iéne masine2.

ELEKTRICNE MASINE 2

11/1 deo - Asinhrone masine




2.1 OSOBINE ELEKTRICNIH MASINA =
/
Rad elektricnih masina se zasniva na pojavi:
. mehanicka (elektromagnetna) sila deluje na provodnik kroz koji

protice struja kada se provodnik nadje u magnetnom polju, F=11B
(Lorencova sila-Amperov zakon).

—~—— I‘\I E
F ) G/ ——
\ 4
Hvivvv SEEERY
B
. u kolu koje se kre¢e kroz magnetno polje indukuje ems E=lvB

(Faradejev zakon).



2.1. OSOBINE ELEKTRICNIH MASINA |

“Osnovni delovi kod asinhronih masina su stator i rotor. Oni mogu biti sa
Istaknutim polovimadili cilindri¢nog oblika.

Generator-spoljasnja sila deluje na kretanje rotora nasuprot
magnetnoj sili.
Motor-spoljasnji hapon izaziva struju nasuprot indukovanoj ems.



2.1. OSOBINE ELEKTRICNIH MASINA __—

/

/ T

Reverzibilnost ovih masina moze se prikazati kao:
« mehanicka snaga neke pogonske masine:

Pmeh=Fv
pretvara se u elektri¢nu snagu izvora:
F v=IiBv=E i=Pd

« elektrichasnagaizvora:
Pel=Ei

pretvara se u mehanicku snagu:
E i=IvBi=F v=Pmeh

: vy .. P
Stepen iskoriS¢enja masine=--
1

[ poma

MalllHHa

NOroHCkKa
MalllHHa




2.1 " OSOBINE'ASINHRONIH MOTORA _——

\\ /
aSto asinhroni motori??

DOBRE | LOSE STRANE

v"Jednostavna konstrukcija

v'"Manjacena
v"Pouzdanost i sigurnost u radu
v"Manji moment inercije

v'Lako odrzavanje

Ipak, postoje 1 loSe strane.



E ASINHRONIH MOTOR

asto asinhroni motori?
DOBRE | LOSE STRANE

[ OSl USLOVI POKRETANJA-Sporo reaguje—ne
upotrebljava se u servo pogonima

=LOSA MOGUCNOST REGULISANJA BRZINE-Lo$a momentna
karakteristika — oteZana regulacija brzine

=Asinhrone masine se u primeni najvise koriste kao motori.




2.1 0OSOBINEASINHRONIH MOTORA

* Asinhroni motori imaju Siroku
primenu kod elektromotornih
pogona u industriji.

binnen een seconde
drieimeter omhoogtillen.

e * Koriste se u uredajima automatike 1
— e telemehanike, kod kué¢nih aparata, medicinskih
~ uredaja 1td.

elektricne masine - teslin motor .



2.2, OSNOVNI'EL EMENTiKONSTRUKCIJ
~— VRSTEASINHR A

* Magnetno kolo elektri¢ne masine sastavljeno je od nepokretnog
statoral

« obrtnogrotora

* [zmedu statora 1 rotora nalazi se
vazdusni prostor - medugvozde

e ] u statoru1 u rotoru smestena su
elektri¢na kola - namoti

‘ elektr.



2.2. OSNOVNI ELEMENTI KONSTRUKCIJ
~—  VRSTEAS|

*Magnetno kolo asinhronog motora, kod svih rotacionih masina se
sastoje iz dvaosnovna dela:

-nepokretnog-statora (induktor, primar),
-pokretnog-rotora (indukt, sekundar).

Medusobno su razdvojeni medugvozdem.




