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5 Chranéni asynchronnich motort vn

Ttitazové asynchronni motory s kotvou nakratko jsou vyrobné nejjednodussi a proto také
nejbéznéji pouzivané motory. Vyrabéji se s vykonem pfiblizn€ od 100 W pro nizké napéti, az
po vn motory s vykonem bézné do dvou MW. Jen vyjimecné jsou navrhovany motory az do
oblasti vykonti 20 MW.

Motory na nizké napéti jsou nejcastéji chranény jisticem s motorovou charakteristikou nebo
jistiCem a stykacem s pfidavnym tepelnym modulem. Jisti¢ pak chrani vyvod proti zkratu
a tepelny modul ptisobi pti pfetizeni motoru.

Dnes se v pohonech casto setkdme s nizkonapétovymi motory ve spojeni s frekven¢nimi
meénici. Pouzivaji se v ptipadech, kdy je tfeba zajistit plynuly rozb¢h zatizeni nebo regulovat
otacky motoru. Frekven¢ni ménice map k dispozici vSechny potfebné udaje o zatizeni motoru.
To jim umoziuje regulovat tak, Ze k nebezpe¢nému pietézovani motoru viibbec nemlize dojit.
Celé zatizeni se pak chrani jen proti zkratim.

V oblasti vysokého napéti 6 kV a nékdy i 10 kV se navrhuji motory vétSich vykont. Spodni
hranice se zde pohybuje od 150 kW. Ceny téchto vn motorii jsou vysoké a proto jsou zde také
vysoké pozadavky na jejich chranéni. Pod pojmem motorova ochrana se vzdy jedna o cely
soubor ochran. Mezi zékladni funkce patii zkratova ochrana, ochrana rozb&hu motoru, tepelny
model, zemni ochrana a ochrana pfi nesymetrii. DalSi pouzivané funkce jsou napftiklad
ochrana pii podpéti, pocitadlo startii motoru a blokovéani dal§iho zapnuti pti piekroceni
dovoleného poctu startli za hodinu, ochrana pii zablokovaném rotoru ve spojeni se snimacem
otacek, tepelna ochrana vyuzivajici pfimé meteni teploty vinuti a loZisek motoru. Pro kontrolu
technologie se pouziva podproudova nebo podvykonova ochrana. Ta pomtize rychle odhalit
roztrzeni spojky, pfetrZzeni pasu dopravniku nebo ztratu dopravované kapaliny u cerpadla.

5.1 Tepelny model (1)
Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: 49 Tepelna ochrana

Je to zékladni funkce motorové ochrany. Ma za kol chranit motor proti pretézovani. Béhem
let se tato funkce vyvijela nejvice. Tepelny model by mél podle vzorku proudu prochazejiciho
motorem urcit otepleni vinuti a rozhodnout, zda je dosazena teplota niz§i nebo zda uz
piekracuje maximalni povolenou teplotu izolace. Dlouhodobé piekraCovani této teploty
zpisobuje rychlé starnuti izolace a tim vyrazné zkraceni zivotnosti motoru. Napiiklad trvale
pretdZovani motoru proudem 110 % jmenovité hodnoty zptisobi otepleni odpovidajici I tedy
20 let na 4 roky. Vidime tedy. Ze nejjednodussi ochrany, které se pouzivaji uz vice nez 50 let
a u kterych je pfesnost méteni cca 15 %, mohou chranit motor nedostatecné. Moderni ochrany
dosahuji pfesnosti lepsi nez 2 %.
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Je tfeba poznamenat, Ze urCitou rezervu si nechavaji uz vyrobci motorl. Zatimco diive se
pouzivaly pro izolaci vinuti materidly tfidy B s maximalni teplotou 130° C, dnes je zcela
bézné pouziti materiali tiidy F s teplotou 155° C. V popisu motoru se pak objevi poznamka:
Izolaéni systém vinuti odpovidéd tfidé¢ F, avSak motor je feSen tak, ze pii zatizeni podle
stitkovych hodnot se dosahuje otepleni tfidy B. V posledni dob¢ je snaha vyrobctu dale
zvySovat u€innost motord a tim zajistit Uspory v provozu. Jednim z dusledki toho je, Ze se
teplotni tfida F zacina vyuZivat aZ na svoji hranici, tedy 155° C.

Zakladni pohled na chranéni motoru pied tepelnymi ucinky mtze byt velmi jednoduchy.
Motor povazujeme za 1télesovou soustavu. Elektricky si ho mizeme pfedstavit nasledovné.

Obr. 5.1 Elektricky ekvivalent vypoctu otepleni motoru.

