Elektricni strojevi i pogoni

ElektriCni pogoni

Elektric¢ni pogoni

Uvod

Elektri¢ni pogoni - Uvod

o Kilasicni elektromotorni pogoni:
- motor,
- radni stroj,
- uklopni aparati.

e Elektricni pogonski sustavi:
- motor,
- radni stroj,
- upravljacki i/ili regulacijski uredaji.

e Elektrini pogoni danas - veza izmedu energetske
tehnike i automatizacije.

Elektricni pogoni - Uvod

o Elektricne pogonske sustave odreduju:
- radni mehanizmi,
- elementi energetske elektronike,
- mikroelektronika,

- informacijska tehnika.

e Elektricni pogoni bitno utjeCu na rad naprava,
strojeva, industrijskih postrojenja:

- smanjuju proizvodne troSkove,
- povecavaju stupanj djelovanja pri pretvorbi energije,

- povecavaju kvalitetu proizvoda.

Elektri¢ni pogoni - Uvod

e Elektrini pogonski sustavi omogucuju:

- toéno i brzo podeSavanje brzine vrtnje i okretnog
momenta motora,

- tocno i brzo podesavanje cjelokupnog pogona,

- rad gotovo bez gubitaka.

e Inteligentni pogonski sustavi:
- sami se kontroliraju,

- sami mogu optimirati svoje dinami¢ko ponasanje.

Elektricni pogoni - Uvod

e Elektrini pogonski sustavi - svojstva:

- vrlo dobra raspolozZivost elektricne energije i visoka
sigurnost opskrbe,

- visoki stupanj djelovanja pri pretvorbi energije,
- jednostavno odrZzavanije i visoka Zivotna dob,

- izvanredna upravljatka i regulacijska svojstva uz
jednostavna mjerenja regulacijskih veli¢ina,

- malo opterecivanje okoline, mala buka i vibracije,

- jednostavno uvodenje u kompjuterski vodene pogone.




Elektri¢ni pogoni - Uvod

e Elektri¢ni pogoni - zadaci:

pretvoriti elektricnu energiju u mehani¢ku uz Sto bolji
stupanj djelovanja,

pretvoriti dobivene informacije u mehanicka gibanja,

ostvariti zadana gibanja prema odredenim nalozima uz
visoku stati¢ku i dinamicku to¢nost.

Elektric¢ni pogoni

Vrste gibanja

Elektri¢ni pogoni - Vrste gibanja
e Svaki pogon sadrzi nekakvo gibanje.
e |zvodenje zadanih gibanja obavlja elektri¢ni stroj.

e Gibanja mogu biti:
- kruzna,
- translatorna,

- slozena.
o Vrste gibanja:

- kontinuirano gibanje,

- pozicioniranje.

Elektriéni pogoni - Vrste gibanja

e Kontinuirano gibanje - promjena polozaja nekog
tijela ovisno o vremenu.
e Primjeri pogona s kontinuiranim gibanjem:
- vozila,
- pumpe,
- dizala,
- kompresori,

- busilice i sli¢no.

Elektri¢ni pogoni - Vrste gibanja

e Pozicioniranje - gibanje s odredenim putevima.

e Primjeri pogona s pozicioniranjem:

- ventili,

zasuni,

pomacni uredaji,

taktne proizvone trake,

industrijski roboti i sli¢no.

Elektricni pogoni

Sastav elektricnog pogona




Elektricni pogoni - Sastav elektricnog pogona

e Elektriéni stroj - osnovni dio svakog elektricnog
pogona.

e Upravljacki uredaji - uz elektri¢ni stroj, ovisno o
tehnoloSkim zahtjevima.

e Regulacijski uredaji - zahtijevaju povratne
informacije o pojedinim izlaznim veli¢inama
(okretni moment, brzina vrtnje, kut zakreta).

e ElektroniCki uredaji (pretvaragi) - omogucuju
visoku dinamiku pogona i Siroku primjenu u
automatizaciji tehnoloskih procesa.

Elektri¢ni pogoni - Sastav elektricnog pogona

lzvor Upravljacki Elektriéni Radni stroj
napajanja uredaj stroj (mehanizam)

=) tok energije

— tok informacija

Sastav elektricnog pogona

Elektriéni pogoni - Sastav elektricnog pogona

Uklopni Uredaji za podesavanje
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« iskljucivanje « ko€enje
- zastita * podeSavanje brzine vrtnje

Sastav upravljackog uredaja

Elektricni pogoni

JednadzZbe gibanja

Elektri¢ni pogoni - Jednadzbe gibanja
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lzvor P < | Elektriéni P.c. |Radni stroj
napajanja stroj " | (mehanizam)
Motorski pogon
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lzvor Pa | Elektriéni {’mee Radni stroj
napajanja |- stroj (mehanizam)

