|lzbor motora | pretvaraca
za elektromotorni pogon

* Ukoliko se motor napaja direktno iz mreze,
nema mogucnosti za podesavanje brzine.
Promenljivo je opterecenje, sto dovodi do male
promene brzine

» Ukoliko je potreban rad u definisanom opsegu
brzine, ili je potrebna regulacija brzine, momenta
Ili procesne veliCine, potrebno je koristiti
energetski pretvarac.

* Treba voditi racuna o opsegu iznad nominalne
brzine (oblast slabljenja polja).



|zbor motora

Korak 1: Uslovi i osnovni tehniCki podaci

Korak 2: Preliminarni izbor u skladu sa aplikacijom
Korak 3: Preliminarni izbor motora (svi koji zadovoljavaju)
Korak 4: Preciziran izbor motora iz tabele u katalogu
Korak 5: I1zbor opcija | posebnih zahteva

Korak 6: Provera dimenzija motora

|zbor pretvaracCa se vrsi posle izbora motora



|zbor motora

Korak prvi: Uslovi i osnovni tehnicki podaci

« Potrebni ulazni podaci:
— Napon i uCestanost napajanja
— Nacin rada (rezim rada S1 .... S10)
— Stepen mehaniCke zastite (IP)
— Naznacena/nominalna brzina (broj pari polova) n, [o/min]
— Naznacena/nominalna snaga P, [KW]

— Naznadeni moment: p [kW] P [W]
M, |[Nm|=9550 —~———-=—"
n, [o/min]| " {Md}
"I s

— Oblik konstrukcije — nacCin montaze i mehaniCke sprege sa
reduktorom i opterecenjem



|zbor motora

Korak drugi: Preliminarni izbor u skladu sa
aplikacijom
« Temperatura ambijenta (manja ili veca od 40°C)

« Nadmorska visina ugradnje (manja ili veca od
1000 m)

« Eksplozivna sredina

 Drugi faktori smanjenja (derating)
nazivnih/nominalnih podataka
primeri:
— visok stepen vlaznosti, kondenzacija, vibracije...



|zbor motora

Korak treci: Preliminarni izbor motora (svi koji
zadovoljavaju)

Za izbor se razmatraju:

* |zbor klase efikasnosti

* Nacin hladenja (sopstveno ili prinudno)
* |zbor mehaniCke zastite

* Nazivni podaci (snaga, brzina, moment)

 Veli¢ina kucista motora = osna visina

Napomena — standard definiSe opseg temperature
ambijenta od -20°C od +40°C



|zbor motora

Korak cetvrti: Preciziran izbor motora iz tabele u
katalogu

* Od mogucih motora definisanih u prethodnom
koraku, bira se jedan iz kataloga izabranog
proizvodaca.

* Cena i rok isporuke nisu bas tehniCko pitanje, ali
mogu da igraju znacajnu ulogu u izboru.



|zbor motora

Korak peti: Izbor opcija | posebnih zahteva

Temperaturni senzor u namotajima
Polozaj prikljucne kutije
Specificnosti konstrukcije (modifikacije u odnosu

na standardne), specijalni lezajevi, metalni
ventilator, vratilo na dve strane, ...

Dodatna oprema (na pr. anti-kondenz. grejaci)
KocCnica na vratilu motora

Senzor brzine ili pozicije

Boja, debljina farbe, specijalni premaz...



|zbor motora

Korak sesti: Provera dimenzija motora

U katalozima proizvodaca nalaze se kotirani crtezi
sa dimenzijama.

Na sajtovima proizvodaca mogu se preuzeti i 3D
modeli motora (ali nekad bez posebnih zahteva).

Proizvodaci motora su obezbedili on-line sisteme
za izbor koji pomazu u postupnom definisanju
zahteva prilikom izbora motora.



ZAGREVANJE MOTORA

Vazan kriterijum za izbor motora.

Moze direktno da utiCe na snagu, koja ¢e se nekada razlikovati od
Motor je nehomogena celina u pogledu zagrevanja.

— gvozdeni delovi, magnetno kolo i oklop;

—  provodnici;

— izolacija;

—  vazduh.

KritiCni delovi u pogledu zagrevanja su:

— izolacija namotaja

— izolacija kolektora kod masina za jednosmernu struju

|zolacija se napreze termicCki usled zagrevanja i mehanicki pod
dejstvom elektromagnetnih sila.



VEK TRAJANJA

Zagrevanje motora utiCe na vek trajanja, pre svega izolacije, a time i motora. Vek
trajanja moze se priblizno odrediti empirijskom Montsinger-ovom jednacCinom.
Priblizno, vek trajanja se skracuje za polovinu, za svakih 8°C iznad dozvoljene
temperature.

