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Sadrzaj:U radu su analizirane staticke i dinamicke
pojave koje se javijaju kod trofaznih kaveznih asinhronih
motora u slucajevima iznenadog prekida dovoda jedne
faze.
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tranzijenti.

1.UVOD

Trofazni asinhroni motori su normalno predvideni za
rad u simetricnom rezimu. U toku eksploatacije medutim
usled kvara mogu nastupiti i razli¢iti  slucajevi
nesimetri¢nih rezima koji Stetno deluju na motor. Ovi
nesimetri¢ni reZimi najéesce nastaju usled:

- napajanja sa nesimetriénim naponima

- prekida dovoda jedne faze

- prekida faznih namotaja u spregama zvezda ili trougao.
- pogresne veze faznih namotaja

Od navedenih ili slicnih vrsta nesimetrije svaka
prouzrokuje razlicite pojave sa razli¢itim posledicama, pa
ih moramo posebno razmotriti. Poznavanje stati¢kih i
dinamickih karakteristika asinhronih motora u razli¢itim
slucajevima nesimetri¢nih rezima omogucuje
projektantima izbor efikasne zastite u toku eksploatacije.

2. OPIS POGONA

U radu ¢e se razmotriti pogon mesalice u sklopu sa
trofaznim kaveznim asinhronim motorom u simetri¢nom
trofaznom rezimu i u nesimetricnom jednofaznom rezimu,
koji nastaje usled iznenadnog prekida dovoda jedne faze.

2.1 Principijelna Sema spajanja

Radi obezbedenja upustanja uz pomo¢ prekidaca
zvezda/trougao, za pogon se mora odabrati takav trofazni
asinhroni motor, koji se u normalnom rezimu prikljuje na
mreZu u sprezi trougao.

Principijelna Sema spajanja motora na mrezu prikazan
je naslici 1.
L, L, L;
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S1.1. Principijelna Sema spajanja motora na mrezu.

U datoj sprezi pri normalnom simetriénom trofaznom
radu, trenutne vrednosti faznih napona na motoru (i, u,
,u.) jednake su trenutnim vrednostima linijskih napona u
mrezi. Izmedu trenutnih vrednosti struja po fazama (i, i,
,i.) 1 linijskih struja (i;, i, ,i3) postoji sledec¢a veza:
L=i,—10, ; 0,=10,—1I Iy =1, -1, 1)

Na slici 1. simbolicki je prikazan i nesimetrican
jednofazni rad usled iznenadnog prekida dovoda jedne
faze (L,) mreze. Usled ovog prekida u ovom nesimetricno
rezimu bice ispunjen uslov #,=i, odnosno:

c

i =1, —Iy=—Iy;1,=i,—i, =0 )

2.2 Tehnicki podaci motora i radne masine:

1ZK160L-6
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e Tip motora:
e  Proizvodac:




e Broj faza statora: m=3

e Broj polova: 2p=6

e Nazivna snaga: P=11kW

e Nazivni napon: U=380/660V

e Frekvencija: 50 Hz

e Sprega: D/Y

e Nazivna struja: 1=25.72/14.85 A
e  Faktor snage: cosg=0.78

e Nazivna brzina obrtanja: n=957 min™

Moment trenja i ventilacije:  my =0.0088 w[Nm]
e Radna maSina je meSalica sa otpornim momentom
koji u dobroj apoksimaciji u analitickoj formi mozemo
predstaviti slede¢om jednac¢inom:

m=30+0.89 10w’ [Nm]
e Moment inercije mesalice: J=1.1kgm’
e Zbirmomenta inercije motora i mesalice:
Js=J,+J7=0.07+1.1=1.17 kgm®

3. ODREPIVANJE STATICKIH
KARAKTERISTIKA

U cilju poredenja karakteristika ponasanja motora pre
i posle kvara, proracun ¢emo obaviti u oba slucaja.

