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MALI MALI 
ELEKTRIELEKTRIČČNI STROJEVI NI STROJEVI 

UvodUvod

Pod pojmom mali elektriPod pojmom mali električčni strojevi obini strojevi običčno no 
podrazumijevamo strojeve podrazumijevamo strojeve ččija je snaga ispod ija je snaga ispod 1kW1kW. . 

U odnosu na velike strojeve je broj komada takvih U odnosu na velike strojeve je broj komada takvih 
strojeva vrlo velik.strojeva vrlo velik.

Ukupna snaga i vrijednost proizvodnje malih Ukupna snaga i vrijednost proizvodnje malih 
elektrielektriččnih strojeva su također vrlo velikenih strojeva su također vrlo velike..

Njihova je upotreba vrlo raNjihova je upotreba vrlo rašširena, od domairena, od domaććinstava instava 
do industrije, transportnih sredstava, ureda itd.do industrije, transportnih sredstava, ureda itd.

MALI ELEKTRIČNI STROJEVI
Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja

Vrlo Vrlo ččesto se mali elektriesto se mali električčni strojevi koriste kao ni strojevi koriste kao 
uređaji za podeuređaji za podeššavanje i regulaciju.avanje i regulaciju.

Za njih bismo mogli reZa njih bismo mogli rećći da im osnovna namjena nije i da im osnovna namjena nije 
pretvaranje energije.pretvaranje energije.

Princip njihovog rada je ipak princip rada elektriPrincip njihovog rada je ipak princip rada električčnih nih 
strojeva, i to najstrojeva, i to najččeeššćće elektrie električčnih motora.nih motora.

MALI ELEKTRIČNI STROJEVI
Osnovna obiljeOsnovna obilježžjaja

JEDNOFAZNI ASINKRONI JEDNOFAZNI ASINKRONI 
MOTORMOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Jednofazni asinkroni motor ima izuzetno veliku Jednofazni asinkroni motor ima izuzetno veliku 
primjenu u domaprimjenu u domaććinstvu.instvu.

KKoristioristi sese tamo tamo gdje ne postoji trofazni prikljugdje ne postoji trofazni priključčak na ak na 
elektrielektriččnu mrenu mrežžu.u.

Zbog cijene instalacije novog trofaznog prikljuZbog cijene instalacije novog trofaznog priključčka ka 
ekonomski je opravdano koristiti jednofazni motor.ekonomski je opravdano koristiti jednofazni motor.

Trofazni motor je bolji, manji i jeftiniji od jednofaznog Trofazni motor je bolji, manji i jeftiniji od jednofaznog 
motora iste snage. motora iste snage. 

MALI ELEKTRIČNI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR
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Jednofazni asinkroni motor ima jednofazni namot Jednofazni asinkroni motor ima jednofazni namot 
koji je obikoji je običčno raspoređen na priblino raspoređen na približžno dvije treno dvije treććine ine 
oboda stroja.oboda stroja.

IzmjeniIzmjeniččna struja kroz namot tog motora stvara na struja kroz namot tog motora stvara 
jednofazno pulzirajujednofazno pulzirajućće protjecanje      e protjecanje      ..

Jednofazno protjecanje moJednofazno protjecanje možžemo prikazati kao sumu emo prikazati kao sumu 
dva rotirajudva rotirajućća protjecanja, direktno      i inverzno      a protjecanja, direktno      i inverzno      ::
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NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR
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Jednofazni asinkroni motorJednofazni asinkroni motor

shematski prikaz jednofazno protjecanje

NaNaččin radain rada
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Direktno i inverzno protjecanje se vrte u suprotnim Direktno i inverzno protjecanje se vrte u suprotnim 
smjerovima.smjerovima.

Njihove amplitude su jednake i iznose:Njihove amplitude su jednake i iznose:

PonaPonaššanje motora moanje motora možžemo promatrati kao dva emo promatrati kao dva 
odvojena motora na istoj osoviniodvojena motora na istoj osovini..

Ti motori Ti motori su elektrisu električčki spojeni tako da se njihova ki spojeni tako da se njihova 
protjecanja vrte u suprotnim smjerovima.protjecanja vrte u suprotnim smjerovima.
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NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR
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ToToččkkaa kratkog spoja u krukratkog spoja u kružžnom dijagramu jednofaznog nom dijagramu jednofaznog 
asinkronog motoraasinkronog motora

NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

0i0d II ====

Kad bi ovi motori bili prikljuKad bi ovi motori bili priključčeni na napon istog eni na napon istog 
iznosa iznosa UU//22, kru, kružžni dijagram ni dijagram oba oba motora bi bio motora bi bio 
identiidentiččan za toan za toččku kratkog spoja.ku kratkog spoja.

