikom hladnog zaleta motora moraju blokirati kako ne bi iskopc€ali motor zbog poteznih struja.
Takoder se koristi prisilna ventilacija kako bi se motor $to bolje hladio 1 da bi teze doslo do

nedopustene temperature koja moze uzrokovati eksploziju.
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4.PRIMJENA ZASTITE U PRAKSI

4.1. Asinkroni kavezni motor u elektri¢noj lokomotivi serije 441

Pomo¢ni elektromotorni pogon lokomotive sluzi za ventilaciju komponenata glavnog
elektromotornog pogona, cirkulaciju ulja za glavnog transformatora i potrebe stlacenog zraka.
Elektromotori pomoénog sustava su trofazni asinkroni kavezni motori napajani preko pretvaraca
jednofaznog u trofazni napon. Pretvaraci su obi¢no stati¢ki kondenzatorski, staticki tiristorski ili

rotacijski pretvarac.

Problem kod rotacijskog pretvaraca je nesimetri¢nost faza pa time dolazi do pojaanog

zagrijavanja asinkronog motora te mu se time skracuje vijek trajanja.

Najcesca izvedba napajanja asinkronim kaveznim motorom je pomocu statickog tiristorskog
pretvaraca (PJUT) koji na izlazu daje trofazni sustav napona 3 * 380 V i frekvencije 50 Hz.
Reguliranim tiristorskim pretvaracem moze se omoguciti zalet grupe motora snizenim naponom i
snizenom frekvencijom uz uvjet ouvanja potrebnog poteznog momenta motora. Time se
smanjuju struje pokretanja koje su kod asinkronih motora vrlo izrazene zbog svojih velikih

1znosa, te su manja dinamicka opterec¢enja glavnog transformatora.

Asinkroni kavezni motori u pomo¢nom pogonu su za pogon kompresora snage do 42 kW dok su

za ventilatore nekoliko kW.[14]
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Sl. 4.1. Lokomotiva serije 441 [10]

Na slici 4.1. je lokomotiva serije 441 koja se koristi u prometu Hrvatske Zeljeznice

4.2. Sklopnici za ukljucivanje pomo¢nog pogona

Sklopnici su jednopolni ili viSepolni elektri¢ni aparati koji sluze za ukljucivanje i iskljucivanje
strujnih krugova. Mogu roditi pod optere¢enjem ali ne mogu prekidati struje kratkog spoja. Posto
se koriste pri velikim strujama opremljeni su elementima za otpuhivanje elektriénog luka, te da
mogu podnesti velik broj ukljucivanja i isklju¢ivanja. Prema primjeni mogu biti

elektromagnetski ili elektropneumatski.
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Sl. 4.2. Elektromagnetski sklopnik [11]

Na slici 4.2. je elektromagnetski sklopnik koji je ne samo temeljna zastita za asinkroni kavezni
motor vec¢ i obavezna u lokomotivi serije 441. sluzi za ukljucivanje i isklju¢ivanje motora jer se

radi o vrlo velikim strujama pa nije izvedivo pomocu obi¢nih prekidaca zbog pojava elektri¢nog
luka. [13]

4.3. Uredaji za zaStitu motora pomoc¢nog pogona

Asinkroni kavezni motori u pomo¢nom pogonu uglavnom se Stite od preoptere¢enja i od kratkog
spoja. PreoptereCenjem se smatra pojava kada kroz motor protjece struja 1,5 In, a dok kod

kratkog spoja struja moze biti i do 15 In.

Prilikom preopterecenja motora dolazi do zagrijavanja i time nastaju Stete na asinkronom
kaveznom motoru i Smanjuju njegov vijek trajanja. Da bi se produljio vijek trajanja koriste se

razne zastite, temeljne 1 dodatne te se time osigurava normalan rad motora i cijelog pogona.
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4.3.1. Zastita od preopterecenja

Zastita od preopterecenja kod asinkronog kaveznog motora u elektromotornoj lokomotivi je
izvedena pomocu bimetalne trake koje se nalaze u svakoj fazi napajanja elektromotora. Kod
protjecanja struja vecih od nazivne dolazi do savijanja bimetalne trake koja aktivira okidac koji
djeluje na iskljucenje sklopnika. Za deaktiviranje toplinskog okidaca treba pricekati nekoliko

minuta kako bi se bimetal ohladio.