Motor béZi a ohtiva se ztratovym vykonem podle velikosti prochézejiciho proudu / s casovou
konstantou t, kterou navrhnul vyrobce motoru. Je danad tepelnou kapacitou stroje C
a vykonem chlazeni R. Vyrobce voli tuto celotélesovou ¢asovou konstantu priblizné od 30 do
80 minut. Pfi jmenovitém zatizeni motoru dosahne teplota ze studen¢ho stavu za 1 t, 63 %
z max. hodnoty a za 5 t se teplota ustali na jmenovité hodnoté, tedy naptiklad na 130°C.

Obr. 5.2 Prubé¢h otepleni motoru.

100 % otepleni pak ptedstavuje pii max. teploté okoli 40 °C, (130 - 40) - 90° K

Pro rozbéh je typicky proud 67, (4-71, plati pro motory s kotvou na kratko, pfimo spousténé)
otepleni by doséhlo na 36 x vyssi hodnotu. To znamena, Ze k vypnuti béhem rozb&hu by doslo
uz po nékolika desitkach vtefin.

Motor je slozita soustava ve které se projevuje mnoho dalSich vlivl. Teplo, které vznikne ve
statorovém vinuti, musi nejdiive prostoupit izolaci, ohfat zelezo statoru, nucenym ob&hem
vzduchu byt dopraveno na povrch motoru a teprve pak vyzaifeno do okoli. Teplota izolace
nesmi prekrocit 155°C.

Rotor ma uplné jiné vlastnosti. Vinuti zpravidla hlinikova klec nema izolaci. Pifedava teplo
pfimo do Zeleza rotoru a dale chladicim vzduchem na povrch stroje a do okoli. Teplota tyci
z hliniku mtze pfitom dosahovat az 250°C. Rotor méa vzhledem k rozmérim mnohem kratsi
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casovou konstantu nez je celotélesova. Bézné se uvazuje 3x az 5x krats$i. Tedy ma ¢asovou
konstantu pfiblizné od 6 do 25 minut.

Pfi rozbéhu, hlavné v jeho prvni ¢asti dochazi v rotorovych ty€ich ke skinefektu, proud je
vytla¢ovan na povrch ty¢i, a tim se snizuje ucinny priifez vodice. To predstavuje dal$i ztraty
a dal$i zvySovani teploty rotorovych ty¢i. Rozbéh motoru, hlavné tézky rozbeh, se velmi
vyznamné projevuje na celkovém otepleni stroje. V nékterych piipadech podil jednoho
rozbéhu predstavuje az 30 % z celkové tepelné kapacity stroje. Vyrobce motoru proto
zarucuje 3 rozb¢hy ihned po sobé ze studeného stavu a 1 az 2 rozb&hy z teplého stavu.

Tady vidime hlavni nedostatek jednoduchého modelu. V piipadé, kdy jeden tézky start
vycerpa piiblizné 30 % z tepelné kapacity, bude prvni podminka, tfi starty ze studena splnéna,
ale pti pfedchozim zatizeni motoru jmenovitym proudem tento model jiz neumozni ani jeden
teply start. Takovy model lze tedy pouzit jen v nendro¢nych aplikacich, naptiklad tam, kde
se motor prakticky nevypind a kde nevadi, Ze pfed dal$im zapnutim musi byt zatazena
prestavka. Tento model je ale dobie pouzitelny pro chranéni transformatorti nebo kabelt.
Navrhnout dokonaly model pro chranéni motort, ktery by zohlednil vSechny vztahy, by byl
ptili§ slozity, proto jednotlivi vyrobci ochran pouzivaji nékterd zjednoduSeni tak, aby
vyhovéli pozadavkiim na chranéni.
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Obr. 5.3 Typické zatéZovaci charakteristika motoru uddavana vyrobcem.

L. Oblast predstavuje chranéni bézicitho motoru proti pietizeni
II. Oblast pro rozbéh motoru, definuje povolenou dobu rozbé¢hu
III.  Oblast popisuje chovani pii zablokovaném motoru kdy nepracuje cizi ventilace

K tomu, aby se dalo urcit, za jak dlouho bude mozno piehfaty motor znovu zapnout, je jesté
nutnd ochlazovaci konstanta motoru v zastaveném stavu. D4 se dobfe urcit méfenim teploty
vinuti z teplého stavu, jak ukazuje nasledujici graf.
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Obr. 5.4 Prabéh ochlazovani motoru.
T = Tochi DE€ZN4 hodnota je 4 az 6-krat delsi nez oteplovaci casova konstanta t

BéZné reSeni tepelného modelu:

