~ Masine jednosmerne

¢ Iz fizike znamo da seprllik_o;nﬂ_protoka elektricne stry
~kroz provodnik, oko njega stvara elektromagnetno polje,
kako je to prikazano na slikama

Prsti pokazuju
smer magnetnog
polja

Pravilo desne ruke

polja
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Ako se provodnik krece
kroz magnetno polje,
presecajuci magnetne
linije sila, u njemu se
indukuje struja.

Pravilo leve ruke

‘Rotacione masine

* Rotacione masine jednosmjerne struje su reverzibilne
masine koje transformisu elektri¢nu energiju u
mehanic¢ku (motori) ili transformi$u mehani¢ku energiju
u elektri¢nu (generatori).

l Pobuda

PI_’ Motor —>
¢ Pmeh

l Pobuda

—» (Generator [—>
Pmeh Pel




‘Svrha masina jednosmerne struje

* Da bi masina radila kao generator njen rotor mora da
se okre¢e pomocu nekog pogonskog motora, a da bi
radila kao motor treba je prikljuciti na izvor
jednosmerne struje
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~ Masine jednosmerne struje
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I Primena masina jednosmerne struje

* Masine jednosmerne struje su zbog svojih veoma dobrih
karakteristika nekada predstavljale dobro resenje u
elektri¢nim postrojenjima i pogonima.
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Zbog vece cene, slozenijeg i skupljeg odrzavanja 1 kraceg
veka trajanja, danas se motor jednosmerne struje sve vise
potiskuje od strane jeftinijih, jednostavnih i robustnih
elektricnih motora za naizmeni¢nu struju

~Motori jednosmerne struje imaju niz dobrih osobina (ravnomerno i
ekonomic¢no regulisanje brzine rotora, veliku preopteretljivost...)

® Zbog Cega se Cesto koriste u crnoj metalurgiji, rudarstvu,
gradevinarstvu, transportu, brodarstvu, tekstilnoj industriji,
elektricna vuca (lokomotive, tramvaji..)




Motori malih snaga nalaze veliKu primenuu Sistqr_gjgla/

~automatike ( kao izvr$ni motori, tahogeneratori,
elektromasSinski pojacivaci...)

Tahogenerator prilagoden
za najteZe uslove rada

Generatori JS se uglavnom koriste
u automobilima, kao generatori za
zavarivanje, pobudni generatori u
elektranama.

Motori JS se koriste u
automobilima za pogon brisaca, pogon
boc¢nih stakala,

—

__-Motor jednosmerne struje
-Generator jednosmerne struje

Tabela 1-1 Oznake krajeva namotaja masina jednosmerne struje

namotaj nova oznaka | stara oznaka
indukt Al A2 A.B
pomocni polovi Bl1.B2 G.H
kompenzacija Cl1,C2 G.H
redna pobuda D1.D2 B F
paralelna pobuda El,E2 C,D
nezavisna pobuda F1,F2 LK




natpisna prikljuéna
plogica kutija
pobudn: | stator
namotaj
namotaj rotor
rotora

[ komutator
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“Stator
* Uloga statora je stvaranje pobudnog magnetnog fluksa.

* Pobudni fluks mogu stvoriti permanentni (stalni) magneti
ili namotaj u kome postoji jednosmerna struja
(elektromagnet).

stalni magneti elektromagnet

Stator

» Stator je oblika Supljeg valjka od masivnoe evozda (ili slozen
od paketa limova), na ¢ijoj su unutrasn
polovi izradeni od feromagnetskih limc

Pol
statora

Na polovima statora je smeSten pobudni tiainuay.

* Kroz pobudni namotaj se propusta jednosmerna struja koja
stvara statorsku magnetnopobudnu silu i statorski fluks. Kako
je struja statora jednosmerna to je statorski fluks stalan i
nepomican.
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Raspodela magnetnog polja po obimu
masine
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St o
Rotor

* Rotor je cilindricnog oblika 1 sastavljen je od tankih
feromagnetskih limova i1 ravnomerno je ozljebljen po
svom obimu. Nalazi se na vratilu maSine.

* U Zljebove rotora je postavljen namotaj rotora.

* Poceci 1 krajevi namotaja rotora su izvedeni na tzv.
komutator (kolektor).
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+ e— geometrijska
e necutralna
osa
Rotor

pobudn"i namotaj



magnetno kolo rotora | | namotaj rotora |
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- Komutator

» Komutator je sastavljen od bakarnih segmenata koji su
izolovani medusobno i u odnosu na masu. Uloga

komutatora je preusmeravanje smera struje kroz navoje
rotora.