4.3.2. Zastita od kratkog spoja

Za zastitu od kratkog spoja koriste se rastalni osiguraci ili automatski osiguraci jer bimetalne
trake nisu dovoljno efikasne zbog svoje tromosti jer se radi o udarnim strujama velikog iznosa.
Rastalni osiguraci prilikom prolaska odredene struje izgaraju te za ponovno ukljucenje ih je
potrebno zamijeniti, dok automatski preko magnetizma odvaja kontakte i time prekida strujni
krug te za ponovno ukljuéenje potrebno je vratiti polugu u stanje uklju¢enosti. Automatski
osiguraci se u pravilu ugraduju na jednom mjestu ormaru upravljacke opreme tako da

osiguravaju zastitu cijelog strujnog kruga a ne samo motora.[13]

4.3.3. Motorne zastitne sklopke

Motorne zaStitne sklopke ili tzv. AS prekidaci su noviji uredaji koji ujedinjuju zastitu od
preopterecenja i kratkog spoja. Izvedeni su od bimetalnog i magnetskog okidaca koji svojim
glavnim kontaktima djeluju na relej koji time prekida strujni krug odnosno napajanje motora. Za
deaktiviranje AS prekidaca potrebno je najprije polugu postaviti u polozaj ,,0 a zatim tek na

polozaj ,,1.
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Sl. 4.3. AS prekidac [12]

Slika 4.3. prikazuje AS prekidac, sa prednje strane je zastita od dodirnog napona, svi dijelovi pod
naponom su osigurani od moguéeg dodira sa njima. Vidljiva je poluga za ukljucivanje i
iskljucivanje prekidaca. Takoder je naznafen poloZaj u kojem je AS prekida¢ ukljucen ,, 11

polozaj ,,0° u kojem je iskljucen. [13]
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4.3.4. Releji

Releji su elektromagnetski uredaji te spadaju u najbrojnije koji se koriste za zastitu u
elektromotornoj lokomotivi. I1zvedeni su od elektromagnetskog svitka, kotve i kontakata.
Prolaskom odredene struje kroz svitak ( struje vece od nazivne) privlaci pomiénu kotvu koja

razdvaja kontakte te time prekida strujni krug odnosno $titi asinkroni motor. [13]

Sl. 4.4. Relej

Slika 4.4. prikazuje relej. Zute boje je zavojnica sa jezgrom koja prolaskom struje odvaja i spaja
kontakte s donje strane na slici. Releji mogu imati veci broj kontakata tako da preklapanjem

mogu istovremeno uklapati 1 isklapati vise strujnih krugova.

4.4. Zastita asinkronog motora vodne crpke u KC vodama

Pumpe na vodenom crpilistu u Koprivnici koriste asinkroni kavezni motor napajan naponom od
400 V. Zbog atmosfere u kojoj je smjesten svi spojevi moraju biti dobro izolirani i osigurani od

doticaja s vodom, te iz tih razloga je motor na uzdignutim nosac¢ima.
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Dovod struje dolazi podzemno te se prikljucuje u glavnom strujnom ormaru.

Holeotia,

Sl. 4.5. Strujni ormar
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Sl. 4.6. Strujni ormar izvana

Na slici 4.5. je prikazana unutras$njost strujnog ormara sa svim njegovim elementima. Najbitniji

elementi su zaStitni uredaji 1 uredaji za komunikaciju 1 upravljanje.

Na slici 4.6. je strujni ormar sa vanjske strane na kojoj su vidljivi mjerni uredaji, preklopke za

prebacivanje nacina upravljanja i signalizacija stanja rada crpke (rad, kvar/alarm) [14]

Napajanje dovedeno u strujni ormar prvo dolazi na rastalne osigurace takozvane pancer

osigurace. Oni u slucaju prolaska previsoke struje pregore i time prekinu strujni krug.

Sl. 4.7. Glavni pancer osiguraci

Slika 4.7. prikazuje pancer osigurace (400V 160A) u zastitnoj kutiji sa ru¢kom za isklapanje iz

strujnog kruga te Stite cijeli pogon od preopterec¢enja i kratkih spojeva.

