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Y OKBUpY 3aBpIIHOT pafa MOTpeOHO je JAa KaHOWAaT U3BPIIM MNPUKYIUbAkE U
CHUCTeMAaTH3allMjy MojaTaka 0 BpcTaMa, KapaKTepucTHKamMa M MPUMEHU €JIEKTPOMOTOpa KO
MPEHOCHUKA MaruHa ajnatku. [lopen Tora moTpeOHO je onmucatu (PPEeKBEHTHU pEryaaTop U
€JIEKTpPUYHE MPEHOCHUKE. Y MOCEOHOM JeNy paja M3BPIIUTU MPOjEeKTOBAE U PEeaTU30BaTH
OpUMEp jeOHOT  EJeKTPUYHOT MpeKHujgaya 3a YIOpaBJbalbe IMPOMEHOM  BE3HBamba
€JIEKTPOMOTOpA y 3BE3/1y UM TPOYTao.
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PE3UME

Y IUIIIOMCKOM pady OIUCAaHW Cy OCHOBHU TPUHIUMIHN paja M KOCTPYKIHja
pPa3IMYUTUX THUIOBA EJICKTPUYHUX MOTOpPA KOPHIINCHHX Y JaHAIIBHM EJICKTPHYHUM
noroHuMa. Omnucanu ¢y U GpeKBEHTHH PeryaTopu Koju omoryhaBajy yrpaBibamke Op3uHOM
Tpoda3HUX aCHXpOHHMX MOTOpa. JlaTW Cy MOTOHCH CHCTEMHU ajaTHUX MallllHa, TOTOHH
TJIABHUX U MOMONHMX KpeTama. Takohe ommcaHy Cy M €JICKTPUYHH NMPEHOCHUIIM alaTHUX
MallliHa, FHHUXOBE MPEIHOCTH W MaHe. Jlar je W mpuMep NpojeKTOBama ayTOMAaTCKOT
MpeKu1a4a 3Be3/1a-TPOyrao.

KibyuyHe peum: ejnexkTpoMoTOp, (PpEKBEHTH perynaTop, €NEeKTPUYHH MPEHOCHUIH,
MpeKuaay 3Be31a-TPOyrao.

ABSTRACT

In this work is described the basic principles of operation and construction different
types of electric motors used in today's electric drives. Described also are frequency
regulators which allow for speed control of three phase asynchronous motors. Powering
systems of tool machines are also given for powering main and secundary movement. Also
described are the electical transmissions for tool machines and their pros and cons. An
example of the design of an automatic switch star-triangle is given.

Key words: electric motor, variable frequency drive, electrical transmission, switch
star-triangle.
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1. YBoa

TexHuuka pemiema KojuMa Ce SJICKTPUYHA SHEepruja MOXKE MPETBOPUTH y KOPHCTaH
MEXaHHYKH pajl MHOTO Cy JONPUHENIH pPa3BOjy W HaAmpeTKy nuBmiausanuje. llpe mojaBe
€JIEKTPOMOTOpa IMOCTOja0 j€ CHUCTEM 3a Halajalbeé MEXaHUYKOM EHEPrujoM IMPOU3BOIHUX
MallliHa, KOju C€ €acTojao o] MapHe MamuHe (WM HEKOT JAPYror MOTOpa) U TPaHCMHCH]E.
Pa3Boj u ynorpeba exeKkTpoMoTopa TeKJIM Cy BpJIo Op30, Ia OH MOTUCKY]E OCTAIe MOTOPE T/
rog je to Moryhe. Y mpuior TomMe uue M uuMmeHHna naa je jom 1890. rogmne yneo
€JIEKTPOMOTOpa y YKYIHOj HHCTAJIMPAHO] CHA3u CBUX MOTOpa U3HOCHO 5%, Taj MOCTOTaK ce
Beh 1927. rogune neme Ha 75%, ga 01 JaHac oH M3HOCHO Bue o1 90%.

[TpuMeHa eIeKTpHYHOT MOTOPA YHEIIA je PEBOIYIH]Y Y HHIYCTPHjU. MHIyCTPHUjCKH MIpoLiecH
BUIIIC HUCY OIPaHUYCHU MPEHOCOM CHAre MpeKo BpaTHia, Kawia, KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa
WIH XUJPAyJIUYHOT TPHUTHCKA. YMECTO TOra CBaka MalllMHA MOXXE OWTH OIpeMIbeHA
COINICTBEHHM MOTOPOM, IITO MpYKa JIaKy KOHTPOJY Y TEXHOJOMIKOM Ipolecy U 0oy
epuKacHOCT y mpeHocy cHare. JKMBMMO y BpeMeHa KajJa je YOBEYAHCTBO YIUIO Y
nH(popMaloHO pasznolibe y KoMe ce pa3Bujajy MHGOpMallMOHE U BPXYHCKE MPOU3BOJIHE
TexHoJoruje U TexHuke. MHpopmamroHe TEXHONOTHje Cy Y MPOU3BOIHHM CHCTEMHMa
OCTBapwJie Haj3HAYAJHUJU YTHUIA]. YBOHEHEM OBHX TEXHOJIOTHja BHUIIECTPYKO ce rmoBehaBa
MIPOU3BOIHOCT pajia, EKOHOMCKH PE3yITaTH M TPKUIIIHA CTIOCOOHOCT.

VY nocienmux TMefeceT TOAMHA OTKPUBEHO j€ BHILIE NpOHaja3aka HEro y YWTaBOM
MIPETXOAHOM pa3fo0iby Of MocTaHKa yoBeka. Ouemyje ce /a JaHac y CBETY HBH BHIIE OJ1
80% Hay4yHMKa, HCTpa)KMBaya U TEXHOJIOra CBUX BpeMeHa. [IpBu pa3Boj maminHa 3a o0paxy
nojaBibyje ce 1717. ronune y B. Bpurtanuju. Ilouerak pa3Boja MOJAEpPHUX MPOU3BOJIHUX
MammHa nounme 1947. romune y CAJl, xaga je 4oBeK MpPBHU MYT Yy UCTOPHUJU YIPABIbAO
HYMEPUYKOM MAIIMHOM, IO OCaMJeceTHX TOoJMHA OBOTa BeKa KaJla HacTajy MOJAECPHU
WHTETUTEHTHH jallaHCKU MTPOU3BOIHU CUCTEMU YakK U (adpuke 6e3 Jbyau.