Kod razmatranja simetricnog i nesimetricnog rezima
koristicemo klasicne metode uz pomo¢ ekvivalentne
Seme. Pri tom nesimetri¢ni rezim ¢emo tretirati metodom
trofaznih simetri¢nih komponenti.

Posto nastala asimetrija usled prekida dovoda kod
jedne faze ne sadrzi nulte komponente razmatranje
mozemo sprovesti sa dve ekvivalentne Seme.

Ekvivalentna Sema koja sluzi za razmatranje
simetri¢nog rada i za razmatranje direktnih komponenti u
nesimetricnom radu prikazana je na slici 2.
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S1.2. Ekvivalentna Sema za razmatranje simetricnog
rezima i direktnih komponenti nesimetricnog rezima.

Evivalentna Sema koja sluZi za razmatranje inverznih
komponenti nesimetri¢nog rezima prikazana je na slici 3.
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S1.3. Ekvivalentna Sema za razmatranje inverznih
komponenti nesimetricnog rezima.

Ove ekvivalentne Seme razlikuju se od klasi¢nih
ekvivalentnih $ema u tome S§to smo u njima pored
otpornosti gubitaka u gvozdu statora (R,) uvrstili i
otpornosti gubitaka u gvozdu rotora (R,,). PoSto su gubici
u gvozdu rotora srazmerni i sa kvadratom magnetne

indukcije i sa rotorskom frekvencijom na 1,3-ti stepen,
ovaj uticaj prema L[5] uzimamo u obzir tako S§to
otpornost R,,, koja je odredena uz fiktivnu pretpostavku
gubitaka rotora uz statorsku frekvenciju, korigujemo sa
odgovaraju¢im klizanjem na 1,3-ti stepen.

Ostali parametri u ekvivalentnim Semama imaju
sledeée znacenje:
R,-Otpornost statorskih namotaja po fazama.
R,-Svedena otpornost rotorskog kaveza na stator.
X -Reaktansa rasipanja statorskih namotaja
Xo -Svedena vrednost rasipanja rotorskog kaveza na
stator
X, -Reaktansa magnecenja.
s-klizanje rotora u direktnom sistemu.

Naznaceni parametri u ekvivalentnim Semama kod
razmatranog pogonskog motora imaju slede¢e vrednosti:

R, =120 , Ry, =445.4780
R. =130 , R, =668.2170
X, =240 , X, =2.00102
X, =44.5480

3.1 Jednacine za razmatranje karakteristika
simetri¢nog rezima

Kod razmatranja simetricnog rezima Koristimo
ekvivalentnu Semu sa slike 2. Uz pretpostavku da
efektivna vrednost linijskog napona mreze (U;) odgovara
direktnom naponu, pri klizanju s; koje odgovora statickoj
radnoj tacki "A" u preseku momentne karakteristike
motora 1 radne maSine, po poznatom postupku
izraCunavamo odgovarajuce struje u svim granama. Pri
tom kod struja (/, 1, Iy, Iy, Ig) izostavljamo index "d" sa
ciljem da ih razlikujemo od direktnih komponenti u
nesimetricnom rezimu.

Na osnovu vrednosti struja odreduju se 1
odgovarajuca snaga, gubici snage i momenti:

Primljena snaga:
B =m,Re(U,I]) 3)
Elektromagnatna snaga u vazdusnom procepu:

Ps =mI? R )
s
Proizvedena mehanicka snaga:
R
Py=mJI}—(1-5)=Ps(1-s) Q)
s

Predata mehanicka snaga na vratilu:

Py=P-F, ©)

Pri tom P,, predstavlja gubitak snage usled
trenja i ventilacije.:

Gubici u bakru statora su:

Pcul = mvlszv (7)
Gubici u kaveza rotora su:
PcuZ = msIrZRr (8)
Gubici u gvozdu statora su:

2
PFes = mslgngs (9)



Gubici u gvozdu rotora su:

R
PFe} _mslér fg (10)
s
Proizvedeni moment:
P, R
M:&:imsjf_r (11)
0, o, K
gde je o, = 27f - kruzna ucestanost mreze
Korisni mehani¢ki moment na vratilu:

gde je m; moment trenja i ventilacije.

