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2.6. Elcktromotorni pogoni

2.6.1. Izvori treperenja usled fluktuacije napona

U op3tem slucaju, treperenje usled fluktuacije napona moze imati svoje izvoriite u sistemu
snage (kratki spojevi i prenaponi usled prekidanja), ali naj¢eSce u opremi koja je prikljuéena na taj
sistem, 1 to:

— generatorska oprema (napojne masine, generatori, sistemi pobude):

- ostala oprema (pustanje motora u rad, motori koji se povremeno opterecuju, motori koji
pokrecu povremena opterecenja, elektri¢ne peci, aparati za elektri¢no zavarivanje, elektri¢ni bageri.
teski valjaonicki stanovi i sli¢ne instalacije).

Sa stanovidta projektovanja elektri¢nih instalacija niskog napona, odnosno elektromotornih
pogona, naj¢esci su izvori treperenja usled pusdtanja motora u rad.

Elektromotomi pogoni napajaju se iz elektri¢nih mreza standardnih napona (JUS
N.A2.001:1989). Najcedce se primenjuju naponi 230 V jednofazno 1380V, 500 V, 660 V, 3000 V.
6000 V 1 10000 V trofazno. Sinhroni i asinhroni motori napajaju se najéesée direktno iz mreze.
Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektricne instalacije niskog napona (“Sl. list SFRJ”, br.
53/1988. 1 54/1988), za direktno napajanje motora naizimeniéne struje sa kratkospojenim rotorom iz
distributivne mreze napona 0,4 kV, uslovljava da pad napona pri pokretanju ne sme premasiti
vrednost pri kojoj dolazi do smanjenja momenta motora tako da ugrozava pouzdan zalet motora i
radne masine ili uti¢e na stabilan rad ostalih potro3ata vezanih na istu mrezu. Zbog cene, stepena
korisnog dejstva i sigurnosti, motori za op3tu komercijalnu upotrebu zahtevaju struju pri pustanju u
rad nekoliko puta vecu od struje pri punom opterecenju da bi dobili dovoljan polazni momenat. Iz tih
razloga vecina treperenja prouzrokuje se pustanjem motora u rad.

Na primer, prema tehnitkim propisima i preporukama Ele

t

134:1984), da pri pokretanju motora ne bi dolo do treperenja napona
zavisnosti od snage, koriste motori sa slede¢im na¢inom pokretanja:

— monofazni motori za naizmeni¢nu struju sa direktnim pokretanjem, nazivne snage do 1.3
kW;

— trofazni motori za naizmeni¢nu struju sa normalnom ulestalosc¢u uklju¢ivanja (do 20 puta
dnevno):

— sa direktnim pokretanjem, nazivne snage do 5,5 kW;

— sa pokretatima zvezda-trougao, nazivne snage do 11 kW;

— 82 rentrlﬁmalmm nnkrpf'\(‘em ili sliénim uredajem, uz koje polazna struja ne prelazi dvo-

struku nazivnu vrednost, nazivne snage do 15 kW.

2.6.2. Mesta na kojima fluktuacije napona izazivaju treperenje
i mere za smanjivanje treperenja

Mesto gde dolazi do fluktuacije napona, 1li prostranstvo oblasti koja je pod uticajem, ima
znatnu ulogu pri odredivanju mera za otklanjanje nepoZeljnih posledica te pojave. Ako su to u pitanju
sabirnice generatora, obi¢no ne postoje komercijalno prakti¢na sredstva za popravljanje situacije u
sistemu snage, te se korekture moraju vr§iti u mestu upotrebe. Kod trafostanica, pod uslovom da do
iste pojave nije do3lo i na sabirnicama elektrane, mogu se koristiti posebni vodovi ili prenos sa visim
naponima za napajanje ugroZenih oblasti, ili pak upotrebiti direktni vodovi od sabimica generatora do
oblasti koja je pod uticajem. Ponekada sama oprema mozZe da se dotera da manje uti¢e na fluktuaciju
napona. Ako se radi o napojnim vodovima, popravke se mogu izvesti biio u sistemu snage, ili na
upotrebljenim uredajima koji trose elektri¢nu energiju. Ako je pak u pitanju samo sistem distribucije,
korekcije se mogu vriiti bilo u sistemu, ili priklju¢enim uredajima. Ako prikljudeni uredaj predstavlja
standardnu opremu, obi¢no je najbolje izvesti korekcije distribucionog sistema i tako poboljsati
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uslove za sve ostale uredaje priklju¢ene na taj sistem. Ako je prikljuceni uredaj specijalan, tada je
verovatno efikasnije vr3iti korekciju tog uredaja.

