Primeri ispitnih pitanja za predmet Električni pogoni  (2019.)
1. Uvod

1. Opisati blok šemu električnog pogona.
2. Šta je uloga pojedinih sklopova u blok šemi električnog pogona?

3. Opisati kada električna mašina pretvara električnu energiju u mehaničku, a kada obrnuto.

2. Osnovi mehanike

1. Koje se jedinice koriste za merenje brzine obrtanja vratila motora i koji je njihov odnos?

2. Brzina obrtanja vratila nekog motora je 314 rad/s. Koliki je broj obrtaja u minuti?
3. Šta je moment inercije J, od čega zavisi i na šta utiče?

4. Ako je maksimalni moment nekog motora 10 Nm a na vratilu se nalazi disk poluprečnika 20cm, koliku silu treba da proizvede čovek da bi držeći disk zausavio taj motor? 
5. Mehanička snaga koju može da proizvede neki motor pri brzini obrtanja 1200 obrt/min je 3.14 kW. Koliki je maksimalni moment tog motora?
6. Ako je maksimalni moment nekog motora 10 Nm, koliko mu približno vremena treba da čisto inercijalno opterećenje momenta inercije J=0,1kgm2 ubrza do brzine obrtanja 600 obrt/min?

7. Ako se čisto inercijalno opterećenje momenta inercije J=0,1kgm2 obrće brzinom obrtanja 100 rad/s, za koje vreme može da ga zaustavi motor maksimalnog momenta 10 Nm?
8. Koliki je moment potreban da bi se u stacionarnom stanju vratilo motora obrtalo brzinom 100 rad/s ako je koeficijent trenja Kf = 0.01kgm2/s. Moment opterećenja je 0
3.  Motori u el. pogonima
3.1  Mehanička karakteristika

1. Šta predtavlja mehanička karakteristika motora?
2. Šta predtavlja mehanička karakteristika opterećenja?
3. U čemu je razlika mehaničke karakteristike motora u odnosu na mehaničku karakteristiku opterećenja?
4. Nacrtati mehaničku karakteristiku nekog realnog motora,  po svom izboru, i objasniti šta se iz ove karakteristike može zaključiti o tom motoru. Označiti vrednosti na osama.
5. Kada nastaje stacionarno stanje prilikom zaletanja opterećenog motora i koji su uslovi za postizanje stacionarnog stanja?

6. Ilustrovati stacionarno stanje na mehaničkoj karakteristici ako je poznata mehanička karakteristika motora i opterećenja priključenog na taj motor.

7. Navesti nekoliko primera razlišitih tipova opterećenja.

8. Kakvi sve tipovi opterećenja (radne mašine) postoje? Ilustrovati mehaničkom karakteristikom.

9. Koja je razlika potencijalnog i reaktivnog opterećenja?

10. Kako će se sistem motor-opterećenje ponašati u motornm stanju kada je moment motora veći od momenta opterećenja, kako kada je jednak, a kako kada je manji?

11. Opisati generatorski režim u kome je moment koji proizvodi radna mašina veći od momenta motora, u kome je jednak i u kome je manji. Šta se dešava sa akumuliranom mehaničkom energijom?

3.2  Motori jednosmerne struje
1. Opisati ukratko princip rada motora jednosmerne struje.

2. Koja je uloga kolektora kod motora jednosmerne struje?

3. Koja je uloga namotaja na statoru a koja namotaja na rotoru kod motora jednosmerne struje?

4. Po čemu se razlikuje motor jednosmerne struje sa stalnim magnetima od motora jednosmerne struje sa namotajem na statoru?

5. Kako se sve može povezati pobuda u pogonu motora jednosmerne struje?

6. Zašto se redna (serijska) pobuda koristila najviše u vuči?

7. Koji su prednosti, a koji nedostaci nezavisne pobude u pogonima motora jednosmerne struje?

8. Čemu je proporcionalan moment kod motora jednosmerne struje?

9. Kako (čime) se kod jednosmernog motora sa nezavisnom pobudom reguliše magnećenje (fluks), a  kako moment?

10. Kakav je oblik mehaničke karakteristike (moment u funkciji brzine obrtanja) kod motora jednosmerne struje kome je magnećenje (pobuda) konstantno?