3.2. Jednacdine za razmatranje karakteristika
nesimetri¢nog rezima

Kod razmatranja nesimetri¢nog rezima napone i struje
razlazemo na simerti¢éne komponente. Pri tom koristimo
ekvivalentne Seme direktnog i inverznog sistema prema
slikama 2. i 3.

Pretpostavimo da su linijski naponi mreze simetriéni i
da se mogu pretstaviti slede¢im jednac¢inama:

U,=U, , Uy=a’U; , U ,=aU, (13)

s 9
gde je "a" kompleksni operator (a = ¢’ 120° ).

Bez nultih komponenti simetricne komponente struje
(I_d ,I_i) inapona(Ud,Ui) su:

- 1 - - -
I, = E(Ia +al,+a’l,)

I =11 +al, +dl.)
3 (14)

1 - _ _ -
U, = E(Ia +al,+a’l,)=1,7,

1 = - - -
U, = E(Ia +a*l,+al,)=1,7,

Nacin rasprezanja simetri¢nih komponenti u fazne
vrednosti:

I _I.S'd+1 :USd+U
Ub:a Ubd +aU

U,=aUy +a U

I &

Ib—a Id+a1 ,

15)

I.=al, +a I ,

U razmatranom slucaju zbog prekida dovodnog kabla
L, struja I, jednaka je nuli. Zbog toga ispunjen je uslov:

iz:ib—jc:azisd+aisi—aisd—a2isi:0 (16)
1z toga proizilazi:
Isd :I.S'i (17)

S obzirom da je na krajeve faznog namotaja a
prikljucen napon mreze mozemo napisati:

ljs = Ua = (7sd +(7si :I_std +isiz (18)
1z toga proizilazi:
_ U,
Isd :Isi === (19)
Z,+Z;

Polaze¢i od jednacine (19), pri klizanju s, koje
odgovara statickoj radnoj tacki "B" u preseku momentne
karakteristike motora i radne masine, u nesimetri¢cnom
rezimu odreduju se vrednosti simetricnih komponenti

struja (I,;,1;) u statoru. Na osnovu njih i ostalih

simetri¢nih komponentl struja rotora (I, d > ”) struja

magnecenja (Imd ,1,,; ), struja gubitaka u gvozdu statora

(I

gsd » L gsi ) 1 struja gubitaka u gvozdu rotora (I,

grd > gri )
Na osnovu navedenih jednacina vrednosti struja
po fazama su:

I,=21, === 20
“Ts 747, @0
- - = U, I
Iy=1.=-],=—=—"=—=-—-+% 21
b c sd Zd X Zl- B ( )
Struja koju motor uzima iz mreze je:
- - - = 3U,
L =-I,=1,-1 22
1 3 b= Z,+7 (22)
Snaga koju motor uzima iz mreze je:
R =Re(U,I ) (23)
Elektromagnetna snaga:
1,2 12 ]
Py =Py + Py =myR, | "+ 11— (24)
s 2—s
Proizvedena mehanicka snaga:
12 1}
Py=Py+P;=mR, |2~ |(1-5) (25)
s 2-s
Gubici snage u bakru statora:
P =(1+1; +12)R, (26)
Gubici snage u gvozdu statora:
PFes = mngs [Igsd2 + [gsiz] (27)
Gubici snage u gvozdu rotora:
1 d2 Igri2
Pry =y Ryy| 155+ @8)
[s[ 7 [+
Proizvedeni mehanicki moment:
2 2
M :Md _Mi — msp erilrd _ Iri :| (29)
o} s 2-s

4.SIMULACIJA DINAMICKIH
KARAKTERISTIKA

S obzirom da poremecaj u vidu prekida kod dovoda
jedne faze nastupa na statorskoj strani, skalarni sistem
diferencijalnih jednaCina za simulaciju rada bice
predstavljene u nepokretnom statorskom (o,f- ose)
koordinatnom sistemu.

