Elektric¢ni strojevi i uredaji

O

Sadrzaj
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Neke osnovne stvari

O

‘/
B Rotirajuéi dio
1/
Elektronicki /AN Fizikalno nacelo Elektromagnetska
rotacijski strojevi i rada indukeija
Mehanicka energija
Generator - elektri¢na
energija
Elektri¢na energija
b Elektromotor - Mehanicka
energija

Faradayev zakon - generatori

O

» 2 kod generatora (vodic se giba, magnetsko polje
miruje)

.&_ @ eg — trenutna vrijednost inducirane
E.S = e— elektromotorne sile [V]
&t Ad :
—_— - vremenska promjena
At magnetskog toka [Wb/s]
E —_— E I{ 1 — duljina vodida
— 1-? F, — vanjska sila zbog koje se vodi¢ giba

B - indukcija magnetskog polja generatora
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Faradayev zakon

Lenzov zakon - elektromotori

O

» > elektromotori (magnetsko polje se giba, vodici
miruju)

F — dila na vodi¢ u magnetskom polju [N]
F — B‘ I I B — magnetska indukecija [T]
I — jakost elektri¢ne struje kroz vodi¢ [A]
1 — duljina vodi¢a [m]
Lenzov zakon — inducirana elektromagnetska sila kroz zatvorenu petlju daje struju

C¢iji se magnetski tok suprotstavlja promjeni glavnog magnetskog toka koji je doveo
do elektromagnetske indukcije




Lenzov zakon

Glavni dijelovi rotacijskih strojeva

Glavni B8
dyjelovi BN
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Dijelovi statora @““%
@ )

9% Lijevano zeljezo
wy | 4
1 v Grada <4
B Silumin
| Kugiste <
. Stiti aktivni dio

Paket Zeljeznih
= limova u koje se
smjesta namot

Paket zeljeznih

. B limova sa kanalima
: Namot \ za hladenje
Izolirana bakrena
Gl Fica ili traka

Namot statora

O

* Broj faza:
o1ilig
» Jedan namot - ¢ini veci broj svita

» Sto je svitak?
o Jedan ili vise spojenih zavoja ¢ine svitak

» U jednom utoru jedan svitak=» broj svitaka jednak je
polovici broja utora (jednoslojni namot)
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Uturi

Dvoslojni namot

O
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Namot

Vazni pojmovi

O
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Podjele prema Sirini svitka

- . Korak svitka =
Dijametralni polni korak

namot
Y=1

Sirina svitka

Namot Korak svitka <

skracenog polni korak
koraka (Y<o)

Vidi sliku 2.1-6, knjiga strana 54

Prema obliku namota

O

Svici jednaki
Oblik namota #

L Svici razlic¢itih
¢ Koncentri¢ni .
CILGEIEE oblika

N

Vidi sliku 2.1-7, knjiga strana 55
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ROTOR
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Rotor sa istaknutim polovima

Rotor s cilindriénim namotom

STATORSKI ARMATURNI  NAMOT

4.11.2010
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Podjela namota prema ulozi

Odrzavanje el-
. magpoljau
stroju

] mrezu ili
' Prikljucak trosi

Hladenje

O

4.11.2010
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Zajednicke karakteristike

O

Sadrzaj

4.11.2010
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Sinkroni strojevi

O

Sinkroni generatori

O
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Rotor generatora

Izvedba

O

Turborotor
urbogenerator) |

Hidrorotor !
| (Hidrogenerator) |

Valjkast + utori

| Brzina je 300

okretaja/min
(50Hz)

Istaknuti polovi

(sporohodni rotor) |

manja od 3000
okretaja/min

Statorski namot

O

4.11.2010
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Korak svitka

O

A sada malo formula....

O
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A §to kada je viSe namota po polu?

O

A sto kada je skraceni korak namota?

O
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Fazni pomak

O

Zasto je taj fazni pomak vazan?

O
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Zonski faktor

Tetivni faktor (f;)

O
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Zbrajanje zonskih napona

Sinkronizacija generatora

O
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Sinkroni motori

O

Sinkroni motori

O
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Mali sinkroni motori

O

Histerezni motori

O
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Histerezni motori (II)

O

Motor sa stalnim magnetima

O
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Reluktantni motori

O
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Asinkroni strojevi

O

Asinkroni motor

O
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Klizanje asinkronog motora

O

Ovisnosti o klizanju
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Neke zanimljive stvari

O

Konstrukeija asinkronog motora

O
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Rotorski namoti asinkronog stroja

O

Momentna karakteristika asinkronog motora

O
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Regulacija brzine asinkronih motora

O

Regulacija brzine asinkronog motora promjenom
otpora u krugu rotora

O
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Regulacija brzine asinkronog motora promjenom
frekvencije

O

Regulacija brzine asinkronog motora promjenom
frekvencije (II)

O
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Regulacija brzine vrinje asinkronog motora
promjenom broja polova

O

Regulacija brzine asinkronog motora promjenom
napona

O
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30



Regulacija brzine asinkronih motora kaskadnim
spojem

O

» Kaskadni spoj dva motora:

o Spoj dva motora na istoj osovini

* Zasto se koristi?