VY ApyroM morjiaBiby je€ OMMCAaH UCTOPUCKU pa3Boj eNeKTpUYHHX MoTopa. Tpehe mormasibe
OIKCYj€ OCHOBHE pajia €JIEKTPOMOTOPa, Ka0 M HUXOBA MOjeIa, 0 HaMOTajuMa eJIeKTPHYHUX
MoTOpa. YeTBpTO MOriaBibe je MocBeheHo aCHHXPOHUM MOTOPHMA O HbUXOBO] KOHCTPYKLHU]H,
MPUHLMITY paja. Y MEeTOM IOTrjaBJby ONUCAH j€ pajJ U MpuMeHa (PPEKBEHTHOT perynaropa,
IIECTO TMIOTVIaBJbE OIHKCYje IOTOHCKE CHCTEME aJaTHUX MallMHa (TJIaBHA M IoMohHa
Kperama). OCcMO MoraBsbe 3aBpIIHOT paja NocBeNeHOo je ayTOMaTCKOM IpeKuaavy 3Be3/a-
Tpoyrao (MpuMeHa, MPUHIIUI pajaa).
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2. Uctopuja

Kao mTo je To yecto ciryyaj ca MpoHAIACKOM, 3aciyra 3a pa3Boj €IeKTPOMOTOpa He
MpuIaza caMo jeIHOM IMojeaHuIly. Taj mpoiec pa3Boja W oTkpuha mouume ca XaHC
Oepcrenom oTkpuheMm enektpomaruerusma 1820. romune, u ykibydyje gonatHu pajn [lozed
Xenpuja, Aaape Mapu Ammep, Majkn Papanej, Tomac J[eBeHNOPT U HEKOJIHMKO APYTHX.
Cwmarpa ce na je ®apazej 3acioyxkaH 3a pa3Boj MPBUX EIEKTPOMOTOpa, a BehuHa Jbyau UX He
Ou mpero3Haa, jep HUCY U3reJalid Kao JaHallbH eJIEKTPOMOTOPH.

¥ ’_J, Vel

Cauka 1. Pa3Boj enekrpomoTtopa [11]
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[IpBH eNEKTPOMOTOPHU IOTOHM OWJIM Cy BpJIO jETHOCTaBHH, Ka0 W CaMHU CICKTPUYHH
Mortopu. Mlako nHTepecanTan BUJ TpaHchopMalnje eHepruje, eIeKTPOMOTOPH Cy Ha MOYETy
Owmm cnabo mpuMemHUBaHU y (abpukama jep TPOILIKOBH 3a IIUMHK W KHCEIHHY (KOjU Cy
kopumheHn y OaTepujaMa 3a Hamajame) NaJeKO MpeBa3uia3e OHE 3a Yrajb y MapHUM
MoTopumMa ucte cHare. KoMmepiyjamHa yrnorpeba eleKTpoMOoTopa 3axTeBasia je eduKacHHje
TeHepaTope U eJICKTPUIHE Mpexke. Y TO BpeMe, JOMUHUPATIH Cy MOTOPHU jeTHOCMEPHE CTpYyje.
PeBonyrimonapuu o0pT moHOCH (Tpoha3HU) HAUBMEHHUYHH CHCTEM ca je(THHUM aCHHXPOHUM
MOTOpPOM, 3a ITa je HajBuuie 3aciuyxan Hukoma Tecnma (1888. rommne Hukona Tecna je
M3yMEO TPBU YIOTPEOJHMB MOTOpP Ham3MEHWYHE cTpyje). IlojaBa HaM3MEHHYHHX CHUCTEMa
oMoryhaBa mopacT cHare €HepreTCKUX M3BOpa HEKOJIMKO IyTa, MPEHOC €HEepruje Ha BEIIUKE
JaJbUHE U CMambyje IIeHY eIeKTPUYHE SHEpPruje, a 1ojaBa aCHHXPOHOT MOTOpPa CMamyje LEeHY
MOTOpa HCTE€ CHare 3a HEKOJNUKO IIyTa, YUME AaCHHXPOHH MOTOpP IOTHCKYje MOTOp
jeaHocMepHe cTpyje y noctojehum noronuma.

