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Naponska jednaļina:
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U prethodnim jednaļinama koristi se:
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Matrice induktivnosti:
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Ako uvedemo smenu:
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Matrica meĽusobne induktivnosti statora i rotora:
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SvoĽenje rotorskih veliļina na  stator 
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Na osnovu analogije sa magnetno spregnutim kolima
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Moģe se napisati:
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Ponovo na osnovu analogije sa magnetno spregnutim kolima, moģe se 

napisati:

Ako se uzme:

dobija se:
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Posle svoĽenja "rotora na stator" jednaļine za fluks  i  naponske jednaļina su: 
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Pri ļemu vaģi relacija:
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Na osnovu relacija koje vaģe za elektro-mehaniļku konverziju energije moģe se 

napisati izraz za elektriļnu energiju koja se pretvara u mehaniļku:
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Mehaniļka snaga motora moģe se izraziti preko elektromagnetnog momenta i 

brzine obrtanja:
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JEDNAĻINA MOMENTA



Elektromagnetni moment motora je:
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Dobijeni izraz je veoma komplikovan i 

praktiļno neupotrebljiv.



TRASFORMACIJA

KOORDINATA
ÅU cilju uproġĺenja analize uvodi se novi 

REFERENTNI q-d-0 -sistemkoji moģe 

imati proizvoljnu brzinu. Prelazak iz 

realnog abc - sistema u  qd0 - sistem  

vrġi  se pomoĺu matrice transformacije K.

ÅIzborom brzine referentnog sistema 

postiģu se jednostavnije analize prelaznih 

procesa. 



Izbor referentnog sistema

ÅStacionarni referentni sistem 

obezbeĽuje rasprezanje namotaja maġine, 

ļime se pojednostavljuje matrica 

induktivnosti. 

ÅSinhrono rotirajuĺi referentni sistem

pored rasprezanja koordinata, oslobaĽa 

matricu induktivnosti zavisnosti od ugla 

rotora, odnosno vremena

ÅReferentni sistem vezan za rotor

pruģa pogodnosti analize sinhronih maġina 

i maġina sa dvostranim napajanjem. 
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U sluļaju simetriļnog sistema, nulta komponenta je nula, 

u svim referentnim sistemima.
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Matrice transformacije

Koeficijent transformacije 2/3 obezbeĽuje invarijantnost po impedansi.



rsr rsq q q= -

Trenutni poloģaj rotora u 

odnosu na referentni sistem.
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Transformacije rotorskih veliļina
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Matrice transformacije
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 qrs - trenutni poloģaj referentnog sistema,

q - trenutni poloģaj rotora motora,

wrs - brzina referentnog sistema,

w - brzina motora,

ws - sinhrona brzina.
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Koriġĺene oznake



Stacionarni koordinatni sistem
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Stacionarni koordinatni sistem
Matrice transformacije statorskih veliļina
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Stacionarni koordinatni sistem
Matrice transformacije rotorskih veliļina
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Primer simetriļnog trofaznog sistema koji ima konstantnu uļestanost:
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Umesto trofaznog naizmeniļnog sistema dobijamo dvofazni  sistem.
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Ġta se postiģe ovom transformacijom?

Statorske veliļine



Statorske veliļinewrs=0
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Kada je wrs=0, qrs (0) = 0 i qrsr= 0 ïq= ïqza simetriļan rotorski 
sistem:

Ġta se postiģe ovom transformacijom?

Rotorske veliļine



Rotorske veliļinewrs=0
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Sinhrono rotirajuĺi koordinatni 

sistem

Kada je wrs= ws, qrs (0) = 0,qs (0) = 0 i 
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Sinhrono rotirajuĺi koordinatni 

sistem
Matrice transformacije statorskih veliļina
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Sinhrono rotirajuĺi koordinatni 

sistem
Matrice transformacije rotorskih veliļina
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Primer simetriļnog trofaznog sistema koji ima konstantnu uļestanost:
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Umesto trofaznog naizmeniļnog sistema dobijamo dvofazni  sistem. 

Transformisane veliļine se ne menjaju u vremenu. 
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Ġta se postiģe ovom transformacijom?

