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JAIITUTA
EJJEKTPOMOTOPHHUX
IHOT'OHA

ITPETJIEJL

Ilon 3amTUTOM  €IEKTPOMOTOPHOT
MOrOHa TIOIpa3yMeBa C€ YIIIaBHOM
3amTuTa enekrpomoropa. Ha pan
EJIEKTPOMOTOpPAa YTHYY CMETHE KOje
MOTHYY OJf paJHOI MeXaHHW3Ma MM
U3BOpA HaIllajama a UCTO TAKO H CTarbe
paHe OKOJHMHE MOTY JIa YTHYy Ha paj
MoTopa. IlpoGiemu 3amrTure Cy
pasIMYUTH 3a pasHe BPCTE MOTODA,
HAapOYHUTO 3a EJIEKTPOMOTOpE KOjH Cce
Harajajy npeKo MOCPEIHIKa, U3 TPyTIe
E€HEPreTCKe eJICKTPOHMKE. 3allTuTa
pagHOr MeEXaHHW3Ma je Be3aHa 3a
OpUPOAy  Tpoleca, KOjU  pajHu
MeXaHHu3aM obaBipa. IIpupona
npoleca ce OJHOCH Ha KapakTep
TEXHOJIOIIKOT TpOoLeca: MAalInHCTBO,
XeMHja, MeTanmypruja... HewucnpaBHu
pax eJIeKTpoMOoTOopa MOKe Hajuerrhe
YLPO3UTH pPajHH MeXaHu3aM Tj.
JOBECTH Tra 10  IPHBPEMEHOT
omrehema WM TPajHOT YHUIITEHA.



6. SAIITUTA EJIEKTPOMOTOPHUX IIOI'OHA

3amTuTa eIeKTPOMOTOPHOT ITOTOHA MPENICTaB/ba MPBEHCTBEHO 3AIUTHTY
enektpomoTopa. IlocToje Tpu 0CHOBHA M3BOpa CMETH-E 32 HACTaHAK OMACHOT CTamba
€JIEKTPOMOTOpA:

- CMETHe Koje IMOTHYIy 0]] paJHOT MEXaHH3Ma,

- CMeTHe K0je MOTUYE OJ 3BOpa Halajama,

- CMETHe U3a3BaHO JICTIOBambEM OKOJIMHE.

N3Bop omacHOCTH 3a €IEKTPOMOTOp je HalojHAa Mpeka, riae 300T Bpio
BHCOKOT' M BPJIO HUCKOT HAaIlOHAa MOTY HACTYIHTH 3HATHA CTpyjHa mpeonTtepehema.
[Ipena3ne mojaBe y MpexH MPEICTaBIbajy ONACHOCT 3a eJIEKTPOMOTOp. MexaHnyka
omrehema M30iaIMje HAMOTaja MOTOPa MOT'Y HACTYIUTH W 300T TIpoaupama y
YHYTPAIIHOCT MOTOpA OIITPHX MEXAaHWYKUX TeJla, YeCTUIa WM TpalInHE Koje
HaCTajy Kao Mocjeulla TEXHOIOCKOT Mpolieca.

[MpobneMu 3amTUTE Cy Pa3IMYUTH 33 Pa3InIUTe BPCTE MOTOpA, HAPOUHUTO
3a EIIEKTPOMOTOpE KOjU Ce Hamajajy MpeKo IMOCPEIHHKAa, MOTO-T€HEpaTOPCKUX
rpyIma, ucIrpaBjbaya, THPUCTOPCKHUX MpETBapava, KOHBEPTOPa (PPEKBEHIIH]E. .

3amTuTa eNeKTPOMOTOPHHUX IIOTOHA j€ BeoMa CIOXEHa TeMa, ca IMYHO
Pa3IMYUTUX BapHjaHTH M MOTYHHOCTH y pa3Marpamy. Y OKBHPY OBOI' IIOTJIABJba
OITMCaHM CY HEKU MPHUHIIMIH 3aIITHTE €IEKTPOMOTOPHOT ITOTOHA.

6.1. CMETHHE U3A3BAHE PAJTHUM MEXAHU3MOM

Y camMoM pagHOM MeXaHu3My 300T HEKHMX OKOJHOCTH MOTY HACTYIHTH
npeonrepelieha U JOBECTH MOTOP Y CTaE KaJia HArllo TPOIIH CBOj dXKUBOTHH BEK.

3amTuTa paJHOT MEXaHW3Ma je Be3aHa 3a MPHUPOIY Ipoleca, KOjH pagHH
MexaHu3aMm obamipa. [Ipuposma mporeca ce OJHOCH Ha KapakTep TEXHOJOIIKOT
npolieca: MallMHCTBO, X€MHja, METalypryja...Tj. CBE OHO IITO j€ HEEeNCKTPUYHOT
kapaktepa. HewncnpaBHO (QYyHKIHMOHUCAWmE EINEKTPOMOTOpa MOXKe Hajuerihe
YTPO3UTH PaJHA MEXaHH3aM, T1a CE Y TOM CIJIydajy Mopa 00e30€UTH 3aITHTA.

KBapoBu Tor THma HacTajy y Ciiy4ajy Harjor (HEeKeJbCHOT) 3ayCTaBJbamba
€JIEKTPOMOTOpa WM y CIydajy Jo0Hjama €KCTPEMHO BEIHMKOT OOPTHOT MOMEHTa
eleKkTpoMoTopa. Y 00a citydaja Hajuemin KBapoBH Cy MPUBPEMEHO omiTehermne 1iin
JOMJBEEE PAJHOT MeEXaHu3Ma. [JIaBHU y3polM OHecrocoOJbaBamba PaJHOT
MEXaHuW3Ma Cy KBapOBH Ha EIIEKTPOMOTOpPUMA WIM KBAapOBH MEXaHHYKOT
KapakTepa KOjU MOry HEHaJaHO HacTaTh Yy pasHUM peXUMHMa paja
eleKTpoMOTOpHOr moroHa. CMeTHe Koje HacTaje O] paJHOr MeEXaHHu3Ma je
Hajuernthe mpeonrtepeheme. OBa mojaBa MOXKE JOBECTH €JIEKTPOMOTOP Y CTamke Ja
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Harjo TPOLIM CBOj XMBOTHHM BEK WIIM IpeTH Aa he y KpaTKOM POKY YHHIITHUTH
M30JIaIlNjy COTICTBEHUX HaMOTaja.