Veliki je broj razne opreme za korekciju i postupaka za smanjivanja treperenja. Mere za
smanjivanje treperenja zavise od mesta gde dolazi do fluktuacija napona. Najtesce se razmatraju:

1. Motor-generator grupe. Upotreba ovog sredstva za smanjivanje treperenja je najskuplje
reSenje, najteze, najmanjeg stepena korisnog dejstva i zauzima vide prostora nego bilo koje drugo
sredstvo koje dolazi za upotrebu. Motor-generator grupa ima tu prednost da je to potpuno standardan i
vrlo pouzdan uredaj. Motor moze da bude sinhroni, indukcioni sa veveri¢inim kavezom ili namotani
indukcioni motor, s tim da uz poslednji obi¢no dolazi zamajac i regulator klizanja. Generator koji
moze biti jednotazni ili trofazni, pogodan je za napajanje bilo jednofaznih, ili viSefaznih opterecenja.

* Cak i kada je generator jednofazni, uobi¢ajeno je da se upotrebljava trofazni namotaj statora, spregnut
u zvezdu kod koga su dve grane redno vezane, a treca faza je namotana za eventualnu buducu
upotrebu. Kada je prikljueno vide od jednog aparata koji izazivaju treperenja, mora se resiti da li
uzeti jednu grupu, ili svaki aparat posebno.

2. Pretvaradéi faza. U industrijskim postrojenjima veliki procenat mogucih uzroka treperenja
su jednofazni uredaji. Da bi se to spretilo, potrebno je izvesno akumuliranje energije. Ovo
akumuliranje se moZe izvesti sa statickim uredajima kao $to su induktivni namotaji ili kondenzatori,
i ratacinma Aanrama ca maphaniXlbame fmoraiinm DratvaraXs faza bana vreta nicn nocshnna noondni 7a
H1 iviaviviia vpltllia da HTHAINVAULIL HIRIVEULLL, Titivdldyl 1asd, Rdy VA.)u'a, 1HIou puyUov Uiy yvsu».uu fu
eliminisanje treperenja izuzev mozda u graniénim slu¢ajevima gde se trazi samo skromno poboljsanje
stanja (smanjenje pada napona za oko jednu polovinu). U ovakvom slu¢aju oni mogu biti najjeftinije i

najefikasnije sredstvo za otklanjanje treperenja.

3. Sinhroni kompenzatori. Pad napona u sistemu snage koji nastaje usled naglog (priklju-
&enja) optereéenja jednak je vektorskom proizvodu struje i impedanse sistema koji pravilno odreduje
polozaje vektora. Prema tome, jedan nadin za smanjivanje treperenja je smanjivanje impedanse
sistema. S obzirom da je u ukupnom padu napona pretezna reaktivna komponenta, doslo se do pred-
loga upotrebe sinhronih kompenzatora u paralelnom radu sa sistemom kao sredstvom za smanjivanje
reaktanse sistema i prema tome pobolj$anja uslova treperenja. Ovaj metod, mada je ostvarljiv u prin-
cipu, nije obi¢no ekonomican u praksi. Kod veéih jedinica i gde su drugi uslovi pogodni, celokupna
ekonomika mozZe opravdati upotrebu sinhronih kompenzatora velike brzine za vodoni¢nim hladenjem
i malom reaktansom. Uginjena je sugestija da se upotrebi pogonski motor za sinhroni kompenzator, s
tim da mu se 3to viSe smanji subtranzijentna i tranzijentna reaktansa. Jedan od natina za smanjenje
reaktanse sinhronih kompenzatora je redno vezivanje kondenzatora sa izvodima maSine.