Nakon glavnih pancer osiguraca dolazi prekida¢ NSX160B proizvodaca Schneider electric

specifikacija prikazanih na slici 4.8. [15]
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Main

Range Compact

Product name Compact NSX
Product or component type Circuit breaker
Device short name Compact NSX1608
Device application Distribution

Pales description 3P

Frotected poles description 3t

MNetwork type AC

MNetwork frequency 5060 Hz

[in] rated current 160 A 40 °C

(U] rated insulation voltage BOO W AC 50/60 Hz
[Uimp] rated impulse withstand voltage BEV

[Ue] rated operational voltage 690 W AC 50/60 Hz
Breaking capacity code B 25 kA 415V AC
Breaking capacity 15 kA hou 500 W AC 50060 Hz |IEC 80547-2

20 kA lcu 440 W AC BV60 Hz IEC 6lB47-2
25 kA lcu 3800445 W AC 50V60 Hz |IEC 60947-2
40 kA leu 2200240 W AC SIV60 Hz IEC 60947-2

[ics] rated senvice breaking capacity

20 kA 440V AC 50/60 Hz IEC 60947T-2

sl vmns primjmmsncet (i pousdsncst ol prol ods

25 kA 380415 W AC 5076 Hz |IEC e0B47-2
40 kA 220240 W AC 5VE0 Hz |EC 80B47-2
15 kA 500 W AC 5080 Hz [EC 60947-2
Suiability for isolation es EM £0547-2 _3
fes IEC 60347-2 Z
Utlisation category Category A 1
Trip unitt name TM-D 5
Trip unit technology Themakmagnetic
Trip unit protection functions LI
Pollution degree 3 |IEC 606541 K
:
-
TS 201E.

SLHI':EWEI‘

SI. 4.8. Specifikacije prekidaca NSX 160B [15]
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Schneider
iff=Electric

SI. 4.9. Prekidac NSX 160B

Prekidac sa slike 4.9. i specifikacija prema slici 4.8. ima mogucénost reguliranja struje prekida
iznosa 112-160 A i postavljen je da prekida struju iznosa veceg od 112 A. Zbog prethodnih
pancer osiguraca od 160 A mora biti podeSen na manju vrijednost kako bi reagirao prije njih te
daje signal o svom stanju na signalnu lampicu. Nakon prekidaca dolazi jos jedan set pancer
osiguraca iznosa 100 A te se iz njih odvodi na frekvencijski pretvara¢ Danfos VLT®
AutomationDrive FC 301 prikazanim na slici 4.10. te se njime dalje upravlja asinkronim

kaveznim motorom. [16]
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Sl. 4.10. Danfos frekvencijski pretvarac

Danfos frekvencijski pretvara¢ ima funkcije zastite motora od preopterecenja i kratkog spoja na
nacin da mjeri struju i napon kojim se motor napaja te u slu¢aju povecanja struje iznad dopustene
vrijednosti prekida napajanje. Takoder §titi motor od podnapona koji se moze javiti prilikom
pokretanja u preoptere¢enom stanju i prenapona koji se javlja kada motor prede u generatorski
rezim rada ili u ko¢ionom stanju. Svi upravljacki i izlazni relejni terminali galvanski su izolirani
od mreznog napajanja tako da je sklop u potpunosti zasticen od ulazne struje. Pretvara¢ takoder
ima zaStitu motora od pregrijavanja odnosno termicku zastitu ETR (Electronic Thermal Relay)
koja radi na temelju mjerenja struje, ucestalosti i vremena rada te tako izracunava toplinsku
optere¢enost motora. Prikazuje ju u postocima i prema zadanim podacima upozorava ili prekida
rad motora. Sam pretvara¢ u potpunosti $titi motor od utjecaja smetnji od strane mehanizma i od

strane mreZe napajanja.[16]
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Sl. 4.11. ETR karakteristike[16]

Naslici 4.11. je prikazana ETR karakteristike, na osi x-0si je prikazan omjer struje motora i
nominalne struje motora, a na y-osi vrijeme koje je potrebno da prode prije nego ETR iskljuci

motor. ETR §titi motor od pregrijavanja ¢ak i pri malim brzinama.



5. ZAKLJUCAK

Asinkroni kavezni motor je jedan od najrasprostranjenijih elektromotora zbog jednostavne
izvedbe, jeftine proizvodnje, jednostavnog napajanja, lakog odrzavanja. Koliko god
jednostavnog principa izvedbe bio postoje mane. Mana asinkronog motora je da pri pokretanju
poteze ¢ak i do 7 puta vece struje od nazivne, pa je odabir opreme vrlo bitan kako bi se
omogucilo njegovo pokretanje. Asinkroni kavezni motor je vrlo ovisan o naponu, jer
smanjenjem napona pada mu moment za istu brzinu, a da bi se nadoknadio potrebni moment
motor vuce vece struje od predvidenih. Iz tog razloga na mjestima gdje je vrlo bitna regulacija
brzine motora koriste se frekvencijski pretvaraci koji na temelju promijene frekvencije reguliraju

brzinu motora.