Tepelny model je vybaven tfemi casovymi konstantami. Jeho stfada¢ se napliiuje nebo vybiji
s casovou konstantou piepinanou podle velikosti prochéazejiciho proudu. Pti proudu 0,1 az 2 [,
je pouzita konstanta ur¢ena pro chod motoru. Pfi vétSim proudu nez 2 I, se uplatiiuje druha
konstanta urena pro rozbéh motoru a tfeti konstanta modeluje ochlazovani stojiciho stroje.
Tento model opét netesi, stejné tak jako nejjednodussi jednoslozkovy model, zapnuti motoru
z teplého stavu. D4 se zde vyuzit rozdilu mezi jmenovitou teplotou pro tfidu B (130°C)
a maximalni povolenou teplotou pro tiidu F (155°C). Ptipadné lze jesté vyuzit toho, Ze teplota
okoli bude vzdy nizsi nez 40°C. jak pfedepisuje norma. V naSich podminkdch muizeme
uvazovat max. teplotu okoli 30°C. Jmenovitou teplotu stroje tim snizime na 120°C. Tim se
rozdil teplot z jmenovité po maximalni pro tfidu F zvysi na 35°. Tento rozdil je pro jeden
teply start jiz dostacujici.

Doba do vypnuti ¢ se vypocita podle nasledujiciho vztahu:
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(5.1)

kde je: T... zvolena ¢asova konstanta
I... skutecny proud motoru
Ivin... jmenovity proud motoru
vp...  teplota z pfedchoziho stavu
Oy...  teplota okoli

OMn... jmenovitd teplota
v* ... vypinaci teplota

ReSeni s vyuzitim teorie horké skvrny:

Vychézi z toho, Ze pii startu motoru se nadmérné ohfeji jen urcité €asti motoru a je-li start
uspesny, teplo se rychle odvede do chladnéjsiho okoli téchto ¢asti.
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Ptikladem mohou byt rotorové ty¢e. Ty maji za provozu teplotu blizici se okolnim ¢astem
stroje, tedy napiiklad 130°C. Jejich maximalni povolena teplota je ale az 200-250°C. Maji
tedy k dispozici rezervu minimalné 50 %. Vypocty motorl tento stav potvrzuji. Pii startu
roste v prvnim okamziku teplota ty¢i velmi rychle, ale jak se rotor dostava postupné do
otaCek, zacne se uplatiovat ventilace a teplota tyci jest¢ béhem probihajiciho rozbc¢hu zacne
klesat. Po ukonceni rozbéhu dojde piiblizné v prib&hu ptl minuty k vyrovnani teplot mezi
tyCemi a Zelezem rotoru.

Tepelny model, ktery umi tento vyvoj napodobit vyuziva pro zjednoduseni jen jednu ¢asovou
konstantu. V tomto ptipadé je vhodné pouzit kratsi casovou konstantu uréenou pro rotor.
Znamena to, Ze teplota modelu miZze reagovat rychleji na zmény proudu. Statorové vinuti je
v takovém piipadé¢ chranéno s velkou rezervou.

Misto Casové konstanty se n¢kdy vyuziva vyrazu fe , tim se definuje Cas do vypnuti ze
studeného stavu pfi proudu 6/,. Pfepocet na ¢asovou konstantu je nasledujici:

tex se udava v sekundéch, 7 vychazi v minutach

7=32 X fex

Doba do vypnuti ¢ se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

2 2
(Ij _p[pr
1 1001 /7

t=324,0,~24— ° (5.2)

R

I (C] I (C]
1 skute¢ny proud motorem
Iy jmenovity proud motoru
p udava na kolik % poklesne teplota modelu po ukonceni rozbéhu
I, proud pfi pfedchozim zatiZzeni motoru
I; minimdalni proud pfi kterém dojde k vypnuti 7, =1,05/

Dvouslozkovy tepelny model:

Zatim nejdokonalej$i tepelny model. Modeluje ptfechod tepla mezi vinutim, Zelezem
a vzduchem. V ochrané je pouZit dvakrat. V jednom piipadé¢ modeluje teplotu ve statoru
stroje, v druhém pak v rotoru. Vypina ten stupen u né¢hoz dojde diive k prekroceni povolené
teploty. Dvouslozkovy tepelny model si mizeme predstavit takto:
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Obr. 5.5 Dvouslozkovy model vypoctu otepleni motoru.

Model pocité otepleni podle nasledujiciho vztahu:

A® = p[lij AO, .(1 —eT_Ctlj + (1 —p){]i] A®, {1 - eT_CIZ] (5.3)

A®  otepleni statoru nebo rotoru

p vahovy faktor pro kratkou ¢asovou konstantu
1 skutecny proud motoru
I, jmenovity proud motoru

A®, jmenovité otepleni motoru pti I,

TC1  kratka ¢asova konstanta (pfechod z vodice do Zeleza)
TC2 dlouhé ¢asova konstanta (pfechod ze zeleza do vzduchu)

Protoze tyto Casové konstanty vétSinou vyrobci motoru neudavaji, nabizi tepelny model
doporuc¢ené hodnoty TC1 a TC2 a maximalni i jmenovité teploty pro rotor a stator. Hodnoty
navrhuje podle zadané konstrukce a velikosti motoru. VSechny tyto parametry jsou jen
informativni a lze je po dohodé s vyrobcem motoru zménit.