4. Redni kondenzatori. Postoje dve osnovne upotrebe rednih kondenzatora, zavisno od toga
da li popravljaju induktansu napojne strane ili opterecenja. Prema tome, koriste se: (1) redni
kondenzatori prikljugeni u vod, i (2) kondenzatori redno vezani sa opremom. Buduci da su redno
vamam: ea pelime balams cmage radni bandenzatari nraizvade kanacitivnu snacu proporcionalnu
VCZdAill Sa (CCHINT ROV J1dEC, 10U RULIUCLHZAIULL PIVIAVUUL Rapaviis viais Siasghs piips ¥ ies

kvadratu struje, te se tako poboljsava i faktor snage (cos ¢).

5. Oto¢ni kondenzatori. Otoni kondenzatori prikljuteni na opremu tako da se mogu
ukljutivati u skladu sa optere¢enjem, smanjuju pad napona. Da bi bila efikasna, oprema koja se
koristi mora uzimati konstantnu struju koja ima stalan faktor snage (cos @) za vreme perioda
ukljugenja, kao na primer izvesne vrste aparata za elektrolu¢no zavarivanje kod kojih se veéa varenja
izvode bez promene podesenosti u pocetku. Pustanje motora u rad je jedan primer pfin1e11e kod ko!e
oto¢ni kondenzatori ne mogu biti efikasno koridéeni u pogledu smanjivanja treperenja. U‘dama struja
motora je oko Sest puta veca od struje pri punom opterecenju. Ako se ovo neutraliSe otoZnim
kondenzatorom, po&etni pad napona se jako smanjuje. Medutim, kada se motor ubrza, napon poraste
iznad po&etnog napona.

6. Regulatori napona. Kori$¢enje regulatora napona je vide teoretsko pitanje, jer ovi uredm
rade samo kada se napon menja. Prema tome postoji vremensko zaostajanje pre nego 3to se uspostavi
normalan napon. Mislilo se da statigki regulatori i budilice mogu eliminisati ovufeskoéu i ;preé{tx
padove napona. Medutim, vremenska konstanta pobude generatora, &ini korekciju na ovaj nacin

manje efikasnom.
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7. Transformatori za poboljSanje naponskih prilika. Transformatori za pobolj3anje napon-
skih prilika ili kompenzacioni transformatori rade tako da struja koju uzima opterecenje koje
proizvodi treperenje prolazi kroz granu otpornosti i reaktanse, a pad napona koji se tada stvara dodaje
se naponu za osvetljenje pomocu rednog transformatora. Pravilnim izborom otpornosti reaktanse i
prenosnog odnosa rednog transformatora, treperenje u kolu osvetljenja moze se gotovo sasvim
eliminisati. Uprkos tehni¢ke jednostavnosti ove §eme, kompenzacioni transformatori imaju prakticna i
tehni¢ka ograni¢enja. Cena kompenzacionog transtormatora je prilicno visoka, po3to ta vrsta opreme
nije standardizovana.

8. Uredaji za pustanje motora u rad. Kao 3to je ranije pomenuto, ve¢ina motora moze se
direktno pustati u rad, jer su i veée jedinice obi¢no napajane sa vodova veceg kapaciteta u poredenju
sa veli¢inom motora. Gde ovo nije slucaj, ako je puStanje u rad Cesto, moze da se zahteva uredaj za
pustanje u rad. Tesko je generalno izlozZiti pitanje pusStanja motora u rad, posto individualni slucajevi
variraju sa veli¢inom motora, tipom, kao i po¢etnim momentom motora 1 opterecenja.

