XI nedelja OSS S&A

Tokom jedanaeste nedelje, iz predmeta Senzori i aktuatori, na nastavi bi se i dalje radile oblasti Motori jednosmerne struje i Sinhroni motori, kroz vežbanje zadataka. Materijali za ove dve oblasti podeljeni su u prethodne dve nedelje. Za jedanaestu nedelju, aktuelna je tema Asinhroni motori naizmenične struje, sa načinom rada i pogonskim karakteristikama i kompenzacijom reaktivne snage. 
Nastaviće se sa slanjem dopunskih materijala mail-om, svim Studentima na mailing listi, ali se zadaci preporučuju za pripremu kolokvijuma i ispita, pre svega Studentima koji OSS S&A polažu u VTŠSS Beograd, u Beogradu. 

Studenti upisani u VJ Valjevo dobijaju materijale za nastavu i vežbanje preko Google Classroom grupe, pod nazivom „Studenti Senzori i aktuatori“, koju je postavila Koleginica Valentina Terzić. Za sada se u ovu grupu odazvao i učlanio samo deo Studenata VJ Valjevo, koji su pozvani – približno 22-je, od 38-ro pozvanih Studenata, a što i dalje nisu svi, koji su u VJ Valjevo upisani. 

Za nastavu iz predmeta Senzori i aktuatori, preporučuju se materijali, besplatno, a legalno dostupni preko Interneta, čiji nije ni autor ni vlasnik dr Nada Ratković Kovačević:
[11] 
dr Milan Bebić i dr Leposava Ristić, Nastavni materijali za predmet 
Upravljanje elektromotornim pogonima, Elektrotehničkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
(pristupano 22. 04. 2020.) 
http://www.pogoni.etf.rs/index1.htm 
(iz menija na levoj strani, ispod naslova ‘Predavanja’, kliknuti na podnaslov 
‘Upravljanje elektromotornim pogonima ‘, a zatim u glavnom prozoru, skrolovati naniže, 
do teme Drugi deo gradiva (za II kolokvijum)) 

(pristupano 28. 04. 2020.) 
Elektromotorni pogon sa asinhronim motorom - osnovni principi (PDF 0,820 MB 29.05.2019.) 
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/06_AM%20princip%20rada%203.pdf 
Elektromotorni pogon sa asinhronim motorom - statika (PDF 0,750 MB)
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/07_AM_Statika.pdf 
Elektromotorni pogoni sa skalarno upravljanim asinhronim motorom (PDF 1,06MB)
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/08_AC_Skalarno_UPE.pdf 
Elektromotorni pogon sa asinhronim motorom - dinamika (PDF 2,91 MB) 
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/09_Ask%20dinamika.UPE.pdf 
Vektorski upravljan asinhroni motor (PDF 1,23MB) 
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/10_Vektorsko_UPE.pdf 

[12] 
Zlatan Šoškić, Računske vežbe iz Elektrotehnike sa elektronikom – Praktikum, 
Mašinski Fakultet Kraljevo, Univerzitet u Kragujevcu, Kraljevo, 2011. 


(pristupano 21. 04. 2020.) 
https://www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/nastavni-materijali/cat_view/915-nastavni-materijali/1023-osnovne-akademske-studije/946-i-godina/960-elektrotehnika-i-elektronika 
 
(skrolovati naniže, do stavke VEŽBE, gde klikom na sledeći link odmah započinje download pdf fajla Racunske-vezbe-iz-Elektrotehnike-sa-elektronikom-PraktikumPDF=Soskic.pdf, 
u kojem je zbirka rešenih zadataka – treba čitati samo stranu 15, Asinhroni motori) 


(pristupano 21. 04. 2020.)
https://www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/nastavni-materijali/doc_download/157-vezbe  

[13] 
dr Evgenije Adžić, prezentacije za predavanja Asinhrone mašine, deo od 1 do 4, 
za predmet Električne mašine i uređaji, Fakultet tehničkih nauka, Univerzitet u Novom Sadu,







