JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Za pogon RM manjih snaga, na mestima gde nije dostupna trofazna
elektricna mreza koriste se jednofazni AM. Izraduju se za snage do
nekoliko kW.

Stator je isti kao kod trofaznih AM. U zlebove statora se smesta jedan
(glavni) namot, a zbog problema s pokretanjme postavlja se i drugi
(pomocni) namot.

Rotor jednofaznog AM je uvek kavezni s Al kavezom s okruglim
stapovima. Da bi se smanijili gubici, kod jednofaznih AM ne koriste se
rotori u kojima se predvida potiskivanje struje.

Osnovna prednost jednofaznog AM predstavlja moguénost prikljucka na
monofaznu el. mrezu NN (230V).

Nedostaci jednofaznih motora su:

*Teskoce kod pokretanja,

*Snaga jednofaznih motora je cca 50+60% snage trofaznih AM slicnih
dimenzija,

*Mali prevalni momenat,

*Velika struja megnecenja, odnosno mali faktor snage.



JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Kada se namotaj indukta prikljuci na naizmenic¢ni napon poteci ¢e struja
koja stvara . Ovo polje se moze razloziti na dva suprotno
rotirajuca polja. Rotor stoji jer ova dva polja stvaraju momente istog
intenziteta, a suprotnog smera. Rotor se moze mehanicki pokrenuti u
jednu stranu. Tada se smanji ucestanost struje rotora koja obrazuje polje
sa tim smerom obrtanja (direktno polje), smanji se induktivna otpornost
a poraste aktivha komponenta struje, koja nastavlja dalje da ubrzava

rotor.
Sa komponentom struje rotora koja obrazuje polje u suprothom smeru
(inverzno polje) od smera mehani€kog pokretanja desava se sve isto, ali
u obrnutom smislu. UCestanost struja rotora koje formiraju polje sa
suprotnim smislom obrtanja, raste induktivni otpor, pada aktivna
komponenta struje. L. ﬁ 3
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Cim se motor pokrene iz stanja
mirovanja preovladava jedno
obrtno polje i motor razvija
momenat kojim nastavlja obrtanje
i moze savladati opterecenje.




JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Jednofazni AM se moze predstaviti s dva trofazna motora kod kojih su
rotori mehanicki povezani vratilom a njihovi statorski namoti su
prikljuceni na trofaznu mrezu s razli€itim redosledom prikljucaka.
Jednofazni AM se ne moze sam pokrenuti jer su vrednosti
elektromagnetnih momenata koji se stvaraju u motoru jadnaki M_,=M.,;

L] O O—

.-
o2

{)

)

U odnosu na oba polja (direktno i inverzno) definiSe se klizanje:



JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Klizanje prema direktnom polju: Klizanje prema inverznom polju:
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Ekv. Sema jednofaznog AM moze se dobiti spajanjem na red ekv. Sema
dva trofazna motora.
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JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Mehanicka k-ka jednofaznog AM dobija se sabiranjem elektromagnetnih

momenata nastalih usled direktnog i inverznog magnetnog polja od s=0
do s=2. A M

Ocigledan je problem odsustva polaznog momenta motora zbog ¢ega se
jednofazni AM ne pokrece.
Za istu snagu jednofazni AM ima vec¢e nominalno klizanje od trofaznog.
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JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Jednofazni AM moguce je pokrenuti ako u motoru nastane rezultantno
obrtno polje. Da bi se izbeglo mehanic¢ko pokretanje jednofaznog motora
koristi se pomo¢éna faza, koja je prostorno pomerena prema glavnoj fazi.
Fazni pomaci struja kroz fazne namotaje ostvaruje se dodavanjem:
kondenzatora, otpornika ili prigusnice (-predspojna sprava) u pomoc¢nu
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fazu.

Elipsoidno polje proizvedeno
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Elektricna Sema jednofaznog AM sa

strujama glavnog i pomoénog namota pomocnim namotom, predspojnom
ima jednu kruznu komponentu. Polje spravom i prekidacem u strujnom

je obrtno, intenzitet mu se menja.

kolu pomoénog namota.



JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Strujno kolo pomoénog namota mora imati drugaciji karakter otpornosti
u odnosu na glavni namot. Tada je faza struje kroz taj namot drukgcija
nego faza struje kroz glavni namot, to se postize predspojnim spravama.
Vazno je postici sto vec€i fazni pomak struje glavne i pomoc¢ne faze.
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Motor s trajno ukljuenim
kondenzatorom u pomoc¢noj fazi

naziva se jednofazni kondenzatorski

motor.
Fazorski dijagram kondenzatorskog

motora




JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Pokretanje s dodatnim otpornikom u pomoc¢noj fazi.
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Iskljucenje pomocne
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Karakteristike pokretanja:
*Velika struja pokretanja, mali polazni momenat;
‘Primenjuje se za pokretanje motora manjih snaga (do nekoliko
stotina vati).

Sam pomoc¢ni nhamot izvodi se sa povecanom otpornoscu (tanja zica,
drugi materijal, specijalno motanje).



JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Pokretanje s dodatnim kondenzatorom u pomo¢noj fazi.
A M/M,

Iskljuc¢enje pomocne
faze
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Karakteristike pokretanja:

*Veci polazni momenat;

*‘Mogu se pokrenuti motori s prikljuéenim optere¢enjem.
Pomocéni namot moze se iskljuCiti posle veé¢eg dela zaleta, tada
govorimo o starthom pomoénom namotu i startnom kondenzatoru.



JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Fazorski dijagram kondenzatorskog motora.
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Trajno ukljuc¢en kondenzator poboljsava radne i polazne k-ke
jednofaznog (kondenzatorskog) motora. K-ke kondenzatorskog motora
se priblizavaju karakteristikama trofaznih AM.

Napon na kondenzatoru je znatno veci od napona na koji se prikljucuje
motor. Za motor koji se prikljucuje na mrezu jednofaznog napona 230V
potrebno je izabrati kondenzator nazivhog napona 450+550V.




JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Uporedni prikaz mehanic¢kih karakteristika jednofaznih i trofaznih AM

A M /M, Standardni trofazni motor

Jednofazni

kondenzatorski
motor

Jednofazni motor
bez pomoc¢ne faze
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JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Kapacitet kondenzatora za trajan rad proracunava se tako da se u
motoru obezbedi simetricno obrtno polje za nominalno opterecenje.
Vrednost kapaciteta kondenzatora za trajan rad iznosi cca 25+55uF /kW
snage motora koji se prikljucuje na mrezu 230V.

Kapacitet kondenzatora za trajan rad proracunava se tako da se u
motoru obezbedi simetricno obrtno polje za nominalno opterecenje. Ovo
obrtno polje u motoru nastaje ako su ispunjeni sledeci uslovi:

*Naponi glavne i pomoc¢ne faze medusobno pomereni za 90°;

*Struje u fazama imaju isti fazni pomak u odnosu na napone;

*Struje u glavnoj i pomoc¢noj fazi proizvode istu MPS;

*Obe faze predvidene za trajan rad treba dimenzionisati za iednaku

shagu.




JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Jednofazni kondenzatorski motor dva kondenzatora: za pokretanje i za

trajan rad.
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Poboljsanje k-ka pokretanja kod kondenzatorskog motora moze se postici
uklju¢enjem u pomocnu fazu dodatnog kondenzatora za pokretanje.

