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SaZetak—Dijagnosti¢kim metodama se omogucuje pravovremeno
ili periodi¢no odredivanje stanja elektricnih masina s ciljem
povecanja pouzdanosti pogona te smanjenja troSkova odrzavanja
i popravka. Dijagnostika omogucuje kvalitetnu procjenu
progresije starenja i preostalog Zivotnog vijeka masSine,
odredivanje i planiranje remonta i direktno uti¢e na smanjenje
troskova koji su posljedica zastoja u proizvodnji, prenosu i
distribuciji elektri¢ne energije. Dijagnosticke metode koriStene u
mjernim postupcima vefinom su utemeljene na saznanjima
analitickog hemijskog inZenjeringa i visokonaponske ispitne
tehnike. U radu su opisani dijagnostika kvara i remont
jednosmjernog motora snage 420 kW, u vlasnistvu RiTE Gacko,
koji je obavljen u radionici privrednog drustva “Elektroinvest”
DOO Isto¢na IlidZa u maju 2015. godine.
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L Uvob

Tehnicka dijagnostika kao nauéna i struna grana
podrazumijeva sve aktivnosti koje se provode s ciljem
utvrdivanja trenutnog stanja tehnickih sistema i predvidanja
njihovog buduceg ponasanja [1]. Sastavni dijelovi dijagnostike
su mjerne metode i procedure te ekspertska znanja.

II. DIJAGNOSTIKA ELEKTRICNIH MASINA

Proces dijagnostike kvara elektricnih masina vrlo je
zahtjevan buduc¢i da se razli¢iti kvarovi mogu jednako
manifestovati, odnosno uticati na rad pogona. Poslije ta¢nog
odredivanja, kvar se procjenjuje i donosi se odluka o nastavku
ili prekidu rada pogona. U slucajevima kada ne postoji
opasnost od vecih oSteCenja, pogon nastavlja sa radom, a
dobijeni se podaci koriste za planiranje remonta i nabavku
rezervnih dijelova. Kod ve¢ih odstupanja mjerenih veli¢ina od
nazivne vrijednosti, planira se remont u najkracéem mogucem
roku. U slucaju vrlo velikih odstupanja, odnosno kvarova koji
su opasni za dalji rad, pogon se zaustavlja i kvar se otklanja.

Dijagnostika elektri¢cnih maSina na terenu razlikuje se od
fabrickih ispitivanja u laboratoriji zato $to je na mjesto
ugradnje moguce dopremiti samo prenosivu ispitnu opremu. U
terenskim uslovima u pravilu nije moguce osigurati normirane
referentne uslove zbog Cega su laboratorijska ispitivanja u
pravilu taénija. Uticaj terenskih uslova i moguée smetnje koje
oni uzrokuju u dobroj se mjeri moze kontrolisati posebnom
obukom ispitivaca i odgovaraju¢im nacinom primjene mjernih

metoda te koriStenjem korekcionih faktora prilikom analize
dobijenih rezultata.

III. DIJAGNOSTICKE METODE

Vizuelno-opticka dijagnostika je jedan od najstarijih nacina
dijagnosticiranja. Najvise se koristi u dijagnostici proizvodnih
postrojenja (vizuelna kontrola stanja izvodnih kablova statora,
turbinskih lopatica, turbinskih rotora, cijevi kondenzatora,
izmjenjivaca toplote, kolektora, ocjena pojave naslaga od
korozije na svim elementima elektroenergetskog sistema).

Termodijagnostika se temelji na pracenju termiCkog stanja
elektroenergetskih postrojenja u cilju otkrivanja nedostataka i
oste¢enja. U proizvodnim postrojenjima mogu se pratiti
termiCka stanja vitalnih dijelova turbina, cijevnog sistema
kotla, parovoda, namotaja statora i rotora elektri¢nih masina,
temperature lezajeva, temperature fluida i sl., a za tu namjenu
najcesce se koriste [2]:

e otporni termometri (elementi kojima se iz promjene
otpora odreduje temperatura),

e termistori (rade na istom principu kao i otporni
termometri ali imaju daleko veée promjene otpora sa
temperaturom),

e termoelementi (rad se bazira na Cinjenici da kada se
dva razli¢ita metala spoje na jednom kraju, i spoj se
nalazi na razli¢itoj temperaturi od slobodnih krajeva,
na krajevima ta dva metala se indukuje napon ¢iji je
iznos proporcionalan razlici tih dviju temperatura).