Kako bi se sprijecio nastanak Steta na njima i produljio im se vijek trajanja, koriste se razne
zaStite koje su takoder jednostavne i najbitnije jeftine, ali efikasne. Za odabir zastite asinkronog
kaveznog motora bitno je poznavati njegove nazivne podatke i u kakvim ¢e uvjetima raditi. Da li
¢e raditi u pogonima sa visokom razinom moguénosti zastoja, na mjestima s ne kvalitetnom
elektriénom energijom (propadi napona, vi$i harmonici, pikovi...) ili na mjestima s otezanim
uvjetima za rad (eksplozivne smjese, prasina...). Takoder je vrlo bitno i da li ¢e motor biti
upravljan frekvencijskim pretvaracem. Nakon §to se odredi u kakvim uvjetima ¢e motor raditi
potrebno je i odabrati odgovaraju¢u opremu. Ako se motor pogoni preko pretvaraca frekvencija
potrebno je zaStiti sami pretvarac te adekvatno namjestiti parametre i frekvencijskog pretvaraca

kako bi njegove zaStite mogle ispravno funkcionirati.

Najvaznija zastita kod asinkronih kaveznih motora je zaStita od pregrijavanja, jer pregrijavanjem
dolazi do topljenja zastitne izolacije na vodi¢ima statorskog namota te time do samog uniStenja
motora. Pregrijavanje moze biti izazvano strujama kratkog spoja, nesimetrijom trofazne mreze,
ne kvalitetom napona, radnom okolinom i sl. Zato je potrebno koristiti ispravne zastite kako bi se
ocCuvao asinkroni kavezni motor, produljio njegov vijek trajanja, time smanjile Stete u samome
pogonu i u Sirem smislu. Koliko god motor bio kvalitetno i ispravno zasti¢en, za njegov ispravan

1 siguran rad potrebno je redovito odrzavanje 1 servisiranje samog motora ali 1 zaStitne opreme.
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7. SAZETAK

U ovom radu radi se o asinkronom kaveznom motoru i njegovim zaStitama s obzirom na izvor
smetnji. Prikazani su izvori smetnji, kako 1 na koji nacin nastaju te kako utjeCu na asinkroni
kavezni motor. PoSto se asinkronim kaveznim motorom upravlja samo napajanjem namotaja
statora te nema mogucénost reguliranja i rastere¢ivanja pomocu uzbudnog napajanja poput
sinkronih motora rezultira potrebama za pretvaracima frekvencija i ve¢im brojem zastita. Zastite
je potrebno adekvatno odabrati radi velikih struja pokretanja, a potrebne su zbog sprecavanja
prekomjernog zagrijavanja koje moze uzrokovat trajne Stete na namotajima motora. U danaSnje
vrijeme motori su zastieni velikim brojem zastita integriranim u same pretvarace frekvencija
kojima se motorom upravlja, ali to ne izbacuje iz upotrebe klasi¢nih zaStita poput motornih
sklopki, prekidaca i sli¢no. U elektri¢noj lokomotivi se koriste samo klasi¢ne zastite dok na
vodenoj crpki se koristi pretvara¢ Danfos sa integriranom zaStitom od prenapona, struje

opterecenja i kratkog spoj te termicke zastite 1 sl.

Klju¢ne rijeci: zastita, asinkroni kavezni motor, struja, napon, napajanje
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8. ABSTRACT

Asynchronous cage motor protection

This paper deals with an asynchronous cage motor and its protections with respect to the source
of interference. The sources of interference, how they are generated, and how they affect the
asynchronous cage motor are presented. Since the asynchronous cage motor is controlled only by
the stator winding power supply, it is not possible to regulate and unload it with an exciting
power supply such as synchronous motors, resulting in the need for frequency converters and
more protection. Protections must be appropriately selected for high startup currents, required to
prevent overheating which can cause permanent damage to the motor windings. Nowadays,
motors are protected by a large number of protections integrated into the frequency inverters
controlled by the motor, but this does not exclude the use of classic protections such as motor
switches, fuse and others. Only conventional protection is used in the electric locomotive, while
the water pump uses a Danfos converter with integrated surge protection, load current and short

circuit and thermal protection.

Keywords: protection, asynchronous cage motor, current, voltage, power supply
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