6.1.1.3AIUTUTA O NIPEOIITEPEREIBA

IIpeontepeheme €TKTPOMOTOPHOT TIOTOHA je TUIHUYHO 32 CMETHE Koje
MOTUYY OJ PaJHOT MEXaHW3Ma. Y TpajHOM paly HEKOT MOTOHA pajHU MEXaHWU3aM
ce CYympocCTaBjba EJIEKTPOMOTOPY. Y TOM ciy4ajy MOMEHT Tepera je Behu on
HOMHHAJIHOT. MOTOp ce YIrJIaBHOM TPEONTEepeTH 300T MPEBENMKOT Opoja pagHuX
cath wiM o0aBJbakbeM pajia y HEaJeKBaTHUM ycioBuUMa (Ha Mp. Bajbame Yy
BaJbaOHMIIA XJIQJIHUjUX KOMaJla HEro INTO je TEXHOJIOIIKH MPOIMUCAHO, AU3aJIUIA
Koja moamke Macy Behy om yTBplheHe mim Kama ce JIOKOMOTHBA OINTEPETH TEKUM
BaroHOM HETO IITO JIOMYIITa NPOQUILy Ipyre).

OCHOBHM  METOJ  3aITHUTE EIeKTpoMOoTopa y  mpeontepeheHoM
€JIEKTPOMOTOPHOM TIOTOHY je yrpaliba MEPHHX, CHTHATHHX W YKJIIONHUX ypehaja
koju he 1a MCKIbyde MOTOp ca HalojHE Mpeke Kaaa HactaHe mpeomntepeheme,
CTpyjHO Miu TepMuuko npeontepeheme. HajcTapuju enement 3amTutHux ypehaja
npey3eT je W3 3alTUTEe eNeKTPHYHUX Mpeka W HHCTajanuja: OCHUTYpadH,
MIPEKOCTPYjHU peieju U OMMETATHU TEPMUYKH PEIieju.

3amTuTa ca ocurypayuma

Ocurypau je ypehaj Koju y eJIEKTPUIHOM KOJIy CIIY)KH Kao 3allTUTa OJ1
MIPEBEJINKE CTPYje, IeroB CUMOOJI je npuka3aH Ha ciaumm 6.1.1.1.

IEEE/ANSI IEC

Cnuka 6.1.1.1 Cumbonu ocueypaua y enekmpuiHom Koy

Ocurypau Tpeba J1a IMaTH CBOjCTBO Ja y oJpeheHOM BpEeMEHCKOM pOKYy
W3JIP’KU 3HATHA cTpyjHa npeontepehema. Ha nmpumep, ocurypad He cMe H3TOpETH Y
kpahem Bpemeny ox 10s mpu crpyju ox 1,75 Iy (tabena 6.1.1.1.)

AKO eJIEKTPOMOTOP Y €JIEKTPOMOTOPHOM MOTOHY JOMYIITA TPAjHO CTPYjHO
npeontepeheme Behe ox 1,05 mo 1,1 HOMHMHAIHE CTpyje, OHAA je€ OCUTypay
MOTITYHO HENpPHKIaJHa 3amTtuTa. [Ipu KpaTkoTajHOM mpeontepehemy, ocurypad
MOXE HAUEeNHO TPYKUTH 3AIITHTY EJIEKTPEMOTOPHOM TMOTrOHY (BHIM Tabemy
6.1.1.2.).



Tabena 6.1.1.1. Tabruya ocHOGHUX 3aXme8a KOju ce NOCMAB/bA]Y 3d HOPMAIHE
ocuzypaie npuauxom mpajroe npeonmepehera (IEC)

onrepeheH aJTd MOpa U3ropeTH
Ocurypau Ha3uBHE | He CMe M3rOpeTH TPajHO YHyTap TOT BpeMeHa
ctpyje In[A] y BpeMeHy [h] CTPYjOM O onrtepeheH CTPyjoM o1

1o 4 1 151, 211,
npexo 4 o 10 1 151, 191,
mpeko 10 go 25 1 141, 1.75 1,
mpeko 25 1o 63 1 1.3 1, 161,
mpeko 63 mo 120 2 131 1.6 In
npexo 125 go 200 3 131, 1.6 I,

On HOpMaJTHUX OCUTypada HEUITO Ce Pa3IHKyjy Tpomu ocurypauu (tum C).
3a BUX y IPUHIMITY Bpelie moaany u3 tadene 6.1.1.1. anu He cMejy peropeTu oA
ycimoBoMm u3 Tabeme 6.1.1.2. Tpomum ocurypadm mpemMa MpOMUCHMa MOpPajy
U3/Ip’KaTh BeJHKa mpeonTtepehema y IyKeM BPEMEHCKOM POKY OJf HOMHHATHHX
ocCUIypaua aJld MOpajy U3rOpeTH YHyTap BpeMeHa of 6s, ontepeheHu neTocTpykom
HOMHHAITHOM cTpyjoM. Mako cy TpOMH OCUrypadd NPHUKIaJHUjU O] HOPMAIHUX Y
3alITUTH €JIEKTPOMOTOPHHX TOTOHa ¥ OHM MPAaKTHYHO INTUTE CaMo Of
KpaTKoTpajHUX npeontepehema jep cy rpaHmie Koj AyroTpajHuX mpeonrtepehema
BHCOKE 32 €JIEKTPOMOTOPHE IIOT'OHE Y TPajHOM pay.

Tabena 6.1.1.2. Tabauya ocHOBHUX 3aXmesa Y 8e3U CA HOPMATHUM OCUSYDAYUMA
NPUTUKOM KpamKkompajHux eeaukux npeonmepehersa — |EC.