5.2 Ochrana rozbéhu

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: 51 nadproudova ochrana
casové zpozdéna

Chrani motor béhem rozbchu a byvd kombinovana s ochranou pii zablokovaném rotoru
a s ochranou, kterd pocita opakované starty.

Pro rozb&h motoru s kotvou nakratko je typicky nasledujici prabeb:

Startovaci proud skokem vystoupi na hodnotu 6/, motoru a trva po celou dobu rozb&hu. Prti
dosazeni jmenovitych otd¢ek motoru proud prudce klesne a dale se méni podle skute¢né
zatéze motoru.
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Obr. 5.6 Prubéh rozjezdu asynchronniho motoru 1,1kW s krouzkovou kotvou, I, =3 A,
(prubeh fazovych proudu a otacek).

Pro chranéni rozb¢hu je mozno pouzit nadproudovou ochranu s pevnym ¢asem. Jeji nevyhoda
se projevi v pripade, kdy béhem startu motoru dojde k vyznamnému poklesu napéti a tim
k nedefinovanému prodlouZeni doby rozbéhu. V téchto pfipadech neni funkce s pevnym
¢asem prilis vhodna.

Nejéastdji se pouziva ochrana s funkci /.¢. Ta vypoditava tepelné namahani b&hem rozb&hu a
porovnava ho s plochou obdélnika 1.z, P¥i poklesu nap&ti bdhem rozb&hu si tedy ochrana
sama piepocita a prodlouzi vypinaci ¢as.

Stejna funkce se n¢kdy pouziva pro chranéni zablokovaného rotoru, to je v piipad¢ kdy se
motor vibec nerozbéhne a nezacne se chladit. V téchto pfipadech nelze cekat, az uplyne
normalni doba rozb&hu, ale je tfeba motor vypnout mnohem diive. U né€kterych typl motort
je tato doba az 1/3 normalni doby rozb¢hu. Tato funkce vyuziva signal ze snimace otacek na
htideli motoru Kdyz se motor rozbiha normaln¢, snima¢ otacek zablokuje funkci této ochrany
a v ¢innosti zstava zdkladni ochrana pii rozbéhu. Kdyz motor zlistane stat nebo nedosahne
pozadovanych otacek, ochrana zablokovaného rotoru vypne a zakaze dalsi starty.

5.3 Ochrana proti opakovanym startum

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: 48 ochrana neukoncené sekvence.

Vyrobce motoru vétSinou definuje povoleny pocet startli motoru za hodinu. Tato ochrana s¢ita
doby jednotlivych startli a porovnéva je s povolenym udajem starti za hodinu. Po vy¢erpani
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limitu zablokuje dalsi starty. Ochrana pak odecita nastavenou rychlosti z pocitadla startovaci
doby. Pfi dosazeni hodnoty pod povolenym limitem povoli dal$i start. Stejnym zptisobem
pracuje i pfi uspésném startu. Pii chodu motoru dojde po nastavené dob¢ k uplnému vymazani
stavu pocitadla startovaci doby a ochrana umozni znovu plny pocet starta.

5.4 Zkratova ochrana

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: S0 mzikova nadproudova ochrana pripadné
51 nadproudova ochrana ¢asové zpozdéna

Je to zékladnim ochrana, kterd chrani soucasné¢ motor i pfivodni kabel Musi rychle vypinat
zkratové proudy a proto musi byt nastavena dostatecné vysoko od provoznich stavi motoru.
Typicky rozb&éhovy proud se pohybuje kolem 6/, motoru, v prvnim okamziku zapnuti
dochdzi jesté¢ navic k nabijeni kapacit stroje. Tento nabijeci proud dosahuje asi 9/, a trva
priblizné 20 ms.

Vzhledem k malym jmenovitym proudiim motoru nepiedstavuje nastaveni zkratové ochrany
na pfiblizn¢ 10/, motoru zadny problém. Zkratové proudy se v soustavé 6 kV vétSinou
pohybuji v oblasti desitek kA a tak je odstup nastaveni od minimalniho zkratového proudu
vzdy dostateény. Jen u vyjimecné velkych stroji je vhodné wvolit zkratovou ochranu
nastavenou nize naptiklad na 57, a toto nastaveni béhem zapinaciho pochodu zdvojnasobit.
Velky problém ale mohou piedstavovat piistrojové transformatory proudu. Napiiklad motor
6 kV o vykonu 200 kW ma jmenovity proud kolem 25 A. Kdyz pouzijeme pfiistrojové
transformatory s pievodem 25/5 A, muze dojit az k jejich 1000 nasobnému piesyceni.
Zkratovy proud 25 kA je ve vétSich provozech pomérné bézny. Je tedy tfeba vzdy volit
pristrojové transformatory s dostatenym vykonem a nadproudovym c¢islem s ohledem na
velikost zkratovych proudu. Pristrojové transformétory se skuteCnym nadproudovym c¢islem
n* alespon 30, jiz vétSinou témto pozadavkim vyhovuji.

