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Caopocaj— Iuib oBor paga je na ce ONMHMINY HAYHHHU
nymramwa y pajg MOTOpPa jeHOCMepHe CTpyje, ca MOCEOHHM
AKIEHTOM Ha MOKpeTame MoTopa nmoMohy nogaTHHX oTHOpHHKA.
W3BpuieH je xkpaTtak ommc MOTOpa jeqHOCMepHe CTpyje M OMHC
HBer0BOI OKPeTamkba. AHAJU3HPAH je MaTeMaTH4ku Moaea MJC
KOjHU ce CACTOjH U3 HHM3a jeJHAYMHA. Y OKBHPY paja je ypahena u
cumyaanuja y Martiaa6-y.

Kuwyune peuu-MJC; mooen; cumynavyuja; Matlab.

I. VBOJ,

VYV mpakcu, TMymiTame y paa eIeKTPOMOTOPHHX TOTOHA
Npe/ICTaBJba BeoMa BaykaH IMpolec. 300T JIAKOT yIpaBibama U
MOTYhHOCTH KOHTHHYaJIHE TIpPOMEHE Op3uHE 00pTamba, MOTOPH
jemHOCMepHe CTpyje cy Hajehy NpHUMEHy MpOHANUIA Y
€JIEKTPOMOTOPHUM TIoronnma. Jlo gaHac cy pasBujeHu OpojHH
MOCTYIIH 3a IMyIITambe Y paj MOTOpa jeAHOCMEpHE CTpyje. Y
OBOM pajly je ONHCaHa METOJa IPOMEHE OTIIOPHOCTU Yy KOy
poropa.

II.  OCHOBHM JEJOBH U IIPUHIIAII PAJA MOTOPA
JEIJHOCMEPHE CTPVJE

A.  Ocnosnu oenosu MJC

OcHoBHHU nenoBH MJC cy HEmoOKpeTHH Aeo (CTaTtop) H
0o0ptHU neo (potop). M3mely HemokpeTHOT W OOpPTHOT 1erna
Hanasu ce Mehyreoxlje (Basmyinau mporen, 3a3op). Ctarop je
HAYMBCH Of japMa y OONHMKY LIyIUbEr BajbKa OJ] MAaCHBHOT
reoxha, Ha Uujoj cy yHyTpalmoj nepudepuju npuyspinheHa
2n WCTaKHyTa TI0JIa CJIOKEHUX 0]l (PepOMArHETCKHX JIMMOBA.
Ha mosioBuma craropa je CMEIITeH KOHLEHTPUCAH NOOYyIHH
HaMoTaj (MHOYKTOp), TMoBe3aH m3Mely momoBa Ha oxpeleHn
HauMH M W3BEJIeH Ha JBa NpPUK/BY4YHA Kpaja. Porop je
WWIMHAPUYHOT  OONIMKA W CacTaB/beH  OJ  TaHKUX
(hepoMarHeTCKux JMMOBa M PABHOMEPHO j¢ OXKJbEOJBEH IIO
cBoM obmmy. Ilaker nmmoBa poTopa YBpCTO je CIIOjeH ca
BpaTujioM MmaminHe. Hamoraj Ha potopy (MHIYKT, apMarypa)
Jj€ pacriojiesbeH, CMEUITeH y kJieOoBHMa M 3aTBOPEH caM ca
cobom. Komyrtatop (KOJIEKTOp) je cacTaB/beH Of OakapHUX
cerMeHara (KpHUIIKH) KOjU Cy H30J0BaHH MehycoOHO W y
omHocy Ha Macy. IlocTaBibeH je ca je[He CTpaHe POTopa U
o0Ophe ce 3ajenHo ca BUM. Ha moBpmmHy KOMyTaTOpa HaJeKe
u3BecTaH Opoj AuMpKH (YeTKuIa), Koje Cy CMelITeHe Ha
cuMmerpanu Mel)y monoBmMma, y "HeyTpamHO] 30HH" U

HeroMuy4He (MEXaHWUUYKW yuBpuiheHe 3a cratop), cliojeHe Ha
JIBa IIPUKJbYYHA Kpaja Ha cratopy [1].
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Cnuxa 1. IIpecek MJC u HaBojak poTopa y MarHeTHOM II0JbY cTaTopa [2]