9. Kontrola pobude. Ovo obuhvata jednostepeno povecanje pobude sinhronih motora pomo-
¢u prekida¢a koji se komanduju od strane opreme koja izaziva treperenje. Uop3teno uzevsi, ovaj
metod je neefikasan za eliminisanje treperenja izazvanog naglim padovima napona, ali moze znatno
smanjiti $irinu opsega regulacije napona koji uznemiruje elektroprivredu posto izaziva odvec ¢est rad
regulatora napona napojnih vodova jer oni nastoje da dokompenziraju treperenje napona. Takve
oscilacije izazivaju valjaonice kontinualnih pruga, veliki elektri¢ni bageri itd., gde su varijacije
optereéenja velike, ali gde je prirast opterecenja ili smanjenja tereta relativno skroman (npr. 10 do
30% u sekundi).

10. Kontrola i regulacija optereéenja. U nekim sluCajesvima je moguce smanjiti treperenje
sijalica pomocu kontrole proizvodnog procesa. Na primer, u postrojenju gde rade dva ih tri aparata za
zavarivanje, moguce je izvesti takav na¢in blokiranja rada aparata da u isto vreme radi samo jedan
aparat. Isto tako je moguce obavljati poslove koji izazivaju treperenje u vreme kada je opterecenje
usled osvetljenja malo.

11. Zamajci. Ovaj metod ima zna¢ajnu vrednost za mehanitka opterecenja, koja imaju kratko
trajanje i duga vremena isklju¢enja, kao 3to su aparati za setenje limova, prese za isecanje itd.

12. Promene sistema. U prakti¢nim slu¢ajevima treperenja izazvanog upotrebljenom opre-
mom, postoji direktna zavisnost izmedu iznosa treperenja i velitine sistema za napajanje. Na primer,
uzmimo da aparat za zavarivanje izaziva treperenje koje odgovara 3% fluktuaciji napona u podstanici
za napajanje $iroke potrosnje, a da je dozvoljena promena napona od samo jednog procenta.
Utrostrudenje snage napajanja podstanice smanjilo bi treperenje na traZeni nivo te bi ovo predstavljalo
jedan nadin za eliminisanje treperenja. Jedna od ekonomi¢nijih promena sistema je na¢in napajanja
podstanica sa dva ili vi$e napojnih vodova od elektrana, paralelno priklju¢enih na sabimice. Drugi
metodi za re$avanje problema smanjivanja treperenja obuhvataju menjanje napona napojnih vodova,
postavljanje izvoda blizu visokog napona, vodovi vece propusne moci, dodavanje novih kapaciteta
transformatora ili postavljanje posebnih vodova za opterecenja koja prouzrokuju treperenja. Lokalni
uslovi odreduju koja su sredstva za smanjivanja treperenja najpogodnija u posebnom slu¢aju. Katkada
je prosirenje sistema opravdano ukoliko bi kasnije bilo potrebno povecanje snage sistema.

2.6.3. Maksimalno dozvoljene fluktuacije napona

Cikli¢no treperenje, kada se primecuje, verovatno je neprijatno i smeta u najmanju ruku
nekim osobama. Usamljeni padovi napona, ¢ak i kada se jasno primecuju, ne smetaju vecini osoba
ukoliko nisu prilino udestani. Zato se moZe olekivati da su vece varijacije dozvoljene pre za
necikliéne nego za cikli¢ne varijacije, a iznos dozvoljenog pada napona zavisi od ulestanosti
dogadanja i vrste pogona. Ovde je ponovo rasudivanje jedan vazan faktor isto toliko koliko i tehnicki
faktori. Maksimalno dozvoljene fluktuacije koje se praktikuju prikazane su u tabeli 2.55.

Definicije retke, &este, vrlo Eeste i izuzetno &este fluktuacije napona su:

1. Retko treperenje obuhvata slu¢ajeve koji se dogadaju 6 puta ili manje u 24 ¢asa, ali ne
manje nego jedanput izmedu 6 h i 24 h. Ove granice su namenjene za aparate kao §to su motor-
generatori, ventilatori, pumpe itd., koji normalno rade kontinualno tokom celog radnog dana.
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‘ 2. Cgsta treperenja treba da obuhvate sluéajeve koji se ne deSavaju ¢edce nego tri puta na
sat, izuzev izmedu 6 h i 24 h kada ne treba da se deSavaju viSe nego jedanput na sat. Ovo je
namenjeno za aparate kao 3to su maSine alatke, elektri¢ne peci itd., koji se periodi¢no pustaju ili
zaustavljaju tokom radnog dana.