U3TOPETH
Ocurypay Ha3UBHE Mopa mpu YHyTap

ctpyje In[A] CTPYjH 0T BpeMeHa [s]
04 51n 0.05
mpeko 4 mo 10 an 0.10
npeko 10 10 25 7 1a 0.15
npeko 25 1o 63 7 1a 0.20
mpeko 63 no 100 7 n 0.35
npexo 100 mo 200 71y 0.50

3amTuTa OMMeTAJHUM M MPEKOCTPYjHUM pejiejuMa

bumeranam penej mpyxka O0Jbe KapakTEpUCTHKE OJ OCHTypada. 3a
3amTuTy o ontepehema Behnx 0]l HOMHHATHUX, KOPUCTE Ce OMMETAIHU pelieju,
OJIHOCHO peJiej ca yrpaljeHuM aKTUBHHUM ejieMeHTOM 1o Ha3uBoM BUMETAJL. Ou
Ce CacToju OJ] JABE AYryJbacTe IUIOYMIIC OJ Pa3INYUTOr MaTepujalia, IpuileIbeHe
jemHa Ha JOpyry KOjuMa Tede CTpyja y Y3AYKHOM CMepy Kako je MPUKa3aHO Ha
cimum 6.1.1.2.



Sawmuma EJIeKMPOMOMOPHUX NOCOHA 5

CoOHa TemmiepaTypa

BC3aHU

Cnuka 6.1.1.2. Bumeman

300r pa3BujeHe TOIUIOTE OMMeETall Ce caBHja jep eneMeHTH (IUIoYHLE)
MMajy pasiuunTe KoeUIujeHTe pacTe3ama. Y TpajHOM paay (pexum Sp) 3aiiTura
ce MojeliaBa Ha OCHOBY Ha3HMBHE CTpyje elleKTpoMoTopa. bumeramHu peneju cy
Takol)e OCeTILUBU Ha HECUMETPH]jY CTpyja.

IpexocTpyjHu pesej paau Ha IPUHIUIY €JIEKTPOMArHETCKE WHIYKIIUjE.
Crpyja MoTopa (AIMPEKTHO WM MPEKO CTPYJHOT TpaHchopMaropa) yTuie Ha peliej
KOjU MEXaHMYKHM 3aTBapa KOMaHJHE KOHTAaKTe. AKTHBUpAmE pelieja 3aBHCH O]
BEJIMUYKHE CTPYje, Ma ce Moke pehu J1a U MPEKOCTPYjHHU Pejie] paay Ha »CTPYjHOMK
TPUHIIAITY.

[IpekocTpyjHu penej MOXKe TMPYKUTH 3allITUTY EJIEKTPOMOTOopa Y
CTallMOHAPHOM €JIEKTPOMOTOPHOM TIOTOHY CIIMYHO Kao OMMETAIHU peliej W TO 3a
npeonrepehiea U KpaTtke crojeBe. 3ato cy uM u ciaboctu ucre. Kox 3anerama
CBAaKOT MOrOHAa OMMETAJIHU WM NPEKOCTPYJHU peliej KOju paau Kao 3allTuTa He
CME HUCKJbYYHUTH MOTOp 300r BHCOKHX CTpyja 3ajieTama. CTpyjy 3ajeTama peia
BenuuuHe (4-7)ln, TPEKOCTPYjHU pelieju MOry H3IpXKaTH a na He nohe 1o
UCKJbYYEHE, CaMO KPaTKO BpeMe.



KOHTaKT
—0
—o

JAN

o IPaHUYHUK

Cnuka 6.1.1.3. Lllema npexocmpyjnoe peneja

Ha coumu 6.1.1.4. nmpuka3aHa je KapaKTepUCTHKa MPEKOCTPYJHOr perieja,
poMeHa cTpyje npeontepehema y BpeMEHCKOM JIOMEHY (BpeMe HCKIbYUeHha)

A —

I/In

10

1 l l [
2 4 6 8 10 t[s]

Cnuka 6.1.1.4. Kapakxmepucmuka npexocmpyjroz peneja

[eTocTpyKy HOMUHAIHY CTpPYjy OM M3IpKao TEPMHUYKH peliej cBera 6S a
MPEKOCTPYjHU peliej y3 UCTe yCIoBe caMo 3,5s.

3akspydyje ce na hie 3a moroHe y TpajHOM pajy, 3alTuta noMmohy jemaHor
0]l OBa JiBa perneja, 6utu Moryha caMmo ako je y eeKTPOMOTOPHOM MOTOHY BpeMe
3aneta Kpatko.To ce ocTBapyje y MajuM eIeKTPOMOTOPHHUM TOTOHMMAa KOjH Ce
MOCTENEeHO MoKpehy Kao M KOJ KaBe3HHX MOTOpa ca PeIaTUBHO MajluM OOPTHHM
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MOMEHTOM €JIEKTPOMOTOPHOT TOTOHa. Y TOM CiIy4ajy ce ymoTpeOshbaBa OBa
3aIlTUTA jep 3aJIeT PEIaTUBHO KPAaTKO Tpaje IMa BeJTHKa CTpyja 3ajieTa UCUe3He Tpe
BpeMeHa Koje je 3a penej KputuuHo. Ilpu Mamo pgyxeM BpeMeHy 3ajiera
€JICKTPOMOTOPHOI' TOTOHA, OBa 3allITUTA IOIPEHIHO Pajadl Tj.UCKJbYYH IMOTOH Yy
MOKpETamY.