Ha cmumu 1 je y ciukama aat MCTOPH]CKH pas3Boj eleKTpoMoTopa, mox 1) je dapanejeBa
porupajyha xwuna kojy je ocmuciuo 1821 rox. Ilox 2) je bapmos potupajyhu touak n3 1822
rox. [lox 3) je CtypueonoB enekrpomaraer u3 1825 rox. Ilox 4) je JemmmkoBa porupajyha
MallliHa ca eJIeKTpoMarseTuma u komyraropom u3 1827 rox. Ilog 5) baymrapreHoB MoTop
u3 1830 ron. Ilog 6) je Xenpujea “marHetrHa memanuna”. Ilox 7) je IlukcujeB mpBu
reHepatop jenHocmepHe crpyje u3 1833 rox. Ilom 8) je PuuumjeB mpBu reneparop ca
komytaropom u3 1833 roxa. [lox 9) je PuuujeB oOptau Hamoraj u3 1833 rox. Ilox 10) je
CrypueonoB enextpuunu potupajyhm ypehaj uz 1833 rox. Ilox 11) je boroBa poranmona
MamHa u3 1834 roa. Ilox 12) je mpBu ynoTpeOsbuB enekTpuuHu MoTop JakoOua u3 1834
ron. Ilox 13) BarkuHCOHOBa TakO3BaHa EJIEKTPUYHA WIrpaydka, Koja MOXKE Jia JOBEIE 0
potanuje HekonuKko MaretHe urie u3 1835 roxa. Ilox 14) je Bo3uio Ha eNeKTPpUYHM [TOTOH U3
1835 roaune, koje cy HampaBuiu Ctpatusr u bekep. Ilog 15) je [leBeHNOPTOB €1EKTPUYHU
MOTOp KOjH j€ YCaBpIIMO U JOOHO MaTeHT 3a NpBU eleKTpuyHu MoTop. [lox 16) Barkuncos
enekTpuuyH mMotop u3 1838 rox. Ilom 17) je MuHMjaTypaH Mojen BO3a Ha IOTOH
JleBeHnopToBOr MOTOpa Koju je mpkazaH 1838 rox. Ilox 18) je ynanpehenu JakoOueB motop
KOJU je TPOU3BOAMO jeAHY METUHY Komcke cHare, oko 300 W u3 1838 rox. Ilox 19) je
[TejuoB mpBu motop u3 1838 rox. Ilox 20) je mpBa enexkTpuyHa JIOKOMOTHBA KOJy j€
HarnpaBuo Jlejsuncon 1839 rox. Ilox 21) je enekTpuyHu TeHEpATOP jeAHOCMEpPHE CTpYje ca
JBOCTPYKMM HamoTajuMa Kojy je Hanpasuo Cumenc 1857 roa. Iloxg 22) je I'pemujeB HamoTaj
KOJU je pemuno mnpobieM myicupajyhe crpyje, Tako je HacTaja NpU3BOIHAa KOHCTAHTHE
jenHocmepHy ctpyjy u3 1871 roxa. Ilox 23) je CuMeHCOB MOTOp KOjU CMamyje mpodieM
BPTJIOKHUX CTpyja oMohy I'Bo3JieHe JKHUIIe YMECTO YBPCTOT IBOkl)a 3a MarHeTHO je3rpo u3
1872 ron. Ilox 24) je Tecnun MoTop Hau3MeHuuHe crpyje u3 1885 rox. oz 25) je cuHxpoHH
Motop XecenBanzaepa u3 1887 rox. ITox 26) je nmpBu Tpoda3zHU KaBE3HU WHAYKIIMOHU MOTOP
Jonuso-Jlo6posckor u3 1889 rox. [11].

3aBpUIHH paj -7- Hemwnh Hukosa 2002/2014



daky/ITEeT MHXUbEPCKUX Hayka KparyjeBaiy [Ipor3BOHO MALIUHCTBO
—————————— ——————————————————————————

3. EnekTpuyHu MoTOp

EnexktpoMoTOp je elleKTpuYHa MallMHA KOja KOPUCTH EJEKTPUYHY EHEprujy 3a
MIPOU3BO/IIbY MEXAaHWYKE CHEpruje, YIrIIaBHOM KpO3 HMHTEPAKIHMjy MAarHeTHOT I0Jba U
MIPOBOJIHUKA KPO3 KOjU MpoTude cTpyja. OOpHYTH Mpolec MPOU3BOIHE EICKTPUIHE SHEPIHje
U3 MEXaHUYKEe ITOCTHKE C€ TeHEPaTopoM MM AMHAMOM, YAME aCHHXPOHU MOTOpP IOTHUCKYje
MOTOp jJeTHOCMEPHE CTpYje y nmocTojehum moronuma.

3.1 OcHoOBe paja eJJeKTPHYHUX MOTOpaA

[IperBapame €NEKTpUYHE €EHEpPruje y MEXaHWuKy Hu oOpaTHO, KOje ce Ha3HBa
EJIEKTPOMEXaHNYKUM TPETBApaEM CHEPruje, 3acHWBAa C€ HAa HW3BECHUM NPUPOIHUM
mojaBama Koje Cy MoBe3aHe, C jeJJHE CTpaHe MarHeTHO M €NEKTPUYHO I0JbE, C APYTe CTpaHe
MEXaHHWYKa CHJIa U KpeTame. Tux 1mojasa je Buile, Mel)yTuM HajBaKHU]E TI0jaBEe Y TOM CMHCITY
Cy OHE Ha KOjUMa C€ 3aCHMBA PaJ €JICKTPOMAarHETHUX OOPTHUX MaIllMHA, KOje WHAue MMajy
Jaleko HajBehy MpakTUUHy MPUMEHY U 3HAYA].

Mokper
NpPoBOAHMUKA

'MarHeTHu

Cruka 2. [IpoBOHHK y MarHETHOM T0JbY [7]
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OCHOBHHM TIpUIMIT pajJia Ha KOM CE€ 3aCHHBA]y E€JICKTPOMArHeTHH MOTOPH j¢ MEXaHHYKa
(eekTpoMarHeTHa) CHiIa Koja Jieiyje Ha MPOBOAHUK KPO3 KOJU MPOTHUYE EIEKTPUYHA CTPYja U
KOjU C€ Haja3u y MarHeTHOM IOJby Kao W Ha MOjaBH Ja ce y Koiy koje ce kpehe kpo3
MarHeTHO T0Jbe HHAYKYje eIeKTpOMOTOpHA cuia. EnextpomoTopna cuna (EMS) nnaykoBana
y EJeKTPUYHOM KONy MMa CMep TakaB Ja CTpyja Koja ce CTBapa y TOM KONy YCIeHd e,
MH/YKYyj€ MarHeTHO T0JbE KOje ce CYNpocTaBba NPOMEHU MarueTHor ¢urykca. Te nBe mojase
ce Jemanajy MCToBpeMeHO. [IpeTBapame MeXaHMUYKE CHEpruje y eJICKTPUYHY U OOpaTHO
MOCTOjJH CaMO OHJIa, aKO MOCTOjH PEIETUBHO KPETamhe MPOBOAHMUKA IIPEMa MarHETHOM TI0JBY.
EnekTpuuHM MOTOp Cajp»u JBa OCHOBHA Jiejia, MarHeTHU Jieo (je3rpo oja (epoMarHeTHOT
MaTepHjaiia) U CIeKTpHuYHH aeo (jemaH wid Buiie Hamotaja) [7]. Emextpuunm MoTopu ce
KOHCTPYKTHBHO M3BO/JIE U3 JBA JIeJIa, U TO HEMOKPETHOT KOjU C€ Ha3uBa CTATOpP, M TIOKPETHOT
KOju ce Ha3uBa porop. M3mel)y craTopa u poTopa Hanas3u ce Ba3AyIIHH 3a30p Koju oMoryhasa
KpETame, jep ce Yy jeMy eNEeKTPOMETHETHUM IyTEM CTBapa MarHeTHO NoJbe HAyKIuje B. ¥V
norneny mehycoOHOr monoxaja craropa W poropa moryha cy pasnmmuuta pemiema. Koj
BehHMHE eJIeKTPOMOTOpa POTOp C€ Hala3W yHyTap cratopa M oOphe ce y meMy, alld uMa u
npyrux Bapujantd. Koa HepoTupajyhux MoTopa TOKpPETHH €0 MallluHEe OCTBapyje
TPAHCIATOPHO KPeTame (HIIP. JIMHEAPHU MOTOD).