U radu ¢e biti simulirane sledece prelazne pojave:

- Dinamicki zalet u sklopu radne masine pri trofaznom

napajanju

- Pojave, koje se javljaju kada u toku trofaznog zaleta

dolazi da prekida dovoda jedne faze.

- Pojave, koje se javljaju nakon trofaznog zaleta u

slucaju prekida dovoda jedne faze.

S obzirom da poremecaj usled prekida dovoda jedne
faze ne povlaci sa sobom i pojavu nultih komponenti,
skalarni sistem diferencijalnih jednacina koji smo koristili
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kod razmatranja simetri€nog rezima moze se primeniti iy, .y, ; -skalarne komponente prostornog vektora
za razmatranje prelaznih pojava nastalog nesimetri¢nog
jednofaznog rezima uz dodatne uslove.

Ekvivalentne Seme za analizu prelaznih pojava u
nepokretnom koordinatnom sistemu L[1] za o;f ose
prikazane su na slici 4.

fluksnih obuhvata magneéenja
Prilikom simulacija prelaznih pojava polazi¢e se od
pretpostavke da su trenutne vrednosti linijskih napona
mreze, odnosno faznih napona na motoru (u, up ,u.)
sinusidalnog oblika i da mogu biti predstavljene u

O, analitickoj formi sa slede¢im jednacinama.
_"\'.,,_
R5 Lm Lm R, u, = \/EUS cos(wgt+@)

u, = \/EUS cos(wt+¢9—120°) (30)
u, =2U, cos(w,t+p—240")

u jednacinama (30) ¢ je vremenska promenljiva, a ¢
pocetni fazni stav.

4.1 Jednacine za simulaciju prelaznih pojava u
simetri€nom rezimu

Skalarne komponente vektora statorskih napona su:

Usy :E|: a _%(ub +uc):| = ﬁUA COS(L()A,Z‘+§0)

3 (31)

U = g[ub —uc]: \/EUS sin(og+@)

Skalarni  sistem  diferencijalnih  jednacina za
(b) razmatranje prelaznih pojava pri simetricnom napajanju
su:

- - - —-

[-osa
S1.4. Ekvivalentne Seme za analizu prelaznih pojava

. . . . =Li,+L,i
asinhronih motora u nepokretnom koordinatnom sistemu. Vg o Visa = bslsa T bnlra

. . oy SlUsg — Rs'isa
U ovim ekvivalentnim Semama: dt
L, - trofazna rasipna induktivnost statora dy . . Wy =Lig+ L,
L. -sved d f ipne aqr s~ Rolss
.- -Svedena  vrednost  trofazne  rasipne  Jr (32)
induktivnost rotora. dy ; i
] ) ) ra _ _ _pi s Wu=L,i,t+Li
L,, -trofazna induktivnost magnecenja. dt OYyp = Riira e e

U razmatranom slucaju njihove vrednosti su: dy,s

L, =63TmH, L. =7.64mH, L, =141.8mH dt

Sistem (32) treba dopuniti sa  Njutnovom
diferencijalnom jednacinom za obrtno kretanje:

=oy,,~Rigz » YVip= Lyig+L,i.g

Ukupna trofazna induktivnost satatorskih namotaja po
fazi (L;) 1 svedena vrednost ukupne trofazne

induktivnosti rotora (L, ) po fazi su: do _ p(my—mp) _
dt Js
L,=L, +L,=631+141.8=148.17mH
L,=L,,+L,=7.68+141.8=149 44mH = Jﬁ(me ~0.00880-30-0.89-103w?)  (33)
z