o Regulacija promjenom otpora - veliki gubici
o Ovaj slucaj - visak struje na drugi motor

N [

v
v

v
¥

v
v

Tok snage asinkronog motora

Py

Py, — gubici u bakru statora Prcq — gubitei u bakru rotora
Pgr. — gubici u Zeljezu stator P, — mehanicka snaga motora

P; — snaga okretnog magnetskog polja Py — gubici uslijed trenja i ventilacije
P, — Izlazna snaga na osovini motora

4.11.2010
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Tok snage asinkronog motora (II)

O

Tok snage asinkronog motora (III)

O
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Jednofazni asinkroni motori

O

Jednofazni asinkroni motor (II)

4.11.2010
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Trofazni asinkroni stroj na jednofaznom
prikljucku

Sadrzaj

4.11.2010

34



4.11.2010

Istosmjerni strojevi

O

» Razlika u odnosu na sinkrone i asinkrone:
o Uzbudni namot = stator

o Armaturni namot = rotor

Komutator (kolektor) —
Mehanicki ispravljaé

ULOGA:
- Ispravljac¢
- prikljuc¢ak na vanjske stezaljke stroja

Parly ol a DT Maokor ‘

Reakcije armature istosmjernog stroja
» Negativne reakcije armature

o Ugraditi dodatne namote ili mag polove za poboljsavanje
magnetske slike izmedu statora i rotora

Kompaundni

Ugraduje se na
namot

glavne polove

/ o Ugraduje se u
Dodatni namot B Kompenzacijski utore glavnog
namot pola

Dodatni mag
polovi, nalaze se
' u neutralnoj zoni |
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Komutacija

O

Vrste istosmjernih strojeva

4.11.2010
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Vrste uzbuda

O

Regulacija brzine vrtnje istosmjernog motora

4.11.2010
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Regulacija brzine vrtnje istosmjernog motora (II)

O

Sadrzaj

4.11.2010

38



Kolektorski motori za izmjeni¢nu struju

O

Sadrzaj
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Kora¢ni motori

O

Koracni motori (IT)

O
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Korac¢ni motori (II1)

o &) al

a) Reluktantni
b) S trajnim magnetom
¢) Hibridni

Reluktantni kora¢ni motori

O

» Podjela prema nacinu konstrukeije:
Jednosekcijski (razlicit broj zubi statora i rotora)
Nazubljeni visefazni stator
Nazubljen rotor od mekog Zeljeza
Visesekcijski (jednak broj zubi statora i rotora)
Vise jednosekeijslih motora sa zajednickom osovinom

» Kut zakreta motora ovisi o:

Broj zubi rotora i statora

* a, — kut pomaka zubi susjednih sekcija

A

‘IZ = — A - kut izmedu simetrala dva susjedna zuba
S S — broj sekcija statora

4.11.2010
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Koracéni motori sa stalnim magnetima

O

Hibridni kora¢ni motor

O

4.11.2010
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Hibridni kora¢ni motor — korac¢ni kut

Upravljanje kora¢nim motorim

O

Impulsi

Kretanja
UPRAVLJACKI |

UREDAJ IZVRSNI
(PLC, PC, UREDAJ

By

Impulsi
Smijera

OSCILATOR)
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Upravljanje kora¢nim motorom

O

Sadrzaj

4.11.2010
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Primjena rotacijskih strojeva

O

Primjena rotacijskih strojeva (II)

O

4.11.2010
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Primjena rotacijskih strojeva (I1I)

O

Primjena rotacijskih strojeva (IV)

O

4.11.2010
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Sadrzaj
O

» Osnove elektri¢nih rotacijskih strojeva
* Sinkroni strojevi
* Asinkroni strojevi
« Istosmjerni strojevi
» Kolektorski strojevi za izmjeni¢nu struju
» Koracni motori
» Primjena rotacijskih strojeva
» Zastita elektromotora

Zastita elektromotora

O

» Povisena temperatura uslijed preopteretenja

Sustav hladenja - ne moze odrzati temperaturu unutar
dozvoljenih granica

» Povisena temperatura uslijed predugog trajanja rada
motora ili zakoc¢ene osovine rotora
Smanjeno vlastito hladenje; visoki iznosi jaéine struje
» Povisena temperatura uslijed nesimetri¢nog
napajanja
Ispad pojedine faze (uzrok - kratki spoj unutar stroja)
» Uzemljenje statora
Zagrijavanje Fe jezgre - kratki spojevi izmedu limova

4.11.2010
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* Zastitni uredaji:

Osigurac

Talijev umetak — prekid strujnog kruga u slucaju prevelike struje
Bimetalni relej

Osiguravanje ispravne komutacije kod istosmjernih strojeva
Zastitni prekidaci

Koriste se kod naglih porasta struje, kraki spoj
Temperaturna zastita

Ugradena u statorski namot - jednofazni elektromotori

®N D p BN

0.

Koje su osnovne skupine elektri¢nih rotacijskih
uredaja?

Na temelju kojeg fizikalnog nacela rade generatori?
Na temelju kojeg fizikalnog nacela rade elektromotori?
Koji su osnovni dijelovi rotacijskog stroja?