Hu jenna mammHa, na Ouiia OHa €JEKTPHYHA MJIM TIOTOHCKA HE TMPOM3BOJM CHEPTHjy cama:
OBa je mpeTBapa u3 jeqHor obiauka y Apyru. EHepruja Mopa Ja [oThde y MaliuHy | J1a U3 Bbe
otnue. Y HJEaTHOM CIy4yajy MallhHa OWM MOIJIa Ja Jlajeé TOJUKO EHEPruje, KOJIHKO je
npuMuia. Jenan 1eo eHepruje Kojy IpuMH, eJIeKTPOMOTOP 3aJIpKH 3a cede paau MOKpUBamba
ryouTtaka. Y eIeKTpuYHUM MOTOpPUMA HACTa]y clienehu ryouIu:

e VY TBO3/ICHUM JIENIOBHMAa MAaIlMHE TJe MpoJia3e MPOMEHJbUBU MarHeTHH (IyKCEeBU
ryouIy ycnen BpTiaoxHux crpyja (Pv).

e VY I'BO3/IEHUM JI€JIOBUMA €JIEKTPUYHE MAIIMHE I7Ie Mpoja3e NPOMEHJbUBU MarHETHU
¢baykceBu (ycien KpeTama €JIEMEHTApHMX MarHera) — I'yOMIM YCJel XucTepe3uca
(Ph). OBe nBe BpcTe ryOuTaka Ha3uBajy ce ryounuma y reoxhy (PFe).

e VYcien mposaza eIEKTPUYHE CTpYyje KpO3 HaMoTaje eNeKTPUYHMX MallldHa HacTajy
ryOMIM y HAMOTajy U Ha3uBajy ce ryounuma y 6axpy (PCu).

e ['yOuuu koju HacTajy TpEHEM OCOBHMHE Yy Jie)KajeBUMa M BEHTUJIATOpA, Cy T'yOuIn
ycien Tpemwa U BeHTHIalMje (MeXaHMYKU TyOUIM KO/ pOTallMOHUX MAIlIMHA).

e JlonaTtHe TyOUTKE YMHE TYOUIIM KOJ KOJEKTOPCKHUX MAlIMHA W MallliHa ca KIU3HUM
npcTeHoM u3Mel)y ueTkuia, KOJIEKTOpa M KJIM3HHX IPCTEHOBA W JIUENIEKTPUYHH
ryoMny y HM30JallMju KoOja C€ Hala3u y MPOMEHJBHBOM eNeKTpUYHOM mosby. Kox
HUCKHUX HalloHa OBE I'yOMTKE 3aHeMapyjeMo, jep Cy BpJO Malld, JOK KOJ MallhHa ca
BHCOKHMM HAIllOHUMa O OBUM T'yOHIIMMa Ce MOpa BOJUTH padyHa.

BennmumHa koja KapakTepulle E€KOHOMHYHOCT pEaJHOI MOTOpa j€ FEroB CTENeH
uckopuhema:
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__JobujeHe eHepruja _

<1

JloBeJleHa eHepruja

[Ipu ToMe kox MoTOpa A0OMjeHa eHepruja MEeXaHW4Ka, a JIOBEJeHAa CJICKTPUYHA, JIOK je
KOJ reHeparopa o0pHyTo. Moxe ce U3pa3uTu U 0THOCOM JOOUjeHE U JI0OBE/ICHE CHAre:

_ P2
P1

Crenen uckopumhema eJIeKTPUIHAX MOTOpA Ce, 3aBUCHO O] lbHuxoBe cHare, kpehe ox 70 %
3aP=1KW) 10 95 % (3a P =1 MW). J)KuBoTHH BEK €IEKTPOMOTOpa yriIaBHOM ojpelyje
cabJbehe M30JIAMOHNX CBOjCTAaBA Y3POKOBAHA 3arpeBambeM, IMOCIIEANIIAa TyOuTaKa eHepruje
KOjH Cce PETEeKHO MPETBAPajy Y TOIUIOTY.