B.  Ipunyun paoa MJC

Ha cnonmm 1 je mpencraBibeH MOTOpP jeJTHOCMEpHE CTpyje.
[IpukibyyeemM Ha U3BOP HAIOHA eJIEKTPUYHA CTPYja MPOTHUE
HaMOTajuMa cTaropa (MHIYKTOp) W HaMOTajuMa poTopa
(maOyKT). 3axBaibyjyhm KOJEKTOpY KOjH j€ W3IeJheH Ha
KpHIIIKe, jeMHOCMEpHA CTpyja Koja Ce MOBOJAU MCHa CMEp Y
MPOBOJIHUIIIMA POTOpa, Kaja TpH o0pTamy poTOpa OHH
npenasze 'y Apyry MapajieiHy rpaHy, Tj. Kaga ce Hajaze y
npoctopy ucmnoa japyror mona. Tako, cMmep crpyje y
MPOBO/IHUIIMMA POTOPA, KOJU Ce Haja3e IOJ JATHM II0JOM,
ocTaje CBe BpeMe HElIPOMEHHCH.

Crpyja HamMOTa craropa CTBapa OCHOBHO MAarHeTHO I10JbE

mro je Ha ciauiy 10 o3HavyeHO uHAyKuujoM B, 300r yera
HaMOT CTaTopa Ha3uBaMoO MOOyAHMM HamoToM. O03upoM ja
Ce y MarHeTHOM II0Jby CTaropa Hallao HaBOjaK POTOpa, KPo3

KOjU TpOTHYE CTpyja [, , mome cratopa he Ha natm

MIPOBOJHMK JIENOBAaTH €JEKTpOMarHeTHoM cuiioMm £ . IlpaBan
JeJ0Bamba €IEeKTPOMArHeTHe CHJIe HOpPMallaH je Ha paBaH y
K0joj sexe BekTopu I/dl m B, a cMep HEHOI JeloBama
JIepUHNCAH je TPaBHJIOM AECHOT 3aBpPTHA. YKOJIHKO IECHH
3aBpTam 00pheMo y cMmepy Hajkpaher mokmanama BEKTOpa ca
Idl BexTOopoM B , Taga cMep HampeIoBama 3aBpPTHA
MIPE/ICTaBIba CMEp JeNnoBama cwie. Kako MpoBOAHUIMN jeTHOT
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HaBOjKa POTOpa 3ay3UMajy CyIpPOTHA MECTa II0 00UMY pPOTOpa,
CMEpOBH CTpyja KpOo3  TIPOBOAHWKE HaBojka he Outh
cynpoTru. IIpomena cmepa cTpyje Kpo3 HNPOBOIHHUKE jeJHOT
HAaBOjKa Y3pOKyje W MPOMEHY CMepa eIeKTPOMAarHeTHHUX CHIIa

F na nare npoBojHuKe, cTBapajyhu Ha Taj HAUMH CIIPEr CUIa.
Jatu criper cuia cTBapa eneKTpOMarHeTHH MOMEHT M, Koju

A0BOOU OO0 3aKpe€Tama poTopa, OAHOCHO HCErOBOI pPOTHUpamba

[2].

C. Enexmpomomopua cuna uHOykma

[Ipu obOpramy poTOpa MOTOpa MEHa ce¢ Opoj JUHH]ja
MarHeTHe WHIYKIMje KOje 3axBaTa jeJaH HaBOjaK, OJHOCHO
MeHa Ce MarHeTHH (UIYKC Kpo3 HaBojak portopa. IIpomena
(Gaykca moBOAM OO TI0jaBEe ENEKTPOMAarHETHE WHIYKIHje
(TMHAMMYKe), OJHOCHO WHIYKOBama EJIEKTPOMOTOPHE CHIIe
KOja je neduHrcana u3pa3oMm :

Ao . -
E=—— =[Eydl =]GxBydl =vBI (1)
CMep AcJjioOBarba HMHAYKOBAHOI'  CJICKTPUYHOT  [OJba