A
I/In |
|
| Gumerann penej
10+
84
64
41
24
HOMHHAJIHO onTepeheme N —
— —1— 1 —— I >
0.20.4 1 2 4 1020 401 2 4 1020 40 100 t

- =|
CceKyH1Ie | MHHYTE
Cnuka 6.1.1.5 Kapakmepucmuxke, 6pemencke 3a8ucHocmu cmpyje npeonmepehersa u
8pemMeHa UCKbYHerbd, KOO ocuzypaya u bumemantux peneja

TepMnuka 3alITUTA

TepMuuka wWIM TeMIlepaTypHa 3alliTUTa 3acHMBA C€ Ha CTBapHO]
Temreparypu wWtuheHor o0jekTa U y TOME je pa3jivka y oJHOCy Ha Oumetan. 3a
HUCKOHAIIOHCKE MOTOPE Cy HajBRXHHUjH Mepauu TemIeparype yrpa)eHu JUPEKTHO
y HaMOT MOTOpa, a Hajuemhe ¢y TO MJIoYHIIe.

bumeranna mimounna (oko 1 cm mpomepa) HampaBibe€Ha je Tako aa je
CaBMjeHA Ha jeJHY CTpaHy y XJIaJHOM CTamy, Tj. aKo je XJaJHHja Of HeKe
KPUTHYHE BPEIHOCTU TEMIIEpaType, U caBUjeHa Ha Apyry crpany (ci. 6.1.1.6.) ako
j€ ToIUIMja Of1 T€ BPEIHOCTH, Tj. KPUTUYHE BPEIHOCTH. Taja Iiouua »npecKoun«
U3 jEeIHOr I0JIoXKaja y JAPYTM M 3aTBOPHM KOHTAakT, OJHOCHO Jaje Hajor 3a
UCKJbYUYEHE MOTOPA.



OMMeTaIHE TIOYHNLIE

o o

Cnuka 6.1.1.6. bumemanna conoa

[TomynpoBOAWYKH  OTIOPHUIM €A  MO3UTHBHUM  TEMIIEPATypHHM
KOC(UIMjCHTOM, YEeCTO C€ Ha3uBajy TEPMUCTOPU. To Cy BpJIO Majdu €JICMCHTH
o0uyHO HajBehe aumensuje 3-7mMmm. Yrpal)yjy ce JUPEKTHO y HaAMOTaj W Hamajajy
HarmoHOM u3 moMohHOr u3Bopa. JlenoBame je CIMYHO Kao KOJX TEpMO COHJE
(OumMeranHe COHJIIE), caMO Cce MOMONHU CTPYjHM Kpyr TaJIBAHCKM HE MPEKUJA.
OTnopHUK Mema W3HOC OTIopa ¢ TeMmieparypoM, a Oynyhu na je cmojeH Ha
(MKCHU HANOH, MeHha Ce W CTPyja Koja MPOTHYE KpO3 MOMONHU CTPYjHU KPYT.
3amTUTHO JeNoBame (MCKIBYYEHE) MOXKE C€ TOJIECHTH IMpeMa H3HOCY CTpyje Y
NOMONHOM CTPYjHOM KpYTY.

6.2. CMETHHE KOJE IOTUYE U3 HAITIOHCKE
MPEXE

3amrTuTa O] CMETHH Koje MOTHYY M3 HAIOHCKE MPEXE OJHOCH Ce Tpe
cBera Ha TpodasHy MpexXy M Hau3MEHH4YHe MoTope. CMETHe y MPEXH MpeacTaBiba
HPBEHCTBEHO IPEKOMEPHO OJICTyINAakhe HAMlOHA OJ] CHHYCHOT OOJIMKA, KOje HAacTaje
300T yTHIaja BUIIIMX XapMOHUKa cTpyje. [T1aBu y3podHHUIM Cy OTPOIIadH KOjH ce
Harajajy MpeKo eJIeKTPOHCKHX EHEPreTCKUX IpeTBapada Koju ontepehyjy mMpexy
BUIINM XxapMoHuImMa. [Iponucu no3BoJbaBajy oacrynama ox 5% 3a HaroH U 1%
3a ppexBennujy. [Ipu Behnm CHHYCOMITHUM OJICTYTIAbHMAa, aMILTHTYJIE XapMOHUKA
cy Behe u cTBapajy napasurcke Momenre [12,13].

CMeTH-€ 300T HECTAHIAAPAHOT 00JIMKA HANOHA

OO0k HamNoOHA Y HAM3MEHUYHO] MPEXH PEIOBHO OJICTYIA OJf CHHYCHOT.
[Iporucu nomyinTtajy caMo HE3HATHO OJCTYIame O] CHHYCHOT 00JIMKa, 0OMYHO He
Buie ox 5%. Hanm3MeHnYHN MOTOpH NMPUKJBYUCHN Ha HECUHYCOWIHUA HAIlOH paje
HECKOHOMHUYHO jep Mapa3uTCKH MOMEHTH CMamyjy YKYITHU MOMEHT a moBehaBajy
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ryOuTKe W ycloBJbaBajy Behe 3arpeBame. Y OBakBOM paly, MPEKOCTPYjHU WU
OMMeTaHH pelieju TIOCTajy HEeOoIllepaTWBHU jep ce e(eKTHBHA BPETHOCT CTpYje
MeHa Ma jeANHO TUPEKTHa TeMIlepaTypHa 3allTHTa MOKE YCICHIHO 3aIlTHTUTH
MOTOP O] IIperpejaBama.

nA A
v, v,

a) 0)
Cnuka 6.2.1. Hanon y ciabum HausmMeHUYHUM MPeXCamd, a)Haziu nao HanoHa, 6)uaziu
CKOK HANOHA

VY cnabum Hau3MEeHUYHUM MpekaMa OOMYHO Y3 MOTPOIIave BEJIMKMUX CHara
YeCTO HacTaje jour HeKH (peHOMeH, Kao IITO Cy TaKOo3BaHU (UIMKEepU (HATIOHCKH
yAapH), OHH Cy Pe3yJITaT BUIIUX XapMOHH]CKHX WIAaHOBA W3a3BaHU MMOTOHUMA IIPKO
UCTIpaBjbaya Kao U TojaBaMa MpH YKJbYYEHY M UCKIBYUYCHY PENaTHBHO CHAKHUX
noTtpomada. OBU CHa)KHU TPEHYTHU MAJOBH HAIMlOHA Kao Ha ¢1.6.2.1.a U TpeHyTHU
MPEHANOHN Kao Ha ¢1.6.2.1.0 0OMYHO Cy TONMKO KpaTKH Ja HE peMeTe OCHOBHY
¢yHKuHjy MoTopa. McTo Tako M 3a eleMeHTe 3allTUTe, OMIIO TPEKOCTPYjHE HIIH
MTOTHATIOHCKE, W CYBHIIE Cy KPaTKH Ja Ou JenoBand (MCKJBYYHIH MOTOD), IITO Y
OCHOBH H HHje moTpeOHo. [IpobieM HacTaje y Mpexu TeK Kaja MPEHAIOHH y TUM
HAIIOHCKHUM yaapuMa JOCTUTHY 3HATHY BUCHUHY.