3.3 HamoTaju eJIeKTpUYHHUX MOTOpa

Hamoraj enekTpu4HHUX MalllMHA j€ CKYN CBUX MPOBOJHUKA MelycCOOHO CIOjeHHX IO
HEKOM INpaBWIy W CMEUITEHU Yy XJIeOOBe WM Ha HUCTakHyTe mojoBe. [IpoBomHuim 3a
HamoTaje cy oJ 0Oakpa, aJyMUHHjyMa MM CiIM4YHOr MaTepujasna. Kox manux MaiiuHa,
OKpYTJIOT Cy Ipeceka M M30JI0BaHM Ha oJromapajyhu HauMH, a KoJ MallMHa Behux cHara
PO UITHOT TIpeceKa ¢y mocebHo n3onoBanu. HamoTaju ce Mory eauTu: mpeMa CMeIITajy Ha
CTaTOPCKU U POTOPCKHU HAMOTAj, IpeMa HaMeHU MoOyAHM (CTBapa MarHeTHU (DIIyKC) U pagHU
WIM apMaTypHu (AMPEKTHO YYecTByje Yy TMpeTBapamy €Hepruje), mpeMa u3paau
KOHIIGHTpUCAaHU (OOMYHO TOOYIHU) M pacmlojiebeHH (OOMYHO pagHU alu MOXKe OUTH U
noOynuu). KoHlleHTprcaHn HaMOTaj YMHE HaBOJLIM OKO MCTAaKHYTHX IoJsioBa. Pacnonessenn
HaMOTaj ce pealn3yje HaBOjIMMa MOJIOKEHUM Yy Y3yXKHE CTaTOPCKE WIIM POTOPCKE KieOoBe
pa3nuuuTUX 00MMKa. BaxkHO je CIOMEHYTH Jla ceé HaMOTaj MOXKE M3BECTH, Ka0 jeTHOCIOJHU
WIN Kao ABOCNIOjHU. HaMoTaju koJ KOjuX HaBOJHU JEJIOBH 3ay3MMajy Lieo kJieO Ha3uBajy ce
jenHocnojau HaMmoTaju. Kox ABOCIIOJHUX HaMoOTaja CBaKHM OJf JIBa IIPOBOJIHUKA KOjU 00pasyjy
jenaH HaBOjHH JIe0 3ay3MMa caMoO IMOJIOBHHY kJieba, U TO jelaH ropmwy a ApYyru Iomy [2].
JIBOCIIOJHM HaMOTaju J103BOJbABAjy /1a OOYHE Be3e Oyny jeHOCTaBHHU]E W TPOIIKOBH H3Pajie
Mamu. OCHOBHH 3aXTEBH 3a M30JIAIIMOHE MaTepHjajie KOJU Ce KOPUCTE y TEXHOJIOTH]U U3PaJIe
HaMOTaja Cy: Jla MOTY HM3ApKAaTH BeOMa BEIIMKE TEMIIEpaTypHE NMPOMEHE a Ja NpU TOMeE
OCTaHy MEXaHHYKE OCOOHMHE HENpOMemeHEe, Ja Cy OTIOpHU IpeMa aTMoc(hepckuMm u
XeMUJCKUM yTUIajUMa Kako OM ce eJIeKTpUYHe MAalllMHE MOTJIe EeKCIUIOAaTHCAaTH 0]
HAjpa3IUUUTHjUM YCIOBHUMA paja, Ja uUMajy J00py TEpMHUUKY H3APKIBUBOCT Y CMHCIY
3aJI0BOJbCHa HOPMAJHHUX YCJIOBA pajia eNeKTpUYHMX MalnHa. HaBeleHe OCHOBHE 3axTeBe
M30JIallMOHU  MaTepujalid  HCIYyHkaBajy Ha OCHOBY CBOJUX (U3WYKHX, TEPMHUUKHUX,
€JIEKTPUYHHX, XEMU]CKHX U MEXaHUYKUX OCOOMHA.
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4. ACHHXPOHH MOTOP

AcuHXpOHH (MHIYKIMOHM) MOTOp je€ MpHKazaH Ha ciuiu 3. MoTop je Bpcra
eJIEKTpUYHE MalluHe 3a Hau3MeHU4Hy cTpyjy. Koa acuuxpoHux moropa, Op3uHa oOprama
potopa u 6p3uHa oOpTamba OOPTHOT MAarHeTHOT MOJba HUCY CUHXPOHHU30BaHe, Ia OTyAa UMe.
ACHHXpOHE MaIllMHE 3a Pa3JIuKy O]l CHHXPOHE MAalllMHE HE MOTY Ja MPOU3BOJIC PEaKTHBHY
CHary, Ia ce yrjaBHOM KOPUCTE Kao eJIEKTPOMOTOPHU U TO Tpoda3HH, a caMo 3a Majle CHare u
jenHodazHu.

Cnuka 3. Tpodasuu acuaxponu motop [10]

ACHHXPOHH MOTOpH, TTOceOHO Tpoda3HH aCHHXPOHH MOTOpP, 300T CBOj€ j€THOCTABHOCTH H
MOYy3AaHOCTH, JaHac je Hajuemhe xkopumrheH MoTop y uHaycTpuju. Konsep3uja enexkrpudaHe
€Hepruje y MEeXaHW4Ky OCTBapyje ce 3axBajbyjyhu T3B. TpaHCPOpPMATOPCKOM JI€]CTRBY;
eIeKTpUYHA €HEeprhja ca HEMOKPETHOT Jeia — CTaTopa, MPEHOCH Ce Ha TMOKPETHH JIe0 —
poTop, 3axBasbyjyhu mel)ycoOHO] MHAYKIIH]H.

4.1 KoHcTpyKknuja acMHXpOHOT MOTOpa

Cratop je mymbH Bajbak cacTaBibeH oA TaHkux (0.5 mm) melycoOHO H3070BaHUX
’muHaMo’’ TMMOBA cMeITeHuX y kyhumry motopa. Kyhumre acuxponor mortopa uspahyje
ce 0J1 JIMBEHOT TBOXKI)a MM CHIIyMHHA U HE CITy>KH 3a cripoBoheme MarueTHor ¢uiykca. OHO
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HOCH TIaKeT JMMOBa CTAaTOpa, a ca CTpaHE c€ Hajla3e MOKIOMIM y KOjuMa Cy CMELITEHU
JIeXKaju HOCE OCOBHUHY ca poTopoM. JKiieOoBH y KOje ce€ CMENITajy HaMOTaju CTaropa MOTY
outu mosaysatBopeHu 3a cHare 0 200 KW, a usnag 200 KW ce xopucre orBopenu [2].
OTBOpeHH *JIEOOBU C€ KOPUCTE M Y HUCKOHATIOHCKHM, a HAPOYHTO Y BHCOKOHAIIOHCKUM
acMHXpoHMM MamuHaMma. [lomena Ha oONMK kJieba y 3aBHUCHOCTH OJ 3aTBOPEHOCTH HUjE
CTPUKTHO B€3aHa 3a CHary MaiuHe, Beh ce Buile Be3yje 3a BEIMUYMHY MAIlIMHE U 32 HAIIOH Ha
KOjU ce Npukjpydyje mamuHa. Ocum kineboBa y makeTy JMMOBa Hajla3e ce M KaHalu 3a
xnaheme Kpo3 Koje cTpyju BazmyXx. Ha craTopy y »kieboBrMa Haja3W ce€ HAMOTa] CTaTopa,
CUMETPUYHO pacrlojie/beH M0 O00MMY W TMOJAeJbeH Ha Tpu (a3Ha HaMOTaja MPOCTOPHO
noMepeHa 3a 27/3, 4nju ¢y KpajeBu U3BEJCHH Ha MPUKJbYYHY ILIOUY, Ma ce (pa3e Mory Be3aTu
OWI0 y 3Be31y OMJIO y TPOYTao.