Tubela 2.55. Maksimalne dozvoljene fluktuacije napona na bazi napona od 230 V
(Ovo je vrlo detaljan skup ANSI standarda koji se pokazao zadovoljavajuéim u praksi)

Vrsta pegona Retko Cesto Vrlo ¢esto | Izuzetno Cesto
V) V) V) V)
A."” Sabirnice podstanice sa kojih se 12 8 6 6
napajaju samo vodovi za napajanje
konzuma
B. " Vod na napojnoj strani, &ija se cela 16 12 8 8
snaga ne daje jednom potro3acu

C. Vod ¢ija se cela snaga apsorbuje od Nema odredenih granica
strane jednog potro3aca

D. Sabirnice podstanice sa kojih se napaja 12 6" 4 4
kolo distribucije

E. Sekundarno distribuciono kolo

a) potro3ac¢ koji prouzrokuje 12 12 8 6
fluktuaciju na sekundarnoj strani
b) potro3a¢ koji ne prouzrokuje 12 107" 6 4
fluktuaciju na sekundarnoj strani
NAPOMENE:

+) Zatvorni vodovi ili sabirnice u koje se one mogu automatski preobratiti treba smatrati za
vodove distribucije.

**) Na seoskim vodovima ova granica je izvedena do 12 V, posto je pustanje motora u rad obicno
"W doba dnevnih ¢asova. Ova granica nam omogucava da obuhvatimo duZe distance.

3. Vrlo &esto treperenje bi obuhvatalo sluajeve koji se desavaju ne ¢e3ce nego jedanput u
minuti u proseku i treba da obuhvata sve brze slutajeve treperenja kao i redovno ponovno
‘pojavljivanje treperenja. Ovi uslovi su namenjeni za aparate kao $to su motori za liftove, automatske
pumpe, madine za pravljenje leda itd., koje se pustaju u rad prili¢no Cesto, ali ne tako regularno po
nekoliko puta u minuti.

4. 1zuzetno &esto treperenje obuhvata sluajeve koji se desavaju &edée nego gornji. Ovaj
sludaj je namenjen da obuhvati takve aparate kao $to su svetlosni znaci, aparati za zavarivanje, bageri
i izvesne elektri¢ne peci, koji se Cesto i naizmeni¢no zaustavljaju ili pudtaju u rad, ili se brzo
optereéuju ili rasterecuju u toku normalne uputrebe.

+

2.6.4. Proracun pada napona pri pokretanju motora

Kao 3to je redeno, prema odredbama Pravilnika o tehnic¢kim normativima za elektri¢ne
instalacije niskog napona (“Sl. list SFRJ”, br. 53/1988. 1 54/1988), struja elektromotora pri pokretanju
mora se ograni&iti na vrednost koja nije $tetna za instalacije iz koje se napaja i ne uti¢e 3tetno na
druge aparate vezane na isti izvor. Direktno napajanje motora naizmeni¢ne struje sa kratkospojenim
rotorom iz distributivne mreze napona 0,4 kV, dozvoljava se ako su ispunjeni slede¢i uslovi:

1. pad napona pri pokretanju ne sme premasiti vrednost pri kojoj dolazi do smanjenja
momenta motora tako da ugrozava pouzdan zalet motora i radne masine, ili utide na stabilan rad
ostalih potro%a¢a vezanih na istu mrezu;

2. zadtita pri pokretanju motora ne sme delovati ni na videm naponskom nivou.
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Primenjuje se upro3¢ena metoda odredivanja veli¢ine
motora (sl. 2.53) pri uko&enom rotoru, pomocu formule:

V=—"r U;
Lo+ 2y
J’_{( Q —/1.v +l]
ZL + ZM
gde su:
U, -nazivni napon NN mreZe;
Zy - impedansa mreZe;

faznog napona na mestu napajanja

Zy v — impedansa kratkog spoja direktnog redosleda dvonamotajnig transtormatora;

Z, - impedansa napojnog voda direktnog redosleda;
Zy - impedansa motora direktnog redosleda.