U toU toččki kratkog spoja su moment direktnog sistema ki kratkog spoja su moment direktnog sistema 
TTkdkd i moment inverznog sistema i moment inverznog sistema TTkiki jednaki, ali jednaki, ali 
suprotnog predznaka.suprotnog predznaka.

Ukupni moment kratkog spoja Ukupni moment kratkog spoja TTkk ćće biti jednak sumi e biti jednak sumi 
ovih momenata:ovih momenata:

0kikdk =−= TTT

NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Ako se pomaknemo iz toAko se pomaknemo iz toččke kratkog spoja, brzina ke kratkog spoja, brzina 
motora motora ćće biti e biti nn..

Sinkrone brzine Sinkrone brzine nnsdsd za direktno polje i za direktno polje i nnsisi za inverzno za inverzno 
poljepolje iznoseiznose::

ssd nn ====

ssi nn −−−−====

KKlizanje inverznog polja:lizanje inverznog polja:

KKlizanje direktnolizanje direktnogg poljpoljaa:: 1
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KruKružžni dijagram jednofaznog asinkronog motora za ni dijagram jednofaznog asinkronog motora za 
klizanje  klizanje  s s << 11
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NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

0i0d II ====

SStruje direktnog i inverznog sistema ntruje direktnog i inverznog sistema nisuisu vivišše  e  
jednake, a niti momenti.jednake, a niti momenti.

Izvan toIzvan toččke kratkog spoja (za klizanja ke kratkog spoja (za klizanja ss<<11) ) bi bi 
rezultantni moment rezultantni moment TT iznosio:iznosio:

0id ≠−= TTT

KKrivuljrivuljaa momenta u ovisnosti o klizanjumomenta u ovisnosti o klizanju predstavlja predstavlja 
razliku momenata.razliku momenata.

NaNaččin radain rada

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

01

T
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Krivulje momenta za sluKrivulje momenta za sluččaj jednakih napona na direktnom i aj jednakih napona na direktnom i 
inverznom sistemuinverznom sistemu jednofaznog motorajednofaznog motora

moment direktnog polja

moment inverznog polja

ukupni
moment

s

NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

PogrePogreššno je, no je, međutimmeđutim, pretpostaviti da su naponi , pretpostaviti da su naponi 
direktnog i inverznog sistema jednaki.direktnog i inverznog sistema jednaki.

Naime, direktni i inverzni sistem su vezani u seriju.Naime, direktni i inverzni sistem su vezani u seriju.

Iz nadomjesne sheme se vidi da naponi Iz nadomjesne sheme se vidi da naponi UUdd direktnog direktnog 
i i UUii inverznog sistema ne mogu biti jednaki.inverznog sistema ne mogu biti jednaki.

Naponi suNaponi su proporcionalni impedancijama direktnog i proporcionalni impedancijama direktnog i 
i inverznog sistema koje nisu jednake, vei inverznog sistema koje nisu jednake, većć ovise o ovise o 
klizanju.klizanju.

NaNaččin radain rada
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JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Nadomjesna shema jednofaznog motoraNadomjesna shema jednofaznog motora
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NaNaččin radain radaJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

U sinkronizmu (U sinkronizmu (ss=0=0), na primjer, prividni rotorski ), na primjer, prividni rotorski 
otpor otpor RRrdrd’’ direktnog sistema poprima vrijednost:direktnog sistema poprima vrijednost:

Nasuprot tome, prividni rotorski otpor Nasuprot tome, prividni rotorski otpor RRriri’’ inverznog inverznog 
sistema poprima vrijednost: sistema poprima vrijednost: 
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PProizlazi da roizlazi da ćće e na dijelu nadomjesne sheme koja na dijelu nadomjesne sheme koja 
predstavlja direktni sistem naponpredstavlja direktni sistem napon biti biti znatno veznatno većći i 
nego na inverznom dijelunego na inverznom dijelu..