Ko€ni pogon

Elektricni pogoni - Jednadzbe gibanja

e Za gibanje je potrebna mehanicka energija - dobiva
se pretvorbom iz elektriCne energije.

e Trenutna snaga na osovini elektri¢nog stroja:
P...(t)=T(t)-2,(1)

o Mehanicka kutna brzina:

Q = 2w n
60




Elektri¢ni pogoni - JednadZbe gibanja

e Motorski pogon - snaga na osovini elektricnog
stroja:

P =T(0)- 2,0 =T, 0,0+ W,y (1)
/

moment elektri¢nog stroja mehanic¢ka kutna brzina

snaga elektri¢nog stroja radnog stroja

moment radnog stroja

kinetic¢ka energija

stupanj djelovanja radnog stroja
akumulirana u

Elektri¢ni pogoni - Jednadzbe gibanja

e Koc€ni pogon - snaga na osovini elektricnog stroja:

P =T(0)- 2,0 =0T, B, (0) 5 Wy, (1)
7

moment elektri¢nog stroja mehanicka kutna brzina

snaga elektri¢nog stroja radnog stroja

moment radnog stroja

kineticka energija

stupanj djelovanja radnog stroja
akumulirana u

sustavu sustavu
Elektri¢ni pogoni - Jednadzbe gibanja Elektri¢ni pogoni - Jednadzbe gibanja
Ly " . N e Pretpostavke:
e Kineticka energija - akumulirana u rotiraju¢im
masama sustava: Q0 =0
1 2 77 = 1
Wkin = J : 'Qm . . v
\ e Temeljna jednadZba pogona:
moment tromosti pogona _ 1 d _
. _ nﬂ—nm+5—agfmm—nm+nm
o Moment tromosti pogona - moment tromosti motora L (2) dt /
i svih momenata tromosti radnog stroja.
moment elektri¢nog stroja moment ubrzanja
moment radnog stroja cijelog pogona

Elektri¢ni pogoni - Jednadzbe gibanja

e Pretpostavke:
W, = konst.

n = konst.

in

e JednadZba pogona:
T=T, +T,
T, =T-T,

Elektricni pogoni - Jednadzbe gibanja

e Moment ubrzanja:

T,=T-T,
e Moguci slucajevi:
e za T > T; moment T, ubrzava pogon

e za T = T; moment T, =0, stacionarni pogon

e za T < T; moment T, usporava (ko¢i) pogon

e Ko¢nimoment (I >T): T, =T, -T




Elektriéni pogoni

Zalet pogona i
pogonska radna toCka

Elektri¢ni pogoni - Zalet pogona i pogonska radna tocka

o Moment motora - mehanicka karakteristika:

T=f(£2)
T=f(n)

e Prikaz u elektri€nim pogonima:

Q, =)
n=f(T)

Elektri¢ni pogoni - Zalet pogona i pogonska radna tocka

e Zalet pogona - moment motora mora svladati
moment tereta i istovremeno ubrzati cijeli pogon do
brzine vrtnje koju treba radni stroj za vrSenje rada.

¢ Moment motora:

Elektrini pogoni - Zalet pogona i pogonska radna tocka

0

m

pogonska radna tocka

karakteristika

tereta

T = TL +T karakteristika motora
u
e Nakon zaleta - stacionarni rad u radnoj tocki:
T=T
. o - 0 T
e Pogonska rad.na tocka - presjeciste karakteristika Zalet pogona i pogonska radna tocka
radnog stroja i motora.
Elektri¢ni pogoni - Zalet pogona i pogonska radna tocka Elektrini pogoni - Zalet pogona i pogonska radna tocka
n karakteristika tereta
. . A . - <« stabilna tock
e Stacionarni (statitki) rad (bez wubrzanja ili | | 00— stabilna tocka
usporenja) - brzina je konstantna:
T = T nestabilna
L / tocka karakteristika motora
T,=0
e Prijelazni ili dinami¢ki rad (s ubrzanjima i/ili
usporenjima, brzina nije konstantna): - (mestabilna tocka
T=+T
0 T

o Javlja se moment ubrzanja: 7, # 0

Stabilne i nestabilne pogonske radne tocke




Elektricni pogoni - Zalet pogona i pogonska radna tocka

e Stabilna radna to¢ka - nastupom poremecaja koji
vodi k smanjenju brzine vrtnje pogon ponovo vraca
u tu radnu to€ku i obratno.

e Nestabilna radna to¢ka - nastupom poremecaja koji
vodi k smanjenju (ili poveéanju) brzine vrtnje pogon
se usporava (ili ubrzava).

e U nestabilnim radnim to¢kama pogon ne mozZe
raditi stacionarno, konstantnom brzinom.

Elektric¢ni pogoni

Upravljani i regulirani
pogoni

Elektriéni pogoni - Upravljani i regulirani pogoni

Upravljani pogoni - =zahtijevane karakteristike
motora dobivaju se odgovarajuéim napajanjem
motora.