Unq ]

Mreza | Transfommator Napojni vod _ Motori
™St UHw/ Uy /M,
i L \Z
| Z, \3~ FM1
Zi7 /W
l 3~/ LM2
a) Sema napajanja motora
Zg 21y ZL Zym
——_ 11 11

b) Ekvivalentna zamenska §ema

Slika 2.53

impedanse kratkog spoja direktnog redosleda

odreduje se preko:
)2

¢ Ung (UI‘TLV
U,qo - nazivninapon VN mreZe;

PP 7

Ako je poznata pogetna simetri¢na struja kratkog spoja (I,o) u
na

Zg = =
Q \/E-le Urthv

gde su:

7 \ e . ovre
\LQ} IHICLE >VU

VN mrezZi, apsolutna vrednost

ataisan

A wmnmma sendiiafaila o
1a [1dpull Iadljdiilil SI>iciila,

A
uc

—

U,rLv— Nazivni napon niskonaponske strane transformatora VN/NN (engl. HV/LV),
U, tyv— nazivni napon visokonaponske strane transformatora VN/NN;

c — naponski faktor.

Impedansa kratkog spoja direktnog redosleda dvonamotajnog transtormatora (Zy), koji se
najcesce koriste za napajanje niskonaponskih radijalnih sistema, ratuna se iz naznacenih podataka

transformatora na sledeci naéin:
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(® 2
Zoy = Ugr(%) Uirpy
100 S,

gde je: uy,y (%) — napon kratkog spoja transtormatora, a S — nazivna snaga transformatora.

Impedanse direktnog redosleda napojnih vodova i kablova zavise od konstrukcionih
parametara 1 mogu se dobiti iz podataka proizvodala ili iz tehnickih priru¢nika. Obi¢no se daju
poduZne vrednosti aktivne (r) i reaktivie (x) otpornosti u (€/km), tako da je:

RL=]'r _)(_L=l'.x_

Zy =R} +X}

gde je | — duzina voda (kabla).

Impedansa motora (Z,,) u direktnom sistemu moze se odrediti iz izraza:

zy=—"t  Um __ | kY
IR /lem 31,4 Tir/Im Sem
gde su:
Um —~ nazivni napon motora;
Im —  nazivna struja motora;
Sim — prividna nazivna snaga motora: S, = P/(n, cos @,);
Ir — najveca simetri¢na efektivna vrednost struje asinhronog motora uz zakoceni rotor prik-

lju¢en na nazivni napon pri nazivnoj frekvenciji;
Ir/ly - odnos struje pri zako€enom rotoru prema nazivnoj struji motora.

Drugi upro$ceni na¢in za odredivanje napona (U) u procentima je pomocu dijagrama:

La Vil vae S

U=fﬁzQ+zﬂN)uzL+zMﬂnamd254

Motori su obino povezani sa sabirnicama kablovima razli¢ite duZine i preseka. Radi
pojednostavljenja proraduna, grupu motora, ukljudujuc¢i i njihove povezne kablove, moguce je
predstaviti jednim ekvivalentnim motorom. Za ekvivalentne motore zajedno sa njihovim kablovima
vaZi slede¢i izraz:

(

> I
LM—kL
H

oY

Zi;+ 2y }

gde je Z,, — impedansa i-tog motora direktnog redosleda, a Z;; — impedansa poveznog kabla i-tog
motora direktnog redosleda.