Ako impedancije direktnog i inverznog sistema Ako impedancije direktnog i inverznog sistema 
oznaoznaččimo sa imo sa ZZdd i i ZZii, , naponi iznosenaponi iznose::
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NaNaččin radain rada

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Iznos momenta ovisi o kvadratu napona, pa Iznos momenta ovisi o kvadratu napona, pa 
momožžemo definirati koeficijente za korekciju:emo definirati koeficijente za korekciju:
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S faktorima S faktorima kkdd i i kkii treba mnotreba množžiti vrijednosti momenta iti vrijednosti momenta 
dobivene uz dobivene uz jednakejednake naponnaponee..

NaNaččin radain rada

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Ukupni moment motora je tada:Ukupni moment motora je tada:

KKorigirani moment direktnog sistema origirani moment direktnog sistema kkddTTdd je je znatno znatno 
vevećći od momenta i od momenta TTdd uz jednake napone na oba uz jednake napone na oba 
sistema.sistema.

iidd TkTkT −=

NaNaččin radain rada

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Krivulja momenta Krivulja momenta 
jednofaznog motora jednofaznog motora 
uz korekciju preraspodjele uz korekciju preraspodjele 
napona na direktnom i napona na direktnom i 
inverznom sistemuinverznom sistemu
a) faktor a) faktor kkdd,,
b) faktor b) faktor kkii,,
c) moment c) moment TTdd nekorigirannekorigiran,,
d) moment d) moment TTii nekorigirannekorigiran,,
e) ukupni momente) ukupni moment
nekorigirannekorigiran,,

f) f) moment moment kkddTTdd,,
g) moment g) moment kkiiTTii,,
h) ukupni moment  korigiranh) ukupni moment  korigiran..

0 s1

T
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d)
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g)

h)

NaNaččin radain rada
JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Rezultantni moment Rezultantni moment TT je veje većći uz korigirane i uz korigirane 
vrijednosti momenata direktnog i inverznog sistema, vrijednosti momenata direktnog i inverznog sistema, 
osim u kratkom spoju.osim u kratkom spoju.

Karakteristika momenta Karakteristika momenta TT=f(=f(ss)) je u podruje u područčju malih ju malih 
klizanja znatno povoljnijaklizanja znatno povoljnija,, nego nego uz pretpostavku uz pretpostavku 
jednakih napona na direktnom i inverznom sistemu.jednakih napona na direktnom i inverznom sistemu.

Karakteristika momenta i uz korekcije ima, mKarakteristika momenta i uz korekcije ima, međutimeđutim, , 
jedan nedostatak: potezni moment je i dalje jednak jedan nedostatak: potezni moment je i dalje jednak 
nuli.nuli.

NaNaččin radain rada
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ZaletZalet
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Jednofazni asinkroni motor ne moJednofazni asinkroni motor ne možže sam krenuti e sam krenuti 
zbog toga zbog toga ššto mu je potezni moment jednak nuli.to mu je potezni moment jednak nuli.

MeđutimMeđutim, ako ga nekako pokrenemo, tada , ako ga nekako pokrenemo, tada ćće se e se 
ubrzati sve do ravnoteubrzati sve do ravnotežže momene momenaata.ta.

Da bismo dobili potezni moment veDa bismo dobili potezni moment većći od nule, treba i od nule, treba 
u motor ugraditi jou motor ugraditi jošš jedan namot jedan namot ččija je os ija je os 
pomaknuta u odnosu na os glavnog namota.pomaknuta u odnosu na os glavnog namota.

Taj namot treba napajati strujom koja je pomaknuta Taj namot treba napajati strujom koja je pomaknuta 
u fazi u odnosu na struju glavnog namota.u fazi u odnosu na struju glavnog namota.

ZaletZalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

U praksi se U praksi se koristikoristi rjerješšenjenje motora s kondenzatorom.e motora s kondenzatorom.

Motor sMotor s kondenzatoromkondenzatorom se izvodi tako da se se izvodi tako da se 
pomopomoććna faza nakon zaleta isklopi ili ostaje trajno na faza nakon zaleta isklopi ili ostaje trajno 
ukljuuključčena.ena.

Tako razlikujemo:Tako razlikujemo:

–– motor s pomomotor s pomoććnom fazom za zalet inom fazom za zalet i

–– kondenzatorski motor.kondenzatorski motor.

ZaletZalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR
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glavna fazaglavna faza

pomopomoććna na 
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shematski prikaz fazorski prikaz napona i struja

Jednofazni asinkroni motor s pomoJednofazni asinkroni motor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet ima dva prostorno ima dva prostorno 
razmaknuta namota, koji ne moraju biti jednaki.razmaknuta namota, koji ne moraju biti jednaki.