Komutator




Komutator —

* Uloga komutatora kod elektromotora je da menja smer
proticanja jednosmerne struje kroz namotaje rotora

— e —— —

Komutator
* Uloga komutatora kod generatora je da naizmeni¢nu

struju indukovanu u rotoru pretvara u pulsirajucu
jednosmernu struju

—J- jaram, S i N glavni polovi,
-P- pobudni namotaj,

-PN- polni nastavci ,

-A- indukt,

-K- komutator (kolektor),

-C- ¢etkice,

-NZ- neutralna zona (osa),
-112 namotaj rotora




p» —3. Principrada generatora/

jednosmerne struje

Mehnat A AXCAY R

3. Princip rada generatora jednosmerne™
struje

» Kod generatora jednosmjerne struje rotor se okrece preko
spoljasnjeg izvora mehanicke snage (npr. preko turbine).

* Okretanjem namotaja rotora u stalnom magnetnom polju
pobudnog namotaja statora dolazi do indukovanja
elektromotorne sile (ems) u namotaju rotora koja je
naizmeni¢nog karaktera.



Kada se provodnik duzine [ kreée u magnetnom polju
v pod-pravim uglom u odnosu nia smer polja indukcije B, onda
" na svako naelektrisanje ¢ u tom provodniku deluje Lorencova
sila.

B [ .

f F = qvxB { (, * %

Il s

* Linije elektri¢nog polja koje nastaju zbog razmestanja
elektrostatickih naelektrisanja na krajevima provodnika
prikazane su na slici. Ova pojava se naziva
elektromagnetna indukcija, a stvorena naelektrisanja
indukovana naelektrisanja.

3. Princip rada genératora jednosmerne™
T struje
Kretanjem provodnika duzine / u magnetnom polju
indukcije B, sa njim se krece njegova celokupna struktura.

U svakom njegovom elementarnom delu indukovace se
elektromotorna sila:

de = dI(vxB)

Ukupna ems je: €= Ide = Id/(ﬁxB)




Primenom komutatora i ¢etkica na izlazu se dobija ems
jednosmernog karaktera.

rotation

rouced
magnet ~

half-ring

commutator,
carbon ( 3

brushes




Primenom veceg broja
navojaka dobija se:

jednosmjerni napon

* Kada na generatoru nije priklju¢eno opterecenje kroz
namotaj rotora ne prolazi struja.

* Medutim, kada se na generator prikljuci opterecenje, kroz
rotor protice struja.

* Struja kroz rotor stvara svoje magnetno polje koje se
suprostavlja polju pobude. Ovo polje se naziva reakcija
rotora ili reakcija armature.

* Rezultantno polje se dobija superponiranjem polja pobude
i polja rotora.



keija rotora ™

Polje pobude

Ba

Polje Struje rotora

Rezultatno polje m——

novne jednacine

* gdje je:

* C — konstanta koja zavisi od geomtrijskih karakteristika masine
* @ — rezultatni fluks u masini

* @ — brzina obrtanja rotora

Napon na krajevima rotora

adje je:
znak ,,+** — za motor
znak ,,-* — za generator

Ra = Rrotom + Rkompenzacionog namotaja + Rpomoéuih polova



“4-Princip rada motora jednosmerne Struje

* Princip rada motora je sli¢an principu rada generatora, s
tim §to se kod motora namotaj rotora prikljucuje na izvor
jednosmjerne struje. Ova struja preko Cetkica i komutatora
prolazi kroz provodnike rotora.

* Namotaj rotora se nalazi u magnetnom polju pobude.
Kada kroz njega protice elektricna struja dovedena iz
spoljasnjeg izvora jednosmjernog napona nastaje sila koja
deluje na provodnike rotora, a zbog kruznog oblika rotora
nastaje elektromagnetni moment 1 rotor se okrece
stvaraju¢i mehanicku energiju.

4. Princip rada motora jednosmerne —
struje

BRUSHES.