11. Kod motora jednosmerne struje sa nezavisnom pobudom moment se može regulisati i promenom napona na statoru (pobudi). Obrazložiti zašto se ovo retko koristi?

12. Kakav je odnos fluksa statora (magnećenja) i struje struje statora (pobude) motora jednosmerne struje? Nacrtati dijagram i objasniti.

13. Objasniti pojam zasićenja i kriterijume za izbor struje statora (pobude) motora jednosmerne struje?

14. Ako se struja rotora motora jednosmerne struje održava konstantnom a struja pobude linearno povećava od 0.5 Ipnom do 1,5 Ipnom, kako će se menjati moment motora? Obrazložiti.

15. Objasniti pojam stacionarnog (ustaljenog) stanja i navesti koji je uslov da bi stanje bilo stacionarno?

3.3  Motori sa obrtnim poljem na statoru

1. Kako se dobija obrtno magnetno polje na statoru?
2. Objasniti pojam obrtnog magnetnog polja i način dobijanja pomoću dve i tri faze

3. Kako treba da izgledaju struje u fazama statora da bi se dobilo obrtno magnetno polje?

4. Kako izgleda konstrukcija motora sa obrtnim poljem sa više pari polova i na šta utiče broj polova?

5. Šta je sinhrona brzina obrtanja magnetnog polja statora?

6. Od čega zavisi sinhrona brzina obrtanja magnetnog polja statora?

7. Ako trofazni motor  ima dva para polova, a učestanost trofaznog sistema je 100Hz, kolika je sinhrona brzina obrtanja ovog motora?

8. Koje osnovne vrste motora spadaju u motore sa obrtnim poljem na statoru i kako izgleda konstrukcija rotora ovih motora?

9. Šta je sinhroni reluktantni motor (SRL), od čega se pravi rotor i kako izgleda konstrukcija statora?

10. Zašto su SRL motori „sinhroni“ i kako izgleda njihova mehanička karakteristika?

11. Nacrtati mogući oblik konstrukcije rotora SRL motora za stator sa jednim i dva para polova.
12. Kako izgleda konstukcija rotora i statora sinhronog motora sa stalnim magnetima na rotoru (PMS)?

13. Nacrtati mogući oblik konstrukcije rotora PMS motora namenjen statoru sa jednim parom polova i statoru sa dva para polova.

14. Kako se mogu postaviti magneti na rotoru PMS motora?
15. Koje su prednosti i nedostaci površinski montiranih magneta u odnosu na utopljene?

16. Šta su reluktantni i magnetni moment kod PMS motora i kod kakve konstrukcije rotora se javljaju?

17. Opisati osnovne karakteristike PMS motora.

18. Šta je sinhrona brzina, a šta brzina klizanja i klizanje kod asinhronog motora.

19. Opisati zavisnost klizanja od sinhrone brzine i mehaničke brzine rotora.

20. Kako broj pari polova utiče na zavisnost mehaničke brzine obrtanja od sinhrone brzine?

21. Koliko u procentima može da iznosi klizanje prosečnog asinhronog motora (samo red veličine)?

22. Koliko je klizanje u praznom hodu (bez opterećenja) i kratkom spoju (blokiran rotor)?

23. Na tablici asinhronog motora piše podatak da je nominalna brzina 1420 min-1. Koliko pari polova ima taj motor i koja je njegova sinhrona brzina? Motor se nominalno napaja sa 50Hz.

24. Opisati vezu u zvezdu (Y) i trougao (D) asinhronog motora. Kad se koristi jedna, a kad druga?

25. Ako je struja faze motora vezanog u zvezdu pod nekim uslovima I, da li je pod istim uslovima (isto opterećenje i napajanje) struja faze motora vezanog u trougao veća, manja ili jednaka I? Objasniti.