NOMINALNA SNAGA

Ako motor u nominalnim uslovima (o, ., 1. U 6 itd. ) razvija nominalnu

nomy ~nonv nom’ anom

snagu, porast temperature u stacionarnom stanju mora da bude:

l9doz - lgmazx

JEDNOCASOVNA SNAGA

Ista definicija kao i za nominalnu snagu, s time sto se dozvoljeni porast
temperature dostize za 1 Cas.

PREOPTERETLJIVOST

Sposobnost preopterecenja po snazi, momentu ili struji (v). Preopterecenja su
moguca samo za kratko vreme, tako da se ne prekoraci dozvoljeni porast
temperature.

Preopteretljivost se definiSe kao vremenska funkcija, odredena dozvoljenim
vrednostima i trajanjima preopterecenja, potrebnog trajanja i vrednosti opterecenja
manjeg od nominalnog (ciklus).




llustracija starenja izolacije
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V.M.Montsinger, “Loading Transformers By Temperature”,
Transactions A.l.E.E, 1930.
Rezultati ispitivanja starenja transformatora sa klasom izolacije A.




Temperatura namotaja
=0+

apsolutna L porast temperature

temperatura (relativna temperatura)
> temperatura ambijenta

ProraCunska (nominalna) temperatura ambijenta po IEC-uje 6 = =40°C

Dozvoljeni porast temperature zavisi od klase izolacije.

Klasa izolacije A E B F H
Dozvoljeni porast $,,,[°C] 60 | 70 | 80 | 100 | 125

Vazno je naglasiti: Hd =@ + 19d02 — Ha + 9

oz anom



Priblizan proracun porasta temperature:

Pretpostavimo:
- gubici su stalni,
- masina je homogena u pogledu zagrevanja.

Polazi se od diferencijalne jednacCine zagrevanja:
O-di=C-d%+ A-9-di
gde je: Q — Koli€ina razvijene toplote u jedinici vremena,

1—
Q=P :M-Pz l—1 -P izrazava se u [W].
o7 7

C - Toplotni kapacitet motora [W s / °C], priblizno C = cp,-M
pri Cemu je Cr,, — specifiCni toplotni kapacitet gvozda, a M — masa motora.

A — Specifiéna toplotna snaga, karakteristika hladenja, koli¢ina toplote koja se
preda okolini [W / °C]



ResSenje diferencijalne jednacine zagrevanja je:

(1) = % .(1_e—t/T)_|_ 9, Lot

Gdeje: &, .=Q/A -relativna temperatura stacionarnog stanja,
T'=C/A - vremenska konstanta zagrevanja

9, - relativna temperatura u ¢ = 0.

VREMENSKA KONSTANTA ZAGREVANJA

Red veliCine od nekoliko desetina minuta do nekoliko ¢asova.

Najcesce izmedu 30 mini 1 Casa.

Ima stalnu vrednost ako su uslovi hladenja (A) stalni.

RELATIVNA TEMPERATURA STACIONARNOG STANJA

Kod dobro izabranog motora: ‘9max < nngZ .



Motor sa sopstvenim hladenjem

) Unutrasnji
Spoljni ventilator Radijatorska rebra ventilator




Sopstveno hladenje vazduhom




Prinudno hladenje
vazduhom

. -

Motor ventilatora montiran na Motor ventilatora montiran na
pogonskom kraju komutatorskom kraju



Motor sa prinudnim hladenjem
vazduhom




Motor sa prinudnim hladenjem
vodom




Koris¢enjem modularne konstrukcije, od jedne osnovne konstrukcije se moze dobiti
Citav niz razliCitih oklopljenja i sistema za hladenje.
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Zastita od vode




Cevi za prinudno hladenje vazduhom




Motor bez ventilatora za hladenje —

primena u prehrambenoj industriji




HLADENJE MOTORA

U reZimu hladenja je: d3<0

Na primer, kada se motor isklju¢i, O = 0, reSavanjem diferencijalne jednacine

zagrevanja dobija se:
. —t/T'
9t)=3,,e

Gde je:
T'=C/A4 - vremenska konstanta hladenja

A’ - specifiéna snaga hladenja, A" < 4.

Kod motora sa sopstvenim hladenjem, odnos vremenske konstante
zagrevanja i hladenja je:

r<T

Odvodenije toplote je manje zbog smanjenog strujanja vazduha.