Ostale oznake koje ¢e biti primenjene kod skalarnih
komponenti razligitih vektorskih promenljivih su: . Posto u toku razmatranja sistem diferencijalnih
gl -skalarne  komponente  prostornog  vektora Jednacm'a} zphmo rediti uzimanjem ﬂuksmh qbuhvgta kao

. promenljivih stanja, trenutne vrednosti struje u sistemu
statorskih napona (32) i trenutne vrednosti proizvedenog momenta (m.) u
[qlsp -skalarne  komponente  prostornog  vektora jednagini (33) moramo izraziti koris¢enjem fluksnih

statorskih struja obuhvata:

i,q i, -skalarne komponente prostornog vektora rotorskih iV~ k., . Vg —kW,p
struja L (-kk) P L(1-kk,)

Imq - yp -skalarne komponente prostornog vektora struja (34)
magnecenja . _ Ve kW . _ VY~ kg

Ya Wsp-skalarne  komponente  prostornog  vektora 'ra L, (1 - krks) b L. (l —k,.k, )
statorskih fluksnih obuhvata

Y, V,p-skalarne  komponente  prostornog  vektora U jednadinama (34) k,=L,/L, i k.=L,/L,
rotorskih fluksnih obuhvata oznacavaju faktor rasipanja statora i rotora.
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Trenutna vrednost prozvedenog momenta je:
_ i kskr(l//sﬁl//ra - l//ral//rﬂ)
c 2 L,(1-kik,)

Do trenutnih vrednosti komponenti statorskih i
rotorskih fluksnih obuhvata dolazimo reSavanjem sistema
skalarnih diferencijalnih jednacina (32) i (33). Na osnovu
njihovih vrednosti, na bazi jednac¢ine (34) odredujemo i
skalarne komponente struja na statorskoj (i,,iz) 1 na

m

(35)

rotorskoj (i,,,

I,) strani.
Rasprezanjem komponenti vektora statorskih struja
dolazimo do trenutnih vrednosti struja po fazama:

i, 3 i, A3
Sa — sa

R i e

4.2. Jednadine za simulaciju prelaznih pojava u
nesimetri¢nom reZimu

Posto nastali nesimetri¢ni spoj usled prekida dovoda
druge faze ne poseduje nulte komponente, jednacine koje
su definisane kod simetricnog spoja uz dodatne uslove
mogu se Kkoristiti i za razmatranje prelaznih pojava
nesimetri¢nog rezima.

Posto izmedu faznih napona i nakon prekida dovoda
postoji ravnoteZza (u,+ uy+ u.~=0),skalarna komponenta
napona Uy, ostaje nepromenjena.

2 1 2 u,
usa :g|: a —E(Mb +Llc)i| :§(ua +7):
=u, = \/EUS cos(ot+e@) 37
Znamo takode da je usled prekida u dovodu druge faze
i, =i, —i, =0 ispunjen uslov:
NG}

. he (N3 _ .
=1, —i+—l‘gﬂ=—%—71‘gﬂ (38)

C 2 2
1z toga proizlazi da: iz =0
Uvazavajuc¢i uslove (37) i1 (38), skalarni sistem

diferencijalnih jednacina za razmatranje prelaznih pojava
pri nesimetricnom rezimu sadrzi samo tri jednacine:

% l//sa = Lsisa + Lmira

dt =Ugg _Rsisa ’
l//sﬂ = Lmlrﬂ (39)
dl//r . ’ . .
7[1 =0V~ Riivg Via = Lmlsa + Lrlra
dl//r/f
“TE —Ri. .
dt OY g y/’ﬂ = Lrlrﬂ

Ostale jednacine su identi¢ne sa jednacinama koje su
definisane kod razmatranja simetri¢nog rezima. Pri tom je
uzeto u obzir da u razmatranom nesimetri¢cnom rezimu
vazi:

l//sﬂ = V/rﬂkr (40)

5. REZULTATI PRORACUNA I SIMULACIJA

U cilju utvrdivanja razlika u ponasanju motora pri
normalnom trofaznom radu 1 u abnormalnom

jednofaznom radu, karakteristike koje su dobijene na
osnovu jednacina u prethodnim poglavljama bic¢e uporedo
prikazane posebno pri ustaljenim 1 pri prelaznim
rezimima rada.