26. Opisati prirodnu mehaničku karakteristiku asinhronog motora.

27. Nacrtati karakteristiku momenta (u % u odnosu na nominalni) u funkciji brzine obrtanja rotora (u % u odnosu na sinhronu , u opsegu od 0 do 200%  ), neupravljanog asinhronog motora. Na istom dijagramu nacrtati i efektivnu vrednost struje faze (u % u odnosu na nominalnu).
28. Kako izgleda mehanička karakteristika asinhronoh motora (projektovanog za 50Hz),  za učestanosti trofaznog sistema manje od 50Hz, a kako za učestanosti između 50Hz i 100Hz

29. Zašto je pri promeni sinhrone brzine asinhronom motoru nužno menjati napon napajanja statora?

30. Opisati U/f upravljanje asinhronim motorom.

31. Kakav invertor je potreban za U/f upravljanje asinhronim motorom (koje veličine je potrebno kontrolisati)?

32. Kako treba da izgleda U/f karakteristika iznad nominalne brzine?

33. Zašto je nužno povećati napon (u odnosu na linearnu U/f karakteristiku) na malim učestanostima?
34. Koje prednosti imaju sinhroni motori sa stalnim magnetima u odnosu na klasične asinhrone?

35. Uporediti asinhrone motore i motore jednosmerne strue po ceni, složenosti za proizvodnju, ceni u održavanju i mogućnosti regulacije brzine.

36. Kako izgleda konstrukcija statora, a kako konstrukcije rotora kod sinhronih motora sa stalnim magnetima na rotoru.

37. Kakvo je upravljanje potrebno sinhronim motorima sa stalnim magnetima na rotoru (i kakvi talasni oblik signala treba dovesti namotajima statora)?

38. Uporediti motore jednosmerne struje bez četkica (BLDC) sa sinhronim motorima sa stalnim magnetima na rotoru (PMS) po konstrukciji i načinu upravljanja.

39. Da li se sinhroni motori sa stalnim magnetima na rotoru mogu napajati direktno iz mreže, ako mogu kako, ako ne, zašto?

40. Zbog čega neki specijalno konstruisani sinhroni motori sa stalnim magnetima na rotoru imaju pored magneta i kratko-spojeni kavezni rotor? 

3.4  Koračni motori

1. Opisati ukratko princip rada koračnih reluktantnih motora.

2. Od čega zavisi veličina koraka kod koračnih reluktantnih motora?

3. Kakve signale treba dovesti na namotaje statora koračnih motora i kako zavisi kretanje osovine motora od oblika signala?

4. Opisati ukratko princip rada koračnih motora sa stalnim magnetima na rotoru.

5. Koje vrste koračnih motora postoje po tipu rotora?

6. Kakvi koračni motori mogu biti po načinu na koji je namotan stator?
7. Kako se sve mogu povezati univerzalni koračni motori (sa 8 izvoda)?
8. Uporediti unipolarne i bipolarne koračne motore po konstrukciji statora i po složenosti hardvera za generisanje potrebnih signala za ove motore.

9. Nacrtati principsku šemu prekidača za upravljanje bipolarnim koračnim motorom.

10. Nacrtati principsku šemu prekidača za upravljanje unipolarnim koračnim motorom.

11. Uporediti koračni motor sa magnetima na rotoru i hibridi koračni motor.

12. Opisati metode ograničenja struje kod pogona koračnih motora. 

13. Šta se dobija ograničavanjem struje kod koračnih motora i da li je ono nužno?

14. Šta su polukoraci i kako se realizuju? 

15. Da li je za rad koračnog motora sa polu-koracima potrebno modifikovati motor ili upravljački hardver/softver i u čemu se sastoji izmena u odnosu na rad sa punim koracima?
16. Šta su mikro-koraci i koje su prednosti i koji nedostaci ovakvog upravljanja koračnim motorima?
17. Da li je za rad koračnog motora sa mikro-koracima potrebno modifikovati motor ili upravljački hardver/softver i u čemu se sastoji izmena u odnosu na rad sa punim koracima?
4  Prekidačke komponente energetske el. i PWM
1. Opisati kako dioda radi kao prekidač (pod kojim uslovima je prekidač uključen a pod kojim isključen).
2. Kakve karakteristike ima dioda kao prekidač kada je uključen i kada je isključen?

