ELEKTROMOTORNI POGONI SA

ASINHRONIM MOTOROM

ProuCavamo samo pogone sa
trofaznim motorom.

Najcesce koris¢eni motor u
elektromotornim pogonima.

Prednosti asinhronih motora:
- Jednostavna konstrukcija;

- mala cena;

- visoka energetska efikasnost.

1856-1943

Asinhroni (indukcioni) motor
Patent iz 1888 godine
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Motor sa kaveznim rotorom




ROTOR ASINHRONOG MOTORA NAJCESCE IMA ZAKOSENE ZLEBOVE
DA Bl SE MINIMIZIRALE PULSACIJE MOMENTA



POPRECNI PRESEK ASINHRONOG MOTORA




STATIKA POGONA

Ekvivalentna Sema motora (po fazi).

O

Rotorske veli¢ine su svedene na stator.



Ostale karakteristicne veli¢ine:

fe :Hz: - statorska ugestanost;
f :Hz: - rotorska uéestanost;
w, =27 fs [rad_el_/s] -kruzna uéestanost statora ili

elektricna sinhrona brzina ili
brzina obrtnog polja (elektricna)

Wy = 27T - fr [rad.el./s] -kruzna ucestanost rotora;
U knjizi: apsolutno klizanje
W= 05 — Oy [rad_e|_/3] - ugaona brzina (elektriéna);
P - broj pari polova;

wn =wlP [rad.meh./s = rad/s] - mehaniéka ugaona brzina;

s=ay | og=(ws—w)l w5 -Kizanje.



BAZNE VREDNOSTI

U, = U,, — nominalna efektivna vrednost faznog napona
l, = |, — nominalna efektivna vrednost fazne struje
w, = 2rf, —nominalna kruZna ucestanost (elektricna)

Z.=U, /1,
Pb:quIbzsublb q - broj faza =3

M, =P,/ (w,/P)



TOKOVI SNAGE

P, =3-U -l -coseq - shaga statora, snaga uzeta iz izvora;

Ps Cu~— 3- Rs y |32 - snaga gubitaka u bakru statora;

Pre =3- EZ/Rm - snaga gubitaka u gvozdu ( lim Pge — Oj
R —

— 3.( I’,/S) : ( | l’, )2 - snaga obrtnog magnetnog polja;

P-cy =3-R/ (|I’,) S-P, - snaga gubitaka u bakru rotora;
N TTAY: o
Pr=PF,—Prcy=3"R-— (Ir) =(l—S)~PO - mehanicka snaga;
S
Ptr - snaga gubitaka na trenje i ventilaciju;

P=PF —-F; - korisna mehanicka snaga.
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Napomena: Snaga Ptr prenosi se u opterecenje!




Elektromagnetni moment:




MEHANICKA KARAKTERISTIKA
(statiCka karakteristika momenta)

U PREDSTOJECOJ ANALIZI PRETPOSTAVIMO DA JE E = const.

Me = Mg ()
14(9)] = £l
V(R /) + (@5 4 )
2 '
M (s) =3P = R /s

s (R} /s)° +(wg- A )°

2 '
Me(a)r)zg'P°( Ej , Za)l’°Rl’ 2
o5 ) (R + (e A1)




Funkcija M, (s) ima ekstremum koji se moze naci iz:
dMe (s)
ds

Momenat u tacki ekstremuma naziva se PREVALNI MOMENAT (M),
a odgovarajuée klizanje PREVALNO KLIZANJE (SIO ).

=0

' 2
Sp == Rr ; Mp:i?"P. E 1
KLOSS - ova FORMULA
: My 22
Mp S _|_Sp Oy +a)rp
Vazno: Wpp = Ws " Sy Zi—';:COHS'[.



STATICKE KARAKTERISTIKE STRUJA

=10+,
E-Rf/s . E-w A ,
RV, RVIRE RS 7~ Ira
(Ry/s)” +(as - Ar) (Ry/s)” +(ws-Ar)
. E .
|y =—1] za Pee=0 ili  (Ry—>x)




Staticka karakteristika momenta, pri E=const.
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Staticke karakteristike struja, E=const.
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RAZMOTRIMO REALAN (realniji) SLUCAJ
E #const. U, = const.

Dve pretpostavke:
1. Pee=0 = Ry—x

2. a)g M2 >> R32 +a)§ -252 (sasvim realna

pretpostavka)
S
?_T_/\/\/\/_NYY\—NYY\ ,
—> r
U M 9;
fhm




Sa navedenim pretpostavkama

Us

1/
Ir

se moze napisati:

VR +Ry/8)2 402 (4 + 41

" _3:-P-US R! /s
: g (RS+R}/S)2+a)§-(ﬂS+/’L})2
Sp == Ry Z:f(a)s)
\/R§+a)§-(/13+/1,5)
2
MpziB'P'US 1

2 s \/R52+a)52-(/15 + 20 )7 £R,

znaci: + za motorni rezim;
— Zza generatorski rezim.