U seriju s jednim od namota spojen je kondenzator. U seriju s jednim od namota spojen je kondenzator. 
Oba se namota napajaju iz istog izvora naponom Oba se namota napajaju iz istog izvora naponom UU..

StrujStruja glavog namotaa glavog namota IImm i i pomopomoććnog namota nog namota IIaa
stvaraju pulzirajustvaraju pulzirajućća protjecanja, svaka u svojoj osi a protjecanja, svaka u svojoj osi 
namota.namota.

Oba pulzirajuOba pulzirajućća protjecanja se mogu rastaviti u po a protjecanja se mogu rastaviti u po 
dva okretna protjecanja, direktno i inverzno.dva okretna protjecanja, direktno i inverzno.

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR
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Protjecanja jednofaznog Protjecanja jednofaznog 
asinkronog motora                                 asinkronog motora                                 
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Omjer efektivnog broja zavoja pomoOmjer efektivnog broja zavoja pomoććne i glavne ne i glavne 
faze oznafaze označčimo s imo s kkamam::

mama kkk =⇒⇒⇒⇒

DDirektno i inverzno protjecanje izirektno i inverzno protjecanje iznosenose::
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Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Jasno je Jasno je -- direktno protjecanje direktno protjecanje je je vevećće od inverznog:e od inverznog:

id ΘΘΘΘΘΘΘΘ >

Slijedi da je i moment direktnog sistema Slijedi da je i moment direktnog sistema TTdd vevećći od i od 
momenta inverznog sistema momenta inverznog sistema TTii::

id TT >

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Smjer vrtnje direktnog protjecanja bit Smjer vrtnje direktnog protjecanja bit ćće od osi e od osi 
namota u kojem struja prethodi prema osi namota u namota u kojem struja prethodi prema osi namota u 
kojem struja zaostaje.kojem struja zaostaje.

Smjer vrtnje Smjer vrtnje motoramotora jednakjednak je smjeru vrtnje je smjeru vrtnje 
direktnog protjecanja.direktnog protjecanja.

Ako Ako je kondenzator u pomoje kondenzator u pomoććnoj fazi, struja te faze noj fazi, struja te faze 
ćće prethoditi struji glavne faze.e prethoditi struji glavne faze.

Motor Motor ćće se tada vrtjeti od osi pomoe se tada vrtjeti od osi pomoććne prema osi ne prema osi 
glavne faze.glavne faze.

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

PPotezni moment je sada veotezni moment je sada većći od nule.i od nule.

Iznos tog momenta dobijemo iz osnovne relacije:Iznos tog momenta dobijemo iz osnovne relacije:

rr

p

sin
π

δΘΘΘΘBV
τ

T =

Promatramo, dakle, kratki spoj asinkronog motora.Promatramo, dakle, kratki spoj asinkronog motora.

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Potezni mPotezni moment motora iznosi: oment motora iznosi: 

UvrUvršštenjem izraza za protjecanja dobijemo: tenjem izraza za protjecanja dobijemo: 

( )2

i

2

d

r

r
Tid ΘΘΘΘΘΘΘΘ −=−=
Z

R
kTTT

SKΨIIKT Sam sin ==

VeliVeliččina ina SS predstavlja povrpredstavlja površšinu paralelograma inu paralelograma ššto ga to ga 
ččine fazori struje u glavnoj i pomoine fazori struje u glavnoj i pomoććnoj fazinoj fazi..

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

S

Ψ

Fazorski dijagram struja i Fazorski dijagram struja i iznosiznos poteznog momenta poteznog momenta 
jednofaznog asinkronog motora s pomojednofaznog asinkronog motora s pomoććnom fazomnom fazom

U

mI

aI

am III +=

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR



77

Moment je proporcionalan povrMoment je proporcionalan površšini koju razapinju ini koju razapinju 
fazori struja glavne i pomofazori struja glavne i pomoććne faze.ne faze.

Da bismo dobili Da bismo dobili ššto veto većći moment,i moment, treba kut među  treba kut među 
strujama biti strujama biti ššto veto većći.i.

To se najefikasnije moTo se najefikasnije možže postie postićći kondenzatorom, ali i kondenzatorom, ali 
su mogusu moguććaa rjerješšenja i s priguenja i s priguššnicom ili otpornikom.nicom ili otpornikom.