Skutecné nadproudové Cislo je nadproudové ¢islo ménice prepocitané pro skutecnou zateéz.

P

I +R,

n*=n—-———0-r0 (5.4)
R+ R,

n* skute¢né nadproudové ¢islo
nadproudové ¢islo udavané vyrobcem

P jmenovity vykon ménice

I, jmenovity proud ménice

R vnitini odpor ménice

R; odpor ochrany a pfivodu k ni
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5.5 Zemni ochrana

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: 51 N nadproudova ochrana ¢asové zpozdéna pro

lo

Zemni ochrana je urcena pro chranéni pii zemnich spojenich na kabelu, ale hlavné v motoru.
Motory jsou mnohem vice naméahany nez naptiklad transformatory. Vinuti statoru je umisténo
v uzké drazce, motor se za provozu zahtiva a chvéje. K zemnimu spojeni dochazi nejcastéji
poskozenim izolace vinuti. Dal$i vyvoj poruchy uz zalezi od vlastnosti sité.

Izolovana sit’ se zemnim proudem do 10 A zpravidla Zadné vétsi Skody nezptisobi. Jiskienim
v misté poruchy se bude stav poskozené izolace dale zhorSovat.

Podobné tomu bude i v pripadé soustavy s kompenzacéni tlumivkou. Ta ve vykompenzovaném
stavu omezi poruchovy proud pod hranici 10 A.

vétsSinou na 2 az 4 A ¢inné slozky proudu. Dusledky budou jesté mirn€j$i nez v prvnim
ptipadé.

Kritické pro motor jsou soustavy s velkym zemnim proudem, bud’ rozsahlé nekompenzované
soustavy nebo soustavy uzemnéné pres odpornik. V obou pfipadech zemni proudy dosahuji
desitek A. Pak uz nedochdzi jen k poskozeni izolace, ale také k poSkozeni statorovych plecht.
Oprava je pak velice ndkladnd, pfedstavuje rozebrani celého stroje.

Z tohoto pohledu se zdaji byt vyhodngj$§i malé izolované soustavy nebo soustavy
s kompenzacni tlumivkou. ZkuSenosti ale ukazuji, ze pravé v téchto soustavach dochézi
vlivem vysokych pfepéti pfi zemnich poruchach mnohem castéji k poSkozeni izolace motort.
Nejvhodnéjsi pro motory je tedy odporoveé uzemnéna soustava, kde ke zminovanym piepétim
nedochazi. Pravé tady je nasazeni zemni ochrany nezbytné. Doba do vypnuti s ohledem na
poskozeni zeleza musi byt pod 1 s.

Zemni proudy se ziskavaji nejcastéji dvéma zplsoby. Souctem okamzitych hodnot fazovych
proudil nebo pruvlekovym méni¢em.Vyhoda prvniho zpiisobu je v jednoduchosti zapojeni,
v usetienych nékladech za pravlekovy ménic a za jeho dodate¢nou montaz. Nevyhoda spociva
hlavné v tom, Ze chyby pfistrojovych transformator se projevi jako falesny proud /,. To
znamena, ze se musi volit vyS$i nastaveni a del$i vypinaci ¢asy. nebo blokovat funkci zemni
ochrany béhem startu motoru.

Reseni s pritviekovym méni¢em na kabelu znamena, Ze ochrana méfi skute¢ny proud 7, Miize
byt nastavena citlivé a s kratkym vypinacim casem. Instalace pravlekového ménice je dnes
mnohem jednodussi. Bézné jsou dostupné pruvlekové meénice s délenym jadrem, které
umoznuji dodate¢nou montaz bez odpojeni vn kabelu.

5.6 Ochrana pri nesymetrii

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: 46 ochrana vyhodnocujici proudovou nesymetrii
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Nesymetrie ve vinuti motoru neni mozna. MiiZze vzniknout pfi poruSe motoru, ale nejcastéji
byva nesymetrie zptusobena harmonickymi v siti. Zpétnou slozku ziskame rozkladem
z tfifazové soustavy. Ma opacny smér otadceni nez zakladni slozka. Plsobi tedy proti sméru
otaceni motoru a zvysuje ztraty motoru.