(pristupano 28. 04. 2020.) 
predavanja u dva dela (školska 2014/ 2015 godina)
http://www.ftn.uns.ac.rs/1290470527/asinhrone-masine 
Асинхроне машине - 1. предавање 
http://www.ftn.uns.ac.rs/n936345588/asinhrone-masine---1--predavanje
Асинхроне машине - 2. предавање
http://www.ftn.uns.ac.rs/n936345587/asinhrone-masine---2--predavanje 
ili predavanja u četiri dela (školska 2015/ 2016 godina)
10. предавање - Асинхроне машине 
- Асинхроне машине 1 - презентација
http://www.ftn.uns.ac.rs/1768043918/asinhrone-masine-1---prezentacija 
11. предавање - Асинхроне машине 
- Асинхроне машине 2 - презентација 
http://www.ftn.uns.ac.rs/n1639419697/asinhrone-masine-2---prezentacija
12. предавање - Асинхроне машине 
- Асинхроне машине 3 - презентација 
http://www.ftn.uns.ac.rs/n751916016/asinhrone-masine-3---prezentacija 
13. предавање - Асинхроне машине 
- Асинхроне машине 4 - презентација 
http://www.ftn.uns.ac.rs/n108314859/sinhrone-masine---4--predavanje 
[14] 
dr Evgenije Adžić, prezentacije sa zadacima sa vežbi, za predmet Električne mašine i uređaji, 
Fakultet tehničkih nauka, Univerzitet u Novom Sadu, 2014/2015., 
(zajedno su vežbe iz sinhronih mašina i iz asinhronih mašina), (pristupano 28. 04. 2020.) 
Задаци са вежби 
http://www.ftn.uns.ac.rs/1290467459/zadaci-sa-vezbi
Асинхроне машине - вежбе 1 
http://www.ftn.uns.ac.rs/n788373226/asinhrone-masine---vezbe-1 
Асинхроне машине - вежбе 2 
http://www.ftn.uns.ac.rs/n788373225/asinhrone-masine---vezbe-2 
Асинхроне машине - вежбе 3 
http://www.ftn.uns.ac.rs/n788373224/asinhrone-masine---vezbe-3 
Асинхроне машине - вежбе 4 
http://www.ftn.uns.ac.rs/1330233632/asinhrone-masine---vezbe-4 
Асинхроне машине - вежбе 5.1 
http://www.ftn.uns.ac.rs/1330233633/asinhrone-masine---vezbe-5-1 
Асинхроне машине - вежбе 5.2 
http://www.ftn.uns.ac.rs/1330233634/asinhrone-masine---vezbe-5-2 
Асинхроне машине - вежбе 6 
http://www.ftn.uns.ac.rs/1330233635/asinhrone-masine---vezbe-6 

[15] 
Univerzitet u Crnoj Gori, sajt projekta JEP-CD- 161127-2001 
Standardization of curriculum for Electrical Machines using multimedia, Tempus program, 
Induction Machines 

(pristupano 14. 04. 2020.) 
http://www.machines.ac.me/ 
http://www.machines.ac.me/induction.htm  
Asinhrone mašine (AM), spadaju u mašine naizmenične struje. (U toj grupi su i sinhrone mašine.) 

Mašina (pa i asinhrona mašina) ima nepomični deo, stator, i pokretni deo, rotor. Rotor asinhrone mašine može biti kaveznog tipa ili namotani rotor. (Kavez u nekim slučajevima može biti dvostruki.) Nekada, radi regulisanja brzine rotora, ili radi ograničavanja polazne struje rotora, ovaj drugi tip rotora (namotani), može imati promenljive otpornike sa kliznim kolutima (eng. slip rings; pa se rotor tada naziva i ‘kliznokolutni’). Stator asinhrone mašine ima svoj/ svoje namotaj/ namotaje (jedan ili više, zavisno od toga da li je mašina monofazna ili višefazna, a tada je obično trofazna mašina). 

Motor je jedan od dva radna režima električnih mašina, pa i asinhronih mašina. Asinhrone mašine se često (gotovo isključivo) koriste kao motori. U režimu motora, električna mašina troši električnu energiju, a proizvodi mehaničku energiju. Ista mašina može da radi bilo kao motor, bilo kao generator. Ipak, mašine se najčešće projektuju da rade u jednom od ova dva režima (a onaj drugi može da bude čak i neželjeni režim rada). 

