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STATICKA I DINAMICKA STANJA EMP-a SA MJS
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MJS su veoma razprostranjene, koriste se kod EMP zbog vrlo jednostavne
regulacije brzine.




DC masSine — masine jednosmerne struje =
\
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Masina jednosmerne struje (DC masina) moze da se koristi kao motor ili kao generator.
Ako je povezan naponski izvor, clektricna energija se transformiSe U mehanicku |
masina Se ponasa kao motor. Ako se mehanicka sila primeni na osovinu (rotira),
mehanicka energija se transformise U elektri¢nu | masina Se ponasa kao generator.

DC masina se naj¢esc¢e koristi kao motor, jer se DC generator danas najcesce realizuje
koris¢enjem naizmeni¢nog generatora I ispravljaca.

Glavne prednosti DC masina su lako upravljanje brzinom i momentom.

Danas, njihova primena je ogranicena na pokretne trake, rudnike i vozove. Na primer,
DC motori se mogu upotrebljavati u trolebusima i podzemnoj Zeleznici (metrou).



Primena komutatorskih masina jednosmerne struje
-.-s.s

o Elektricna vuco (trolelbum trcmvou metron lokomotive)




Primena komutatorskih masina jednosmerne struje

o Industrija
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STATICKI I DINAMICKI REZIM RADA MJS

~Rotaetono kretanje opisuje se Wrnomdifmncij alnom jednadibom/prvog reda
y Y. — dw
Kada je M,,—M=0 moment ubrzanja | dt
pogon se nalazi u  stati€kom ili stacionarnom stanju.
| do R, . .
Ako jeJ at # 0| pogon se nalazi u dinami¢kom ili nestacionarnom stanju.

Za vrijeme trajanja dinamickog stanja pogon prelazi 1z jednog
stacionarnog stanja u drugo.

Uzroci prelaska iz jednog stanja u drugo mogu biti:

a) promena momenta opterecenja

b) promena momenta motora t.j. prelaz pogona s jedne mehanicke
karakteristike na drugu Sto se moze dogadati pri zaletu, koCenju,
reverziranju, regulaciji brzine okretanja ili promeni nekog parametra
pogona.



STATICKI MODEL EMPSAMJS __——
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-Staticki model vazi u slucaju kada je napajanje i optere¢enje konstantno dovoljno
dugo, tako da su svi elektromagnetni i elektromehanicki prelazni procesi zavrseni.

EMP sa MJS moze se predstaviti slede¢im jedna¢inama:

1..U, =R, 1, + D 4.M —M, =392 0
. dt .

3.E=®o=K,o = Ng--
a 60

Gubici u magnetnom kolu i mehanic¢ki gubici nisu obuhvaceni ovim
matematickim modelom, niti ekvivalenthom semom.



DINAMICKFMODEL EMPSAMJS —
Jednacine ravnoteze napona:
. di, .
1..... ua:Ra|a+LaE+wLap|p
di Km =® = Lgpl, —kons.mot.( fluks)
_D i P
2..... up_RplerLpE
- _ Py ™
3..86=00=K®,® = Ly, E_aN¢60
4 M M, = de
oo My = My = ] —=
5 m. —®i =k.i M. =K. I, =" Nl
My = Dl =Kl m m*a 2 a

Gde indeks a oznacava armaturu (namotaj rotora) dok indeks p oznacava
pobudni namotaj (statora).



// —_— e

Motori sa nezavisnom pobudom;
Motori sa rednom pobudom;
Motori sa paralelnom pobudom;
Motori sa slozenom (kompaundna);

Motori sa stalnim magnetom. =1 |onm X
U E = Lyyloy = Keop
'y _|> l _Eu
Ip
i —> A @
la U Re E R

Ua E = Kma)m Ra
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OSNOVNE JEDNACINE RAVNOTEZE EMP SA MJS sa nezavisnom
“pobudom
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5. M, =K, :%NCDIa — I,



_MEHANICKE KARAKTERISTIKE MOTORA
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OSNOVNE-JEDNACINE RAVNOTEZE EMP SA MJS sa rednom-pobudom

Ra Rp
§ — B Om,Mm

M. =M +M, +K,.o

vent
StatiCki model motora sa rednom pobudom se moze opisati kroz jednacine:

1..U, = (Ry + R + Lyl @y, 3.e=Dw=Ko,® dL ol
0
2.Up =Ryl 4...|\/|m—|\/|t_JE 0

5..Mpy = Lol pla = Lapl?
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Brzina nelinearno opada sa momentom.

Dobra strana ovih motora je $to moment raste sa kvadratom struje (Zbog
ovakve momentne karakteristike, motor razvija visok moment pri startu i
zaletu, pa je zbog toga jako pogodan za koriS¢enje u elektricnim vozilima 1
elektricnoj vuci (visok moment pri zaletu a umeren za voznju).