U rasklopnim postrojenjima i kod vodova Kkoriste se
termovizijska mjerenja kojima se otkrivaju mjesta opasnog
lokalnog zagrijavanja elemenata elektroenergetskog sistema, s
ciljem ranog otkrivanja uzroka zagrijavanja. Ova mjerenja se
zasnivaju na snimanju dijelova pogona specijalnim
termovizijskim kamerama. Termovizijska kamera snima u
infracrvenom podrucju 1 temperature snimanih povrSina
prikazuje razliCitim bojama. Primjenom termovizije otkrivaju
se neCistoe na spojnim mjestima, loSi spojevi, strujni
transformatori s otvorenim sekundarom, oS$te¢ene komore
prekidaca, kvarovi na sistemima za hladenje transformatora s
prisilnom cirkulacijom, promjene na materijalu te fizicka
osteenja i niz drugih kvarova koji mogu nastati zbog
disipacije na lo§im spojevima.
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Vibrodijagnostika je najefikasnija dijagnosticka metoda za
predvidanje 1 utvrdivanje stanja rotiraju¢ih elemenata u
pogonu. Rad vecine rotirajucih dijelova postrojenja pracen je
pojavom vibracija koje je moguce mjeriti, pratiti i klasifikovati.
Tokom poremecaja u pogonu nivo vibracija se povecava,
ponekad i znatno iznad utvrdenih i dozvoljenih normi. Mjere se
tri osnovne veli¢ine: amplituda, brzina i ubrzanje vibracija.
masina su: neuravnoteZenost rotora, ostecenje leZaja, pogresna
montaza, lokalna rezonancija konstrukcionih dijelova, slu¢ajno
dodirivanje rotiraju¢ih i miruju¢ih dijelova, elektricne i
magnetne nesimetrije. Dozvoljeni iznosi vibracija odredeni su
propisima. Za tumacenje dobijenih rezultata potrebno je
iskustvo stru¢njaka kao i veliki broj rezultata mjerenja.

Vaznu ulogu u dijagnostici ima i mjerenje pogonskih struja.
Za njihovo mjerenje koriste se Santovi i strujni transformatori.
Santovi nisu pogodni za mjerenje velikih struja buduéi da se pri
velikim strujama na Santovima razvijaju veliki gubici koji
mogu stvarati poteskoce prilikom konstrukcije Santa. U
prakti¢noj upotrebi, najée$ée se koriste strujna klijesta koja
predstavljaju posebnu izvedbu strujnih mjernih transformatora
koja omogucavaju priklju¢enje bez potrebe za prethodnim
prekidanjem strujnog kruga. Gradena su tako da se Zeljezno
jezgro moze rasklopiti i njime se moze obuhvatiti provodnik
kroz koji tece struja. Taj provodnik predstavlja primarni
namotaj strujnog transformatora, dok je sekundarni omotan oko
samog jezgra. Strujnim je klijeStima moguce brzo izvrsiti niz
mjerenja, buduc¢i da se jednostavno prebacuju sa jednog
provodnika na drugi. To ih ¢ini pogodnim za dijagnosticka
mjerenja u pogonskim uslovima. Za mjerenje jednosmjernih
struja 1 struja niske frekvencije koriste se "jednosmjerni
transformatori" zasnovani na principu Holove sonde [2].

Detekcija parcijalnih izbijanja u izolaciji primjenjiva je za
dijagnostiku svih elemenata u elektroenergetskoj mrezi. Starost
nekog elementa elektroenergetskog sistema dovodi do
nepopravljivih  promjena u  fizickim 1  hemijskim
karakteristikama materijala koji ¢ine sistem izolacije.
Utvrdivanje stepena oStecenja odnosno onecis¢enosti izolacije
jedan je od najvaznijih zadataka dijagnostickih mjerenja.
Pojava parcijalnih izbijanja posljedica je nehomogenosti
izolacionog materijala te prisustva necistoca u izolaciji. Pod
uticajem vanjskog elektri¢nog polja, u podrucju nehomogenosti
dolazi do rasta elektricnog polja i kona¢no do djelimi¢nog
proboja segmenta izolacije. Osnovne metode ispitivanja stanja
izolacije su: ispitivanje niskim i visokim jednosmjernim
naponom, mjerenja faktora dielektricnih gubitaka (tgd),
mjerenje kapaciteta, ispitivanje dielektriéne ¢vrstine visokim
naizmjeni¢nim naponom i ispitivanje impulsnim naponima.