Y  HEKMM  HAjHCMOBOJBHHMjUM  OKOJHOCTMMAa UW3MEpEeHH Cy Ha
HUCKOHAMOHCKUM MoTopuMma (Mpexa o 380V) HanoHcku ynapu o SkV. Jeman
TakaB yJap OOMYHO caM MO ceOM He MOXXE YHMINTHTH W30JIalldjy HamoTaja jep
EKCTepMHO KPaTKO Tpaje all HHU3 TAKBHUX yJapa KOjU €€ Y3aCTOIHO MOjaBJbYjy y
HEKOM JIy’)KEM BPEMEHCKOM Tpajarby, MOTY OIITCTUTH U3HIIAIH]Y.

CMeTme 300r NpOMeH/bHBE BUCHHE HATIOHA

AKO je aCHHXpOHH MOTOp onrtepelieH KOHCTAHTHUM MOMEHTOM TepeTa, pH
CHIDKEHOM HamnoHy, y3uMa Belly cTpyjy ma je cTpyjHO mpeonrtepehieH.
[pexocTpyjHa 3aIITHTA INTHTH MOTOP M KOJ IOTOHA Ca CHYKCHUM HAallOHOM. AKO
je HamoH moBehaH y3 uwcTH MOMeHT Tepera crpyja ontepehema je Mama a
noeehaBajy ce ryouru y reoxly. Maje cy maHce J1a 3alliThuTa Ipopay ajiu HOIITO
je Motop y 3acuhemy, cTpyja Marnehema jako mopacre 1ma Tako ¥ yKyIHa cTpyja y
CTaTOpy KoOja H3a30BE aKTHBUPAIHE 3AIITUTE OJ CTPYJHOT WIM TEPMHUYKOT
npeonTepehema.

Ha cmunu 6.2.2. je mpuka3aHa KapaKkTEepUCTHKAa aCHHXPOHOT MOTOpa KOjU
pamy y MOroHy ca CMameHHM HAloOHOM. ACHHXPOHOM MOTOPY y3 CMambeH HAIlOH
naja Op3uHa oOpTama. AKO je MOTOp onTepeheH KOHCTAaHTHMM MOMEHTOM Tepera,
OH MOpa KOJ CMameHOr HamoHa Aa Byde Behy cTpyjy u3 Mpexe na Ou pa3BHO
moTpe6aH MOMEHT (IIITO 3HAYH Ja ce CTPYjHO IpeonTepehyje).



AKO mpeBajTHM MOMEHT MOTOpa MajHe UCTIOl MOMEHTa TepeTa, MoTop Hehe
Mohu ja ce mokpeHe Tj. ucnanthe U3 IoroHa.

TepMuuke MOCIEIUIE jaKO CHUYKCHOT HAIOHA CY IMOCIESAMIIA MEXaHUIKOT
mpeonTepeherba Ha OCOBHHH. AKO jeé MOTOp TEPMHUYKH 3amTuheH of
npeonrepehiea OHJIa Ta 3aIITHTA CUTYPHO MMTHTU MOTOP M OJ1 CMamEkha HATloHa.

VY nmpyrom cnyyajy, kaza ce moeha HaloH, aCHHXPOHH MOTOPH MOpPajy
outn crpyjHo pacrepehenuju jep monmasu a0 mosehama ryburaka y reoxl)y. 30or
BHCOKOT' HAallOHa 1OpacTe ¥ MarHeTHU TOK Ma Y3 UCTH MOMEHT TepeTa MoTpedHa je
Mama pajHa cTpyja.

A
M

100%U

Mm

L\
:

Cnuka 6.2.2. [lonawarse acunxponoz Momopa npu CMarbeHOM HANOHY

Motopu jenqHOCMEpHE CTpyje Cce IMOHAIIAjy Pa3IMdUTO y 3aBHUCHOCTH OJ
BpcTe modyae. AKO MPETINOCTaBUMO 3a CBE BPCTE MOTOpa Ja jé MOMEHT Tepera
KOHCTaHTaH M Ja ce moly/a He Mema, Tajla he ce MOTOpH MpH CMAmk-EHOM HAIlOHY
MOHAIA Ha ciefehn HauuH:

a) Motop ca He3zaBucHOM moOyaoM he ce okperatm ca Op3MHOM Koja je
CKOpO MPOTOPIIMOHAHA HAIOHY Y3 KOHCTaHTHY cTpyjy. CTpyjHOT npeontepelhiema
HeMa a TepMHUKo onTepeheme HacTyna caMo ako ce MOTop 300r cMameHe Op3nHe
OKpeTama Jiomuje xnaau. [Ipernopyuyje ce TepMUUKa 3aIITHTA.

b) Motop ca napanenHoM moOymom he ce MmoHAMATH HIESHTHYHO MOTOPY
ca He3aBHCHOM ToOyaoMm amu he My ryOurm y cratopy Outh mamu. Kox oBor
MOTOpa ojfHOC ToBehaHOT HAaNMOHAa W MAarHETHOT TOKa OCTaje KOHCTaHTaH ainu he
MPHUOIMKHO TPOIIOPIIMOHAIIHO HAIOHY IMOPAcTH CTpyja na he OuTH CTpyjHO U
TepMUYKHU TIpeonTepehen ma he ce umak HE3HATHO MPOMEHUTH OP3MHY OKpETEHa.
3ag0BoJbaBa 3HAUM 3aIUTHTA KOja Ienyje u y npeontepehemy.
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¢) Morop ca peanom modyaom he mpomenutu Op3uHy okpTama. OHa he
OTIaCTH MPHOIIKHO TIPOIIOPIIMOHATHO HAINlOHY a cTpyja ce Hehe MemaTH. AKO ce
MOTOP 300T CIIOpPHjer OKpeTama Mperpejapa, ehukacHa je TeMIepaTypHa 3amTuTa.