HCTOBPEMEHO IIPEACTaBball CMEp JelloBama HHIYKOBaHE
CJICKTPOMOTOPHE CWJIe y Koily poropa. I[IpaBar nenoBama
WHIYKOBAHOT EJICKTPUYHOI I10Jba HOPMAaJaH je Ha paBaH y
K0joj nmexe BekTopu vV W B , a cmep My ce oapehyje
MIPAaBUJIOM JIECHOT 3aBPTHA. YKOJIHMKO CE JIECHH 3aBpTab
o0phe y cmepy Hajkpaher mokianama BEKTOpa v ca BEKTOPOM

B, Tama cmep HampeqoBama 3aBPTEA MPEACTaBbA U CMeEp
JIeNIOBaba MHIYKOBAHOT €NEKTPUYHOr Nosba E; ;, a THME M

CMep HUHJIYKOBaHE EIEKTPOMOTOPHE CHJIE y KOy poTopa
(cmuka 3a). Kako mpoBOmHWIM jEOHOT HaBOjKa poTOpa
3ay3uMajy CyINpOTHa MeCTa IO OO0MMY pOTOpa, CMEpOBHU
BEKTOpa Op3uHE V TNPOBOJHMKA HaBojka he OWUTH CynpoTHH
(cmuka 3a). Tlpomena cmepa BekTopa Op3mHE V Y3pOKyje U
IPOMEHY CMepa HHAYKOBaHE €JIEKTPOMOTOpHE CHIEe Yy
MIPOBOJHUIIMA HAaBOjKa POTOpA .

Cunuka 2. a) Ilojennocrasibena mema MJC; 6) enextpuuna mema MJC [2]

[Tocmarpajyhu cnuky 30 ouuriegHo je naa je cmep
MH/IyKOBaHE CNICKTPOMOTOPHE CHIIC CYNPOTaH CMEpy Cpr_]e
HaBOjKa pOTOpa a CaMHUM THUM W HalloHy Hanajama U Ha Koju je
MIPUKJBYYEH HaMOT poTopa. 30or Tora ce mHIyKoBaHa EMC
CHJIa POTOpa Ha3UBa KOHTPAEIIEKTPOMOTOPHA CHIIA.

Kana ce npyru Kupxo¢oB 3akoH npuMeHH Ha ENEKTPHIHO
KOJIO poTopa mobuja ce crneneha jenHaunHa:

U=E+R,I, )

rae je R, yKynHa OTHOPHOCT MHAyKTa y KOjy Cy

YKJbY4€HE TajJBaHCKE OTIIOPHOCTH CBHUX HAMOTaja y KOy
MHJIyKTa 1 TIpeJla3Ha OTIOPHOCT Ha YETKUIIaMa.

Jennaumna (2) mokasyje ma je NOBeJCHM HarmoH Behu o
KOHTPAEIECKTPOMOTOPHE CHJIE 3a I1a/I0BE HAIIOHA Y HAMOTHMa
poropa. Kako je oTopHOCT poTopa Maya To je W IaJ HaroHa
Ha ®WeMy Manw, ma je HamoH U HesHaTHO Behw on
KOHTpaelleKkpoMoTopHe cwie E (HapaBHO YKOJIMKO je ped o
MoTopy) [2].

III. MEXAHMYKE KAPAKTEPUCTHUKE MJC CA HE3ABHCHOM
IOBYIOM

[ToOysHM HAMOT OBOI' MOTOpA j€ MPHKJbYYEH HE3aBHCHO
0o HaMoTa WHAyKTa (apmatype) Ha Mpexy. OcHOBHa
KapaKTepPUCTHKA OBOT MOTOpPA je Ja EeroBa MoOyIaHA CTpyja
HE 3aBHCH O]l CTpyje apMmarype, jep je Hamajame MOOYIHOT
HaMOTaja y CYIITHHH HE3aBHCHO. YKOJIMKO je HAIllOH Hamajamba
KOHCTaHTaH, 0e3 003upa IITa ce JeIIaBano y KOy poTopa
noOy/iHa CTpyja ocraje HermpoMemeHa. To 3HauM J1a, YKOJIUKO
ce MpU KOHCTAHTHOM HAIlOHY Harajama 3aHeMapH JeNOBame
peakiuje MHAYKTa, MOXKE Ce CMaTpard Jia MarHeTHH (IIyKc
0CTaje cTaiaH IMpu mpoMeHn ontepehema.