U režimu generator, mašina troši mehaničku, a proizvodi električnu energiju. Režim generator ovde neće biti detaljnije razmatran. Režim generator može da nastane kao neželjen, na primer, ako asinhroni motor pogoni dizalicu, pa usled preopterećenja, teret, koji dizalica podiže, povuče naniže lanac i zavrti rotor asinhrone mašine, brzinom većom od sinhrone brzine – asinhrona mašina će preći u režim generatora. (U materijalima [13] Profesora dr E. Adžića pominje se kao treći režim rada asinhrone mašine - kočnica.)
Prednosti i nedostaci asinhronih motora, pre svega trofaznih, istaknuti su u nastavnim materijalima 
dr Milana Bebića i dr Leposave Ristić, za predmet Upravljanje elektromotornim pogonima [11]. 

Asinhroni motori za svoj rad koriste napajanje naizmeničnom strujom. Momentna karakteristika monofaznog asinhronog motora prolazi kroz nulu (M = 0 Nm za n = 0 ob/min), što znači da je smer polaznog momenta neodređen. Dovoljno je u nekom smeru pokrenuti rotor monofaznog asinhronog motora, pa će nakon uključenja napajanja, da nastavi da se vrti u tom smeru. Moguće je dodatnim komponentama obezbediti da monofazni asinhroni motor ima željeni smer obrtanja. 
Kod trofaznog asinhronog motora, smer obrtanja rotora je definisan redosledom faza napajanja (smerom obrtanja obrtnog magnetnog polja statora), a može da se promeni npr. ukrštanjem dve faze – zamenom priključaka dva, od tri napojna voda. Ako se prilikom uključenja, trofazni asinhroni motor ne pokrene, već rotor miruje, a mašina ‘bruji’, treba isključiti napajanje i proveriti da nije u prekidu neka od faza (ukoliko jeste, motor, tj. rotor se neće pokrenuti, ali se mašina može oštetiti usled pregrevanja). Naročitim sklopkama se sprečava da asinhroni motor, koji je stao zbog nestanka napajanja, spontano se uključi, kada se napajanje uključi – ovo obezbeđuje da motor ne može dobiti napajanje, ako je neka faza u prekidu. Osim toga, asinhronim motorima se dodaju komponente za praćenje temperature, radi sprečavanja pregrevanja, 
Asinhroni motori imaju mogućnost regulisanja momenta u velikom rasponu, ali i regulisanje brzine, koja je uvek manja od sinhrone brzine, ali joj je približna. Sinhrona brzina, nS, je ona brzina kojom rotira obrtno magnetno polje statora mašine. Klizanje je relativno odstupanje brzine rotora od sinhrone brzine, izražava se u procentima i mora biti manje od 9 % (izuzetno se u nekim slučajevima dopušta i do 10 %). (Ovo ograničenje klizanja je ispunjeno na silaznom delu momentne karakteris-tike asinhronog motora.) Ako je klizanje veće od ove granice, biće veći gubici asinhrone mašine, do te mere, da može biti neisplativ njen izbor za konkretnu primenu. (Zato se klizanje od 10 % dopušta samo retko, npr. za neke jeftine mašine, gde povećani gubici energije predstavljaju prihvatljiv trošak, imajući u vidu nisku cenu same mašine i očekivani period eksploatacije.) Osim toga, za veće vrednosti klizanja, može da se desi da presek momentne karakteristike motora i momentne karakteristike opterećenja, bude na uzlaznom delu karakteristike motora, što je nepogodno (npr. i sa aspekta stabilizacije radne tačke, osim što je praćeno povećanjem snage gubitaka). 
Prilikom puštanja motora u rad, prilikom njegovog uključenja, nastaju prelazne pojave, kada struja motora (tzv. polazna struja motora) može da bude i nekoliko puta veća od struje, koju motor ‘vuče’ iz mreže, kada se zabrza. Puštanje u rad trofaznih asinhronih motora nekada je zahtevalo mogućnost prevezivanja namotaja zvezda-u-trougao (Y-(), radi smanjenja polaznih struja mašine. Veza zvezda, Y, koristi se pri puštanju mašine u rad, da se smanje polazne struje (3 puta su manje linijske struje za Y nego za (), a kada se mašina pokrene i prelazni procesi smire, prebacuje se veza namotaja u trougao, (, radi postizanja veće korisne snage. Prebacivanje veze u trougao, omogućava da se za isti trofazni sistem napajanja mašine, postigne veća ulazna, električna snaga motora (tri puta veća za vezu (, nego za Y), pa time veća i njegova izlazna, korisna, mehanička snaga. Danas je moguće složenije i naprednije regulisanje brzine mašine i postepeno ubrzavanje mašine pri puštanju u rad, koje ne zahteva ovo prebacivanje veze zvezda-u-trougao i obrnuto.
Gubici kod asinhronih motora su: gubici u bakru (Džulovi gubici u namotajima statora, i provodnicima rotora), gubici u gvožđu (dvojaki su, usled vihornih/ vrtložnih struja i usled histerezisa) i mehanički gubici, usled trenja i usled ventilacije. Veći su gubici, ako je klizanje veće. Zato se klizanje ograničava, da ne premaši 9 %. 
Asinhroni motor za mrežu predstavlja induktivno opterećenje. Njegova reaktivna snaga se kompenzuje, dodavanjem prikladno proračunatog kondenzatora (ako je AM monofazni) odn. tri kondezatora (ako je AM trofazni), koji takođe mogu biti vezivani u Y ili u ( (različite su kapacitivnosti za dva tipa veze, a za isti AM). Kompenzovanje reaktivne snage se nekad zove i ‘popravka faktora snage’, jer se snižavanjem reaktivne snage, Q, faktor snage povećava ka 1. Dodavanje kondenzatora ili kapacitivnog opterećenja, ne utiče na aktivnu snagu, P, ali menja reaktivnu snagu. Ako je reaktivna snaga asinhronog motora potpuno kompenzovana (poništena), takav potrošač, kojeg čini AM sa kapacitivnim opterećenjem, ima faktor snage cos ( = 1, kao idealan termogeni otpornik. U slučaju potpuno kompenzovane reaktivne snage asinhronog motora, motor sa kondenzatorima će iz mreže vući struju manje efektivne vrednosti (Imin = IM cos (M, pre kompezacije Q, minimalne moguće), nego kada je sam motor priključen na mrežu. Ovo je važno, jer se tada i napojni vodovi mogu proračunati za nižu efektivnu vrednost struje, kakvu tada treba obezbediti. 
Prednosti i nedostaci asinhronih motora istaknuti su u nastavnim materijalima dr Milana Bebića i dr Leposave Ristić, za predmet Upravljanje elektromotornim pogonima [11]. U nastavnim materijalima [11], pročitati pre svega uvodnu prezentaciju o asinhronim motorima:

Elektromotorni pogon sa asinhronim motorom - osnovni principi (PDF 0,820 MB 29.05.2019.) 
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/06_AM%20princip%20rada%203.pdf 

Iz nastavnih materijala dr Milana Bebića i dr Leposave Ristić, za predmet Upravljanje elektromotornim pogonima [11], mogu se, od materijala sa predavanja, pogledati i ostale prezentacije o asinhronim motorima; pročitati prezentacije (pdf fajlovi sa prezentacijama): 
Elektromotorni pogon sa asinhronim motorom - statika (PDF 0,750 MB)
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/07_AM_Statika.pdf 

Elektromotorni pogoni sa skalarno upravljanim asinhronim motorom (PDF 1,06MB)
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/08_AC_Skalarno_UPE.pdf 
Elektromotorni pogon sa asinhronim motorom - dinamika (PDF 2,91 MB) 
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/09_Ask%20dinamika.UPE.pdf 
Vektorski upravljan asinhroni motor (PDF 1,23MB) 
http://www.pogoni.etf.rs/UpravljanjeEMP/10_Vektorsko_UPE.pdf 

Za zadatke za vežbe, biće poslati na e-mail, primeri rešenih zadataka sa kolokvijuma i ispita iz prethodne dve godine, a pogledati zadatke iz asinhronih motora na strani 15 (strana 20 od 30 u pdf) iz Zbirke [12] profesora dr Zlatana Šoškića (zadaci od 60. do 64.). 

Prezentacije na linkovima pod [13], su prezentacije za predavanja, za predmet Električne mašine i uređaji, Fakulteta tehničkih nauka, Univerziteta u Novom Sadu, koje se odnose na asinhrone mašine – dati su linkovi za prezentacije iz dve školske godine (dve prezentacije iz 2015., ili četiri iz 2016. godine). Asinhrone mašine se najčešće koriste u režimu motora, pa je režim generatora predstavljen tek na poslednjih 10 (od 30) slajdova, prezentacije 4, za predavanja iz 2016. ali se i taj deo može pogledati ( http://www.ftn.uns.ac.rs/135587665/asinhrone-masine-4---prezentacija ). 
Postoje i odgovarajuće vežbe, profesora dr E. Adžića, date na linkovima, navedenim pod [14], ali su zadaci uglavnom znatno složeniji, od onih koji se daju na II kolokvijumu ili na ispitu iz OSS S&A.
Na sajtu projekta [15] mogu se videti lepe animacije, koje prikazuju način rada električnih mašina, ali je tekst na engleskom. Da bi animacije [15] ’radile’, treba imati/ omogućiti Adobe Flash Player (ali treba biti oprezan sa svim sajtovima i linkovima, koji su podeljeni za OSS S&A, i imati dobru antivirusnu zaštitu na svim računarima, na kojima se materijali koriste ili snime). 