IV. OKOLNOSTI PRI KOJIMA MOZE DOCI DO POJAVE
KVAROVA NA JEDNOSMJERNIM MOTORIMA

Cetkice su najvazniji dio preko koga se ostvaruje klizni
kontakt za prenos struje na jednosmjernim motorima. U
danasnje vrijeme se Cetkice izraduju iz materijala na bazi
ugljenika koji ima dobra samopodmazujuca svojstva, relativno
dobru elektriénu i toplotnu provodljivost, visoku toplotnu i
hemijsku postojanost i nisku gustinu [3]. Za besprijekoran
prenos struje, pored pazljivo izabranog kvaliteta materijala i
izvedbe Cetkica, neophodno je prije ugradnje novog kompleta

Cetkica, sve dijelove masine koji ucestvuju u prenosu struje
dovesti u zadovoljavajuée stanje. Potrebno je naglasiti da se ne
preporucuje istovremena ugradnja Cetkica od razli¢itih
materijala na isti motor, jer zbog nejednake raspodjele struje
dolazi do pregrijavanja Cetkica koje nose veci teret, usljed
C¢ega mogu potpuno ispasti iz pogona. Do lose komutacije
(proces promjene smjera elektromotorne sile, odnosno struje,
prilikom prolaska navojka kroz neutralnu osu gdje se nalaze
nosaci Cetkica) koja se manifestuje pojavom varnicenja moze
do¢i usljed nepravilnosti klizne plo¢e kolektora koje se mogu
svrstati u tri osnovne grupe.

Zaravnjena 1 nagorjela mjesta, strSec¢e 1 uvucene lamele,
mrlje ili moguca druga oStecenja, ukratko, sva odstupanja od
idealnog kruznog oblika, bez obzira jesu li nastala pri obradi
ili u radu, nazivaju se ovalnost ili neokruglost klizne ploce
kolektora. Bilo kakvo oSteéenje klizne plo¢e izaziva
poskakivanje Cetkica i samim tim iskrenje $to za posljedicu
ima dalje poveéanje ovalnosti i poveéava troSenje Cetkica, a u
nekim situacijama dovodi do velikih Steta na kolektoru i
Cetkicama (pojava kruzne vatre).

O centricnosti kolektora se govori kada osa rotacije nije
identi¢na centralnoj osi kruga klizne plo¢e $to pri radu dovodi
do ekscentriénog obrtanja. Ova pojava moze nastati kad se
kolektor ne obraduje u vlastitim lezajevima ili kada prilikom
postavljanja i pritezanja u lezajeve dode do pomaka izmedu
osa. Centri¢nost kolektora kod velikih motora koji nemaju
veliku brzinu obrtanja nije kriti¢na kao kod malih kolektora s
vise hiljada obrtaja u minuti gdje Cetkice zbog svoje tromosti
ne mogu savrseno slijediti kretanje klizne ploce. Ovo dovodi
do poskakivanja Cetkica i iskrenja.

Pojmom hrapavosti klizne ploce kolektora obuhvaéene su
sve mikrogeometrijske nepravilnosti koje su mnogo puta
manje od dimenzija posmatranog dijela povrSine. Hrapavost
klizne ploce u velikoj mjeri utie na stvaranje patine i
ostvarenje besprijekornog elektrinog kontakta. Na preglatku
kliznu ploc¢u vrlo slabo se lijepi prasina od troSenja Cetkica
tako da je stvaranje patine sporo i nepotpuno, dok je kod
prehrapave u pocetku povecano trosenje Cetkica koje se u
daljem radu smanji. Generalno, prehrapava klizna ploca je
manje kriticna od preglatke.