Postignuta pogonska radna toCka leZi u presjecistu
karakteristike motora i karakteristike tereta.

Zahtijevana brzina vrtnje moze se postici priblizno.

Ostvarena brzina vrtnje je ovisna o opterec¢eniju.

Nema povratne veze izmedju brzine vrtnje (ili neke
druge veli¢ine motora) i napajanja.

Elektrini pogoni - Upravljani i regulirani pogoni

n
pogonska radna tocka 1
/ karakteristika tereta
R N T
L
\ karakteristika 1 motora
pogonska radna tocka 2 karakteristika 2 motora
0 T

Pogonske radne to¢ke kod upravljanog pogona s
promjenljivom brzinom vrtnje i ventilacijskom karakteristikom tereta

Elektri¢ni pogoni - Upravljani i regulirani pogoni

n karakteristika tereta
e

-

I pogonska radna tocka 1

karakteristika 1 motora

pogonska
radna tocka 2
karakteristika 2 motora

0 T

Pogonske radne toc¢ke kod upravljanog pogona s
promjenljivom brzinom vrtnje i konstantnim momentom tereta

Elektricni pogoni - Upravljani i regulirani pogoni

e Regulirani pogoni - zahtijevane karakteristike
motora dobivaju se slozenim uredajima za
napajanje motora.

e Postignuta pogonska radna tocka lezi u presjecistu
karakteristike motora i karakteristike tereta.

e Moze se postici i odrzavati zahtijevana brzina vrtnje
- neovisna o opterecenju.

e Postoji povratna veza izmedju brzine vrtnje (ili neke
druge izlazne veli€ine) i napajanja.




Elektriéni pogoni - Upravljani i regulirani pogoni

karakteristika 2
tereta  karakteristika 1
tereta
neregulirane pogonske
radne tocke
ny | T —

karakteristika motora

za nazivni rad
karakteristika 1 motora

za regulaciju brzine vrtnje

pogpnska radna tocka
za zadanu brzinu i teret 1 Karakteristika 2 motora

pogonsgka radna tocka
za zadafu brzinu i teret 2

0 T, T, r

za regulaciju brzine vrtnje

Pogonske radne to¢ke kod reguliranog pogona

Elektric¢ni pogoni

Cetverokvadrantni
pogon

Elektri¢ni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

Elektricni motor moze raditi u motorskom,
generatorskom ili koénom rezimu rada.

« Cetverokvadrantni pogon - podrugje moguéeg rada.

Rezim (podrucje rada, kvadrant) ovisi 0 smjerovima
momenta motora i brzine vrtnje.

Poseban slucaj - asinkroni motor koji moze imati
vise vrsta kocenja: generatorsko, protustrujno i
istosmjernom strujom.

Elektri¢ni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

n
Generatorski Motorski
ili ko¢ni rad rad
-T, +n +T, +n

ey |y
Il

-T m v T
Motorski Generatorski
rad ili ko€ni rad
-T, -n +T, -n
S | ey
—n

Cetverokvadrantni pogon - odnosi momenata motora i brzine vrtnje

Elektri¢ni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

e Reaktivni moment tereta - opire se svakom
kretanju.

e Uvijek mijenja smjer kad se mijenja smjer gibanja.

e Primjer: moment tereta kod pogona vozila.

Elektrigni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

T
TL
-n 0 n
_TL
-T

Reaktivni moment tereta




Elektriéni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

e Potencijalni moment tereta - zadrzava smjer
djelovanja neovisno o smjeru vrtnje.

e Njegovo djelovanje ovisi o potencijalnoj energiji
sustava.

e Primjer: moment tereta kod dizanja i spustanja
dizala.

Elektriéni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

T

T

-T

Potencijalni moment tereta

Elektriéni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

spustanje dizanje
T L moment tereta pune
kabine
—n 0 n
moment tereta prazne
kabine
— TL

Momenti tereta pune i prazne kabine pri dizanju i spustanju dizala bez reduktora

Elektrigni pogoni - Cetverokvadrantni pogon

spustanje dizanje
T L moment tereta pune
kabine

moment tereta pune

kabine

moment tereta prazne
kabine

moment tereta prazne — TL

kabine

Momenti tereta pune i prazne kabine pri dizanju i spustanju dizala s reduktorom

Elektri¢ni pogoni

Elektromotori i radni strojevi

Elektricni pogoni - Karakteristike elektromotora

n . .
sinkroni motor
istosmjerni poredni motor
asinkroni motor
istosmjerni i izmjenicni serijski motor

Karakteristike elektromotora




Elektricni pogoni - Karakteristike elektromotora

n

dizala i dizalice, vozila

valjaonicki stanovi
ventilator
motalice

Karakteristike radnih strojeva