Cnuka 5. Crioj craropckor HamoTaja (3Be3Ba) [3]

Potop umHM Basbak O/ MakeTa JMMOBAa HAaBY4YeH Ha OCOBHHY TaKO Jla c€ MOXe oOpTaTu
yHyTap CTaropa, MpU YeMy je paJujaTHO pacTojame M3Mel)y crtaTopa W poTopa CTaaHO U
Ha3uBa ce Ba3nymHH 3a30p. OBaj mehynpoctop (Ba3ayliHu 3a30p) KOJ aCHHXPOHHX MOTOpa
je BPJIO Ba)kaH M OJ1 B-era 3aBUCH (paKToOp cHare MoTopa (Cose).
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[lro je Taj mehympoctop Behu cos ¢ je mamu u oOpHyro. Hamoraju ce cmemTajy y
aKcHjasiHe )KJ1e00Be HauUb-CHE Ha CII0Jballlih0j CTpaHu poTopa [2].

4.2 BpcTe aCHHXPOHHMX MOTOpa

[Ipema au3ajHy POTOPCKOT HAMOTAja ACHHXPOHH MOTOPHU MOTY OWTH KIU3HOKOJIYTHH
(ca HAMOTaHMM pPOTOPOM) WM KaBe3HH (MOTOpP ca KpPAaTKOCIIOjEeHHM pPOTOPOM) KOjU je
npukasan Ha cimuuu 6. Kojg Mammba ca KJIAM3HMM NPCTEHOBHMA pOTOp MMa TpodasHH
(MOTaHM) HAMOTa] YHWjU CE MOYEHH H3BOJAEC HAa TPU METAJHA KIW3HA KoJyTa (TpCTEHA)
M30JI0BaHa Mel)yCOOHO M Of] BpaTHIIa, JIOK CE KPajeBH, KOJl MallliHA MaWmUX CHara Be3yjy y
3Be3/ly a KoJ| MammHa Behux cHara ja OM ce CMamHO HAIOH Yy CTalkby MHUPOBamka Y TPOYrao.
Hamortaj poropa Mopa OUTH U3BEAEH ca UCTUM OpoOjeM Hapu MOJIOBA Kao IITO je U3BENEH U
HamoTaj cratopa. [lo Tpu knu3Ha kKomyTa (3a cBaky (ha3y 1o jeaH) Kin3e Jupke (YeTKHUILe)
Koje Cy (pMKCcHpaHe 3a CTaTop W YHjH CE U3BOJM HaJla3e Ha MPUKJbYIHO] TIOYUIM MAITUHE.
Ha oBaj HaumH je Moryh enexkTpuyHH MPHUCTYI POTOPCKOM HAMOTajy, OJHOCHO J0Boheme U
olIBOheme eNeKTpUYHEe eHeprHje. Y CBpXY OOJber TMOKpEeTama WM peryianuje Op3uHe
o0pTama, pOTOPCKOM KOITy ce jJojaje oarosapajyhu Tpodasau poTOpCKH OTIOPHUK. YJIOTa |
JTMMEH3HOHHCAKE POTOPCKUX OTIHOPHHKA MOXE OWTH JIBOjaKa, OHM MOTY Ja CIyKe 3a
MOKpETame, OJJHOCHO peryianujy Op3uHe oOpTama. AKO CIIy)Ke caMoO 3a IIOKpeTame, 1a O ce
CMambWIO TPOLIECHE YEeTKHIAa Kao W TyOMIM Yclel Tpema YeTKHULAa O MpcTeHoBe, BehHHa
MOTOpa je cHabjaeBeHa MoceOHUM ypehajeM KOju MO 3aJeTy MOTopa MOAMKE YETKHIE U
MIPCTEHOBE JIOBOM y KpaTak croj. MoTop Taja pajn Kao aCHHXPOHU Ca KaBE3HHM POTOPOM.
ACHHXPOHHM MOTOPH ca HAMOTaHHM POTOPOM, y OJTHOCY Ha OHE Ca KaBe3HHM POTOPOM, UMajy
KOMIUIMKOBAaHH]y KOHCTPYKIH]Y, CKYIUbH Cy, UMajy Mamwby MOY3JaHOCT Y paay, NOJI0OKHUJU
Cy KBapOBHMa a 3a TIOKPETamkEe UM j€ MoHeKaa motpedan pogatHu ypehaj. OcHOBHA MTPEAHOCT
UM je Be3aHa 3a 00Jbe KapaKTepUCTUKE MyIITamka y paj, IITO jeé BEOMa BaKHO Y IIOTOHUMA ca
TEIIKUM yCJIOBHMA MOKPETama, KaJa ce 3aXTeBa BEIHKHU MOJa3HU MOMEHAT.