3. Nacrtati  šemu i opisati rad monofaznog dvostranog  ispravljača sa diodama.

4. Nacrtati  šemu i opisati rad trofaznog dvostranog  ispravljača sa diodama.

5. Opisati ukratko princip rada tiristora.

6. Opisati kako tiristor radi kao prekidač i kakve prekidačke karakteristike ima.

7. Koja je primena tiristora u električnim pogonima?

8. Po čemu se GTO tiristori razlikuju od klasičnih i zašto je ta razlika bitna?

9. Šta su IGCT moduli, kakve karakteristike imaju i gde se koriste?

10. Šta je IGBT i koje su oblasti njegove primene?

11. Koji je osnovi razlog što su IGBT zamenili klasične bipolarne tranzistore?

12. Uporediti IGBT module sa MOSFET tranzistorima sa gledišta maksimalne komutacione učestanosti, pobude i padom napona u stanju provođenja (od čega zavisi kod jednih i drugih i kako).

13. U kakvim pogonima se po pravilu primenjuju IGBT, u kakvim MOSFET tranzistori a gde tiristori tipa GTO ili GCT?
14. Opisati kako MOSFET radi kao prekidač, kako se uključuje i isključuje, i koje karakteristike ima kada je uključen.

15. Opisati kako IGBT radi kao prekidač, kako se uključuje i isključuje, i koje karakteristike ima kada je uključen.

16. Uporediti karakteristike IGBT i MOSFET-a kada su uključeni i navesti oblasti primene jednih i drugih.

17. Opisati razloge gubitaka u realnom IGBT od čega potiču i kako se na njih može uticati.

18. Nacrtati i opisati oblik napona UCE i struje kroz IGBT prilikom isključenja i uključenja prekidača.

19. Čemu služi i kako radi impulsno- širinska modulacija (PWM)?

20. Koja je prednost, a koji nedostaci promene napona pomoću PWM nad promenom napona pomoću kontinualnog regulatora?
21. Uporediti kontinualno (analogno) rešenje kontrole (smanjivanja) napona i tehniku PWM.
22. Zašto su neophodni upaljači (drajveri) za prekidače na bazi IGBT i MOSFET? Obrazložiti.

23. Kako se napajaju upaljači gornjeg i donjeg tranzistora u jednoj grani PWM?
24. Na osnovu kojih kriterijuma se vrši izbor učestanosti PWM?

25. Zbog čega je disipacija na tranzistoru za PWM mala iako kroz njega protiče kompletna struja?

26. Opisati kako radi jedna grana (polumost) izlaznog stepena sa PWM?
27. U kojim kvadrantima radi pretvarač sa jednom granom  PWM (polumost)? Obrazložiti.
28. Kako se može postići da se samo sa pozitivnim izvorom napajanja motoru obezbedi i pozitivan i negativan napon. Nacrtati šemu i ukratko obrazložiti.

29. Šta je H-most i u koje svrhe se koristi?

30. Pokazati da je H-most pretvarač koji može da radi u sva četiri kvadranta?

5  Merenja u električnim pogonima, senzori i aktuatori
1. Obrazložiti zašto su, po pravilu, upravljačko-merni uređaji galvanski odvojeni od energetskog dela?

2. Kako se može obaviti galvansko razdvajanje upravljačko-mernog i energetskog dela pogona?

3. Pomoću čega se sve može meriti struja u električnim pogonima?

4. Na kom principu rade LEM-moduli za merenje struje?

5. Uporediti LEM-modul sa klasičmim strujnim transformatorom.

6. Šta su magneto-otporni moduli, kako rade i kakve su njihove karakteristike?
7. Navesti pomoću čega se može meriti brzina obrtanja vratila motora.

8. Koji uređaji za merenje brzine su pogodni za korišćenje u digitalnim, a koji u analognim pogonima?

9. Šta je inkrementalni optički enkoder?

10. Šta je taho-generator i koja je oblast njegove primene?

11. Šta su rezolveri, koje signale imaju na izlazu i kako se ti signali obrađuju?
12. Nacrtati izlazne signale rezolvera čija se osovina ne okreće i nalazi se u poziciji 90(.