LT T %
POWER > SPLIT RING COMMUTATDR

SUPPLY,

THE DIRECT CURRENT MOTOR.
DRAHN MY, diines Pgpever.
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~ 4-Princip rada motora jednosmerne struje

o Namotaj rotora se nalazi v magnetnom polju. Kada kroz njega
protice elektriéna struja nastaje sila , F = I (I X B), koja
deluje na provodnike rotora, a zbog kruinog oblika rotora
nastaje elektromagnetni moment M = R X F = F R, gde
je R preénik rotora.

o Komutator (kolektor) i Cetkice sluZe za napajanje rotorskog
namotaja potrebnim smerom struje.
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4-Princip rada motora jednosmerne struje
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Amperova sila
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Flemmgova pravila desne i lcve ruke se koriste je
e smera kretanja .
Pravilo leve ruke koristi se za elektri¢ne generator.
Pravilo desne ruke se koristi za elektricne motor.

Palac predstavlja silu, F.
Kaziprst predstavlja gustinu magnetnog fluksa, B.
Srednji prst predstavlja elektri¢nu struju, /.

~ st T
g >

*Odvojena pravila se primenjuju za motore 1 za generatore, zbog razli¢itih uzroka i
posledica.

Potisak
il kretanje

*Kod motora, struja i magnetno polje koji postoje (uzrok), dovode do sile koja
proizvodi kretanje (posledica). Kod generatora, kretanje i magnetno polje postoje
(uzrok), $to dovodi do generisanja struje (posledica).

Kada se provodnik duzine / kre¢e u magnetnom W
v pod-pravim uglom u odnosu na smer polja indukcije B, onda

na svako naelektrisanje ¢ u tom provodniku deluje Lorencova
sila.

e F=q§x§ {, +y’\
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* Linije elektricnog polja koje nastaju zbog razmeStanja
elektrostatickih naelektrisanja na krajevima provodnika
prikazane su na slici. Ova pojava se naziva
elektromagnetna indukcija, a stvorena naelektrisanja
indukovana naelektrisanja.



P — 6. Obrtni moment mjs/
* Mehanicka snaga na vratilu za pogon radnog
mehanizma je:
EI.=Mo,=M2= .

Koristeéi prethodno izveden i1zraz za napon rotacije. imamo:

Exnlor-uZ
a 60 30

1z éega za obrtni momenat sledi:

PV oy o1
a 2n

7. Podele masina jednosmerne struje

“Prema nacinu spajanja namotaja pobude i namotaja rotora,
razlikuju se sljedece osnovne vrste jednosmjernih
komutatorskih masina:

sa nezavisnom pobudom, kod koje je namotaj pobude spojen
na poseban spoljni izvor napona, koji je potpuno nezavisan od
prilika u maSini. Namotaj rotora se napaja iz drugog izvora
jednosmjernog napona.

sa paralelnom pobudom, kod koje je pobudni namotaj spojen
paralelno sa namotajem rotora i priklju¢eni su na izvor
jednosmjernog napona.

sa rednom (serijskom) pobudom, kod koje je pobudni namotaj
spojen na red sa namotajem rotora i prikljuceni su na izvor
jednosmjernog napona.

sa slozenom pobudom (kombinacija redne i paralelne pobude).
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kolo rotora kolo pobude

U, =E-R, -1, — generator U, =R -1

Ua =E+R5'Ia — motor

motor
Yl —
generator
— | U=RL,
. E, Ra U=E-R, -1, — generator
U Rp

1 U=E+R, -1, - motor




- Masine

motor
W m—
generator
E,Ra =E-(R,+ Rp) -1, — generator
s U=E+(R,+R,)-1, - motor

*® 1z principa rada motora jasno je da se smer obrtanja motora
moze promeniti na jedan od slede¢a dva nacina:

<+ promenom smera struje pobude
“* promenom smera struje rotora

* Kod motora sa rednom pobudom jedini nacin promene
smera obrtanje je prevezivanje namotaja (pobude ili rotora)



~8.19. Karakteristike motorai—""

generatora

¢ Iz prethodne relacije se vidi kako se, uz konstantan napon
napajanja U, moZe promeniti brzina obrtanja motora:

JPromenom otpora u kolu rotora (dodaje se otpor u
kolu rotora) ¢ime se menja struja 1.

JPromenom otpora u kolu pobude, ¢ime se menja
pobudna struja a time i fluks .

E=c-¢-0 U-R -1
—>op=—22
U=E+R, I

~—10. Gubici snage i stepen 1skoriScenja

* Mehanicki gubici:

-gubici na trenje u lezistima, P,

-gubici na trenje dirki na komutatoru, P,

-ventilacioni gubici (usled trenja rotora o vazduh), Pv

* Gubici u gvozdju: Pre=Py+ Py

* Gubici u bakru: Pcv=PcuatPp+Pd