Kada pomoc¢ni namot sa kondenzatorom za trajan rad ostane ukljucen i za
vreme rada onda se govori o pomoénom radnom namotu.
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Jednofazno radi i trofazni AM kada zbog prekida u jednom faznom vodu

(zbog reagovanja osiguraca) ostane na dve faze odnosno na jednom
medufaznom naponu. Motor ¢e nastaviti da se obrc¢e u smeru koji je imao
pre prekida faze, ali ¢e zbog delovanja inverznog momenta doci do
smanjenje njegovog elektromagnetnog momenta. Posledica smanjenja
momenta bice povec¢ana snaga koju motor uzima iz mreze sto bi moglo
dovesti do prorade termicke zastite motora ili mozda ostecenja namota,;.
Trofazni motor u jednofaznom radu moze se opteretiti sa 50-60% svog
nominalnog momenta. Motor se pri ponovnhom ukljuéenju ne moze
pokrenuti jer je u njemu nastalo pulsirajuce polje.

Standardni trofazni AM mogu se prikljuciti na jednofaznu mrezu i
koristiti kao jednofazni motori. Za pokretanje dodaje se najcesce
kondenzator koji ostaje ukljucen tokom rada motora.




JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Trofazni motor s kondenzatorom za trajni rad: Sema spoja i fazorski dijag.
Ly

Kapacitet kondenzatora se proracunava tako da u motoru nastane
simetriéno okretno polje. To zahteva vrednost kondenzatora od cca
75uF/kW nazivne snage motora. Potpuno simetricno obrtno polje nije
moguce posti¢i pa su radne k-ke u radu na jednofaznoj mrezi losije od
radnih k-ka na trofaznoj mrezi. Uzrok tome je delovanje inverznog polja i
inverznog elektromagnetnog momenta.

Mpol~0,25Mn, prevalni momenat je manji a gubici su vec¢i. Trofazni motor
koji radi u monofaznoj mrezi moze se opteretiti sa 0,75+0,8Mn.



JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR

Sema pokretanja trofaznog motora na jednofaznoj mrezi.
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lijevi smjer vritnje

desni smjer vrtnje Chp

za oba smjera vrtnje
Ako se paralelno kondenatoru za trajan rad prikljuci i kondenzator za

pokretanje trofazni motor priklju¢en na jednofaznu mrezu ima bolje k-ke
pri pokretanju.

Trofazni motori sa kondenzatorom prikljuéeni na monofaznu mrezu
koriste se za pogon pumpi, ventilatora, uredaja manje snage.



ASINHRONI GENERATORI I
AM se mogu naci u generatorskom rezimu L3
rada na: Postojecoj mrezi; Sopstvenoj mrezi.
Mehanicka snaga se dovodi iz pogonske
masine.
Brzina obrtanja je veca od sinhrone.
Rektivha snaga Q za stvaranje magnetnog
polja uzima se iz mreze.
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/./ brzina vrtnje
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mehanicki moment




ASINHRONI GENERATORI

U autonomnom radu AG, reaktivha snaga se dobija iz kondenzatora koji

se prikljucuju na statorski namot.
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ASINHRONI GENERATORI
Proces samopobudivanja asinhronog generatora.
Ly ¢ A Uo, UG

Uo=f(1o)

Ur = f(I
Lo u P o C)j@/
Uc= Ic \ __+~—
L3 O Zﬂ'ﬁ'c H ‘

)
; A

Statorski
namot

Za pocetak rada generatora mora postojati remanentni magnetizam u
masini koji je potreban za proces samopobudivanja. Remanentni
magnetizam stvori¢e napon koji ¢e poterati struju /' u generator koja
pobuduje generator da da napon U',, , koji je ve€i od U, .. Tako €e radna

tacka zavrsiti u preseku k-ke praznog hoda U(/,) i k-ke kondenzatora
Uc(I;), to je taéka B.



ASINHRONI GENERATORI

Veli€inu indukovanog napona u praznom hodu odreduje tacka preseka k-
ke praznog hoda U,(/,) s k-kom napona na kondenzatora U(/.) tacka A i
B. A

Uo,Uc
Ch1<C Kapacitet kondenzatora nedovoljan
« - dobiva se mala vrijednost induciranog napona

B/™C
Up ¢ = Kapacitet kondenzatora pravilno odreden
-dobiva se potrebna vrijednost induciranog napona

N
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Kapacitet kondenzatora prevelik
-generator se ne moze pobuditi

lo, I
.