PomoPomoććna faza se iskopna faza se iskopčča nakon zaleta pomoa nakon zaleta pomoćću u 
centrifugalne sklopke na osovini motora ili strujnog centrifugalne sklopke na osovini motora ili strujnog 
releja u glavnoj fazi.releja u glavnoj fazi.

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Shema spoja i momenti  jednofaznog asinkronog motora Shema spoja i momenti  jednofaznog asinkronog motora 
s pomos pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

~
U

m

a C

0

T  iskapčanja
područje

n
sn

shema spoja

moment s uključenom
pomoćnom fazom

moment bez 
pomoćne faze

Motor s pomoMotor s pomoććnom fazom za zaletnom fazom za zalet

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

>n

karakteristike momenta

Kondenzatorski motorKondenzatorski motor

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Kondenzatorski motor je motor s pomoKondenzatorski motor je motor s pomoććnom fazom nom fazom 
koja je stalno ukljukoja je stalno uključčena.ena.

Izborom namota pomoIzborom namota pomoććne faze, oblika utora i ne faze, oblika utora i 
veliveliččine kondenzatora mogu se postiine kondenzatora mogu se postićći razlii različčite ite 
karakteristike.karakteristike.

Potezni moment se povePotezni moment se poveććava s poveava s poveććanjem anjem 
kondenzatora, ali kondenzator ne smije biti suvikondenzatora, ali kondenzator ne smije biti suvišše e 
velik i skup.velik i skup.

Kondenzatorski motorKondenzatorski motor

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

U

m

a

C

0

T

n
sn

Shema spoja i Shema spoja i karakteristika karakteristika momentmomentaa kondenzatorskog motorakondenzatorskog motora

shema spoja

uključena
pomoćna faza

bez pomoćne
faze

Kondenzatorski motorKondenzatorski motor

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

~

karakteristike momenta

U praksi se U praksi se ččesto zahtijeva velik potezni moment.esto zahtijeva velik potezni moment.

Zbog toga se u takvim sluZbog toga se u takvim sluččajevima cijeli motor mora ajevima cijeli motor mora 
dimenzionirati da bi ostvario odgovarajudimenzionirati da bi ostvario odgovarajućći potezni i potezni 
moment.moment.

Ima također rjeIma također rješšenja s dva kondenzatora: jednim enja s dva kondenzatora: jednim 
koji se iskljukoji se isključčuje nakon zaleta i drugim koji ostaje uje nakon zaleta i drugim koji ostaje 
trajno ukljutrajno uključčen.en.

Kondenzatorski motorKondenzatorski motor

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR
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m
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0

T

n
sn

1C 2C

Shema spoja Shema spoja i karakteristika momentai karakteristika momenta kondenzatorskog motora s kondenzatorskog motora s 
dva kondenzatoradva kondenzatora

shema spoja

bez pomoćne
faze

uključen jedan
kondenzator

uključena oba

kondenzatora

Kondenzatorski motorKondenzatorski motor

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

U
~

>n

karakteristike momenta

Reverziranje motora s Reverziranje motora s 
pomopomoććnom fazomnom fazom

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

Smjer vrtnje motora je određen sa smjerom vrtnje Smjer vrtnje motora je određen sa smjerom vrtnje 
direktnog protjecanja.direktnog protjecanja.

DDirektno protjecanje irektno protjecanje se se vrti u smjeru od namota u vrti u smjeru od namota u 
kojem struja prethodi prema namotu u kojem struja kojem struja prethodi prema namotu u kojem struja 
kasni.kasni.

Reverziranje se moReverziranje se možže provesti tako da se jednom e provesti tako da se jednom 
namotu zamijene prikljunamotu zamijene priključčci.ci.

Reverziranje motora s pomoReverziranje motora s pomoććnom fazomnom fazom

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

m

a

C

Reverziranje jednofaznog asinkronog motora zamjenom Reverziranje jednofaznog asinkronog motora zamjenom 
prikljupriključčaka pomoaka pomoććne fazene faze

Reverziranje motora s pomoReverziranje motora s pomoććnom fazomnom fazom

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

U
~

Ako je pomoAko je pomoććna faza namotana jednako kao i na faza namotana jednako kao i 
glavna, reverziranje je jednostavnije.glavna, reverziranje je jednostavnije.

U jednom poloU jednom položžaju preklopke je kondenzator spojen aju preklopke je kondenzator spojen 
u seriju s jednim namotom. u seriju s jednim namotom. 