MaZina Indultor Indulkt
namotaj (smestaj. oblik struje) (smestaj, oblik struje)
asinhrona stator, nalzmeniém rotor, naizmeniéni
sinhrona rotor, jednosmerni stator. naizmeniéni

Tahela 1-2 Oznake krajeva namotaja trofaznih naizmeniénih masina

namotaj nova oznaka | stara ozmaka
Ul, U2 U, X
statora V1. V2 V.Y
W1, W2 W, Z
Kl. K2 u X
rotora
1,12 v,y
asinhrona masina
M1, M2 W, Z
rotora (pobudni)
sinhrona masina P1. P2 LK




2.2.STATOR'ASINHRONOG MO TORA

Stator se pravi u obliku supljeg valjkai
sastavljen je od: *

- oklopa (jarma ili kucéista)

- Jezgra stator a (tankih limova 0.5mm,
medusobno izolovani slojem lakalili
hartijom)

- provodnika u zljebovima (na svakom
limu, sa unutrasnje strane obima, prave se
prorezi tako da kada se limovi sloze

- dobijamo zljebove.




* Oklop —jedio statora koji sa unutrasnje strane
nosl jezgru i namota.

-

U priklju¢nu kutiju dovedeni su
kragjevi faznih navoj a statora

\_

* Kuciste je 1zradeno od livenog
gvozda 1 valjanog Celika

elektricne masine 2 - teslin motor



Na ku¢istu se nalazi natpisnaplocica sa
¢

najvaznijim podacima o nominalnom

Nr.  12345-88

48128 A radu motora
ST 15 kW |[|coso 0,90

1430 Umin —

lso.KIL.F |[IP 54 SCIBNCE
o IEC34-1/VDE 0530 o

o

prikljuCna
kutija



Jezgro statora — je dio masine kroz koji

W magnetni fluksi kojines——

statorski namot

* jezgro je sastavljeno od legiranih ¢elicnih
limova tkz. dinamo limova, ¢ija se debljina
krece od (0,5 do 1) mm

« Limovi su
medusobno
1zolovani( papir, lak,
vodeno staklo...)

elektricne



Link uklanjanje namotaja statora
elektricne masine - teslin motor



http://www.youtube.com/watch?NR=1&feature=endscreen&v=7xHYIzPFI1k

OG MOTORA

* jezgrarotora,

Link remont faznog rotora

elektricne masine - teslin motor 16


http://www.youtube.com/watch?v=W2RT7y29l-s

O L1 C1LC

© Jezgro rotoraizradeno je od dinamo limova istog kvaliteta i 1 obra

ka0| ezgro statora

b

e
’Ittant\

* Po obodu sa spoljnje strane jezgre 1seCeni su ;;
zlebovi za smeStaj) namota rotor a. -,
7
Z)

-~
o>
-

« Zadatak jezgrerotoraje danosi namotge i dadobro provodi
magnetni fluks.

* Jezgra rotora mora biti napravljena tako da prilikom rotiranja 1zdrzi
sve centrifugalne sile.

elektricne masine - teslin motor 17


http://www.empr.tfc.kg.ac.rs/5%20AM/am01/am01veb.htm

* Rotorl se u zavisnosti od tipa namota dele na:

1. fazne (namotan rotor ili rotor sa
prstenovima)

STATOR

STATOR
KOLUTOVI
CETKICE
OTPORI

J ﬁ

aSine - teslin motor 18



- Fazni (namotani) rotor — upotrebljava se kod motora vecih snaga.

—~

* Kirajevi faznih navoja rotora, koji su obi¢no spregnuti u zvezdu
Izvedeni su do tri klizna prstena.

e Prstenovi su medusobno 1 u odnosu na
vratilo izolovani

* Na prstenove nalezu ugljene Cetkice koje
Su povezane satri fazna otpornika

elektricne masine - teslin motor



/

~__—Naklizne prstenove pristonjene su dirke koje sutrvezi sa
“trofaznim rotorskim otpornikom koji sluzi samo za pustanje u rad.

Dabi se smanjilo habanje dirki i gubici usled trenja, vecina
motora je snabdevena sa uredgem koji po pustanju motora u rad
podize dirke i klizne prstenove dovode u krtak spo.