Koa kaBe3Hmx (KpaTKOCIOjeHMX) MOTOpa KOjH je NMpHKa3aH Ha CIUIM 7, HAMOTa] poTopa
YUHE MACHBHU MPOBOJAHMIIN O/ OaKpa WM MECHHra 00YHO KPaTKO CIIOjeHU MPCTEHOBUMA O]T
UCTOT Marepujaia. MOTOpY MamHX W CPEIHX CHAara 4ecTo MMajy KaBe3 OJ allyMHUHHjyMa
n3palleH Tako MWTO c€ ATYMHHHjYM y TEYHOM CTalky YJIWUBA IO/ TPUTHCKOM Y IakKeT
00JIMKOBaHUX JINMOBA KOJU j€ TECHO HaBy4YeH Ha BpaTwio. KaBe3Hu HamoTaj je MONTIIYHO
KpAaTKO CTOj€H, IIITO 3HAYX J1a HETIOCTOJU €IEKTPUIHHU MPUCTYIT POTOPCKOM HAMOTA]y, a TUME
HEMa HM MoTpede 3a uYeTKHIlaMa Koje Cy Hajuemhu y3pok OTKa3HBama MallWHE, BPJO je
CHaYKaH U MOXE M3JIp’KaTH BUCOKA MEXaHWYKA U TEPMHUUKA Halpe3ama.

OBaxo popMupan HaMOTaj y CYyIITUHU HpeAcTaBIba n-(ha3Hu HAMOTaj, T1Ie je n Opoj MTATHUX
MPOBOJHMKA. Y TOKY pajna, 6poj ¢dasza u Opoj mapu mojaoBa KaBe3HOT poTopa mpuiiarohasa ce
Opojy ¢aza u Opojy mapu IoJIoBa CTATOPCKOr HamMoTaja. KaBe3HW aCMHXpPOHH MOTOp je
Hajje€THOCTAaBHU]H, CICIM(PUIHO HAJJIAKIIU W HajjeQTHHUjU, HAJIOY3MaHUJU M Hajuemhe
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kopuiheHu eneKTpoMoTop. OCHOBHU MpoOIeM Be3aH 3a MPUMEHY OBE BPCTE MHIYKIIMOHHUX
MOTOpa Cy JIOIIIE MoJIa3He KapaKTePUCTUKE (KapaKTepUCTUKE MPH MyIiTamwy y pan) [2].

Cnuka 6. KaBe3nu porop [5]

Cnuka 7. Potop ca kiu3HuM npcTeHoBUMA [5]
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4.3 OCHOBHM NPUHIIMI PA/Ia ACHHXPOHOT MOTOPAa

Ako ce mocmarpa acMHXpOHa MamidHa ca Tpoda3HHMM HAMOTajeM Ha CTaTopy ca
€KBUBAJICHTHUM Tpo(da3HUM KpaTKOCIIOjEHUM HaMOTajeM Ha pOTOpy, HEKa je HaMoTaj
cTaropa MPUKJbYYEH Ha CHUCTEM HAM3MEHHYHHUX Tpo(a3sHHX HAIOHA, Taja Ce y HAMOTajy
cTaTopa jaBJjba KOHTpA EIIEKTPOMOTOpHa cwiia El Koja IpKu paBHOTEXKY MPHKIbYYECHOM
HanoHy cratopa Ul u 4uju ce MOIyn pasiuKyje O HaloHa 3a TajJ HAloHa Ha OMCKO]
OTIIOPHOCTH M pEaKTaHCH pacumama. Kpo3 HamoTaje cratopa mnpotumahe TtpodasHa
HaM3MEHHYHA CTPYja KOja cTBapa OOPTHO MAarHETHO MOJbE KOje Y 3a30py POTHPA CHHXPOHOM

Op3UHOM:
_60f
p

rae je f ¢pexkBeHnMja Mpexe, a P 6poj mapu nososa. [1omro je HHAYCTpHjcKa yueCTaHOCT Y

s

EBpomnu f =50 Hz, onna ce mpema u3bopy 6poja mapu 1moioBa MOTy KOJ aCHHXPOHOT MOTOpa
NOOUTH CHHXpOHE Op3uHe, KojuMa ce oOphy oOpTHa MmarHetHa mnosba. OOPTHO TOJBE,
obophyhu ce gyx mehyrsoxha mpeceria mpoBOJAHHUKE CTaTOpa U POTOpa U y HUMa UHIYKYje
onropapajyhe enextpomoropue cune (E1 u E2). Ilomrto je enexkTpuyHO KOJIO pOTOpa
3aTBOpEHO, yoien obe EMS ce y mpoBogHuIIMMa HaMOTaja poTopa cTBapa crpyja 12, umja je
aKTMBHA KOMIIOHEHTa HCTOr cMepa kao u EMS. Tlomito ce mpoBOJHUK ca CTPYjOM Halla3u y

MarHeTHOM II0Jby MHAyKIMje B Ha mera he nenosaru enekrpomarseTHa cuna [2:

F = I2(IxB)

Cnuka 8. Yrporrhenu 00JIMK KaBE3HOT aCHHXPOHOT MoTopa [5]
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OBa cuia oOphe poTop y cmepy OOpTHOI MarHeTHOTr MoJeka. 1O ce JemaBa ca CBUM
MPOBOAHHUIIMMA IO O0OMMYy poTopa, a 30uUp CBUX MPOHM3BOJAA CUJIE M MOJIYNPEYHHUKA
npejicTaB/ba OOPTHU MOMEHAT eJNEeKTPOMarHeTHUX cuia moropa. OOpTHH MOMEHAT je

MIPOIOPIIMOHAIAH TIPOU3BOIY CTPYje poTopa, (hiaykca u yria usmely mux (pz:

M = k I2 ®cosg?