Kad se preklopka prebaci u drugi poloKad se preklopka prebaci u drugi položžaj, aj, 
kondenzator se spoji u seriju s drugim namotom.kondenzator se spoji u seriju s drugim namotom.

Reverziranje motora s pomoReverziranje motora s pomoććnom fazomnom fazom

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

m

a

C

Reverziranje jednofaznog asinkronog motora s jednakim Reverziranje jednofaznog asinkronog motora s jednakim 
namotima glavne i pomonamotima glavne i pomoććne fazene faze

Reverziranje motora s pomoReverziranje motora s pomoććnom fazomnom fazom

JEDNOFAZNI ASINKRONI MOTORJEDNOFAZNI ASINKRONI MOTOR

U
~
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UNIVERZALNI MOTORUNIVERZALNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Ako se promijeni i smjer struje uzbude i smjer struje Ako se promijeni i smjer struje uzbude i smjer struje 
armature, smjer vrtnje armature, smjer vrtnje istosmjernog istosmjernog motora se nemotora se nećće e 
promijeniti.promijeniti.

Iz toga proizlazi da bismo bilo poredni, bilo serijski Iz toga proizlazi da bismo bilo poredni, bilo serijski 
motor mogli prikljumotor mogli priključčiti na izmjeniiti na izmjeniččni napon.ni napon.

BuduBudućći da se istovremeno mijenja predznak i i da se istovremeno mijenja predznak i 
uzbude i armature, smjer vrtnje ostaje isti. uzbude i armature, smjer vrtnje ostaje isti. 

Jedino je nuJedino je nužžno da glavni magnetski krug bude no da glavni magnetski krug bude 
lameliran zbog vrtlolameliran zbog vrtložžnih struja.nih struja.

UNIVERZALNI MOTORUNIVERZALNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

MeđutimMeđutim, iz porednog motora, priklju, iz porednog motora, priključčenog na enog na 
izmjeniizmjeniččni napon, se moni napon, se možže dobiti vrlo malo snage.e dobiti vrlo malo snage.

Serijski motor Serijski motor na izmjenina izmjeniččnoj mrenoj mrežžii nema ovnema ovajaj
nedostatnedostataakk..

Takav se motor naziva Takav se motor naziva univerzalni motoruniverzalni motor..

Struja uzbude Struja uzbude IIff i struja armature i struja armature IIaa su u fazisu u fazi jer je:jer je:

III == af

UNIVERZALNI MOTORUNIVERZALNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

U

U

0

ϕϕϕϕ

I

I

I

Serijski motor na izmjeniSerijski motor na izmjeniččnom naponunom naponu

shema spoja fazorski dijagram napona i struja

UNIVERZALNI MOTORUNIVERZALNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

BBrzinrzinaa pri izmjenipri izmjeniččnom napajanjunom napajanju je priblije približžnono::

Za linearni dio karakteristike magnetiziranja vrijedi:Za linearni dio karakteristike magnetiziranja vrijedi:

2I IkΦ =

Pri istosmjernom napajanju brzina vrtnje Pri istosmjernom napajanju brzina vrtnje iznosiiznosi::

Ikk

U
n~

IE

cosϕϕϕϕ
≅

Ikk

U
n

IE

≅=

UNIVERZALNI MOTORUNIVERZALNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Omjer brzina pri izmjeniOmjer brzina pri izmjeniččnom i istosmjernom nom i istosmjernom 
napajanju je:napajanju je:

Dakle, uz istu struju imat Dakle, uz istu struju imat ććemo pri istosmjernom emo pri istosmjernom 
napajanju venapajanju većću brzinu motora.u brzinu motora.

ϕϕϕϕcos≅
=n

n~

Univerzalni motori imaju veliku primjenu za snage Univerzalni motori imaju veliku primjenu za snage 
do oko 2kW u kudo oko 2kW u kuććanskim aparatima i slianskim aparatima i sliččnim nim 
primjenama (ruprimjenama (ruččni alati).ni alati).

UNIVERZALNI MOTORUNIVERZALNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI
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0 kI I

Φ

ϕϕϕϕcos
n

E

Karakteristike univerzalnog motoraKarakteristike univerzalnog motora

magnetski tok

inducirani
napon

faktor snage

brzina vrtnje

UNIVERZALNI MOTORUNIVERZALNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

KoraKoraččni motor ima vini motor ima višše faznih namota na istaknutim e faznih namota na istaknutim 
polovima statora.polovima statora.