Konauan uspa3 3a 0p3uny o0prama MJC y cranuoHapHOM
pexXuMy paja nMma cienehn oonmk:

U R, +Rp
n= 7Mt 3)
k C  kyky, ®?

rae je: U-mamoH Hamajama, ®- noOyauu ¢uyke, kekq-
KOHCTPYKIIMOHE KOHCTaHTE, Ry, R - OTHOpHOCTH MHAYKTa U
M;-MOMEHT TepeTa KOji MOTOpP MOTOHH.

Jenmaumna (3) mpencraBiba MEXaHWYKY KapaKTEPUCTHKY
He3aBHCHO noOyheHor motopa. IIpBu uman ca jpecHe crpaHe
npeacTaBiba Op3MHY y HACATHOM IIPAa3HOM XOAY Ny a APYTH
JIeo TpeJicTaBiba maj| Op3uHe ycien ontepehema An. majyhu
IpU TOME y BUJy [Ja je Taj Op3uHe IPOIOpIMOHANaH CTPYjH
onTepehema, OTHOCHO MOMEHTY TepeTa, MeXaHH4YKa
KapakTepHcTHKa he mpezacraBsbaTh mpasarl oxpeljeHor Harnba
y OIHOCY Ha alCUUCHY OCy, a BEIMYMHY TOI Haruba
nedunuiie najg Op3uHe An, Kao IITO je MPUKA3aHO Ha CIUIH 3.
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MJ
Cruka 3. [Ipupoana mexannuka kpuBa MJC ca He3aBUCHOM 1100y 10M [2]

VYkonuko npu ucnywseHuM yciouma U=const, = const
MEHhaMo BPEIHOCT OTHopa R, y Kpyry HMHAyKTa, y3 HCTH
Teper, max Op3mHe An he ce Memarw, OJHOCHO Harmd
MEXaHWYKe KapaKTepUCTUKe, uuMe jgobujamo damumjy
IpaBaria Kao IITO je Mpuka3aHo Ha ciuiy 4. Haru6 mpasma je
tuM Behm 1mTo je BehM yKymHH OTIOp Yy KOJIy poTopa.
[IpupoaHa KapakTepucTHKa He3aBUCHO moOyheHor moTtopa R,
(6e3 R,) uma HajmMamM Haru0, OJHOCHO OHa je HajTBpha y
enoj (GamMuIHju KapakTepUCTHKa, a TO 3HA4M J]a Ce Y TOM
ciyyajy Op3WHa MOTOpa HE3HaTHO Mema ca IPOMEHOM
ornrepehema. Koxg wmortopa ca HesaBucHOM moOymoM ca
moMohHMM TIOJIOBMMa BpPEIHOCT Op3HMHE O] MPa3HOTr XO0Ja JI0
myHor onrtepehema ce Mewa y rpanunama (3-8%) [2].

' R<R,<R,<R,

n,

Rp.i Rp.? M

Ciuxa 4. daMunrja kapakTepucTHKa He3aBucHO nodyhenor MIC [2]

IV. TIOKPETAKE EJIEKTPOMOTOPHUX ITOTOHA CA MJC

A. Veoo

CBakH €JIeKTPOMOTOpP C€ OIeHYyje Ha OCHOBY TPH BPCTE
KapaKTePUCTHKA: MEXaHHYKUX, PEryJIallMOHUX M MOJIA3HHUX.
[NonasHe xapakTepHCTHKE MOTOPA Cy y TECHO] BE3H Ca H-ErOBUM
pagHUM, OJHOCHO MEXaHWYKHM KapaKTepHCTHKama. Y IIpaKcH,
MyILITalke MOTOpa y paj IpeicTaB/ba BeOMa BaykaH IIPOLEC.
[Ipu TOMe cy BpeHOCTH MOJIa3He CTpYje M MOJTa3HOT MOMEHTa
JIBC HAjBAXHHjC BCJIHMYMHE HAa OCHOBY KOJHX CC€ OICHY]je
YCIIENITHO M3BOhEhE orepalije myTama y pal.