B 07 T
IR =«
A‘C
r
Vo4
‘l
% ‘ 1 1




« Zlebovi rotora 1zvode se kao zatvoreni, poluzatvorem 1 otvoren

/l

—~

* Klizni1 prstenovi se postavljaju na vratilo 1 na njih se prikljucuje
namota] rotora.

Izraduju se od bronze, bakra 1li Celika

A

=

 —

<ol



© Kratkospojeni (kavezni) rotor — imgu asinhroni

motori-malih snaga

-

 Kao namot rotora koriste se nalzolovani
bakarni okrugli Stapovi smesteni u zlebove.

* Sa obe strane Stapovi su povezani sa prstenovima tako da obrazuju
tkz. Kavez.

» Stapovi i prstenovi prave se od istog materijala a spajaju se
zavarivanjem ili lemljenjem.

a)

« Cesto su §tapovi uvuceni u zlebove u dva reda — i:: A
dvokavezni rotor. v ,

£ 3 —
.,
7 =

elektricne masine - teslin motor



Aumini j jumski kavez.

Motori sa kratkospojenim rotorom imaju mnoge prednosti u odnosu na
motore sa faznim rotorom:

 prosta konstrukcija,
* sigurnost u radu je mnogo veca,
* nezahtevarotorski otpornik,

. Jeftiniji.

elektricne masine - teslin motor



© Nedostatak:

- * pri pokretanju, ovi motori 1z mreze vuku veliku struju koja stvara
nestabilnost u napojnoj mrezi.

« Dabi se smanjilavrednost polazne struje konstrukcija ovog rotora
se menja, tako da se oni i1zvode kao dvokavezni rotori ili sa
dubokim zlebovima.

elektricne masine - teslin motor



Dvokavezni rotor q

Trapez i duboki utor »l

A
e

Okrugli stap

== @ = B

Kolutni rotor

elektricne masine - teslin motor

25
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Video- Princip rada asinhronog motora



=)

T

E ) + T- polni korak

. | N l' ‘ | 8" “ At . .
1l ML L seew 2 broj Zljebova
o o ST B e g m D B ks g e 1 |
+ = po polu, z=2/2p
|
/‘. y - navojni korak rastojanje

I1zmedju dva provodnika koji
Se povezuju u jedan navojak)

i ‘Ew Z- broj zljebova

m- broj zljebovapo polu i fazi
Z

m=_—
2pq

E,r = lsvB

: .\ v=2tf
Processéd by ™S gF=1on gff STOIK
Mobile Qoc Scanrom www.stoik.com D = lsrTBsr




2.3 ELEKTROMOTORNA SILA INDUKOVAN
r— JEDNO

Kod prostperiodi¢nih funkcija vazi:

2
Bsr = —Bm B =Bv2

Kodficijent k je& k=—-=—"—_=111 v=2rf

O = [, 7B,

E, = lgyUB = I vkBg, = 2kf®

EFEKTIVNA VREDNOST e ektromotorna sila po jednom provodniku:
Epr=2,22f®



2.3. ELEKTROMOTORNA SILA STATORA | RO A
- DRNA SILA A | ROTOR

Ako povezemo dva provodnika dobijamo jedan navojak.
ZEpr = Enav

Ako masinaima p pari polova onda mozemo pod svaki par polova
postaviti po jedan navojni deo pa dobijamo:

Enaw = ZpNzEpr



2.3. ELEKTROMOTORNA SILA STATORA | ROFORA
/ I —

E =222kfN®

Frekvencija statoraf, | rotoraf, nije
k:kpkt ISta. f2:S|:1

Pojasni navoj ni sacinilac prdstavlja odnos izmedju vektorskog |
aritmetickog zbiraems.
B E(m) B SianH

k
PT2F,

0
mSlle

Tetivni navoj ni saéinilac predstavlja odnos izmedu vektorskog |
algebarskog zbira ems po provodniku
Enav yTl,'