U slucaju postojanja nepravilnosti klizne ploc¢e kolektora,
isti je potrebno masinski obraditi. Osnovna svrha obrade
klizne ploce kolektora je u tome da se otklone nepravilnosti
koje dovode do nejednake efikasnosti Cetkica i smanjuju
trajnost Cetkica i kolektora. Generalno vazi da manja osteéenja
koja idu koncentricno po obodu nisu toliko Stetna kao
oSte¢enja u aksijalnom smjeru koja ¢ak i u maloj mjeri mogu
izazvati poskakivanje Cetkica 1 iskrenje koje dovodi do
povecane potrosnje Cetkica i jo$ veéih Steta na kolektoru [3].
Klizna ploca kolektora se moze dovesti u ispravno stanje
brusenjem ili tokarenjem.

Za donoSenje valjane ocjene o radu cetkica, pored
mehani¢kog stanja kolektora, od odlucujuc¢eg znacaja je i
izgled klizne ploce kolektora, tj. vrsta patine. Za odredene
radne uslove i uslove okoline, Cetkice od razli¢itih materijala
grade sopstvene karakteristicne patine. Patina se uglavnom
sastoji od bakarnog oksida i naslaga grafita pa je stoga njen
izgled znacajan pokazatelj stanja klizne ploce kolektora.
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Cest uzrok loseg rada jednosmjernih motora je neispravno
stanje sklopa drzac-Cetkica. Zbog toga je poslije svakog
popravka kojim je obuhvaceno skidanje drzaca potrebno
izvrSiti odredena podesavanja. Razmak izmedu klizne ploce
kolektora i donje ivice drzaca treba biti od 1,5 — 2,5 mm. [3].
Drzaci na istom nosacu moraju imati iste razmake od klizne
ploce. Preveliki razmak moze izazvati vibriranje, a u krajnjem
slucaju i lom Ccetkica. PodeSavanje razmaka je obavezno
poslije masinske obrade klizne ploce kolektora.

Jedan od vaznijih faktora u radu cCetkica je sila pritiska
kojom se ostvaruje kontakt izmedu klizne ploce kolektora i
Cetkice. Prenizak pritisak uzrokuje lo§ elektriéni kontakt ili
Cak prekid kontakta §to za posljedicu ima pregrijavanje i
iskrenje koje izaziva poveéanu potros$nju éetkice i oStecenje
kolektora. Previsok pritisak uzrokuje pregrijavanje i povecanu
potro$nju Cetkice zbog mehanicke abrazije. Vazno je naglasiti
da pritisak na cetkicama ugradenim na isti kolektor bude u
toleranciji +5 % jer veca odstupanja dovode do neravnomjerne
raspodjele struje sa svim negativnim posljedicama. Kod
cetkica velikih dimenzija s visokim postotkom metala, pritisak
na Cetkice postavljene sa gornje strane kolektora treba
smanjiti, a pritisak na Cetkice s donje strane kolektora treba
povecati da bi se kompenzovao uticaj tezine Cetkice.

Veé na pocetku rada, Cetkice bi trebale cijelom svojom
povrsinom biti u kontaktu sa kliznom plocom kolektora da ne
bi doslo do strujnog preoptereéenja pojedinih Cetkica. Zbog
toga u vecini slucajeva cetkice poslije ugradnje treba uhodati.
Uhodavanje Cetkica se izvodi pomoc¢u brusne trake pri radnoj
sili pritiska na cetkicu. Brusnu traku okrenutu abrazivnom
stranom prema Cetkici treba omotati oko kolektora i pri¢vrstiti.
Laganim okretanjem rotora u smjeru obrtanja, cetkice se lako
uhodaju. Kod motora s promjenljivim smjerom obrtanja
pozeljno je vrsiti uhodavanje u oba smjera. Poslije uhodavanja
Cetkice 1 kliznu plocu kolektora treba temeljno ocistiti.

Neuravnotezenost rotora najces¢e nije moguce primijetiti
pomo¢u ljudskih c¢ula, barem ne u ranoj fazi pojave
neuravnotezenosti i u slucaju male neuravnotezenosti. Ukoliko
je to moguce uciniti, tada je neuravnotezenost ve¢ uzela maha
i postala vrlo opasna i po sistem u kom se javlja i po okolinu,
posto moze do¢i do lomova sa ozbiljnim posljedicama.
Rotiranje neuravnotezenog rotora je moguce registrovati i
pomocu vida i tada se, umjesto ostrih ivica rotirajuceg tijela,
vidi samo maglovita oblast u kojoj se ivica rotirajuceg tijela
krece (osciluje).

