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SaZetak

Asinhroni motori su postali dio svakodnevnice u nasem Zivotu. Ima ih
raznih vrsta i oblika, a srecu se u svim masSinama koje sluze za obradu
materijala. Ti motori su u zadnje vrijeme uglavnom upravljani frekventnim
regulatorima, odnosno elektronikama koje iz njih izvlace Zeljene
performance. Ne rijetko, gabariti ovih motora su smanjeni do krajnjih
granica, iz razloga da bi se mogli uklopiti u zahtjeve masina. Kao takvi
podlozni su i kvarovima, a vrlo cesto smo u situaciji da trebamo dosta
vremena za njihovu nabavu i zamjenu. Ovo izaziva vrlo visoke troskove u
proizvodnji, pa da bi se isti smanjili pribjegava se premotavanju asinhronih
motora. U kontekstu ovog, cilj rada je bio da se ispita da li premotavanje,
koje je uradeno po svim tehnickim principima, utice na kvalitetu motora,
odnosno da li ¢e takav motor moci i dalje obavljati namjenjene funkcije.
Glavna ideja je bilo tacno izracunati potrebni presjek Zice i taj izracunati
presjek Zice zamijeniti sa dva druga presjeka Zice koja su priblizna
izracunatom. Zamjena je uradena iz razloga Sto se to najcesc¢e desava u
centrima za premotavanje gdje nemaju izracunati presjek Zice, vec¢ izracunati
presjek zamjenjuju sa presjecima koje imaju na stanju. Nakon ovog smo
izvrsili  smimanja  opterecenja  pojedinih  dijelova motora pomocu
termovizijske kamere i donijeli potrebne zakljucke.
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Kljucne rijeci: motor, statorski namot, utor, zavoj, jaram, pol
Abstract

Asynchronous motors have become part of everyday life. There are
various types and shapes, and they are found in all machines that are used to
process materials. Recently, these motors have been mainly controlled by
frequency regulators, that is, electronics that extract the desired
performance from them. Not infrequently, the dimensions of these engines
are reduced to the extreme, for the reason that they could fit into the
requirements of the machines. As such, they are subject to breakdowns, and
very often we are in a situation where we need a lot of time to procure and
replace them. This causes very high costs in production, so in order to
reduce them, winding of asynchronous motors is resorted to. In this context,
the goal of the work was to examine whether rewinding, which was done
according to all technical principles, affects the quality of the motor, that is,
whether such a motor will still be able to perform its intended functions. The
main idea was to accurately calculate the required wire cross-section and
replace that calculated wire cross-section with two other wire cross-sections
that are close to the calculated wire crosssection. The replacement was made
for the reason that this most often happens in rewinding centers where they
do not have the calculated cross-section of the wire, but replace the
calculated cross-section with the cross-sections they have on hand. After
this, we recorded the loads of individual parts of the engine using a thermal
imaging camera and made the necessary conclusions.

Keywords: motor, stator winding, slot, turn, yoke, pole, step, wire
1. UvOD

Dakle, cilj je ispitivanje izvrSiti na konkretnom motoru, koji je bio na
obradnoj masini a koji je zbog kvara prestao da radi. U ovom sluc¢aju su nam
poznate karakteristike tog motora, ali neCemo mjeriti pre¢nik ve¢ koriStene
zice, ve¢ ¢emo na osnovu tehnickih preporuka, dimenzija konkretnog motora
1 njegovih tehnickih karakteristika izracunati poprecni presjeka Zice. Kao $to
je ranije napomenuto, tako izracunati presjek Zice ¢e se zamijeniti sa dva
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druga presjeka zice. Dimenzije: Sirina, dubina, visina, duljina utora se lako
mogu dobiti mjerenjem i1 kao takve ¢e se Kkoristiti za izraCun potrebnih
povrsina, koje su potrebne za pravilan izracun i reparaciju konkretnog
motora. Nakon ovog ¢e se izvrsiti daljnja ispitivanja kvaliteta uradenog

posla.
TABELA 1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE MOTORA
Snaga Napon Uf | Spoj Struja Broj Proizvoda¢ | Frekvencija f
obrtaja
3.6 kw 400V trokut 7.5A 2800 Cukugoku 50 Hz
ob/min El.com.Ltd

Na osnovu tehnic¢kih preporuka, datih u sljedecoj tabeli II, mogu se
izabrati zahtijevane vrijednosti indukcije u zracnom prostoru izmedu statora i

rotora na zubu jarma:

TABELA 2. POREDENJE STARIJIH I NOVIJIH VERZIJA MOTORA [1]

Broj polova Starije verzija motora Novije verzije motora
2 06-07T 0,75-085T

4 0,65-0,75T 08-09T

6 0,65-0,75T 08-09T

8 07-08T 08-09T

10 07-08T 08-09T

U sljedecoj tabeli III su prikazane vrijednosti magnetne indukcije, koja
se mora ostvariti u zubima i jarmu statora asinhronog motora:

TABELA 3. KARAKTERISTIKE NAMOTAJA STATORA ZA RAZLICITE

BROJEVE POLOVA [1]

Broj polova Jaram statora Zubi statora
2 16-21T 10-16T
4 15-20T 12-17T
6 15-19T 13-17T
8 15-19T 13-17T
10 15-19T 13-17T
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I. PRORACUN ZICE

Iz podataka motora se vidi da motor ima dva pola i da u tom slucaju
vrijednost indukcije u zratnom rasporu izmedu zuba 1 statora treba da iznosi:
Bzr =0.85T. (Tabela: 1)

Na osnovu odabrane vrijednosti i dimenzija unutar motora, lako se
izracunava da je indukcija u zubu jednaka:

Bz=Bzr x Qp/Qz=0,85x138/72,5=0,85%x1,9=1,6T (1)