Ochrana pii nesymetrii ma pro motory dva hlavni vyznamy:

Zabranit provozu motoru na dvé faze ( nesymetrie 58 % ). Tento stav mize nastat pfi poruse
jednoho poélu vypinace, nebo pfi preruseni pojistky u motori ovladanych stykacem. Bézné
urovné nesymetrie jiz nejsou pro motor tak nebezpecné. Podle zkuSenosti je 10% nesymetrie
pro motor zcela neskodné a 20 % jesté pouzitelné. Vyssi hodnoty nesymetrie uz vyznamné
zvySuji teplotu motoru a mély by se vypinat. Vyhodou je pouziti zavislé charakteristiky, kterd
ptifadi vypinaci ¢as podle skute¢né velikosti nesymetrie.

Druhou dutlezitou vlastnosti je, Zze ochrana proti nesymetrii soucasné¢ hlida smér toceni
motoru. Mize tedy zabranit opacnému otaceni ventiladtoru nebo cerpadla, pfipadné zniceni
drahého stroje.

5.7 Podpétova ochrana

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: 27 podpét'ova ochrana

Pti poklesu napéti klesd také moment a snizuje se rezerva piebytku momentu pottebna pro
pohon. V krajnim pfipadé by mohlo dojit az k zastaveni motoru. Tomu je nutno ptedejit
a pokud podpéti trva, motor radé€ji odpojit.

Vétsinou se voli postup, kdy pii mensim podpéti se nejdiive odpoji méné dulezité spotiebice,
aby se sit’ odlehcila a dilezit¢ motory se udrzely v chodu. Pokud toto odlehceni nestaci, musi
se odpojit vSechny motory.

Motory jsou navrzeny tak, Ze se naprazdno rozb€hnou jesté ptfi podpéti 0,6U,. V praxi se ale
voli hranice podpéti pro vypinani vyssi. Byva to 0,65 az 0,7U, (CSN 38 1120). Dalsi
dilezitou funkci podpétové ochrany je zajistit odpojeni vSech motora pti vypadku napéti, aby
po jeho obnové nedoslo k automatickému spusténi motort.

V provozech, kde je nutné udrzet motory v chodu se pouziva automaticky zaskok. Pro motor
muze byt kritické, dojde 1i k jeho novému pfipojeni v protifazi. Proto se musi pockat, az
napéti motoru klesne pod hranici cca 0,2 U, a teprve pak se ptipoji nové zdravé napéeti. Dnes
se jiz zaCinaji pouzivat zafizeni, kterd umoznuji synchronizovany zéaskok. Tato zafizeni se
pokusi ptipojit novy zdroj v okamziku, kdy je ve fazové shod¢ s napétim na motoru. Teprve,
kdyz se to nepodafi uskutec¢nit, prob&hne klasicky zpozdény zaskok.
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5.8 Podproudova ochrana

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI: 37 podproudova ochrana nebo ochrana pri
sniZeni vykonu

Podproudova ochrana motoru ma za ukol chranit technologii a nahlasit v¢as jeji poruchu.
Ochrana nabihé pfi poklesu proudu pod stanoveny limit. Musi byt vybavena funkei, ktera
zablokuje jeji pisobeni v pfipad¢, kdy je motor vypnuty.

Pfi jmenovitém zatizeni teCe motorem jmenovity proud, pii poklesu zatéze proud postupné
klesa a soucasné se zhorSuje Ucinik, az nakonec pii chodu motoru naprazdno zistdva proud na
hodnoté kolem 30% I, a méni se jen Uc¢inik. Proudova podminka tedy nemusi byt vzdy
jednoznacna. V takovych ptipadech se voli podwattova ochrana. Ta méii skutecny vykon
motoru a lze ji proto nastavit mnohem citlivéji.

5.9 Tepelna ochrana

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI : 26 zarFizeni pro vyhodnoceni teploty

Byva vyuzivana pro méteni teploty lozisek, chladiciho média nebo piimo teploty vinuti
v motoru. Nevyhodou této funkce je urcitd setrvacnost, takze vysledky piichazeji se
zpozdénim. Je ale nenahraditelnd naptiklad pii poruse chladiciho systému, nebo pfi
zacinajici zavad¢ lozisek motoru. Dnes se také zacina uplatiiovat ve spojenim s tepelnym
modelem, kde misto pevné zadavané teploty okoli 40°C jako vychozi stav tepelné¢ho
modelu, zaddva skutecnou teplotu okoli. Tim lze vyznamné zvysit dovolené zatizeni motoru.