2B, 12

kt=



— . /
MAGNETNO POLJA: b= Bysind

Maksimalna vrednost jacine polja (nadlici) predstavljavisinu trapezai
1ZNosi:

_ to Nl
26" p
Maksimalna vrdnost sinusoide je 4/m puta vec¢a od visine trapeza.
B, =—p ="
™o — 27

fb
h=t(x)_
” ~N




\\/

tho polje stvargju tri trofazna namotajima postavljenim u
statoru masine (pomerene medjusobno za 120 stepeni) kroz koje tece
nalzmenicnastruja

[ = [,sinwt = V2Isinwt




Tedlino obrtno magnetno polje *
e OliE

21T
b(x,t) = B,,coswt cos —=x

////ééy//////

21 B 21 B 21
B, coswt 6057x27m coS (Tx — a)t) + 7’” cos (Tx + wt)

q

3
Bobm == kEBm == EBm

4 5 _ Ho N, V2
Bm_;B 20" p

Maksimalno obrtno magnetno polje je:

5 _Ho 2 aNalV2
obm — o817 D




24 PRINCIP RADA ASINHRONOG MOTORA="

/

« Namotgji statora se prikljuce na napajanje (trofazni napon).

 Struja koja proti¢e kroz prostorno rasporedene namotge (120
stepeni) stvara obrtno magnetno polje.

 QObrtno magnetno polje okrece rotor, rotor tezi da dostigne brzinu
obrtnog polja statora. Brzina obrtanja magnetnog polja statora
zavisl od broja pari polova.

60, broj pari polova (p)] 1 2 3 416
ng =—-1=, broj polova (2p) 2 4 6 8 |12
P no [obrtaja/min] _|3000{1500]{1000]750]500

Frekvencija statora f, i rotora f, nije ista: f,=sf;



2.4. PRINCIP RADA ASINHRONOG MOTORA
gt ASINHRO RA

/

* Rotor se okrece brzinom n kojaje uvek malo manja od sinhrone n®
(ns). Razlika ovih brzina predstavljarelativno klizanje:

S=
n
n —n
s, =———100
n

 Vrednost klizanja pri nominalnom opterecenju krece se kod
manjih motora od 3 do 8% a kod ve¢ih od 1 do 3%.
« Brzinaobrtanjarotoral ugaonabrzina se racuna prema obrascu:

n=(1-s)n Q=(1-9Q
« QObrtno polje statora u odnosu na rotor, smatrajuc¢i da rotor
miruje, moze se predstaviti kao:

n""=n"—-n



2.5. SVODJENJERO SKIH VELICINA NA SFATOR

=
Svodenje ems rotora na stator vrsi se tako Sto se stvarna vrednost E,
pomnozi sa koeficijentom mkoji iznosi: kN, N,

" TN, TN,
Sto znasi daje: E, = mE,
7y =m?Z, Zy = Ry + jXy,
Odnosno:
Zy = Ry + jsXy, = M*Ry + jsm®X .,
Strujarotora se svodi na ststor deljenjem sa koeficijentom m:

_Eé_ mEZ _ 1E2_Iz
-~ Zy m?2Z, mZ, m

I

Koris¢enje svedenih rotorskih veli¢ina na stator omogucava se, pored
ostalog, definisanje ekvivalentne Seme 1 crtanje jedinstvenog
vektorskog dijagrma elektriénih sila 1 struja asinhronog motora.



2.6. UJA ROTORA ==
p STRUJARI

/V

« Strujau rotoru pri nekoj brzini n, kojoj odgovaraklizanje s, iznosi:

E E
I,==2= 2

Z
? /Rg + X2,

Z, Impedansa po fazi namotgjarotora

RZi x2, aktivnal induktivnaotpornost usled rasipanja

Induktivna otpornost usled rasipanjaje:
Xy2 = walyy = 21fyLy, = 21sf1Ly,;