Fazni namoti se napajaju impulsima struje iz Fazni namoti se napajaju impulsima struje iz 
elektronielektroniččkog uređaja prema određenom programukog uređaja prema određenom programu..

Rotor je reluktantni Rotor je reluktantni -- od mekog od mekog žželjezaeljeza::

–– u uzduu uzdužžnoj osi ima izrazito veliku magnetsku vodljivost noj osi ima izrazito veliku magnetsku vodljivost 
(malu reluktanciju), a (malu reluktanciju), a 

–– u popreu popreččnoj osi ima lonoj osi ima loššu magnetsku vodljivost.u magnetsku vodljivost.

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Broj zubi rotora je razliBroj zubi rotora je različčit od broja polova statora.it od broja polova statora.

RRotor otor ćće se postaviti u poloe se postaviti u položžaj najmanjeg aj najmanjeg 
magnetskog otpora (odnosno najvemagnetskog otpora (odnosno najvećće magnetske e magnetske 
vodljivosti)vodljivosti), o, ovisno o tome koji se polovi statora visno o tome koji se polovi statora 
napajaju i kojim smjeromnapajaju i kojim smjerom..

Slijedom i brzinom davanja impulsa uzbudne struje Slijedom i brzinom davanja impulsa uzbudne struje 
izabiremo smjer i brzinu gibanja motora.izabiremo smjer i brzinu gibanja motora.

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

N

N

N

S

S

S

A faza

A faza

B faza

B faza

C faza

C faza

PoprePopreččni presjek trofaznog korani presjek trofaznog koraččnog motora s dva nog motora s dva istakaistaka na na 
rotorurotoru

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Ako fazom A protjeAko fazom A protječče struja, rotor e struja, rotor ćće se postaviti e se postaviti 
okomito.okomito.

Kad struja poteKad struja potečče fazom B e fazom B ćće se rotor zakrenuti za e se rotor zakrenuti za 
6060oo udesno i tako dalje.udesno i tako dalje.

Ako Ako dajedajemo napajanje Amo napajanje A--BB--CC--A A == rotor rotor ćće se vrtjeti e se vrtjeti 
udesno, a ako napajanje mijenjamo suprotno, Audesno, a ako napajanje mijenjamo suprotno, A--CC--
BB--A A ==rotor rotor ćće se e se vrtjeti ulijevo.vrtjeti ulijevo.

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI
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Shema napajanja koraShema napajanja koraččnog motoranog motora

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Pri promjeni impulsa s jedne faze na drugu rotor se Pri promjeni impulsa s jedne faze na drugu rotor se 
pomakne za jedan korak.pomakne za jedan korak.

Pritom zbog zamaPritom zbog zamaššnog momenta i magnetskih sila nog momenta i magnetskih sila 
dolazi do titranja.dolazi do titranja.

Ovo titranje se priguOvo titranje se prigušši uslijed mehanii uslijed mehaniččkog trenja i kog trenja i 
elektrielektriččnih gubitaka.nih gubitaka.

Kontinuiranom promjenom impulsa postiKontinuiranom promjenom impulsa postižžemo emo 
kontinuiranu vrtnju rotora. kontinuiranu vrtnju rotora. 

Brzinu određuje brzina promjene impulsa Brzinu određuje brzina promjene impulsa (tj. (tj. 
frekvencija).frekvencija).

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

T

Naponski impulsi, moment i kut zakreta koraNaponski impulsi, moment i kut zakreta koraččnog motoranog motora

naponski impulsi faze A

naponski impulsi faze B

naponski impulsi faze C

moment

kut zakreta

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Opteretivost momentom koraOpteretivost momentom koraččnog motoranog motora

impulsabroj

maxT

0

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR
MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

KoraKoraččni motor zadrni motor zadržžava svoj poloava svoj položžaj ukoliko ga aj ukoliko ga 
impulsom ne pomaknemo za slijedeimpulsom ne pomaknemo za slijedećći korak.i korak.

Ovo je jako dobro svojstvo za pozicioniranje i Ovo je jako dobro svojstvo za pozicioniranje i 
regulaciju.regulaciju.

Prikazani primjer bi imao grubo pozicioniranje.Prikazani primjer bi imao grubo pozicioniranje.

Izborom rotora s veIzborom rotora s veććim brojem zuba pozicioniranje im brojem zuba pozicioniranje 
momožže biti mnogo finije.e biti mnogo finije.