Jedinica za mjerenje (i izrazavanje) neuravnotezenosti je
gram-milimetar [g mm] i u slucaju statiCke neuravnotezenosti
predstavlja proizvod neuravnotezujue mase rotora i njene
udaljenosti od ose rotacije [4]. Posto se postupak
uravnotezenja provodi na osnovu izmjerenih vrijednosti

neuravnotezenosti, uredaj koji sluzi za  mjerenje
neuravnoteZenosti, sluzi 1 za provodenje postupka
uravnotezenja.

Do pojave neuravnotezenosti rotora moze doéi zbog same
konstrukcije rotora (nemogucnost projektovanja simetricnog
rotora zbog konstrukcionih zahtjeva — npr. koljenasto vratilo u
motorima sa unutrasnjim sagorijevanjem) ili zbog neprecizne
izrade, montaze i nehomogenosti materijala od kojeg je izraden
rotor. Do neuravnotezenosti rotora moze do¢i i tokom rada

zbog taloZzenja materijala na rotoru (talozenje prasine na
krilcima ventilatora je simetricna pojava, ali problem nastaje
kad dio nataloZenog materijala otpadne sa rotora i tada trenutno
dolazi do velike neuravnotezenosti, §to u ekstremnim
slucajevima dovodi do lomova).

Uravnotezenost se definiSe kao slucaj kad rotor, na svoje
oslonce — leZaje, ne prenosi sile koje su posljedica obrtanja
rotora [4]. U praksi ¢e uvijek postojati neka neuravnotezenost
rotora. Pitanje je samo, da li sila koju izaziva predstavlja
smetnju za ispravno funkcionisanje sistema i da li utice na
skracenje zivotnog vijeka tog sistema. Ukoliko je sila
neuravnoteZenosti ispod neke propisane granice, smatra se da
je rotor uravnotezen. Postoje tri osnovna oblika
neuravnotezZenosti rotora [4].

Staticka neuravnotezenost se javlja kad je osa rotora
paralelna sa osom obrtanja rotora. Ovaj slucaj se deSava kada
se neuravnotezavajuéa masa nalazi na odredenoj udaljenosti
od ose rotora, a u ravni teziSta (ravan teziSta je normalna na
osu obrtanja i na njoj se nalazi teziSte rotora).

KvazistatiCka neuravnoteZzenost se javlja kada se
neuravnotezavajua masa ne nalazi u istoj ravni sa teziStem
rotora (masa je pomjerena u odnosu na teziSte rotora prema
jednom osloncu — lezaju). Tada centrifugalna sila
neuravnotezavajuée mase proizvodi, u odnosu na teziste,
obrtni moment. Ovo stvara situaciju da se osa rotora sijece sa
osom obrtanja pod nekim uglom. Ovaj oblik
neuravnotezenosti je dobio naziv kvazistatic¢ki, posto se, kao i
staticki oblik neuravnoteZenosti, moze uravnoteZiti sa samo
jednim tegom.

Kineticka neuravnoteZzenost se javlja kada se dvije
neuravnotezavaju¢e mase, koje su tako rasporedene da se
staticki uravnotezavaju, nalaze na suprotnim stranama tezista
rotora i u ravnima koje su udaljene od teziSta za neku
vrijednost prema lezajevima. Drugi nadin nastanka kineticke
neuravnotezenosti je sluc¢aj kada se rotor, prilikom montaze,
ne postavi normalno na osu obrtanja, nego pod nekim malim
uglom. U ovom slucaju se dobijaju dvije spregnute sile
(centrifugalne sile gornje i donje polovine rotora) koje se
medusobno staticki uravnotezuju, ali stvaraju obrtni moment
oko teziSta rotora, koji je normalan na ravan u kojoj leze osa
obrtanja i teziSte rotora. Oba ova slucaja stvaraju situaciju da
se glavna osa inercije i osa obrtanja lezaja sijeku pod
odredenim uglom.