Jla Ou ce PIIIMKOM TyIITamka y paji MOTOp 3aiCTa MOKPEHYO
HEOINXOJHO je Ja TOJia3HM MOMEHT Mortopa Oyne Behu of
MOMEHTa TepeTa KOju JAenyje Ha Bparmio motopa. C mpyre
CTpaHe BPEHOCT MOJIa3He CTpyje, Koja CTBapa IOJIa3HH MOMEHT,
HE CMe MPEKOPavYnTH OAroBapajyly JOMyIITeHy BPEAHOCT KaKo
He O JIOUUTO 0 MPEKOMEPHOT 3arpeBama a THME M omTehemna
MOTOpa Kao M HENO3BOJRCHMX MamoBa HaroHa. [la Ou ce To

CIIPEYNsIO, 3aBUCHO OJf BPCTe MOTOpa, Pa3BUjeHH Cy pasHU
TIOCTYTIH yIymTamka. CKOpO CBU TH MOCTYIIIH 3aCHHBAjy ce Ha
CMamerby HalloHa MOTOpa, OWIO JIMPEKTHUM CMambeHEeM M
MHIMPEKTHIM TPEKO YK/bydera OTIOPHHKA, PEaKTaHCH WIIH
npeknanameM Hamoraja. Pehe ce mpumemyjy Ipyrd HocTymiy,
Kao INTO Cy MPOMEHa YYEeCTAHOCTH WIM 3aJleT IOMOhHMM
MOTOPOM.

MoTopu jemHOCMEpHE CTpyje ce Hajuemhe YITyITajy
ybalBambeM OTIOPHUKA Y POTOPCKH CTPYJHH Kpyr MM
JMPEKTHIM CMamCH-EM HAallOHa Hamajara ToMohy crienujamHux

ypebaja [2].

B.  Ilywmare y pao MJC yoayusarem omnopa y Koio

pomopa

Kanma 6u cMo MoTOpe jeHOCMEpHE CTpyje MyIITalId Y paj
0e3 MPeTXO[HHUX TPHIPEMa, MCTH OM TOBYKIH BpJIO BEIHKY
TMOJIa3Hy CTPY]y, KOja je HeKOJIMKO IyTa Beha of Ha3suBHE CTpyje
MOTOpa. Y TPEHYTKY yKJbyueHa MOTOpa IoJa3Ha CTpyja MOTopa
OrpaHMYCHA je CcaMO OMCKHM OTIOpOM HamoTa potopa. Y
HOPMAJTHOM PEXHUMY pajia MOTOpa jeTHOCMEpHE CTpyje CTpyja
poTopa JehHHUCAHA j€ PEalijoM:

U-E U-k,®n
an = = “)
R R

a a

1

VY TpeHyTKy NylITama y paJi poTOp MOTOpPA je HEIOKpeTaH
(n=0). Ykomuko naty ummeHuny (n=0) yBpCTHMO y Topmy
pernanujy To u3pas 3a MoJia3Hy CTpYyjy MOTOpa IocTaje 00JIHiKa:

U
I, =—>1 5)

WNmajyhm y BuOy Ia je OMCKH OTIIOp HaMOTa POTOpa
peTaTUBHO Mall TO C€ Ha OCHOBY HOCIEIHmE penanuje na
3aKJBYYHTH Ja ako OM HaAMOT poTopa OO MPUKJbYYEH Ha ITyHH
HAaIlOH MpeXKe, UCTH OW MOBYKAO HEJOIYCTHBO BEJIMKY BPEIHOCT
cTpyje poTopa koja je u 1o 10 myTa Beha ox Ha3uBHE cTpyje.

[TojaBa Tako BENMKHX TOJIA3HUX CTpPyja MOXE H3a3BaTH
BeIMKE TIOTemkohe Ha MOTOpY, OJHOCHO TIOjaBy KpYXKHE
BaTpe Ha Komyrtatopy. OCHM TOra, HpH TaKO BEIHKHM
HOJIA3HUM CTpyjaMa MOTOpP Pa3BHja BEIHMKU IIOJa3HH MOMEHT
KOjU MOXE JOBECTH JIO MeXaHW4KHX omrehema o0pTHHX
JenoBa NOroHcke MamuHe. [lojaBa BENMMKMX BPEIHOCTH
HoJIa3He CTpyjeé MMa 3a HOCIEMIly M BEIMKH Ia] HaloHa
HATIOjHEe MPEKe IITO yTUYe Ha paj APYTUX MOTPOIIaya KOjH Cy
NPUKJbYYEHH Ha UCTY MPEXKY ca JIaTUM MOTOPOM.