Axo ce noBeha HamoH Mpeske, y3 IPETIOCTaBKY /1a je KOHCTAHTaH MOMEHT
TepeTa u Jia ce He Mema 1modyaa, MoTopu he ce moHarma:

a) Motop ca He3aBHUCHOM ToOymoMm he ce okperatu Op3MHOM Koja je
NPOIOPIIMjaliHa HAMIOHY Y3 KOHCTAHTHY cTpyjy. Hema HU CTpyjHOT HH TEpMHYKOT
npeonrepehema.

b) Motop ca napanensoM nodyaoM hie ce moHaman HASHTUYHO MOTOPY ca
He3aBUCHOM NoOyaoM anu he my ryounu y cratopy Outu Behu. Motop Hehe y
CYIITHHY IPOMEHUTH Op3WHY OKpeTama aiy he My cTpyja poTopa OmacTu a cTpyja
nmoOy/ie IopacTy.

¢) Motop ca peanom mobyaom he mosehaTu Op3uHY MPONOPLHMOHATHO
HamoHy a ctpyja he ocratm ucra. Jlohm he mo mosehama ryOurtaka y rBoxlhy
poTopa anmM ce HE OdYeKyje TperpejaBame jep je mobospimano xiaheme 300rT
noBehane Op3uHE OKpeTama Koja KOMIIE3Mpa JejIOBamke Iopacta TryOuTaka y
rBOXDy.

CMmeTme 300r HecumeTpuja TpogasHe Mpeike

Hujenman TtpodazHu cucTeM HHUje HACAUTHO CHMETPHYaH Y TIPAKCH.
IloBehanu ryOumm m eBeHTyaHO TperpejaBame TpodasHOr MOTOpa HacTaje 300T
HecuMmeTpuje y TpodasHuM Mmpexama. Kama ce morop Hahe y oBakBOj Mpexw,
pa3BHja IUPEKTHY M HWHBEP3HY KOMIIOHEHTY OOpPTHOI MOMEHTa a Pe3yiTaTH Cy
nosehaHn ry0uny M ImperpejaBambe MOTOpA. 3alUTUTa KOja YCIIEIIHO IITHUTH OBY
TI0jaBy je TeMIlepaTypHa U MPEKOCTPYjHA 3aIITHTA.

Ipenanonu Koju HACTAjy Y MpeKHU MOTY JJOBECTH JI0 MTPpo0oja u3omamuje
Ha MOTOpHMa M IMPOY3POKOBATH KpaTak Croj Koju he OHecrnocoOHTH MOTOp 3a
naseu paja. OBa OMAcHOCT ce CIpevaBa 3alITUTOM O] IIPEHAIIOHa oMoy KaTOJHHX
OJIBOJIHMKA WJIM CIIMYHHUX eJIeMeHaTa.

6.3. CMETIHE NU3A3BAHE JAEJTOBAIBEM OKOJIMHE

butHa ctBap 0 Ko0joj Tpeba BOOWTH padyHa NpPU HPOjEKTOBABY
€JICKTPOMOTOPHOT TOroHa je xiaheme Moropa y moroHy. EdwukacHocT pana
€JICKTPOMOTOPHOT TOTOHA 3aBHUCH O] CHOJBHHMX YCIIOBA y KOjHUMa IOTOH DPaju.
CIoJbHM YCIIOBH pajia HEKOT MOTOHa HE 3aBUCE CaMO 0] aTMOC(EPCKUX MPHIHKa
Beh M 0l TEXHOJOWIKOT Mpoleca camor noroHa. Kommko rog ce Boxwio padyHa
NpU  MPOJEeKTOBakY HEKOr  EJIEKTPOMOTOPHOT TIOrOHa, OBH  YCIIOBH CYy
HENpeIBUANBH, YIPaBO 300T TUX IMPOMEHa KOje MOTy HAacTaTH y OKOJHMHH Y KOjOj
MOTOH Pajiv ¥ MPOY3POKOBATH HETOBY HEe(UKACHOCT.



Kon moTopa koju ce xiajae mpeko moBpiivMHe kKyhuinra, kaga ce Hahy y
3alpJbaHO] CPElUHM, CMamyje ce mHXoBa epukacHocT xnaljema. CMmamyje ce
pacxiajHa MOBpIIMHA MOTOpa ca MOBpLIMHE KyhuinTa Ha pacxiaaHu 3pak (mp.
npalvHa WIM YeCcTHLE MaTepHjaja W3 TEXHOJIOLIKOT Ipoleca, Koje Maaajy Ha
KyhuiTe MOTOpa) M MOTOp C€ TperpejaBa MpU HOMHHATHOM a M TIPH MameM
onrepehemy.

Kox motopa ca BomeHnM xialemeMm, 4ecTo ce jAeliaBa Ja 10 CMambeHOT
xnaljema nohe 300r HaroMmiIaBama KaMmeHIAa KpO3 pacxjajHe IeBH, IITO
IPOY3POKYje CMamkEH MPOTOK pacXiagHe BoAe. Y OBaKBUM yCJIOBHMA pasia, J0JIa3u
JI0 TIpeTpejaBama MoTopa. JennHa epuKacHa 3alTHTa MOTOpa O/ IperpejaBama je
TEpPMHUYKa 3alITUTA, jep OCTaJle HE PETUCTPY]y HEXKEJLEHO 3arpejaBambe MOTOpa.