Primer: Proveriti pad napona na glavnoj nis7conaponskoj razvodnoj tabli (U, = 0,4 kV: ¢ =
1,0) koja se napaja iz srednjonaponske mreze (U, = 20 kV; Lip" = 14,43 kA; ¢ = 1.1) preko trans-
formatora (S,; = 400 kVA; U gy = 20 kV: U.gy = 04 kV; wr = 4%) pri pokretanju motornog po-
gona Cija se razvodna tabla napaja preko kabla tipa PP/1kV sa provodnikom od bakra preseka 240
mm’ (r= 76,2 mQkm; x = 79 m$/km) dufine 50 m. Motorni pogon sastoji se od 2 trofazna asinh-
rona motora (i = I; 2) koji se koriste za pokretanje radnih masina ventilatorskih karakteristika.
Podaci o motorima: P,,, = 40kW; U,,, = 380 V; cos ¢, = 0,87; n,= 0,88; [ p/[,y;= 5.
Napojni kabl za svaki motor: PP/1 kV; 50 mm?; r= 39,1 mQQ/km; x = 83 mSQUkm; [ =5m.
Impedansa kratkog spoja direkinog redosleda (Zy) mreZe svedena na napon 0,4 kV sistema:
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Y
0= _II_ZO__(Q_J_) =1),35 mQ2
RERYNE

20
Impedansa kratkog spoja direktnog redosleda dvonamotajnig transformatora (Z;;,.) sa dire-
ktno uzemljenom newtralnom tackom na niZenaponskoj strani:

y 2
Zyy = —--f)’—.,—: 16 m$2
’ 100 0,400

Fazni napon (%)
100
g5 I

S0 == e
85
80
75 e
70 f
65
60
55

50
0,01

Logaritamska skala:  (ZotZrw)/(Ze+Zw)

Slika 2.54
Impedansa napojnog kabla razvodne table elektromotornog pogona:

R, =0,05-762= 381 mQ X, =005-79= 3,95 mQ

Z, =v3817+395%2 =55mQ

Pojedinacéne impedanse motora i pripadajucih napojnih kablova:

40

S =S, = =5223kVA
1= Sy = oS

Zin =2 —1--3802—5528m£2
MIE=EM2 =757 52 25 ’

R, =Ry, =0005-391=1955mQ X, =X;,=000583= 0,415 mQ

Zi1=2;;= \[/.955 2404152 =2mQ
Efvivalentna impedansa grupe motora sa pripadajucim napojnim kablovima:
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-1
) /
7 =( ) = 276.4 mQ
M=\37 5528 2+ 5528 "

- Fazni naponi na glavnoj niskonaponskoj razvodnaoj tabli pri pokretanju motornog pogona:

00
U= i’ — 2185V

NEl 035+ 16
3 -_—t /
3.5+ 2764
Na drugi uproséeni nacin, za dati odnos impedansi: (Zo*Zr p )2, +2Z,,) = 0,058 iz dijagra-

ma na slici 6 dobija se napon: U = 94,5% faznog napona, odnosno: U = 0,945(400/ w/?:) =2185 V.
Kao $to se vidi, pad napona po fazi na glavnoj niskonaponskoj razvodnoj tabli pri jednovremenom
pokretanju oba motora iznosi oko 12,7V (ili 5,5%). Ako se radi o glavnoj niskonaponskoj razvodnoj
tabli, Cija se cela snaga ne daje samo elektromotornom pogonu, ovaj pad napona moze da se tolerise
ca slucajeve koje izazivaju ventilatori, a koji se dogadaju 6 puta ili manje u 24 ¢asa, ali ne manje
nego jedanput izmedu 6 h { 24 h (1zv. retka treperenja). :

Komentar: Projektanti Cesto prave gresku tako §to koriste obrazac za proracun pada napona
u niskonaponskim trofaznim kolima sa simetricnim opterecenjem, s tim $to se za opterecenje kola
uzima n-tostruka snaga (gde je: n = I/l — odnos struje pri zakoCenom rotoru prema nazivnoj
struji motora). Naime, ako se procentualni pad napona, za gornji primer, izracuna po pribliZnoj
Sformuli:

Pt
u= 2

5 3. 2. 4 . . 5
0. 1p5 - (5-2-40) 75020(,)01793'103 . 1%
U< 4 4007 . 24

dobije se pad napona od glavne niskonaponske razvodne table do mesta ugradnje motora, i to pri
Jjednovremenom pokretanju oba motora. Prema tome, ukupan procentualni pad faznog napona na

prikljuccima motora iznosi: (5,5 + 1)% = 6,5%, $to odgovara naponu po fazi: Uy = (400/ V3 )
(100-26,5)/100= 2162V (sl. 2.55).
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