5.10 Diferencialni ochrana

Funkce podle ¢iselného znaceni ANSI : 87 rozdilova (diferencidlni) ochrana

Tato ochran je podle normy povinna pro motory az od vykonu 6 MW Doporucuje se ale jeji
pouziti jiz od vykonu 1 MW. Pfi dneSnich vysokych cenach motorti se zacind pouzivat Castéji

Pro motory muze byt zvolena 1 jednoduchd verze takové ochrany. M¢ni¢e na svorkach
1 v uzlu motoru maji stejny prevod a stejny uhel. Porovnévaji se tedy vzdy dva stejné proudy.
Ochrana muize byt nastavena velmi citlivé Bézné nastaveni Zgr je 10 - 20 %I, motoru. Pfi
poruchach v motoru ochrana velmi rychle vypina a dokéaze tak zabranit vysokym Skodam.

Pii zkratech v siti vn pfispivd motor do poruchy proudem pfiblizné 6/, je dulezité, aby
v téchto piipadech diferencialni ochrana nezaptsobila.
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5.11 Ochrany asynchronnich motort z pohledu CSN

Soucasna CSN 33 3051 (1992) Ochrany elektrickych strojii a rozvodnych zatizeni, ktera se
jako jedind zabyvéa chranénim asynchronnim motorti je z pohledu chranéni asynchronnich
motort zastarala, nerespektuje dnesni moderni typy ochran.

Asynchronni motory vn se vybavi ochranami

asynchronni motory P,,, <1 (MW)

nadproudové zkratova mzikova
nadproudova pfi pretizeni (tepelny model)
podpétova

asynchronni motory I(MW) <P, <6 (MW)
nadproudové zkratovd mzikova
nadproudova pfi ptetizeni (tepelny model)
podpétova
zemni
nesoumeérné zatizeni
loziskova

asynchronni motory P, 26 (MW)
nadproudové zkratovad mzikova
nadproudova pfii pietizeni (tepelny model)
podpétova
zemni
nesoumeérné zatizeni
loziskova
zpetnd wattova
rozdilova

- u motort s t€zkym rozbéhem se pouzije nadproudova ochrana zavisla s tepelnym modelem.
U motort se zvlast’ téZkym provozem se doporucuje pouzit proti pfetizeni ochranu zapojenou
na snimac teploty stroje nebo vystupujiciho chladiciho média

- zajimavy z pohledu chranéni motort je ¢lanek 7.1.3 - tepelnou ochranu motoru u pohonu
jehoz odstaveni zpiisobi ndslednou poruchu mnohem vétsiho rozsahu, nez je poskozeni
motoru tepelnym naméhanim, 1ze zapojit pouze na navésti.

- podpétova dvoustupiiova asynchronnich motort ochrana se projektuje podle CSN 38 1120

CSN 38 1120 (1994) Vlastni spotieba tepelnych elektraren a teplaren, jeji ¢ast ¢1.4.2. Napéti
v ptechodnych stavech tika:

¢l. 4.2.1. Pfi spousténi jednotlivych pohonii s elektromotory nesmi napéti klesnout po
odeznéni elektromagnetického prechodového déje pod 85% U,. Celkove vSak nesmi klesnout
pod 80% U,.
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¢l. 4.2.3. Pii rozbéhu motorli pfi samonajizdéni nesmi po odeznéni elektromagnetického
prechodového déje poklesnout pod 65% U,

¢l. 5. Zasady volby elektromotori - doporucuje se, aby motory byly schopny tfi spusténi za
studena a 2 spusténi z teplého stavu bezprostiedné po sobé.

Dal3i CSN, ktera se zabyvala chranénim asynchronnich motorti byla CSN 38 1009 (1971)
Meéfieni, fizeni, ochrany, automatika a sdélovaci zafizeni v energetickych vyrobnach
arozvodu elektiny, ¢ast VI. Reléové ochrany. Tato ¢ast CSN 38 1009 byla nahrazena roku
1983 CSN 33 3051. Pro tiplnost uvedu jeji znéni z pohledu chranéni asynchronnich motort.

Ochrany motori:

€l. 243 - U motorti (vSech vykonil) se zvlast tézkym provozem se doporucuje proti pretizeni

uzit
a) Sondu (termokopii) s termistorem, anebo termostatem anebo odporovym teplomérem,
umisténou ve vyfukovém vzduchu motorub) nadproudovou ochranu na vzrist proudu,

které se mize pti rozbehu objevit jen jednou

€l. 244 - Pro ochranu pii mzikovych zkratech se doporucuje kromé mzikové nadproudové
ochrany - ochranu proti proudové nesymetrii u dilezitych motortt do 4 MW a u vsSech nad
4 MW

€L.247 Asynchronni motory se jisti

a) mzikovou nadproudovou ochranou proti zkratim

b) ochranou proti ptetizeni, zavislou nadproudovou ochranou

¢) rozdilovou ochranou u motorti nad 4 MW

d) zemni ochranou jen u diilezitych motord nad 4 MW

e) dvoustupiiovou podpétovou ochranou u elektrarenskych pohonti podle CSN 38 1120

f) ochranou proti nesymetrii jen u motorti nad 4 MW

g) ochranou proti zpétného vykonu u motorti nad 4 MW s velkym setrvaénym momentem

h) ochranou proti loziskovym proudim.