13. Nacrtati izlazne signale rezolvera čija se osovina za 2s obrne od 0( do 180(.

14. Koji su ulazni i izlazni signala RD (resolver to digital) modula i čemu ovaj modul služi?

15. Šta su rezolveri sa promenljivom reluktansom i gde se primenjuju?

16. Uporediti rezolvere sa promenljivom reluktansom sa klasičnim rezolverima.
17. Šta je apsolutni optički enkoder, kako radi i gde se primenjuje?

18. Koje izlazne signale po prazilu ima inkrementalni optički enkoder i koja je njihova uloga?

19. Koliko markera po krugu može imati optički enkoder (samo red veličine)?

20. Na osnovu čega se kod inkrementalnih optičkih enkopdera detektuje smer obrtanja?
21. Jedan inkrementalni optički enkoder ima 60 zubaca po krugu. Stanje brojača koji broji impulse signala se očitava svakih 100ms. Ustanovljeno je da se između dva očitavanja, stanje brojača promenilo za 2. Koliko obrta u minuti napravi osovina enkodera?

22. Pomoću čega se može meriti pozicija vratila motora?

23. Šta su inkrementalni enkoderi u ležaju (bearing), kako rade i zašto se sve više koriste?

24. Šta je Holova sonda i gde se primenjuje?

6  Pogoni motora jednosmerne struje
1. Ako motor stalno proizvodi moment veći od momenta opterećenja kako će se menjati brzina obrtanja vratila motora pod uslovom da nema mehaničkih gubitaka?

2. Ako se vratilo motora obrtalo nekom brzinom ω0 pa je moment opteređenja naglo porastao tako da je veći od momenta koji proizvodi motor, nacrtati kako će se menjati brzina. Zanemariti mehaničke gubitke.

3. Ako se vratilo motora obrtalo nekom brzinom ω0 pa je struja rotora naglo pronemenila smer, nacrtati kako će se menjati brzina. Zanemariti mehaničke gubitke.

4. Napisati relaciju koja povezuje moment motora, moment opterećenja i brzinu obrtanja.

5. Inercijalno opteređenje ima moment inercije J. U trenutku t = 0 motor počinje da proizvodi moment Me , nacrtati vremenske dijagrame promene brzine ako je koeficijent trenja Kf  i ako trenja nema. Naznačiti vrednost maksimalne brzine obrtanja u oba slučaja i čemu su srazmerni nagibi dijagrama.
6. Definisati pojam mehaničke vremenske vremenske konstante. Na šta utiče ova vrednost?

7. Vratilo motora se u stacionarnom stanju obrtalo nekom brzinom ω0 U trenutku  t = 0 moment motora Me poraste za 10%, a posle vremena T se vrati na vrednost Me, nacrtati vremenske dijagrame promene brzine ako je koeficijent trenja Kf  i ako trenja nema. Opterećenje je konstantno.
8. Vratilo motora se u stacionarnom stanju obrtalo nekom brzinom ω0 U trenutku  t = 0 i posle vremena T struja rotora naglo promeni smer. Nacrtati vremenske dijagrame promene brzine ako je koeficijent trenja Kf  i ako trenja nema. Opterećenje je konstantno, pobuda takođe.

9. Objasniti značenje četiri kvadranta momentne karakteristike (moment u funkciji brzine).
10. Pod kojim uslovima motor jednosmerne struje koči? Koji problemi nastaju pri kočenju?
11. Kada se motor jednosmerne struje može pretvoriti u generator? 
12. Kako (čime) se kod jednosmernog motora sa nezavisnom pobudom reguliše magnećenje (fluks), a  kako moment?

13. Šta je to slabljenje polja i kada se primenjuje?
14. Da li motor jednosmerne struje, napajan nominalnim naponom, može da razvije brzinu obrtanja veću od nominalne i ako može, kako?

15. Opisati šta se dešava sa momentom, fluksom i snagom kada brzina raste iznad nominalne brzine obrtanja.

16. Kako treba regulisati struju pobude da bi brzina mogla da raste linearno iznad nominalne brzine obrtanja.

17. Nacrtati vremenski dijagram promene brzine, struje pobude, struje rotora, momenta i snage za pogon koji za najkraće moguće vreme ubrzava od nule do dvostruke nominalne brzine. Koristiti oznake  Ipnom, Irmax, Mmax, ωnom, Pmax za nominalnu struju pobude, maksimalnu struju rotora, maksimalni raspoloživi moment, nominalnu brzinu i maksimalnu snagu, respektivno.
18. Koja ograničenja i zaštite moraju da imaju regulatori struje pobude i struje rotora u pogonu motora jednosmerne struje sa nezavisnom pobudom.