Koje vrste utora kod statora i rotora postoje?

Sto je korak svitka?

Sto je polni korak?

U ¢emu je razlika izmedu dijametralnog i tetivnog
namota?

Sto je petljasti, a §to koncentri¢ni namot?

10. Kako se dijele namoti prema ulozi?

4.11.2010
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9.

10.

Koje su dvije vrste rotora sinkronog stroja?

Definiraj pojam “Uzbudni namot”.

Definiraj pojam “Armaturni namot”.

Koji su glavni diejlovi statora sinkronog generatora?

Kako dolazi do induciranja napona u sinkronom generatoru?

Kolja je veza izmedu frekvencije, sinkrone brzine i broja pari
polova sinkronog generatora?

O ¢emu ovisi vrijednost induciranog napona sinkronog
generatora?

Objasnite pojmove zonskog i tetivnog faktora. Sto predstavlja
faktor namota?

Koji su uvijet paralelnog rada sinkronog generatora?
Po kojoj se kakrakteristici posebno istice sinkroni motor?

[y

N

o

Kako sinkroni motori postizu sinkronu brzinu?
Sto su sinkroni kompenzatori?

Navedite tri vrste malih sinkronih motora

Na kojem nacelu rade histerezni motori?

Kada dolazi do stvaranja zakretnog momenta kod malih
sinkronih motora sa stalnim magnetom?

Uslijed cega dolazi do stvaranja momenta na osovini rotora
reluktantnih motora?

Na kojem temeljmon nacelu rade asinkroni motori?
Sto je klizanje asinkronog motora?
Zasto asinkroni motori ne mogu dostié¢i sinkronu brzinu?

U kojem pogonskom stanju asinkroni motor ima najvecu
brzinu i zasto?

4.11.2010
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SIS

9.

10.

Objasnite konstrukciju statora i rotora asinkronog motora
Koliko faza ima rotor asinkronog kaveznog motora?

Sto je momentna karakteristika asinkronog motora i koje su
njezine klju¢ne tocke?

Sto je radna tocka asinkronog motora?

Na koji nacin se moze regulirati brzina asinkronog motora?

Koji se naéin regulacije brzine ne moze primijeniti na kavezne
asinkrone motore?

Na koji nacin se pri regulaciji brzine promjenom frekvencije mogu
odrzati karakteristike motora stalnim?

Na koje nacine se moze provoditi skokovita regulacija brzine
asinkronog motora?

Koji su sve gubici snage na statoru i rotoru asinkronog motora?

Zasto je moguc rad jednofaznog asinkronog motora bez pomocne
faze?

[ury

10.

Koju ulogu ima pomo¢na faza kod jednofaznog asinkronog
motora?

Kako su gradeni rotor i stator istosmjernog stroja?

Sto je kolektor i koja mu je uloga?

Objasnite motorski i generatorski nacin rada istosmjernog stroja
Objasnite Sto je reakcija armature istosmjernog motora

Koje su stetne posljedice reakcije armature?

Kako se otklanjaju posljedice reakcije armature?

Navedite vrste istosmjernih strojeva i na temelju cega je naéinjena
podjela?

Na koji nacin se moze obaviti regulacija brzine vrtnje
istosmjernog stroja?

Sto je Leonardov agregat?

4.11.2010
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(9)}

U ¢emu je razlika u konstrukeiji izmedu istosmjernih i
izmjenicnih kolektorskih motora?

Definiraj korac¢ni motor

Navedite osnovne vrste kora¢nih motora

Koja je osnovna prednost kora¢nih moteora gleda nacin
upravljanja?

Objasnite konstrukeiju jednosekcijskih koraénih motora s
promjenjivim magnetskim otporom

Koja je razlika izmedu jednosekcijskih i viSesekcijskih kora¢nih
motora s promjenjivim magnetskim otporom?

Objasnite konstrukciju kora¢nih motora sa stalnim magnetom
Objasnite konstrukeiju hibridnog koracnog motora

Koji su dijelovi sustava za upravljanje kora¢nim motorima?
Kako se moZze ostvariti puni, a kako polukorak kora¢nog motora?

N

SR

10.

O éemu ovisi preciznost pomaka kora¢nog motora?

Na koji nacin najcesce upravljamo radom koraénih motora?
Navedite podrucje primjene sinkronih generatora

Gdje se primjenjuju sinkroni motori?

Gdje se primjenjuju asinkroni generatori?

Koja su podrucja primjene trofaznih i jednofaznih
asinkronih motora?

Gdje se koriste istosmjerni elektri¢ni strojevi?

Koja su podrucja primjene malih motora?

Koji su osnovni razlozi za primjenu zastite elektormotora?
Navedite na koje se sve nacine stite elektromotori?

4.11.2010
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Zasto osiguraci ne mogu biti jedino sredstvo zastite
kod trofaznih motora?

Na koji nacin bimetalni releji stite elektromotore
od preopteretenja?

Kako se zastitnim prekida¢ima provodi zastita
elektromotora?

Navedite znacajke temperaturne zastite kod malih i
velikih elektromotora

4.11.2010
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