Svaka vrsta električnih mašina, predstavljena je preko više animacija na/u [15]. Asinhrone mašine 
su pod naslovom Induction Machines (http://www.machines.ac.me/induction.htm ). Koristiti tastere disassemble i assemble da se vidi, redom, rastavljanje i unutrašnjost mašine, ili sastavljanje i ceo izgled mašine spolja. Prikazan je i ventilator, kojeg rotor okreće zajedno sa opterećenjem, radi hlađenja motora. 
Spregom dve trofazne asinhrone mašine, motora i generatora, preko zajedničke osovine (inače, za motor je vratilo, a za generator je osovina), napravljena je u [15] rezultujuća mašina, koja ima karakteristiku monofazne asinhrone mašine - na linku http://www.machines.ac.me/ind_singleph.htm. Moguće je izabrati jedan od dva smera rotacije, sa prikazom momentnih karakteristika. Prikazane su pojedinačno za svaku mašinu, momentne karakteristike i rezultujuća momentna karakteristika. Za pokretanje i zaustavljanje animacija, koristiti tastere sa zakrivljenim strelicama, a za zaustavljanje, taster stop na vrhu, na sredini. 
Različiti tipovi rotora asinhronih mašina, dvostruki kavez, kavezni i namotani rotor (eng. slip rings), prikazani su na sajtu [15], na linku http://www.machines.ac.me/ind_rotors.htm - pritiskom na tastere, dobijaju se odgovarajuće slike. 

Pobuđivanje jedne faze asinhrone mašine/ motora, i menjanje, u zavisnosti od trenutne faze: magnetske indukcije (na dijagramu gore desno) i magnetskog fluksa i pobudne struje (na dijagramu dole desno), prikazano je na linku http://www.machines.ac.me/ind_phase.htm . Slika levo prikazuje poprečni presek mašine - koristiti tastere step i play za zaustavljanje i pokretanje animacije, a tasterima on ili off, dodaje se ili uklanja, prikaz vektora magnetske indukcije (strelica tirkizno plave boje, na slici levo i na dijagramu gore desno). Animacija prikazuje i promenu smera struje u namotaju mašine (crveno obojen, na slici levo). Crne zatvorene linije (na slici levo), predstavljaju linije magnetskog polja – ove linije su gušće, kada je veći intenzitet vektora magnetske indukcije.