5.1. Porodenje karakteristika u statickom rezimu

Dobijene krive momenta motora u simetricnom
trofaznom radu [M,,3)] 1 u razmatranom nesimetricnom
jednofaznom radu [M,,)] zajedno sa krivom otpornog
momenta radne maSine (M7), uporedo su prikazane na
slici 5. Moze se primetiti da motor u jednofaznom radu
ne poseduje polazni moment. Prevalni moment u
jednofaznom radu iznosi oko 40% u odnosu na vrednost
prevalnog momenta u trofaznom radu.

350 T T T
Nm _.-”""."'"\._
- ",
300| Mgz % 1
e
.-".I
e 3

250 o Y .

- 1

- 5

o 4
200 1 4
150+ .

v
100 Moy M, _.-~B\} )
‘,/
.--"'-'- i

50 [+ - 4

0 | | | | | | | | |
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SL1.5. Staticke krive momenta motora u trofaznom,
Jednofaznom radu i otpornog momenta radne masine.

Kriva momenta radne masine preseca trofaznu krivu
momenta motora u tacki "A", a jednofaznu krivu
momenta u tackama "B" i "C". Pri tom staticke radne
tacke "A" 1 "B" su stabilne radne tacke a radna tacka "C"
je labilna.

Ukoliko u toku zaleta prekid dovodnog kabla nastaje
na ugaonoj brzini koja je manja od ugaone brzine rotora,
koja pripada radnoj tacki "C", rotor motora ¢e se
zaustaviti. U suprotnom slucaju zalet ¢e se nastaviti sve
dok rotor ne dostigne ugaonu brzinu u radnoj tacki "B".

Ukoliko prekid jednog dovodnog kabla nastupa nakon
dostizanja radne tacke "A", rotor ¢e smanjiti svoju ugaonu
brzinu sve dok se ne nade u radnoj tacki "B".

Uporedne vrednosti struja u trofaznom i u jedno
faznom rezimu u radnim tackama "A" i "B" prikazane su
u tabeli 1.

Tabela 1. Promena efektivne vrednosti struje

Re- | L(A) | L(A) | IA) | LA) | LA) | L(A)
Zim
3~ | 1467 | 1467 | 1467 | 2541 | 2541 | 2541
1~ [33.12 [ 1656 | 16.56 | 49.69 | 0 49.69

Moze se primetiti da se u jednofaznom radu struje u
faznim namotajima povecavaju . Najveéi porast je kod
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faze "a" kod koje je procentualna povecanje 225%.
Linijske struje u neprekinutim dovodima se takode
poveéavaju na 195% u odnosu na trofazni rezim.

Uporedne vrednosti brzine obrtanja (n), momenta
optere¢enja (M,,), polaznih (M,) i prevalnih (M)
momenata, vrednosti primljene i korisne snage prikazene
su u tabeli 2.

Tabela 2. Promena brzina obrtaja, momenata i snaga

Re- n My, | M, | M | P P,
7im | (min)) | Nm | Nm | Nm | KW | KW
3~ [957.6 1106 [ 199 [335 [13.1 |11.1
1~ 19332 [1065 |0 132 | 145 [ 104

Uporedne vrednosti gubitaka u bakru statora, u bakru
rotora, u gvozdu statora, u gvozdu rotora i ukupni gubici
snage u gvozdu prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Promena gubitaka snage

Rezim Pcus Pcur PFe PFes PFer
N \ \ \4 \4
3~ 775.19 | 491.22 | 809.55 | 800.78 | 8.77
1~ 1976 1752 544.31 | 522.37 | 21.94
Moze se primetiti da su se u nesimetricnom

jednofaznom rezimu u odnosu na trofazni rezim, gubici u
gvozdu statora su smanjili, a gubici u gvozdu rotora
povecali. Usled veéeg procentualnog smanjenja gubitaka
na statorskoj strani u odnosu na neznatno povecéanje na
rotorskoj strani, ukupni gubici snage u gvozdu u
jednofaznom rezimu su se takode smanyjili.