Koz mortopa koju pazne y eKCIJIO3MBHUM CpeIUHaMa, 3aIliTUTa MOpa OUTH
3HATHO CUTYPHH]ja jep je y IUTamy U 3alITHTa paJHUKa KOjU pajie y IOTOHY.

6.4. CTEIIEH 3AIITUTE EJEKTPOMOTOPA O
YTHUIHAJA CITOJBHE CPEJIMHE

Paj, ka0 U Bek Tpajama eJIEKTPOMOTOPa, BEOMa 3aBUCH OJ1 CPEIMHE Y KO0jOj
ce MOTOp Hasia3u. Biara u mparinHa uMajy BEJTMKH YTHIA] Ha U30JaIlijy U CaM pajl
enekrpomoropa. Crenen 3amrure koju o6e3behyje kyhumre je IP (International
Protection) xom, Koju TpeacTaB/ba CTAHAAPA KOjU ce MpUMEmYje Ko BehmnHe
CNICKTPUYHMX arapara [IHpOM CBETa.

Shgh 1 e ¥ Do
Cauxka 6.4.1. I[locon mecmepe
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Tabena 6.4.1 Hajuewhe xopuwhers cmenen sauumume

Jpyra kapakrepuctiyna muppa— | 0 | 1 2 3 4 5 |6|7]8
I[MpBa kapakTepucTHYHA Udpal

0

1 IP12

2 IP21 | 1P22 | IP23

3

4 P44

5 IP54 | IP55

EduxacHoct MoTopa ce A0 CKOpO Mepuia U pa3BpcTaBala Ipema
pa3IUUUTUM CTaHJIapAnMa 3a e(pUKacCHOCT, y pa3lIUuUTUM 3eMJbaMa CBETa, Ia je
[ocTojaja 3HayajHa pas3jiuka y mojanuMa Koa npousBohaya. bapujepa 3a ycnemny
MelyHapoaHy TproBuHy je ykinomeHa mojaBoM IEC jemuHcTBEeHMX cTaHmapaa 3a
Mepeme ehUKACHOCTU M Kilacu(UKaAIH]y aCHHXPOHHX MOTOPA.

-IEC 60034-1, Porammone enekrpuyHe MammHe- [Ipomena w
nepdopmaHnce.

-IEC 60034-2-1, Poranmone enextpuuHe MamuHe- CTaHIapaHe METOe 3a
JICTepMHHHUCAE TyOUTaKa U epUKacHOCT.

-IEC 60034-30-1-2014, Portaumone enextpuuyne MmamnHe- EHeprercka
e(UKaCHOCT jeTHOOP3UHCKHUX, TPO(pa3HUX, KABE3HUX ACHHXPOHUX MOTOpA.

Cnuka 6.4.2. O0soorasarse mua y pyoHuKy



Cnuka 6.4.3. THozoncku mpancnopmuu b6azep

[Momenytn crangapau cy 0e3 HMKakBUX MojuduKanuja oJ00peHH O
ctpane CENELES-a (EBponcky KOMHUTET 32 €JIeKTPOTEXHUUKY CTaHIapAn3alujy)
Ka0 eBpPONCKM CTaHAapad. Y Hamo] 3eMJBHM Cy Ha OCHOBY 3aKkOHa O
CTaH/apAM3alijy YCBOjeHU Kao Bakehu cpricku cranaapam.[14]

IHoGobmama Koja ce MOCTHKY Y IMJbY MOCTU3aka Behe edpukacHocTH
MOTOpPA Y eJIeKTPOMOTOPHOM NOTOHY

[Mocnenmux neneHuja, BelWKa Maxma je mocBeheHa m MHOTO Tpyada je
yllo)keHo y noBehamy eHeprercke e(puKacHOCTH aCHHXPOHUX MoTopa. Mehytum
OPOMEHOM TIpaHWYHUX YyClIOBa (EKOJIOIIKMX, TmoBehaHMX IleHa EHepruje,
Marepujajia, Kao U 3aXTeBa y MOrjely MUHUMaliHe e(UKacCHOCTH) U JPYTH THIIOBH
MOTOpa A00Hjajy Ha 3Hayajy, Kao MITO Cy CHHXPOHH MOTOPH Ca IEePMaHEHTHUM
MarHeTuMa Ha poTopy.

Ilobo/bmama y morJsieny mMarepujaja, NMpojeKTOBaKa W NMPOU3BOIHE
TeXHOJI0THje

Moryha noGoJbiiama ce CBpCTaBajy y JIBe KaTeropuje:
-I'ybunu cHare y MOTOpY Ce MOPajy CMambHTH 3a HCTY M3JIa3HY MEXaHHUYKY CHAry
-Kapakrepructuune BenuuyuHe Koje aehuHuUIny neppopmMaHce MOTOpa, Kao IITO Cy
MOJIa3HM MOMEHT, MPEBaJHM MOMEHT, (PaKTOp cHare M CTpyja KpaTkor Ccrioja,
MOpajy OCTaTH y MPUXBATHUBOM OTICETY BPETHOCTH.

I'yOumm cHare y MOTOpY c€ MOTY CMamHUTH jE€AHOCTABHUM JI0JJaBAHEM
AaKTUBHMX HOBHMjUX MarepHjajia OOJbMX KapaKTEpHCTHKA IPH MPOjeKTOBAY
MOTOpa.
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HonaBameM MaTepHjaja HpU W3pald MarHeTHOT Jena, Ka0 U HaMoTaja
MOTOpa JIOBOJH 10 NoBehama OCHOBHHX JMMEH3Hja MOTOpa M y CKJIAAy ca THM
CMamema eJIeKTpOMaarHeTHe MHAYKLHUje U TYCTHHE CTpyje, a TUME Ce CMamyjy H
ryounn y TBOXDYy M Oakpy 3a HCTy WU3Ma3Hy cHary. Takohe cmamemy
eJIeKTPOMAarHeTHe WHAYKIIH]je U TYCTHHE CTPYje, TOMPUHOCH U yroTpeba rBoxkha ca
BHCOKHM KBAJIMTETOM JIAMHHAIM]e, Ka0 U ymorpeba Oakpa yMecTo alryMHHHjyMa
NpY U3paau HaMoTaja. JequHu IpoOIieM je BUCOKa IICHA.