Najcesc¢i slucaj koji se sree u praksi je kombinacija
staticke (ili kvazistaticke) i1 kineticke neuravnotezenosti.
Osobina ovog slucaja je da se teziSte ne nalazi na osi obrtanja,
a glavna osa inercije se mimoilazi sa osom obrtanja (nisu
paralelne, ne sijeku se, nego grade odredeni ugao).

Uravnotezavanje rotora se vrS$i dodavanjem tega za
uravnotezavanje na suprotnu stranu od mjesta gdje se nalazi
neuravnotezenost. Na taj nafin se centrifugalne sile
neuravnotezavajuce mase i mase dodatog tega ponistavaju. Par
sila koje stvaraju kineticki oblik neuravnotezenosti, moguce je
uravnoteziti pomocu drugog para sila koje ¢e stvarati identi¢an
moment, ali suprotnog smjera, a poSto se dodati par sila
medusobno staticki uravnotezuje, to ¢e rezultujuca sila ostati
jednaka nuli. Vazno je napomenuti da se u ovom slucaju
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uravnotezavanja, tegovi postavljaju u ravan u kojoj se nalazi
moment neuravnotezenja. UravnoteZavanje rotora se moze
vr$iti ili u radionicama (proizvodnim halama) ili na terenu,
odnosno na mjestu gdje se nalazi motor sa neuravnotezenim
rotorom. Prilikom sprovodenja uravnotezavanja rotora, treba
paziti da se uravnotezavajuca masa pric¢vrsti dovoljno dobro,
jer u suprotnom, pod uticajem velikog broja obrtaja, odnosno
velike centrifugalne sile, moze do¢i do otkidanja
uravnotezavajue mase sa moguéno$cu oSteenja motora ili
povreda osoblja.

Po montazi motora, neophodno je provjeriti vrijednost
otpora izolacije. Mjerenjem izolacionog otpora se utvrduje
kvalitet izolacije namotaja svih vrsta elektricnih masina prema
masi (kuciStu motora) i vrSi se kod sklopljenih masSina.
Mjerenje izolacionog otpora se vrsi tako §to se jedan kraj
izvora jednosmjernog napona prikljucuje na izvod faze, dok se
drugi kraj prikljucuje na masu. U praksi, jednosmjerni napon
koji se prikljucuje na visokonaponske motore iznosi 500-5000
V [2]. Dok je napon priklju¢en, mjeri se struja koja tece kroz
izolaciju. Izolacija se sastoji uglavnom od izolatora ¢ija je
specifi¢na provodljivost manja od 10° S/m [2]. Uz priklju¢eni
napon kroz izolaciju tece struja reda veli¢ine mikroampera i
¢ine je tri komponente [1]:

e apsorpciona (pomacna) struja koja se javlja zbog
gubitaka pri pojavi polarizacije u izolacionom
materijalu,

e provodna (poprecna) struja koja postoji
slobodnih nosilaca naelektrisanja,

e struja punjenja koja se javlja zbog kapacitivnog
svojstva izolatora.

zbog

Pomacna struja i struja punjenja s vremenom opadaju tako da
se vrijednost struje kroz izolator asimptotski priblizava iznosu
provodne struje.

Uredaj kojim se mjeri otpor izolacije zove se
megaommetar (skr. meger). Ovaj uredaj posjeduje prilagodenu
skalu za ocitavanje otpora izolacije koji se, zbog visine
prikljucenog napona i male struje, mjeri u megaomima. Posto
struja kroz izolator mijenja svoj karakter zavisno od pocetka
mjerenja, otpor izolacije se ocitava u tacno definisanim
trenucima. Americ¢ki IEEE propisi definiSu ocitavanje otpora
izolacije nakon prve i desete minute od pocetka mjerenja dok
evropski propisi definiSu da se otpor izolacije ocitava nakon
15 i 60 sekundi od pocetka mjerenja [1]. Odnos te dvije
vrijednosti (Rgos/R1ss) daje veliC¢inu koju nazivamo indeks
polarizacije. Za kvalitetnu izolaciju, indeks polarizacije mora
biti veci od 1. Indeksom polarizacije se moZze procijeniti stanje
izolacije, da li je vlazna, masna, itd. To se uglavnom odnosi na
starije masine u koje su se ugradivale izolacije klase B, koje su
bile porozne i dosta higroskopne. Danas se u masine ugraduju
izolacije u klasi F koje se vakuumski impregniraju tako da je
manja opasnost od upijanja vlage. Orijentaciono se u praksi
uzima da otpor izolacije mora da ima onoliko megaoma koliki
je nazivni napon masine u voltima [2].