5.2. Uporedenje karakteristika u dinamickom
reZimu

Promene trenutnih vrednosti prizvedenog momenta
(m,) pri normalnom trofaznom zaletu u sklopu sa radnom
masinom prikazane su na slici 6.
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S1.6. Promena trenutne vrednosti proizvedenog momenta
pri trofaznom zaletu u funkciji elektricne ugaone brzine
rotora.

Moze se primetiti da dinamicki prevalni moment usled
relativno sporog zaleta u neznatnoj meri ima manju
vrednost u odnosu na prevalni momenat koji je dobijen u
statickom rezimu.

Prilikom simulacije dinamickih karakteristika motora
u jednofaznim rezimima pretpostavili smo da je u
trenutku prekida dovoda, pocetni fazni stav prikjucenih
napona ima vrednost nula (¢=0) . To je onaj trenutak kada
kod prve faze prikljuéni napon upravo dostiZe
maksimalnu vrednost.

Pored trofaznog zaleta simuliran je i jednofazni
dinami¢ki zalet u sklopu sa radnom maSinom.
Podrazumeva se da ukoliko dode da prekida u dovodu
jedne faze tokom trofaznog zaleta, u zavisnosti od
elektri¢ne ugaone brzine rotora (@) mogu nastupati dva
slucaja i to:

0<w<wc (jednofazno zaustavljanje)
oc< o< wz (jednofazni zalet)
gde su wc, wp elektriCne ugaone brzine rotora koje
odgovaraju radnim tackama "B" i "C".

U prvom slucaju otporni moment radne masine ima
vecu vrednost od srednjeg momenta koju motor moze da
razvije u jednofaznom rezimu. Zbog toga neposredno
posle prekida elektriéna ugaona brzina rotora se smanjuje
sve dok motor u jednofaznom rezimu ne dode u rezim
kratkog spoja.

U drugom slucaju otporni moment radne masine ima
manju vrednost od srednjeg momenta koju motor moze da
razvija u jednofaznom radu. Zbog toga zapocet trofazni
zalet se nastavlja kao jednofazni zalet. Elektri¢éna ugaona
brzina rotora se poveéava sve dok radna maSina ne
dostigne ugaonu brzinu w;.

Takav zalet ilustrovan je slikom 7.
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Sl. 7. Promena trenutne vrednosti proizvedenog momenta
kada u toku zaleta nastaje prekid kod dovoda jedne faze




Kod ovog slucaja prelazak iz trofaznog zaleta u
jednofazni zalet nastaje u trenutku neposredno posle
prevazilazenja ugaone brzine @c.

Moze se primetiti da u jednofaznom delu zaleta,
trenutne vrednosti proizvedenih momenata pored
jednosmerne komponente poseduju i nepozeljene
pulsacione komponente. Inaée maksimalna vrednost
jednosmerne komponente u toku jednofaznog dinamickog
zaleta usled sporog jednofaznog zaleta prakti¢no ima istu
vrednost koju smo kod jednofaznog rezima dobili
prilikom razmatranja statickog rezima.