StatiCka karakteristika momenta, pri £ # const., U, =U, = const.
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StatiCke karakteristike struja, pri E # const., U, =U, = const.

1(s) — .
Re(ly(s))— °
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()]
—




RAZMOTRIMO SLUCAJ BEZ ZANEMARENJA
INDUKTIVNOSTI MAGNECENJA

E #const. U, = const.

Jedina pretpostavka: PFe =0 = Ry — ©

Rs As Ar

»n |l -~



Zs=Rs+j-w5-A5 Zi(s)=R¢/s+j o5 X

=] @ -M ,

m = ] s Z.(8) = Zs + Z 1122 (5)
. _ . U R R
Us=Us+]-0=Ug  I5(s)=— (SS) E(s)=Ug —Z -1

e
oy EC) Lo E() o -
| (S) =—= 1/(S) = =1.(s)—1
()= 9= 275 =150~ n®
’ — 12 r,2
Me=-T=3.p.3r. Ll _3p gLt



StatiCka karakteristika momenta, pri £ # const., U, =U, = const.
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StatiCke karakteristike struja, pri E # const., U, =U, = const.

LEC)]
Re(l,(s))—
Re(l.(s))—
Im(l(s))—
Im(1.(s)) — _.

I (S)l-- -




Kod velikih magina moze se smatrati: ~ Rg~0 M > (s, 4r)

Sada je:
J 3-P- USZ R,’- / S Analiticki izraz
M e ~ . momenta

os (RS +ad-(Ag+4) zar sem.

R} Ws Sy =Wy =% R;
a)s'(ﬂer%) P P (/15+/1})

2
v _ 3P [Us) 1
P 2 \wg ) Ag+A

==

Sp

Veoma slicho kao kod E=const. Moze se izvesti KLOSS - ova formula.

M. 2 2




StatiCka karakteristika momenta, pri £ # const., U, =U_,= const.
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StatiCka karakteristika momenta, pri £ # const., U, =U_,= const.
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Staticke karakteristike struja, pri E # const., U, =U, = const.
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STRUJNO NAPAJANJE ASINHRONOG MOTORA

| = const.

Ovakav nacin napajanja pruza nove moguc¢nosti kod napajanja iz invertora.

U analizi zanemarujemo gubitke u gvozdu. Pgo =0

» O

(0]



PraktiCna realizacija
strujnog generatora

Requlisani
naponski Tu
Izvor j?

N X




StatiCka karakteristika

momenta se izvodi iz: r —1 1 I 1
1Zvodl 12 IS—Im+I} Im Zm—lr Zr
1’ Zm 1 j'a)S"vI r
"z zy S TR st (M) S
r T~ 4m r/S+ o5 (M+4r)
2
r f— . — . S

(R/s)* +a2-(M+ 4} ) (RE) + a2 - (M + 40 )

Me=3-P-F§ : a)s.l\/|2 -‘TS‘2=
(Rsrj + 0l (M +/1,i)2
' 2
=3P R 'q‘zzf(wr’ls)

(Re)" +af (M +4;



Funkcija M(S) ima ekstremum koji se moze nadi iz: dMe (S) ~0
ds
Vrednosti prevalnog momenta i klizanja pri strujnom napajanju su:
3P (-2 M? Ry
Mp:i—"ls‘ ¢ P Sp:i ’
2 M + A o5 -(M + )

Pomocu ovih prevalnih vrednosti moze se izvesti odgovarajuca
KLOSS-ova formula.

MehaniCka karakteristika kod strujnog napajanja ima isti oblik kao i kod
naponskog napajanja, ali se karakteristiCne vrednosti razlikuju.

N

Spnap. ~ Spstr.
- jerje M >> A+ A

M pnap. > M pstr. |



Staticka karakteristika momenta, pri strujnom napajanju |, = |
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Staticka karakteristika momenta, pri strujnom napajanju |, = |,
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Staticke karakteristike struja, pri strujnom napajanju I, = |,
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STATICKA KARAKTERISTIKA NAPONA
Us(s) = Is - Zey (5)

Zepy(S)=Zs+Zm 1 Z¢(S) =
jrog-M -[(R}/S)Jrj-a)s-/lli]
(Rr/s)+J-os-(M+4)

A<M = M-A4 =M moze se napisati:

=R+ ] 5 - A +

Uz uvazavanje
4 ! / 2
S-cosz-l\/lz-Rr : Sz-a)g-/%r-l\/I2+M-(Rr)
+]-w5-| A+

(Rr)? +5 (5 -M) (Rt )? +52 (a5 M)’

Zoky(S) =Rg +

lim Zgy =Rs + j- o5 - (A5 + M)

s—0

[im ZeszRS+R}+j-a)S-(/13+/1;) jer je:

s—1 ) 5
(Rr)” <<(eg-M)

/



StatiCka karakteristika napona statora kod strujno
napajanog asinhronog motora pri nominalnoj struji
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