Ime i prezime: , br. indeksa

Ovaj list se predaje zajedno sa vezbankom!
Sve odgovore na postavljena pitanja upisati na naznacena mesta, a odgovarajucu analizu, obrazloZenja
odgovora i proracune dati u vezbankama. Svaki tacan odgovor mora biti i obrazlozen.

Elektromotorni pogoni Beograd, 22.1.2024.
Ispit — 11 deo

Zadatak: Trofaznom asinhronom motoru sa kaveznim rotorom mora se ograniciti polazna
struja na vrednost 2,5 nominalne struje. Primenjuje se uredaj za fazno upravljanje (soft-starter),
ucestanost napona napajanja je stalna i nominalna.

a) Odrediti vrednost snizenog napona napajanja pomocéu koga se ostvaruje trazeni uslov.
Odrediti polazni moment u ovom slucaju.

Odgovor je na strani: [1 poen]

b) Za slucaj da moment opterecenja ne zavisi od brzine (mp=const.), odrediti najvecu vrednost

momenta opterecenja pri kojoj pogon moze da startuje. Odrediti brzinu stacionarnog stanja
pri tom opterecenju nakon zavrSetka procesa zaletanja. Odrediti efektivnu vrednost struje
motora u ustaljenom stanju.

Odgovor je na strani: [1 poen]

c) U ustaljenom stanju odredenom u tacki b), potrebno je ostvariti protivstrujno kocenje (II
nacin) prevezivanjem redosleda faza na statoru, ali uz ogranicenje struje motora na vrednost
2,5 nominalne struje. Izracunati efektivnu vrednost (snizenog) napona statora na pocetku
protivstrujnog kocenja da bi se ostvarilo zahtevano ograni¢enje struje.

Odgovor je na strani: [1 poen]

Podaci 0 motoru: Fazni napon 220V, nominalna brzina 14300/min, nominalna struja 4A,
induktivnosti rasipanja As = Ar =8,754 mH, otpor rotora sveden na stator R/'=2,5 Q, otpor statora
Rs=1,2 Q, M—oo, nominalna ucestanost 5S0Hz. Zanemariti gubitke u gvozdu i elektromagnetne
prelazne procese, zanemariti viSe harmonike napona 1 struje.

Teorijsko pitanje: Nacrtati i ukratko objasniti principijelnu Semu uredaja za fazno upravljanje
(soft-startera) u pogonu sa asinhronim motorom.  [1 poen]

Kako se moze obezbediti bez-kontaktna promena smera obrtanja motora? [0,5 poena]

Koje su oblasti primene, prednosti i mane ovakvih uredaja? [0,5 poena]

Odgovor, seme i obrazlozZenje je na strani: [ukupno 2 poena]
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Nominalna karakteristika i karakteristi¢ne tacke.
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a) Odrediti vrednost snizenog napona napajanje pomocéu koga se ostvaruje ogranic¢enje polazne struje na
vrednost 2,5 nominalne struje. Odrediti polazni moment pri tom naponu.

Tpol = 2:51] Tool T = 9991A

Ug = 0.1 Pocetni podatak za numeri¢ki postupak.

Given |15(Usx- )] = Lol Usa = Find(Ug,) = 0.301 U Up = 66.233V

Analiti¢ki, reSava se jednakost:
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b) Za slu¢aj da moment optere¢enja ne zavisi od brzine, odrediti najve¢u vrednost tog momenta pri kojoj pogon
moze da startuje. Odrediti brzinu stacionarnog stanja u tom slucaju.

sgy = 0.01 Pogetni podatak za numeri&ki postupak. Sy = 0.047
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Analiticki, reSava se jednakost koja ima dva reSenja zbog kvadratne prirode:
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ReSenja kvadratne jednacine su:
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Napon u ustaljenom stanju, nakon zavrSetka prelaznog procesa ima nominalnu vrednost.
|15(1.5B)| = 0.2861] |15(1.5B)| Ty = 1.142A M, "My, = 4.767-N-m

Me(l,sB) = 0.284-1j Me(l’sB)'Mb =4.767-N-m  Moment motora je jednak momentu optere¢enja.

¢) U ustaljenom stanju odredenom u tacki b), potrebno je ostvariti protivstrujno ko€enje (Il nacin) prevezivanjem
redosleda faza na statoru, ali uz ogranienje struje motora na vrednost 2,5 nominalne struje. Izracunati efektivnu
vrednost (shizenog) napona statora na poCetku protivstrujnog kocenja da bi se ostvarilo ogranienje struje

Ly = 2:51] LnaxIp = 9:991A

Kada se preveze redosled faza, smer obrtnog polja se promeni, pa moZemo da reSavamo zadatak sa
negativnom vredno$¢u sinhrone uCestanosti, $to za nepromenjenu brzinu dovodi do drugacije vrednosti klizanja.

(—w ) - wp Na pocetku procesa protivstrujnog kocenja
SKC = AN/ 1.987 siC = 198.694-% brzina je ostala ista (zanemaruemo trajanje
—Wyg elektromagnetnog prelaznog procesa)
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Ukoliko zapo€nemo protivstrujno koCenje na nominalnom naponu, dobijamo velike vrednosti struje
Ie(1.sc) = 3.728 - 8.342i (15| T = 36.517A
Zbog toga trazimo snizenu vrednost napona, da struja ostane ograni¢ena
Given  [I(UgesSic)| = Imax Ugc = Find(Ugy) = 0274 UgcrUp, = 60.195V

Drugi nacin reSavanja je da pretpostavimo da je brzina promenila znak ($to zapravo nije) i da je klizanje vece od
1, na negativnoj brzini koja odgovara protivstrujnom kocenju

sc = ws_i_wB) = 1.987 I(1.sc) =3728-8342i  |Iy(1L.s¢)| 1 = 36.517A
S
Given |15(Ugx-5¢)| = Imax Ugcp = Find(Ug) = 0274 UgcpUp = 60.195V
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Moment pri snizenom naponu nije veliki Mgc = Me(USC’SC> = 0.143-1j
Pri nominalnom naponu, moment bi bio Me(l ,sc) = 1.908-1j

Ali bi struja pri nominalnom naponu bila |IS(1 ’SC>| = 9.137-1j

Momenti zavise kvadratno sa naponom, $to se vidi iz odnosa:
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