Kpajsu Qaktop koju yTHYe Ha EHEpreTcky e(pHUKacHOCT MOTOpa je
KOHCTPYKTHBHM M TIPOM3BOJHH IIPOIEC, KOjH MOApasyMeBa YCKE TpaHHIE
TOJICpaHIIje.

YTunaj cappeMeHMX MaTepujajia Ha TyOUTKe Y MOTOPY

I'ybum y rBoxkhy u rybunm y 6akpy cy meljycoOHO MmoBe3aHe BeMYMHE,
jep je MOMEHT KOju pa3BHja MOTOP Ha CBOM BPTHIIIY MPOTIOPIIMOHANIAH ITPOU3BOIY
aKTHBHE KOMIIOHEHTe CTpyje potopa u duykca. IloBehamem He3acuhene
BPETHOCTH €JEKTpOMarHeTHe WHAYKIHWje yHnoTpeboM Martepujana ca Behowm
MarHeTHoMm nmnepMmeabunnomhy, omoryhyje ce paxg wMotopa ca Behom
SJIKTPOMarHeTHOM WHIYKIM]jOM U MambOM aKTHBHOM KOMIOHEHTOM CTpYje poTopa
— noseha he ce ryOunu y rBoxly a cMambuTi ryounm y 6akpy.

Mortopr uMajy TpoMeHJbMB cMmep (uykca, 300r dera ce KOPHUCTE
HEOpjeHTHCAaHW (epOMarHeTHH MaTepujany, Hajuemhe Jerypa denmkKa ca
cwmnyjymoM. HoBuje serype koje ce Kopucre cy:

- Jlerypa Hukina u rBoxha u nerypa kobanra u rBoxha
- “Soft-magnetic” komno3uTu
- AMopo¢nH “nano-crystalline”’MarueTHu MaTepujanu

Bucoko epukacHu MarHeTHU MaTepHjalid uMajy cieiehe KapakTepucTuke:
e Bennky BpemHOCT eNeKTpOMarHeTHE WHIYKIHUje (BeJMKa NepMeaduIHOCT),
CMameHU TYOHUITH y 0aKpy CTaTopa;
e Masa nmpoBOIHOCT, CMambeHa BPEAHOCT I'yOHUTaKa yCliel BAXOPHUX CTpPYja;
e Mexko rBoxhe, Mane BpeIHOCTH KOEPUUTHBHE KOMIIOHEHTE MarHeTHOT I10Jba,
CMamCHU TYOHUITH yCIie ] XUCTepe3unca.
['ybumm y Oakpy poropa Cy NO BEJIMYHMHM HA APYTOM MECTy KOJ
ACHHXPOHHUX MOTOpa, a 3aBHce o (hakTopa Koju oapel)yjy OTIIOpHOCT MaTepHjaja:

- IIpoBomHOCT MaTepHjana o1 KOjer je HanpaBJbeH KaBe3 Ha pOTOpY;
- IlompeuHor npeceka NPOBOJHUKA,;
- [lyxuHe IpOBOJHUKA.

M360p BUCOKO MPOBOAHMUX MaTepHajiia y CEPHjCKOj MPOU3BOIBN MOTOPA je&
OrpaHHuYEH LIEHOM MPOW3BOIE. POTOPCKM KaBe3 aCHHXPOHOT MOTOpa Mame U
Cpelme CHare ce MpaBd YIMBAaKkEeM TEYHOI alyMHHHjyMa y >kKJbeOoBe IoJ
MPUTHCKOM.



Cnuka 6.4.4. Acunxponu momop @ucoke Kiace eQukacHoCmu ca YiueHum meyHum 0aKpom
¥ ocvebose pomopa

Y nmocnenwoj neueHuju je ymorpeba Oakpa, koju uma 70% Behy
IPOBOAHOCT, A0OWiIa Ha 3Haudajy 30or mpenopyke MEPS-a. Ha Taj mauun ce
cMmamyjy LlynoBu ryOumu m mocTwke ce HibKa pajHa TeMIlepaTrypa, IITO Jajbe
yTHYe Ha Mambe AUMEH3Hje BeHTmIaTopa 1 nosehame pagHor Beka MoTopa. Paau ce
0 TEXHOJOTHjU Koja ce Beh mpuMmemyje kom motopa Behe chare. [Ipobnem kox
MOTOpa Mam€ CHare jé BHCOKa TeMIlepaTypa TOIUbeHa Oakpa, 300r dera Huje
MOTJIa J1a Ce MPUMEHH TEXHOJIOTH]ja YIHBaka TEYHOT Oakpa y KJbeO0BEe POTOpa Mo
MPUTHCKOM JI0 CKOPO, aJlil ITIOCTOjU U APYTH MpoOJieM, BUCOKA IIeHa Oakpa.

JupexTHa 3amMeHa alyMHHHjYMCKOT HamoTaja OakapHHM, JIOBOAU JIO
M3BECHHX NpobiiemMa y nepdopmMaHcama MOTOpa, Koje ce Jajbe pellaBajy MpuMeHOM
PasInUNTHX Jierypa 0akpa u JpyraurjuM JU3ajHOM POTOPCKHX KJbe0O0Ba.

[Nosehana epukacHOCT MOTOpa HHjE jeAMHHU IMJb KOju Tpeba moctuhu, seh
u oaroBapajyha mena u nepdopmance MOTopa, 300r Tora MpojeKTOBamEe MOTOpa
BUCOKe e(DMKacHOCTH TMocTaje mpodiieM onTUMu3anyje ca OpojHUM OrpaHHYCHUMa
y ToTJely TeOMETpHuje W MarepHjaja — 3a pemraBame ce kopucte FEM ( finite
element method) codrepcku anarw.


https://en.wikipedia.org/wiki/Finite_element_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Finite_element_method