Jlaksie, MPUIIMKOM TyTITalka MOTOPa Y Paj HEOMXOIHO je
OTPAaHUYUTH BPEIHOCT IOJIA3HE CTPYje, Kako OM ce u3berie
rope HaBeJIeHE MOCIEINIIE, a TIPe CBera mojaBa Kpy»KHe Barpe
Ha KOMyTaropy. MakcHUMallHa BPEIHOCT IOJa3He CTpyje He

cme npehn gBocTpyKy BpenHOCT HasuBHE CTPYje (IpmaxS 21an) @
y CHOeudjalHUM KOHCTpyKIMjama He Behy ox TpocTpyke
BPETHOCTH HA3UBHE CTPYj€ (IpmaxS 3lan).
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Jakne, y uwpy orpaHuyerma MOJNa3HE CTPyje MOTOpa
HEKOJIMKO TPeHyTaKa Ipe YKJbyderma poTopa Ha HOMHHAJIHU
HaIlOH KOjM je MCIPaBJbeH MOMONY JMOJHOI HCIpaBibada, y
KOJIO poTOpa ce yKJbydyje ajgekpaTan npepornop R, Ca
noBehatbeM Op3uHE 00pTama MOTOpPA, MCKJBYdYyje Ce JIe0 IO
JIe0 TPeIoTIIopa CBE JOK Ce MOTOp HE 3alleTH 10 HOMHHAJHE
Op3uHE Tj. JIOK HE MOYHE Ja Paju IO MPUPOIHOj MEXaHHUIKO]
KapaKTepUCTHIH. MeXaHHYKe KPUBE Y TOKY 3ajJeTama MOTOpa
Cy IIPUKAa3aHEe Ha CJIULU S.

n

Cnuka 5. Mexanuuke kpuse MJC y Toky 3anetama [2]

VY mporecy mymTama y paj MOTOpa jeIHOCMEpHE CTpyje,
ToJ1a3Ha CTpyja @ TUME U MOJIa3HH MOMEHT MOTOpa Onajajy 1o
eKCIIOHEHIMjaJITHOM 3aKOHY OJl HEKe MaKCHMaJlHe CTpyje
Kpatkor cmoja Iy, omHOCHO MoMeHTa My 10 HeKe KOHadHe
BpenHOCTH cTpyje ontepehema [, (cimka 6).

ik

Cunuxka 6. O61HK 1MoJa3He cTpyje npH mymramy y pax MIC [2]

Jlakne, ako O ce py KOHCTAHTHOM MOMEHTY TepeTa M, u
HCTIPaBJLCHOM HamoHy Mpexke U, Memalia BpeJHoOCT oTmopa R
y POTOPCKOM CTPYjHOM KpPyIy, 3a HCTYy BPEIHOCT OTIIOpa
o0y THOT HaMOTa R; y pa3imyuTM BPEMEHCKUM WHTEPBAIIMA
t; OHIA Ce y CBaKOM OJ THX HMHTEpBaja MCHha M CTpyja IO
CKCIIOHCHIT!]aJTHOM 3aKOHY, IIITO CE ¥ BUHM Ca CIIUKE 7.

R}
ARE
At At, ._Ag_"_" .
TIs
Ik
1 G B M
At Ar, Ar, ¢

Cnuka 7. [lujarpam npomene nojasue crpyje npu U=const; M=const [2]

V. MATEMATUYKH MOJEJ MJC

A.  Onmwme jeonauune MJC

MareMaTHIkd MOJENl MOTOpa jeJHOCMEpHE CTpyje ce
cacToju M3 CKyma JudepeHIUjaIHUX ©  ajdre0apcKux
jemxaumna. [IpBa nudepeHmjadHa jeqHAYNHA je HAMTOHCKA
jeHaunHa KoJjla MHIyKTa (poTopa), ¥ OHA IJIACH:

. di
U,=R,i,+L, =+ 0®, (6)

ot -
Osne ¢y U, u [, HanoH u cTpyja uHayKTa, P ’ ooy tHH

(daykec oOyxBaheH WHIYKTOM, a @ yraoHa Op3WHa pOTOpA.
[lpBa nBa 4iaHa ca JeCHE CTpaHE IPEICTaBJbajy IaJI0BE
HalloHa YCJel OTIOPHOCTH R, W CaMOMHIYKTHBHOCTH L,

uHaykra. Tpehu unan mpezncraBiba KOHTPAGIEKTPOMOTOPHY
cuity yeaen poranuje. OBaj wiaH je JOMUHAHTaH U OOMYHO ce
03HauaBa ca:

e=a)<1)f @)

Hpyra nudepeHyjanHa jeJHaYNHA je HATOHCKA jeTHAYnHA
moOyTHOT KoJta (cTaTopa), Koja Tiacu:

%y
Up=Ryip+Lp = (8)

OBae cy U M [, HAIOH U cTpyja moOyIHOT KoJia, a R L, 1
L, mpencTaBibajy akTHBHY OTMOPHOCT M CAMOMHIYKTHBHOCT
HaMOTa CTaTopa.

Tpeha mudepennmjanna jenHaunaa je thytHoBa jenqHaumHa
Kperama (poTaluje), Koja riacu :
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J—=m,—m,, 9)
ot (

OBzne je J MOMEHT HMHEpIHje CBUX OOPTHHUX JIeJIoBa

TIOTOHA (CBEJIEH Ha POTOP MOTOPA), /1, (CJTEKTPHIHH) MOMEHT

MoTopa, a m,, (MEXaHMYKM) MOMEHT onrepehema. Y 0BOj

jCI[Ha‘II/IHPI je 3aHCMApCHO JCTIOBAILC TPCHHA.

EnexTpuyHr MOMEHT je jeJHaK MMPOU3BOAY CTPYje MHIYKTa
¥ o0y aHoOT (hiykca:

m, =i, ®, (10)

a MCXaHMYKH MOMECHT je y OIITEeM ciiydajy (yHKIHja
Op3uHe, yriia potopa U BpeMeHa:

m,, = f(w,9,t) (11

M y rpakcu Hajuemnhe GyHknuja camo Op3une [3].

VY mojenuHUM cirydajeBuMa ( TO3WIHOHN CEPBOCHUCTEMH,
3aBUCHOCT MOMEHTa ontepehema oJ1 yria, Top3uja BpaThia)
MOTPEOHO je T0JaTH U YeTBPTY AudepeHIrjalHy jeHauYnHY:

w= v (12)
ot
B.  JQuuamuuxu mamemamuuxu mooen MJC

Y HOpPMaTU30BAaHOM CHCTEMY jeIHAYMHE KOje OIHUCY)y
MOTOp jeJTHOCMEPHE CTpYyje Tiace:

di P L
r, % Yo S _; .p _"a (13)
it R, R, R,
Ao ®
f ) ( ) Jb
7. ey —i o, )T, = 14
o i\ @y Ty = (14)
/b
do w,
Tm—:za(Df—mm;TmZJ—;KZO (15)
dt my
P (16)
0y “le=,

C. Ananuza ounamuxe mMomopa ca CmaiHom nooyoom

3a ¢opmupame OJOK-AHjarpaMa MOTOpPa jETHOCMEPHE
CTpyje KopHuImheHor y CUMyJanuju Tpeda y3eTH IBe O] TOpHe
yetupy jenHauuHe. [lox mpermocraBkoM jga je  Quiykc
HOMUHAJIAaH ¥ CTajlaH W Ja yrao poTopa HHUje O 3Hadaja, y
urpu ocrajy camo jeanaumuae (13) u (14). Bpmemem
JlanmmacoBe TpancdopMalije Ha BIMa OHE N00mjajy cienehn
001HK:

o ou, 0P, ) I/R
T,pi,=—"- —za:>za=(ua—a)(bf) / ‘ (17)
R, R, 1+ pT,
I,po=i, <I)f -m,, = a):(laCI)f —mm)i (18)

pT,

Mopen MoTOpa jeHOCMEpHE CTpyje Koju ce jno0uja Ha
OBaj HAYMH j€ NPUKa3aH Ha CIUIH 8.