19. Opisati ulogu ograničenja po struji, snazi i I2t zaštitu u pogonima. Šta štite i zašto su sve tri nužne?

7  Upravljanje, dinamika
1. Definisati cilj regulacije i pojmove upravljačke, upravljane veličine i greške.

2. Opisati histerezisni  regulator.
3. Koje su prednosti i nedostaci histerezisnog regulatora?
4. Uporediti primenu histerezisnog regulatora u kontinualnim i digitalnim sistemima.

5. Opisati proporcionalni regulator.

6. Koje su prednosti i nedostaci proporcionalnog regulatora?
7. Kako se proporcionalni regulator može da pretvori u histerezisni?
8. Opisati odziv proporcionalnog regulatora brzine na skok referentne brzine.

9. Zašto je statička greška neizbežna kad se koristi proporcionalni regulator i kako je smanjiti?

10. Opisati integralni regulator.

11. Zašto je premašenje neizbežno u čisto integralnom regulatoru.

12. Zašto se čisto integralni regulator retko koresti?
13. Napisati funkciju prenosa PI regulatora brzine u kontinualnom (s) i diskretnom (z) domenu

14. Nacrtati blok šemu PI regulatora brzine

15. Šta može da poboljša dodavanje diferencijalnog dejstva i zašto se to retko koristi u pogonima?

16. O kojim ograničenjima mora da se voditi računa kod realizacije PI regulatora brzine?

17. U režimima kad regulator brzine zahteva moment veći od maksimalnog ostvarivog dolazi do pojave „navijanja“ (wind-up). Opisati ovu pojavu i kako je izbeći.
18. Zašto se proporcionalno dejstvo PI regulatora izmešta u granu povratne sprega i šta se time dobija?

19. Napisati funkciju prenosa motora jednosmerne struje od napona do struje rotora.

20. Kako utiče kontra-elektromotorna sila na rad regulatora struje rotora.

21. Opisati blok šemu regulatora struje rotora. 

22. Šta je kaskadna regulacija brzine? Nacrtati blok šemu.

8  Pogoni sa asinhronim motorima
1. Opisati ekvivalentnu šemu po fazi asinhronog motora u stacionarnom stanju.
2. Motor radi u praznom hodu sa bez mehaničkih gubitaka. Kako tada izgleda ekvivalentna šema?

3. Opisati na koje se sve načine može menjati brzina obrtanja asinhronog motora.

4. Zašto se ranije umesto kaveznog rotora često koristio rotor sa namotajima i kliznim prstenovima?

5. Kako se promenom otpora rotora reguliše brzina obrtanja rotora?
6. Kako se promenom sinhrone brzine reguliše brzina obrtanja rotora?
7. Zašto je pri promeni sinhrone brzine nužno menjati napon napajanja statora?

8. Opisati U/f upravljanje asinhronim motorom.

9. Kakav invertor je potreban za U/f upravljanje asinhronim motorom (koje veličine je potrebno kontrolisati)?
10. Kako treba da izgleda U/f karakteristika iznad nominalne brzine?
11. Zašto je nužno povećati napon (u odnosu na linearnu U/f karakteristiku) na malim učestanostima?
12. Nacrtati principijelnu šemu invertora za pogon asinhronog motora.

13. Koje se tehnike primenjuju za širinsku modulaciju u pogonima asinhronih motora?
14. Opisati prostornu vektorsku modulaciju.

15. Uporediti prostornu vektorsku modulaciju sa standardnom sinusnom PWM.

16. Kakvo može biti vektorsko upravljanje?

17. Uporediti direktno i indirektno vektorsko upravljanje.

18. Koje se veličine kontrolišu u vektorskom upravljanju?
19. Šta su prednosti vektorskog upravljanja u odnosu na U/f upravljanje?