Vrednost kalpaciteta kondenzatora koji se prikljucuje u jednu fazu (za spoj
Y) asinhronog generatora odreduje se iz jednakosti napona generatora i
napona na kondenzatoru u tacki preseka karakteristika.
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Kondenzator mora biti odabran prema induktivnosti magnecenja. Nakon
sto se zavrsio proces samopobudivanja na generator se moze prikljuciti
potrosac.

I, X,=Ic-Xc I, 2aiL,=Ic"



ASINHRONI GENERATORI

Prikljuc¢enje potroSaa ima za posledicu smanjenje brzine obrtanja
generatora a to uzrokuje:

Smanjenjm frekvencije indukovanog napona

Snizenje napona na stezaljkama generatora.

Korekcija brzine obrtanja realizuje se dovodenjem dodatne mehanicke
shage iz pogonske masine na vrtailo generatora.

Priklju¢enjem potrosaca reaktivhe snage koju isporucuju kondenzatori
deli se na reaktivhu snagu potrebnu potrosacu i snagu potrebnu za
magnecenje. Priklju¢enjem ovakvog potrosa€a snizava se izlazni napon
generatora u odnosu na napon u rezimu praznog hoda, jer se smanjuje
struja magnecenja.
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Dvobrzinski
— Multiplikator asinkroni

generator

Turbina

Vetrogenerator sa asinhronim generatorom i turbinom konstantne brzine
obrtanja. Kondenzatori imaju ulogu za popravak faktora snage AG.




ASINHRONI GENERATORI
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Vetrogenerator sa dvostrano napajanim klizno kolutnim asinhronim
generatorom (doubly fed induction generator) i turbinom promenljive
brzine obrtanja.




ASINHRONI MOTORI POVISENE GREKVENCIJE

Snaga motora konstanthog momenta proporcionalna je brzini
(frekvenciji). Za istu zeljenu snagu motora moze se smanijiti obrtni
momenat odnosno masa motora ako se poveca brzina obrtanja. Ovo se
koristi u ruénim alatima tako sto se u njih ugraduju trofazni AM povisene
frekvencije 150+400Hz. Na taj nacin se za dvopolnu konstrukciju postizu

sinhrone brzine od:

: : 60- f, 60-400 ,
ng = 00- /s = 60 1150 =90000/min ng = b S = " = 240000/min

p
AM povisene frekvencije koriste se i za specijalne pogone gde je
potrebna velika brzina obrtanja.




PARAZITNI MOMENTI AM

Postojanje viSsih harmonika MPS moze biti posledica viSe pojava:

Visi harmonici zbog raspodele namotaja pri prostoperiodi€énoj struiji;

Visi harmonici zbog slozenoperiodi¢ne raspodele struje pri idealizovanoj
raspodeli namotaja;

Visi harmonici zbog raspodele namotaja pri slozenoperiodi¢noj struiji.

Pretpostavimo da magnetno polje u AM nije sinusnog oblika ve¢ da
sadrzi vise ili manje visih harmonic¢nih €lanova usled raspodele namotaja
a da je struja statora prostoperiodi¢na. Postoje samo neparni harmonici,
koji su:

1. Nultog redosleda, harmonici reda v=3(2k+1)=3,9,15,.. gde je (k=0,1,..) su
istofazni i ne mogu stvoriti obrtno polje.

2. Indirektnog redosleda, harmonici reda v=6k-1=5,11,17,.. gde je (k=1,2,..)
formiraju obrtno polje koje rotira u suprotnom smeru od obrtnog polja
prvog harmonika.

3. Direktnog redosleda, harmonici reda v=6k+1=7,13,19,.. gde je (k=1,2,..)
formiraju obrtno polje koje rotira u smeru obrtnog polja prvog
harmonika.

Visi harmonici obrtnog polja da¢e odgovaraju¢e komponente momenta.