PovrSina zuba:

Qp=1txIp=12,56 x 11 = 138 cm2 (2)

Poprecni presjek zuba u motoru :
Qz=(Nxbzx1z)/2p=(24x0,61x9,9)/2~=72,5cm2 (3)
Polni korak:

t=nxD/2p=3,14%x8/2=12,56 cm (4)

Broj zuba kod naseg motora:

N =24 (5)

Indukcija u jarmu statora:

Bj =Bzr x Qp /(3.14 x Qj) = 0.85 x 138 /(3.14 x 17.82) = 117.3 56 =
2.09T (6)

Presjek jarma statora:

Qj=hjx1z=1.8x99=17.82cm2 (7)

Na osnovu dobijenog vidimo da su izraCunate vrijednosti usaglasene sa
tehnickim preporukama datim u tabelama. U ovako ostvarenim uslovima
moze se izracunati magnetni tok izmedu statora i para zubi jarma, a on
iznosi:

¢ =Bzr x Qp x 10—4 /1.57 = 0.85 x 138 x 10—4/ 1.57 = 0.01173 /1.57

~0.00747 Wb (8)

Ovaj tok moze da ostvari broj petlji, koji se dobije iz formule:

o' =022 xUfxa/(¢xfxg)=0.22x400 % 1/0.00747 x 50 %

0.925) = 254.71 (9)

gdje su:

* a - visina vratica utora,

* ¢ = 0.925 - faktor namota za konkretan motor, a dobije se iz

tehnickih preporuka
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Na osnovu gore dobijene vrijednosti odreduje se broj vodica u utoru,
po sljedecoj formuli:

Sn' =6xw'/N=6x254.71 /24 =63.67 (10)

Broj vodic¢a mora biti cijeli broj, pa se usvaja da je broj vodi¢a u utoru
jednak:

Sn =64 (11)

time se dobija da je stvarni broj petlji u fazi jednak:

®=SuxN/6=064x24/6=256(12)

Na osnovu dobijenih rezultata i veli¢ine utora sada se moze odrediti
presjek zice, tako da vodici stanu u utor nasega motora:

qv’' =Qu x fu/Su=204.34 x 0.426/ 64 = 1.36 mm?2 (13)

gdje su:

* Qu — poprecni presjek utora,

« fu = 0.426 — faktor punjenja utora.

Za konkretni motor ovo je racunski dobijen poprecni presjek Zice koja
treba da zadovolji uslove navedene u tehnickim preporukama. Ideja je bila
da se dobijeni presjek zamijen sa druga dva presjeka Zice, ali koja ce
zadovoljavati tehnicke norme i da se vidi kako ova promijena utiCe na
kvalitetu obavljenog posla. Pa zamijenimo dobijeni precnik Zice sa dava
druga prec¢nika: 0, 85mm i 1, Omm. Novi ekvivalentni precnik Ce biti:

qv=1x0.5675+1 x0.7854 = 1.3529 mm?2 (14)

A vrijednost odnosa dvaju precnika je: qv/ qv ' = 1.3529 /1.36 = 0.995

(15)

Dobijeni rezultat se nalazi unutar dozvoljenih granica 0, 98 — 1, 02
(Tehnicke preporuke). Slijedeéi opisani nacin rada dobili smo da je tezina
uportebljenog bakra oko 10% veca od koli¢ine bakra koju bi upotrijebili da
smo koristili jednu Zicu, jedan prec¢nik. Otpornost faze 20°C je = 2 Q.

I1. ISPITIVANJE | PROVJERA

Samo ispitivanje je izvedeno termovizijskom kamerom, tako $to smo
izvrSili snimanje novog motora i snimke uporedili sa snimcima koje smo
dobili snimanjem repariranog motora. Napomenimo da je reparacija motora
izvedena koriStenjem predloZzena dva presjeka.
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Sa slika (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3,) se vidi da postoje odstupanja
temperatura unutar statorskog namota, ali su odstupanja mala tako da se
mogu zanemariti (ispod 10%). Prilikom oprere¢ivanja motora mjerene su i
ostale karakteristike motora, tako da se ustanovilo da je razlika unutar 1%,
§to se ne smatra negativnim faktorom. Samo da napomenemo da kod oba
testirana motora temperature se ne priblizavaju dozvoljenoj granici od
150-C.

Fig. 1. Raspored temperatura kod nerepariranog motora, neoptereceno
stanje. lzvor slike: autorski prikaz

Fig. 2. Raspored temperatura u repariranom motoru, neoptereceno stanje.
Izvor slike autorski
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(WA= B 7.6
Avg = 801
WVAIA /559

Fig. 3. Raspored temperatura repariranog motora u radu, optereceno stanje.
" Izvor slike: autorski prikaz

2. ZAKLJUCAK

Na osnovu gore provedenog eksperimenta i dobijenih rezultata moze se
zakljuciti da poStujuéi tehnicke preporuke, moze se izvrSiti reparacija motora
koriStenjem kombinacije dva druga presjeka Zice, a da se time ne promijene
ili veoma malo promijene karakteristke motora. Ovaj reparirani motor je dao
dobre rezultate 1 na obradnom centru gdje je vracen nakon repariranja. Na
ovaj nacin se moze izvrsiti reparacija bilo kog asinhronog motora, ¢ime ¢e
se sigurno smanjiti troSkovi proizvodnje, jer je vrijeme reparacije cesto dosta
kraée od vremena nabavke novog motora. Obzirom da su karakteristike
motora ostale u vrlo uskim granicama, ne treba naknadno podeSavanje
prateée elektronike niti zastitnih sistema. Dakle dovoljno je samo instalirati
reparirani motor i stroj ¢e da radi, ako je razlog zaustavljanja bio motor.
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