Frekvenciju Frekvenciju impulsa ne moimpulsa ne možžemo po volji poveemo po volji poveććavati avati 
jer se maksimalni moment koji motor mojer se maksimalni moment koji motor možže razviti e razviti 
smanjuje s povesmanjuje s poveććanjem broja impulsa.anjem broja impulsa.

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Ako bi u prikazani stator sa Ako bi u prikazani stator sa ššest polova stavili rotor s est polova stavili rotor s 
osam zubi, korak bi iznosio 15osam zubi, korak bi iznosio 15oo..

JoJošš se finije pozicioniranje mose finije pozicioniranje možže izvesti ako se i e izvesti ako se i 
polovi statora ipolovi statora ižžljebe.ljebe.

Ima rjeIma rješšenja gdje na jednom punom okretu rotor enja gdje na jednom punom okretu rotor 
nanaččini viini višše stotina koraka.e stotina koraka.

KoraKoraččni motori imaju ni motori imaju šširoku primjenu u pisairoku primjenu u pisaććim i im i 
ššivaivaććim strojevima i drugdje gdje je potrebno toim strojevima i drugdje gdje je potrebno toččno no 
pozicioniranje, a ne zahtijeva se velika snaga.pozicioniranje, a ne zahtijeva se velika snaga.

KORAKORAČČNI MOTORNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI
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LINEARNI MOTORLINEARNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Kao linerni motor se najviKao linerni motor se najvišše koristi asinkroni motor.e koristi asinkroni motor.

Takav motor ima razvijen stator ili samo jedan Takav motor ima razvijen stator ili samo jedan 
njegov dio.njegov dio.

Na statoru su utori u koje je smjeNa statoru su utori u koje je smješšten trofazni ten trofazni 
namot.namot.

Rotor je također razvijenRotor je također razvijen, a, a sastoji se od bakrene  sastoji se od bakrene 
trake koja se giba između dva nepomitrake koja se giba između dva nepomiččna dijela.na dijela.

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

LINEARNI MOTORLINEARNI MOTOR

Kod linearnih motora je rotacijsko gibanje Kod linearnih motora je rotacijsko gibanje 
pretvoreno u translacijsko.pretvoreno u translacijsko.

MoguMogućće izvedbe: e izvedbe: 

–– s jednostrukim primarnim dijeloms jednostrukim primarnim dijelom iliili

–– s dvostrukim primarnim dijelom.s dvostrukim primarnim dijelom.

Ovo su izvedbe gdje uzbudni dio miruje, a giba se Ovo su izvedbe gdje uzbudni dio miruje, a giba se 
dio u kojem se induciraju struje.dio u kojem se induciraju struje.

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

LINEARNI MOTORLINEARNI MOTOR

Izvedbe linearnih motoraIzvedbe linearnih motora

izvedbaizvedba s s dvostrukim primarnim dijelomdvostrukim primarnim dijelom

izvedba izvedba s jednostrukim primarnim dijeloms jednostrukim primarnim dijelom

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI
LINEARNI MOTORLINEARNI MOTOR

Linearni motor s pomiLinearni motor s pomiččnom trakomnom trakom

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI
LINEARNI MOTORLINEARNI MOTOR

TTranslacijsko gibanje prevali u jednoj poluperiodi ranslacijsko gibanje prevali u jednoj poluperiodi 
razmak od polnog koraka razmak od polnog koraka ττpp..

U U 22ff poluperioda prevali poluperioda prevali 22ff puta veputa većći put.i put.

Brzina (sinkrona) translacijskog polja je:Brzina (sinkrona) translacijskog polja je:

ps 2 τfv =

LINEARNI MOTORLINEARNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI
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LINEARNI MOTORLINEARNI MOTOR

MALI ELEKTRIMALI ELEKTRIČČNI STROJEVINI STROJEVI

Linearni motori se koriste u elektriLinearni motori se koriste u električčnom transportu, nom transportu, 
za pomicanje rampi, vrata itd.za pomicanje rampi, vrata itd.

MoguMoguććee su i su i izvedbe kod kojih traka mirujeizvedbe kod kojih traka miruje, , aa
uzbudni dio se gibauzbudni dio se giba..

Zato se govori o primaru i sekundaru stroja, a ne o Zato se govori o primaru i sekundaru stroja, a ne o 
statoru i rotoru.statoru i rotoru.