Uy /R,
- 1+ pT,

Crnuka 8. Mogzien MoTopa jenHocMepHe cTpyje [3]

VI. CHUMVJIALIMIA IIYIUTABA YV PALMIC

Mortop jemHOCMepHEe CTpyje Koju je KopumheH y
CUMyJIalliju nuMma cieziehe nopaTke:

U,=220V; 1,,=16,54; n,=2880 o/min; R=1,37Q; L=1mH;
J=0,5 kgm’

Mortop ce Hamaja ca U3ia3a JHOAHOT MCIIpPaBJhbada KOjH je
MPEKO peryJalydoHor TpaHcdopmaropa MOBE3aH Ha MPEXKY.
IToOyna je HoMHMHaANHA W He3aBHUCHA. ['yOMmm Ha Tpeme H
BEHTWIAIM]y © y rBOkNy ce 3aHemMapyjy. MOMEHT Tepera je
jemHaK TIONOBMHM HOMHHANHOT omrtepehema (M=0,5M,).
OTnopHHUIM 32 MyIITalke y paj uMajy cienehe OTHOpHOCTH:

Ra=3,5 Q, Ryp=3,5 Q, Ry3=2 Q

Ha cnenchoj cnuim je mnpukasaHa mmiema Koja je
kopuirhena y cumymnanuju y Matinad CUMyIHHK OKPYKEHbY.
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Ha napemnuM civkama cy NpUKa3aHW TalacHU OOJHIN
CTpyje apMmarype, Op3uHe o0pTarma H MOMEHTA MOTOpPa ¥ TOKY

MyLTamba y paj.

Talasni ablik strije motora pri pustanju u tad

h
\

IS S S Y .

Cmuxa 11. IIpomena 6p3uHe 0OpTama MOTOpa y TOKY 3alleTa

e 1]

Pramena momenta maloa pa pistans u rad

Cruka 12. [TpoMeHa MOMEHTa MOTOpa Y TOKY 3alieTa

VII. 3AKJbYYAK

Y okBHpPY OBOT paJa je aHaIW3WpaHa BapHjaHTa
HOKpeTamba MOTOPA jeJHOCMEPHE CTpYje MPOMEHOM OTIOopa y
KOJIy pOTOpa. YCTaHOBJEEHO je J1a OBa METoja Ipe/CTaBIba
JEAHOCTaBHO M MOY3JaHO pelee. OTIOPHULH 3a MyLITame Y
paj cy Be3aHH y KOJIO pOTOpa caMo y TOKY IOKpeTama MOTOpa
TaKo Ja He Mopajy OUTU AMMEH3MOHHUCAHU 3a CTaJlaH Paj IITO
CaMUM THM CHI)KaBa bUXOBY LICHY.

Cumynanujom y Matia0-y cy npuka3aHH TaTacHH OOJIUIH
mojla3He CTpyje, Op3mHe oOpTarka W MOMEHTa MOTOpa.
VYnopehuBamwem TanacHor obinka moyiazHe CTpyje 100HjeHor
y CHMyJalWju ca TaJaCHUM OOIMKOM CTpyje ca ciuke 7
yTBpheHo je aa ce MOoNmpuINYHO MOAYAapajy, ITO JOBOAU JIO
3aKJbyYKa J1a MOJENT MOTOpa jeTHOCMEpHE CTpyje KOju je
KopuiitheH y cuMyJaiuju aaje 100pe pe3yJarare.

3AXBAJIHULIA

HctpaxuBama y 0BOM pany cy paljeHa y ckiomy u3pane
JIMIJIOMCKOT pajia Ha MPBOM LIMKIIYCY aKaJeMCKUX CTyAMja Ha
Enextpotexumukom akynrery YHuBep3urera y McrouHom
CapajeBy nox meHTopcTBoM npod.ap Tomucnasa Ilekape.
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ABSTRACT

Paper describes DC shunt motor's starting techniques. It is
especially described starting with external resistance included
in armature circuit. Paper also gives a short description of DC
motor, and describes starting process. It was analyzed
mathematical model of DC motor, which consists of a number
of equations. At the end, simulation of starting DC motor has
been done. The simulation was realized in Matlab Simulink
environment , and the results are shown in the paper.

STARTING A DC SHUNT MOTOR BY CHANGING
ARMATURE RESISTANCE
Zeljko Stanojevic ; Velemir Gavrilovic
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