Statorske veliļine



Statorske veliļinewrs= ws
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Kada je wrs=ws =const, qs (0) = 0 i qrsr= qr = qsïq, 
za simetriļan rotorski sistem:

Ġta se postiģe ovom transformacijom?
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Rotorske veliļinewrs= ws
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Prvi karakteristiļan sluļaj: abc abcu i= ÖR

Mnoģeĺi ovu jednaļinu sa desne strane sa K dobija se:
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TRANSFORMACIJE NAPONSKIH 

JEDNAĻINA ASINHRONOG MOTORA

Kod simetriļnih sistema je:
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Prema tome dobija se: 0 0qd qdu i= ÖR



Drugi karakteristiļan sluļaj: abc abc
d

u
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Posle mnoģenja sa K dobija se: 
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0 - kvadratna (3³3) nula matrica.

Izvedene relacije primenjene na naponske 

jednaļine asinhronog motora:
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TRANSFORMACIJE JEDNAĻINA FLUKSA

ASINHRONOG MOTORA



( )
1

0 0

0 0

0 0

r

r r r r

r

M

M

M

l

l

l

-

¡+è ø
é ù¡ ¡Ö Ö = +
é ù

¡é ù+ê ú

K L K

( ) ( )
11

0 0

0 0

0 0 0

s sr r r sr s

M

M
--
è ø
é ù¡ ¡Ö Ö = Ö Ö =
é ù
é ùê ú

K L K K L K

U sluļaju simetriļnog sistema, nulta komponenta je nula 

u svim referentnim sistemima.



U tom sluļaju 

naponska 

jednaļina 

asinhronog 

motora je:
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Veza izmeĽu flukseva i struja je:
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Ekvivalentna ġema asinhronog motora 

po q osi

sR sl rl¡ rR¡

qsi qri¡

qsu M

( )rs drw w j¡- Örs dsw jÖ

qru¡



Ekvivalentna ġema asinhronog motora 

po d osi

sR sl rl¡ rR¡

dsi

dsu M

( )rs qrw w j¡- Örs qsw jÖ

dru¡

dri¡

Obratiti paģnju na smerove u 

generatorima ñelektromotorne sileò.



Ako se poĽe od jednaļine za moment (strana 8):
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JEDNAĻINE MOMENTA



qs s qs qs rs dsu R i pj w j= Ö + + Ö (1)

ds s ds ds rs qsu R i pj w j= Ö + - Ö

0 ( )r qr qr rs drR i pj w w j¡ ¡ ¡ ¡= Ö + + - Ö
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Dinamiļki model kaveznog asinhronog motora
Sinhrono rotirajuĺi referentni sistem

rs sw w=
d

p
dt
=

(4)
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(9)

s sL M lÝ = +

r rL M l¡ ¡Ý = +



0qs s qs qs dsu R i pj j= Ö + + Ö (1)

0ds s ds ds qsu R i pj j= Ö + - Ö

0 (0 )r qr qr drR i pj w j¡ ¡ ¡ ¡= Ö + + - Ö

0 (0 )r dr dr qrR i pj w j¡ ¡ ¡ ¡= Ö + - - Ö
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Dinamiļki model kaveznog asinhronog motora
Stacionarni referentni sistem 0rsw =

d
p

dt
=

(4)

(3)
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(6)

(7)

(2)

(9)

s sL M lÝ = +

r rL M l¡ ¡Ý = +



Potrebno je na veĺ poznate bazne vrednosti dodati:
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max
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Moģe se uvesti i normalizacija vremenab
b

t
t

T
t w= = Ö

Zbog toga se modifikuje operator diferenciranja
( )b

p
tw t

µ µ
¡= =
µ Ö µ

Sve ostalo je kao ġto je veĺ pokazano.

NORMALIZACIJA



Prelazni procesi
Start motora u praznom hodu, promene optereĺenja

ÅVremenski dijagrami momenta i brzine

ÅVremenski dijagrami promene faznih struja 

statora i rotora

ÅMehaniļka karakteristika (me(w))

ÅVremenski dijagram promene qd-komponenti 

statorskih i rotorskih struja i flukseva 

ÅDijagrami prostornih vektora statorske i 

rotorske struje, statorskog i rotorskog fluksa
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Statiļka karakteristika i dijagram me(w)

Brzina [r.j.]
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Statiļka karakteristika i dijagram me(w)
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Vremenski dijagrami statorskih struja

Vreme [s]
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Vremenski dijagrami 

statorskog faznog napona i struje

Vreme [s]
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Vremenski dijagrami 

statorskog faznog napona i struje
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