5.12 Chranéni synchronnich motorut

Chranéni synchronnich motor se da u mensich stroju pfirovnal k chranéni asynchronnich
motord, u velkych se blizi k chranéni turbogeneratorii. Stejné¢ jako u asynchronnich motora
existuje celd fada konstrukénich odliSeni. Diky tomu se mohou lisit jejich tepelné modely,
rozb&hy (dobou i velikosti rozbéhu), buzeni atd.

Souc¢asna CSN 33 3051 (1992) Ochrany elektrickych strojii a rozvodnych zafizeni, ktera se
jako jedind zabyva chranénim synchronnich motord je z pohledu chranéni synchronnich
motort zastarald (plati totéZ jako u asynchronnich motorti), nerespektuje dnesni moderni typy
ochran.
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Synchronni motory vn se vybavi ochranami

synchronni motory Sg,, <1

synchronni motory 1(MVA)

synchronni motory 2(MVA)

synchronni motory S, >4

(MVA)

nadproudové zkratova mzikova
nadproudova pfi ptetizeni (tepelny model)
zemni

<Sq, <2 (MVA)
nadproudové zkratova mzikova
nadproudova pfi ptetizeni (tepelny model)
rozdilova
pfi ztraté buzeni
zemni

<Sg, <4 (MVA)
nadproudova zkratova mzikova
nadproudova pfi pietizeni (tepelny model)
rozdilova
pfi ztrat¢ buzeni
pfi asynchronnim chodu
zemni

(MVA)
nadproudové zkratova mzikova
nadproudova pfii pietizeni (tepelny model)
rozdilova
pti ztrat¢ buzeni
pfi asynchronnim chodu
pfi zemnim spojeni rotoru
zemni

- u motort s tézkym rozb&hem se pouzije nadproudova ochrana zavisla s tepelnym modelem.

U motort se zvlast’ téZkym provozem se doporucuje pouzit proti pietizeni ochranu zapojenou

na snimac teploty stroje nebo vystupujiciho chladiciho média.
Dalii CSN, ktera se zabyvala chranénim synchronnich motorti byla CSN 38 1009 (1971)
Meéfeni, fizeni, ochrany, automatika a sdélovaci zatizeni v energetickych vyrobnach a rozvodu
elektiiny, ¢ast VI. Reléové ochrany. Tato ¢ast CSN 38 1009 byla nahrazena roku 1983 CSN

33 3051. Pro tplnost uvedu jeji znéni z pohledu chranéni synchronnich motort.

Ochrany motori:

€1.243 - U motora (vSech vykoni) se zvlast tézkym provozem se doporucuje proti pietizeni

uzit

a) sondu (termokopii) s termistorem, anebo termostatem anebo odporovym teplomérem,
umisténou ve vyfukovém vzduchu motoru
b) nadproudovou ochranu na vzrist proudu, které se muze pfi rozbchu objevit jen jednou
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€L.244 - Pro ochranu pii mzikovych zkratech se doporucuje kromé mzikové nadproudové
ochrany - ochranu proti proudové nesymetrii u dilezitych motortt do 4 MW a u vsSech nad
4 MW

€1.248 Synchronni motor se vybavi

a) ochranou proti zkratu (nadproudova, rozdilova), zemnimu spojeni, podpéti, nesymetrii,
zpétnému vykonu a porucham lozisek jako u asynchronniho motoru

b) ochranou proti ptetizeni - nadproudovou ochranou, u dilezitych motorG nad 4 MW
termokopii jako u asynchronniho motoru

¢) ochranou proti zemnimu spojeni rotoru jen u motoru nad 1 MVA

d) ochranou proti ztraté buzeni a asynchronnimu chodu u dulezitych motoriti nad 4 MVA.

Provedeme li srovnani dne$ni platné CSN 33 3051(1992) s vyse uvedenou normou
CSN 38 1009(1971) zjistime, Ze pohled na chranéni synchronnich motorti se od roku 1971
znaéné zménil. ProtoZe plati ustanoveni CSN 33 2000 -1 (2003), Ze elektricka zafizeni
provedena a provozovana podle piedpisii a norem platnych v dobé, kdy byla tato zafizeni
zfizovana, lze ponechat v provozu beze zmény (odpovidajici i nadale ptedpisim, podle
kterych byla tato zafizeni zfizovana a provozovana, jestlize nemaji zavady, jez by ohrozovaly
zdravi ani nejsou nebezpe€na zivotu a neohrozuji bezpecnost véci), je znalost pfinejmensim
CSN 38 1009 vhodna.
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