Ostale simulacije dinami¢kog ponaSanja motora
odnose se za slucaj kada prekid dovoda nastaje nakon
zavrsetka trofaznog zaleta, kada motor goni radnu masinu
u statickoj radnoj tacki "A". Pri tom se pretpostavljalo da
iznenadni prekid u dovodu druge faze nastaje u trenutku
t=1.5s u odnosu na trenutak ukljucenja motora na mrezu.
U ovim slucajevima neposredno posle prekida, elektri¢na
ugaona brzina rotora se smanjuje sve dok ne dostigne
vrednost ugaone brzine u novoj stabilnoj radnoj tacki "B".

Trenutna vrednost proizvedenog momenta prilikom
prelaska iz radne tacke "A" u radnu tacku "B" u
zavisnosti od elekti¢ne ugaone brzine rotora prikazana je
na slici 8.
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S1 8. Promena treutne vrednosti momenta tokom prelaska
iz 3~ rezima u I~ rezim.

Moze se primetiti da u novoj statickoj radnoj tacki "B"
usled pulsacionog momenta motora u jednofaznom
ustaljenom radu i elektri¢ne ugaona brzina rotora pulsira i
oni opisuju elipsu.

Prelazne pojave koje se javljaju kod trenutnih
vrednosti struje po fazama (i, 1, i) 1 u dovodnim
provodnicima (i;, i, i3) prilikom prelaska motora iz
trofaznog ustaljenog rada (Radna tacka "A") u jednofazni
ustaljeni rad (Radna tacka "B"), prikazane su na slikama 9
i10.
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S1.9. Promena trenutnih vrednosti struja po fazama
prilikom prelaska iz 3~ reZima u 1~ rezim.
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S1. 10. Promena trenutnih vrednosti linijskih struja
prilikom prelaska iz 3~ rezima u 1~ reZim.

7.ZAKLJUCAK

Trofazni asinhroni motori u slu¢ajevima iznenadnog
prekida jedne faze u odredenim uslovima iz trofaznog
rezima mogu nastaviti rad u nesimetricnom jednofaznom
rezimu.

Na osnovu sprovedene analize i poredenja trofaznog i
jednofaznog pogona ustanovljeno je da se struje po
fazama u jednofaznom rezimu znatno povecavaju.

Kod razmatranog motora, €iji su statorski namotaji pri
nazivhom naponu mreze predvideni za rad u sprezi
trougao, nakon prekida dovodne linije (L) narocito veliko
povecanje vrednosti nastupa kod namotaja prve faze (
l,1)=2351,5,). Povecanje struyja po fazama

prouzrokuje povecanje gubitaka snage u bakru statora i u
kavezu rotora. To se ispoljava u vidu pregrejavanja
namotaja. Ukoliko izvodaci pogona protiv nastupanja
nesimetricnih rezima ne preduzimaju nikakve mere
zaStite, u krajnjem sluc¢aju moze da nastupi i pregorevanje
namotaja.

Ukupni gubici snage u gvozdu u jednofaznim
rezimima su se smanjili u odnosu na trofazni rezim, ali
njihovo smanjivanje ne kompenzuje intenzivno povecanje
gubitaka snage u bakru namotaja statora i rotora.

Simulacije dinamickih karakteristika motora u
jednofaznom radu su pokazale da u ovom rezimu pored
jednosmernih komponenti momenta, se pojavljuju i
pulsiraju¢e komponente, koje ne isCezavaju ni u
ustaljenim rezimima. Usled ove pulsacione komponente,
ugaona brzina rotora u jednofaznom rezimu nije
ravnomerna. Ona pulsira oko novo nastale staticke radne
tacke "B" u ritmu sa dvostrukom mreznom frekvencijom.
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STATIC AND DYNAMIC CHARASTERISTICS
OF CAGED ROTOR THREE-PHASE ASYNCH-
RONOUS MOTORS IN CASE OF SUDDEN
BREAK IN PHASE INPUT

Abstract: In this paper static and dynamic three-phase
squirrel caged induction motors are analyzed in the case
of a sudden break in one phase input.
Key Words: Squirrel caged,
asymmetries, transient

induction, motors,
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