Tipovi pogona
sa stanovista zagrevanja

Standardom EN (SRPS) 60034-1:2010 definisani su:

S1-—
S2 -
S3 -
S4 —
S5 —

S6 —

S7 -
S8 —

S9 —
S10 —

Trajni pogon

Kratkotrajni pogon

Intermitentni periodicni pogon

Intermitentni periodiCni pogon sa uticajem zaletanja
Intermitentni periodiCni pogon sa uticajem zaletanja i elektricnog
koCenja

Trajni periodicni pogon

(nema perioda mirovanja i beznaponskog stanja)

Trajni periodiCni pogon sa uticajem zaletanja i elektrichog kocCenja
Trajni periodiCni pogon sa medusobno zavisnim promenama
opterecCenja i brzine

Pogon sa ne-periodiCnim promenama opterecenja i brzine
Pogon sa unapred odredenim stalnim opterecCenjima i brzinama



P A

P(r) A

S1 - trajni
pogon

P (?) - Promena
opterecenja u
vremenu

P, (#) - Promena
snage gubitaka u
vremenu

3(f) - Promena
temperature u
vremenu

"gmax = "gdozvolj eno



oy A 'S3 — intermitentni
pogon
4
™ T —Trajanje ciklusa
Pk 3 - At — vreme rada pri’ |
- c > punom opterecenju
At, At At, — vreme beznaposnkog
-t | | | . . . .
stanja 1 mirovanja
g A
l
g[%]=—L
[70] T
3(¢) - Promena temperature
u vremenu
>

Oznaka intermitencije € [%]: S3 15%, S3 25%, S3 40%, S3 60%



S3 — Intermitentni pogon

A
a4
3
p,(t) —
Pyn — 1 t [min]
O
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Modifikovan 40
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+ + + Na pocetku ciklusa
+ + + Na kraju ukljucenja
Temperatura u vremenu




Rad motora sa sopstvenim hladenjem
pri smanjenoj brzini

Na manjoj brzini obrtanja od M, Prinudno
nominalne, kod motora sa o P hladenje
sopstvenim hladenjem, brzina 100%

ventilatora je manja, zbog Cega

je strujanje vazduha smanjeno. 70%

Smanjuje se mogucnost 60% |

odvodenja toplote sa motora 50 ﬁlogsw_e”o |
konvekcijom. adenje |

Trajno dozvoljeno opterecenje 0 i -1
se mora smanijiti zbog otezanih 0 Mnom

uslova hladenja.

ResSenje moze biti izbor motora Proizvodaci opreme u katalozima
sa prinudnim hladenjem ili daju taCne karakteristike (krive)
poveéanje nominalne snage trajno dozvoljenog opter"eéenja
motora. za pogone sa promenljivom

brzinom obrtanja.



IZBOR
ENERGETSKOG PRETVARACA

Napon napajanja, napon motora (moraju biti usaglaseni).

Snaga motora, ukljuCujuci i preopterecenje (trajanje i moment
preopterecenja).

PretvaracC se bira da moze da ,podnese” najvecu struju koja se
moze javiti, makar i vrlo kratko.

Zastita poluprovodnika aktivira zastitnu funkciju ograniCenja struje,
pa preopterecenja treba predvideti unapred.

Snaga ili moment motora potreban u trajnom radu (uvazavajuci
cikluse opterecenja).

Proveriti raspoloziv prostor za smestaj pretvaracCa, ukljuCujuci i
adekvatnu koliCinu vazduha potrebnu za hladenje

Zagrevanje pretvaraCa u nastavku...



ZAGREVANJE
ENERGETSKOG PRETVARACA

Kondukcioni i komutacioni gubici u poluprovodnickim elementima.
Dodati gubici od upravljacke elektronike oslobadaju se u istom
kucistu.

Hladnjak sa prinudnim hladenjem (ili kontrolisanim hladenjem u
zavisnosti od temperature), Cesto aluminijumski sa rebrima.
Ventilator hladnjaka se napaja iz upravljacke elektronike pretvaraca.

Znacajno manje vrednosti vremenske konstante zagrevanja i
hladenja od vremenskih konstante motora, zbog manje mase.

Smestaj opreme diktira da pretvarac bude unutar prostorije, ili u
elektro ormanu. Treba voditi raCuna o odvodenju toplote iz prostorije
ili ormana. Mogu se koristiti decentralizovani pretvaraci ili integrisani
pretvaraci na kuciStu motora.

Integrisani upravljacki (i zastitni) sistem pretvaraca meri temperaturu
poluprovodnika i hladnjaka, Cime Stiti pretvaraC od pregrevanja (tako
sto iskljuCi napajanje motora)



Opcije za smestaj opreme
u ormanu odvojen " mana i

prostorije

elektronike

Zadniji Orman sa
kanal za ventilacionim oW
hladenje otvorima

1zlazni
vazduh
zadnjeg
kanala

A

H

——

Izlazni vazduh
prednjeg dela
ormana

Ulazni vazduh
prednjeg dela
ormana

Ulazni vazduh
zadnjeg kanala




Decentralizovani ili integrisani
pretvaracCi sa motorom

Decentralizovani pretvarac, Integrisan pretvara€ smesten na kuciSte motora

smesten van ormana

u blizini motora
IEEE Intl. Future

Energy Challenge

\T%\\\

U finalu takmicCenja
2005. tim studenata sa
ETF je osvojio prvo
mesto.

Tako je zapocCeta
serija uspeha koju
nastavlja H-Bridges
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