Regulacijom napona napajanja moze se postici bilo koja brzina od sasvim
malih do nominalnih. lako je regulacija brzina-napon linearna, izlazna
karakteristika ima za posledicu kompleksnije upravljacke sisteme.
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Opsti matematicki model rada masine za —

jednosmernu struju predstavlja skup
diferencijalnih i algebarskih jednacina:

. di
ua:Ra-|a+La-d—E‘+e

dw
mm—mt—Jt-E
e=¢ -w
My =@y

/
e ==
U statickom rezimu, za
motorni rezim rada vazi:

a a 'a

U,=R,-I,
Mm =M
E=¢0-0

Ivlm:¢'|a



Analiza dinamickih stanja-nekog pogona je neophodna zato Sto: —
= . ,
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-produktivnost mnogih pogona zavisi od brzine odvijanja prelaznih pojava,

- kvalitet izvrSenja tehnoloskih operacija zavisi od toga kako su reSene prelazne

pojave (gibanje lifta pri pokretanju i zaustavljanju, voznja tramvaja, obrada na alatnim
pogonima..)

- elektricna 1 elektromehanicka preopterecenja su u vec€ini slu¢ajeva odredena
prelaznim procesom emp-a.
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Pri proucavanju dinamickih stanja EMP-a-esnovni zadatak jeizracunavanje
zavisnosti brzine okretanja, momenta i struje kao i1 polozaja rotora u zavisnosti od

vremenat.

Od posebne vaznosti je porast temperature svih elektri¢nih delova pogona za
vreme prelazne pojave.

Pri reSavanju jednacina dinamickih stanja poznato je:
- poCetno stanje (n,, Wy, I, M)
- konacno stanje (n, , W,, I, M,)

- 1 zakon po kojem se vremenski menjaju faktori koji
uzrokuju prelaznu pojavu (dinamicko stanje).



Karakter prelaznih pojava zavisi od vremenskih konstanti: —
\
- / ——

T, - elektricna vremenska konstanta

T.en - mehanicka vremenska konstanta

Temen - elektromehaniCka vremenska konstanta

T, toplotna vremenska konstanta

Najkrace traju elektricne prelazne pojave (najmanje vremenske konstante)
a najduze toplotne.

Elektromagnetske ‘ elektromehanicke | toplotne

0,05-2000 ms 10 ms -10 s 5-60 min

Velike razlike izmedu trajanja elektromagnetskih, toplotnih i mehanickih
prelaznih pojava, ¢esto i do vise od 100 puta, dozvoljavaju da se one mogu
odvojeno razmatrati.
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— Jednacine za prazni hod: ' N * /
Momenttereta M, =0 %:3 T
Indukovani napon E=K-w R L R= ok

Mw
Jednacina momenta My —M;=1J ‘Z—f
Jednacina strujnog kola rotora U,=i,R, + L%+kma)
t
di
U,+L-2 s
= dt IaRa _ U _IaRa
Ky Ky K di
U'>U_ za dta <0
i di
u=u, L, % a0 = YUY di
dt t U'<U._ za dta>o

w=1f(M),U'=U,



Dinamicka stanja pogona reSavaju Se diferencijalnim jednacinama, uspostavljanj

raWriéko g1 mehani¢ Ja pogona.

Jednacine su:

o U, | o
Za strujno kolo rotora: di. %3 /
U, =R, +L, —=+Dw
e dt L —— B e
Ra La la
Za mehanicko okretanje: %
dw Mw
M, -M, =]—
dt
Prelazna stanja u dinamickom procesu ne posmatramo | = konst.
dw
Praznihod: ~ Mt=0  Mp=Kpla=J-- ki = ¢
dia:szw U, _ LJda) JR, dw o
dt Ky dt® ¢ dP & dt
. . . _ o d° o JR, do
Diferencijalna jednadzba za merenje brzine je: © = To, Ty 2 +O

dt2 ¢’ dt



KARAKTERISTICNA DINAMICKA STANJA =
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« Step momenta - naglo opterecenje 1z praznog hoda
« Naglo rasterecenje
 Udarci tereta
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Udarno opterecenje i rasterecenje na osovini motora nakoh praznog hoda,
principna skica (idealizirana) smanjenja i povecanja brzine.



Vreme promene momenta M_i-brzine-motora n pri skokoevitom momentu
optereCenja M, za razlic¢ite odnose vremenskih konstanti.
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Vr e promene momenta 1 brzine motora pri naglom rasterecenju, uticaj
vremenskih konstanti.
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Vremenski tok momenta-i-brzi retanja pri naglom mehani¢kom r ecenju za

/ razli¢ite odnose vremenskih konstanti.
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Primer udarnog optere¢enje EMP-a, zanemarene vremenske konstante
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