Pobuđivanje sve tri faze trofazne asinhrone mašine/ motora, i menjanje u zavisnosti od trenutne faze: ukupne magnetske indukcije (na dijagramu gore desno) i magnetskog fluksa i pobudne struje svake od tri faze odn. svakog od tri namotaja (na dijagramu dole desno), prikazano je na linku http://www.machines.ac.me/ind_3phase.htm . Slika levo prikazuje poprečni presek mašine - koristiti tastere step i play za zaustavljanje i pokretanje animacije, a tasterima on ili off, dodaje se ili uklanja, prikaz vektora magnetne indukcije (strelica tirkizno plave boje, na slici levo i na dijagramu gore desno). Uparene su boje namotaja na slici levo i krivulja struje odn. magnetskog fluksa, na dijagramu dole desno (’crveni’ namotaj, crvena kriva fluksa odn. struje). Fazno (vremenski) pomerene tri struje, propuštene kroz tri namotaja, pomerena u prostoru, proizvode rezultujuće obrtno magnetsko polje, stalnog intenziteta. (Brzina, kojom ovo polje rotira, zove se sinhrona brzina.) Animacija prikazuje 
i promenu smera struje u svakom od tri namotaja pobude mašine (crveni, plavi i žuti namotaj, na slici levo). Crne zatvorene linije na prikazu poprečnog preseka mašine (slika levo), predstavljaju linije magnetnog polja. 
Na linku http://www.machines.ac.me/ind_char.htm , pritiskom na ogovarajući taster levo, dobijaju se karakteristike asinhronog motora. Na vrhu je dato ekvivalentno kolo faze, trofazne asinhrone mašine, sa uticajem parametara rotora ’preslikanim’ na stranu statora. Izborom jednog od tastera sa leve strane, svrha ka dnu, redom, dobijaju se dijagrami: pobudne (ulazne) struje, I; momenta (označenog ovde sa T, inače M); koeficijenta korisnog dejstva, (; faktora snage, cos (. Svaka od ove četiri veličine, prikazana je u zavisnosti od brzine motora odn. rotora, ovde označene sa ( (inače se označava sa n, ako je izražena u ob/min, a sa (, ako je u rad/s). Za svaku od 4 karakteristike, moguće je menjati parametar R2’ klizačem sa desne strane, od manje (eng. low) ka većoj vrednosti (eng. high) i obratno. Parametar R2’ predstavlja omski otpor namotaja rotora sveden na stator, a može da se menja klizačem. Pri tom se menja i R2’/s (prikazan na ekvivalentnoj šemi na vrhu), koji predstavlja fiktivni otpor rotora odn. efektivni otpor rotora sveden na stator. 
Na linku http://www.machines.ac.me/ind_torque.htm , prikazana je na vrhu opet ekvivalentna šema (po fazi) trofazne asinhrone mašine, sa parametrima rotora ’preslikanim’ na stranu statora. Na dnu je data momentna karakteristika asinhrone mašine (izlazna karakteristika za motor). Moment, na eng. torque, označen je ovde sa T (inače M), prikazan je u zavisnosti od brzine motora odn. rotora, koja je ovde označena sa (r (inače se označava sa nr, ako je izražena u ob/min, a sa (r, ako je u rad/s; uz 
(r = 2 ( nr / 60 = (r). Pozitivna vrednost momenta mašine odgovara režimu motora – tada je moment mašine pokretački. Negativna vrednost momenta mašine je u režimu generatora – u tom slučaju, moment mašine je otporni. (Kada su jednake brzina rotora i sinhrona brzina, moment je jednak nuli, a mašina nije ni u režimu generatora ni motora, ali ako je neko vreme u tom režimu, odn. pri nr = nS, usled trenja se rotor malo uspori, i mašina prelazi u režim motora.) 
Klizačem sa desne strane, na linku http://www.machines.ac.me/ind_torque.htm , moguće je menjati parametar f0, učestanost napona pobude, od manje (eng. low) ka većoj vrednosti (eng. high) 
i obratno. Pošto je sinhrona brzina, na slici (S, direktno srazmerna učestanosti pobude (nS = 60 f0 / p; ili, u rad/s, (S = 2 ( nS / 60 = (S), menjanje ove učestanosti utiče na karakteristiku mašine i pomera mesto na kojem je (r = (S, a moment 0 Nm, utičući na izgled izlazne karakteristike. Pri smanjenju učestanosti pobude od f0 do 0.25 f0, održava se konstantan odnos efektivne vrednosti napona pobude i učestanosti pobude (V/f ( const), pa se momentna karakteristika ne deformiše, već se samo ’translira’ duž ose brzine, ne menjajući prevalni (maksimalni) moment, ali uz menjanje - povećavanje polaznog momenta. Pri povećavanju učestanosti pobude od f0 do 1.75 f0, uz održavanje konstantne efektivne vrednosti napona pobude (V ( const), osim što se momentna karakteristika’translira’ duž ose brzine, ona se i deformiše, uz smanjivanje i prevalnog (maksimalnog) momenta i polaznog momenta.
Na linku http://www.machines.ac.me/ind_opspeed.htm prikazan je dijagram, na kojem su momentna karakteristika motora i momentna karakteristika opterećenja, u ovom slučaju ventilatora. U preseku ovih karakteristika, dobija se radna tačka – radna brzina i moment, kojim se (p)okreće vetilator. Klizačem sa desne strane, moguće je menjati učestanost napona pobude, parametar f, od manje vrednosti (eng. low), 0.25 f0, ka većoj vrednosti (eng. high), f0, i obratno. Pri tom se menja ne samo karakteristika motora, koja se translira duž ose brzine, već i radna tačka odn. mesto preseka 
sa karakteristikom opterećenja. Promene brzine prati i animirani prikaz okretanja ventilatora, 
na gornjem delu slike. 
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