V. REMONT JEDNOSMJERNOG MOTORA SNAGE 420 KW

Redovni godi$nji remont jednosmjernog motora snage 420
kW prikazanog na Sl. 1, vlasnistva RiTE Gacko, je obavljen u

radionici privrednog drustva ,Elektroinvest® DOO Istocna
[lidza u maju 2015. Kataloski podaci remontovanog motora su
dati u tabeli I. Radovi koji su vr§eni na remontovanom motoru
su sljedeci:

e  rastavljanje elektromotora,

e  pranje, CiS¢enje i
elektromotora,

e  defektaza motora i izdavanje ovjerene defektazne
liste,

e  servis namotaja glavnih i pomo¢nih polova statora i
namotaja rotora (pranje, susenje, impregnacija namotaja
atestiranim zastitnim sredstvom, mjerenje izolacionog otpora
namotaja, kontrola i fiksiranje namotaja, pregled glava
namotaja i sanacija bandaznih veza),

e  vizuelni pregled i kontrola limskog paketa polova i
rotora,

. servis drzaca Cetkica,
zamjena Cetkica,
obrada kolektora,
zamjena lezajeva,
kontrola ispravnosti lezajnog sklopa,
kontrola i eventualna mehanicka obrada spojnice,
provjera centri¢nosti rotora,
montaza motora,
antikorozivna zastita motora,
ispitivanje u skladu sa vaze¢im propisima

e izrada i izdavanje ovjerenog ispitnog protokola i
garancije.

odmasc¢ivanje  dijelova

Elektricnim ispitivanjem 1 vizuelnim pregledom je
ustanovljeno da remontovani motor nije imao oSteCenja
namotaja statora i rotora te je izvrSeno samo njihovo osnovno
servisiranje. Na kliznoj plo¢i kolektora je bila vidljiva
ovalnost i veliki broj oStecenja u aksijalnom smjeru koja su
veoma $tetna po normalan rad motora te je bila neophodna
njena masinska obrada. PoSto je materijal s klizne ploce
kolektora odstranjivan simetri¢no, nije doslo do narusavanja
uravnotezenosti rotora. Po montazi motora izvrSeno je
podesavanje razmaka izmedu drzaca Cetkica, sile pritiska na
Cetkice kao i njihovo uhodavanje. Vrijednost izolacionog
otpora poslije 15 sekundi je iznosila 1,025 GQ, a poslije 60
sekundi mjerenjae 1,543 GQ S$to daje indeks polarizacije od
1,505. Rezultati koji su dobijeni su zadovoljavajuci i u skladu
sa propisanim vrijednostima. Po montazi, motor je otpremljen
vlasniku, pusten u pogon (vrsi funkciju pogona tockova u
damperskim kamionima kojima se prevozi ugalj) te bez
smetnji obavlja svoju funkciju.

TABELA L KATALOSKI PODACI REMONTOVANOG MOTORA
Tip 3K 420AYXJ12
Br. APE 04 06
Struja 616 A
Napon 740 V
Snaga 420 kW
Brzina 670/2500 o/min
Koeficijent korisnog dejstva 92,5 %
Masa 3000 kg
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Remontovani jednosmjerni motor snage 420 kW

ABSTRACT

Diagnostical methodes are a means of determining status of
the electrical machines with the purpose of increasing electrical
facility’s reliability and reducing expenses of maintenance and
repairing. Diagnostic gives insight into age progression and
remaining lifetime of electrical machines, determining and
planning repairs and influences on reducing costs that are
consequence of stoppages in production, transmission and
distribution of electric power. Diagnostical methodes are
mostly based on analytical chemical engineering and high
voltage evaluation techniques. This work describes failure
diagnose and repair of direct current electric motor, 420 kW,
owned by RiTE Gacko, which took place in workshop of
,.Elektroinvest™ DOO Istocna Ilidza in May 2015.

FAILURE DIAGNOSE AND REPAIR OF DC
ELECTRIC MOTOR 420 KW
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