[Ipema ToMe, Kaja ce CTaTOp ACMHXPOHE MAIlMHE MPUKIJbYYU HA MPEXKY, OOpTHH MOMEHAT
Motopa obOphe porop y cMmepy oOprama oOpTHOTr moJsba. IIpeHOC eHepruje ca craropa Ha
pPOTOp BpIIM C€ MCKJBYYHBO €JICKTPOMAarHETHOM HHIYKIIM]OM, [1a aCHHXPOHE MAlIHMHE YeCTO
HA3WBaMO HMHIYKIMOHMM MoTopuMa. Mehytum, poTop ce He Moxe oOpTaTH CHHXPOHO
OJTHOCHO MCTOM Op3WHOM Kao U 00pTHO mosbe. Kaga 01 poTop U MOCTUrao CHHXpPOHY Op3UHY,
oHJla He Ou Ouio penatuBHe Op3uHe M3Mely OOpTHOT MoJba U POTOpa, Ma HeOu OMIIO HU
npecenama NpoBoAHNKa, HU uHaykoBaHe EMS. Jlakie, potop HHMKaga HE MOXE J1a CTUTHE
00pTHO ToJbe craTopa. Kajga MoTop paam Ha mpa3Ho, OAHOCHO Kaaa Huje onrepeheH, poTop
Tpeba Ja caBiaza camMO COIICTBEHHM KOYHHM MOMEHT OJHOCHO Jia CaBliajia OTIOp Tepma U
BeHTWiIanmje. OBaj MOMEHAT je BeoMa MajH Te je Op3uHa poTopa BpJo OJMCKAa CHHXPOHO].
Kaga moTop omrepeTMMO HEKOM PagHOM MAaIIMHOM, OHAa he poTop 3aocTajaTd BHIIE, U
nocrojahe Beha EMS u ctpyja y potopy. OBa cTpyja Texu Ja cMamu (iayke craropa, a j1a
Ou ce MOHOBO YCIIOCTaBHJIa MarHETHA paBHOTEXa, Mopa ce nmosehatu u crpyja cratopa. Ha
Taj HA4YMH TMOCPEJICTBOM OOPTHOT MOJba BPIIU CE MPETBApamE €IEKTPUUHE EHEpruje Kojy
MOTOp y3UMa M3 MpeXe Yy MEXaHHUKM paj KOju MOTOp Jaje Ha BpaTuiy. IIpu onrtepehemy
potop ce o6phe Op3uHOM n Koja je Majao Mama o CHHXpoHe ns [2]. Pasmuka uzmel)y oBux
Op3MHa Ha3MBa C€ alCOJYTHO KJIM3ame, a OJHOC U3Mel)y pasziuke oBUX Op3MHa U CUHXPOHE

6p3I/IHe, peJ'IaTI/IBHO KIIN3a:C:
ns—n
s=—=x%x100%
ns

Oge BpenHOCT Ipu HOMUHAITHOM ontepehemy ce kpehe Kox MoTopa Mamux cHara on 3% 10
8%, a kox moropa Behux cHara ox 1% mo 3%. IlomTo ce oOpTHO TOJBE 0Ophe CHHXPOHOM
Op3MHOM, a POTOp y MCTOM CMepy Op3MHOM N, OHJA C€ JAeJOBamke OOPTHOI IMOJba HA
MIPOBOJIHUKE POTOPA MOKE MPEJCTaBUTH TAKO Ja je pOTOp HEMOKPETaH, a Jia ce 0OPTHO MOJbe
cTaropa y OJHOCY Ha mera oOphe pa3nukoM oBuX Op3uHa, Tj. peslaTUBHa Op3uWHA MOJba
craropa y OAHOCY Ha potop je: mr=mns—mn [2]. Ox oBe Op3uHe (nr) mpecenama
MIPOBOJHHMKA POTOpa 3aBHMcHMhe U ydecTaHOCT MarHeTu3aluje poropa u ydecranoct EMS u
cTpyje y potopy. OHa ce Moke u3pa3uTi momohy odpacia :

p*xnr p
f2=T=@* ns—n - f2=sxf1

[Ipema TOMe y4yecTaHOCT €NEeKTPUYHMX W MarHeTHUX BEJIMYMHA pOTOpa ce JAo0Huja Kaja ce
IpUMapHa y4ecTaHOCT f1 MOMHOXH ca KIU3ambeM S, [1a Ce POTOPCKA YUECTAaHOCT Ha3HMBa U
YUYECTaHOCT KiIM3ama. Pesl BennyrHa yuyecTaHOCTH pOTOpa je BP0 Majii, CBEra HEKOJIUKO
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Xeplia, TaKo Jia Cy TyOUIM CHare y rBoxly poTopa Koju 3aBHCe OJ] KBaJIpaTa Y4eCTaHOCTH Cy
TaKO MaJli Jla C€ MOT'Y 3aHEMapUTH y OJHOCY Ha ryoutke y cratopy. Kama morop paau o
pa3Hor Xo/a /10 myHor onTepehema Kin3ame My ce Merba (roBehasa), a THME U y4eCTaHOCT
poropa. Camo y TpeHYTKY MyllTama y paj WIM KaJ poTop yciiea mpeonrtepehema crane
(kpatak Croj), y4ecTaHoCcT y POTOpY jedHaKa je MpPHUMapHOj, jep OOPTHO IMOJBE Yy TOM
TPEHYTKY KCTOM OpP3MHOM ITpecelia MPOBOJAHUKE U cTaTopa U poTopa [5].

4.4 JennogazHU ACHHXPOHH MOTOP

ITopen TpodazHOr acCHHXPOHOI MOTOpa BakKHY BPCTY NpeE/ACTaBibajy U jenHO(a3HU
aCUHXPOHM MOTOpU. MelyTum, 3a pazinuky ox TpodaszHUX, KOjU ce Ipajie 3a BEJIMKE cHare 10
HEKOJIMKO CTOTMHA KWJIOBaTa, JeAHO(a3HU ce rpaje 3a Majle CHare, 0Jl HEKOJIMKO JIeCeTHHA
BaTa JI0 HEKOJIMKO KwioBata. OHU ce 10 CBOjOj] KOHCTPYKIMjHU HE Pa3iMKyjy 0o TpodazHUX
ACUHXPOHMX MoTOpa. M KoJl BUX je cTaTOp U3BEACH U3 MaKeTa BUCOKOJIETUPAHUX JIMMOBA ca
yCeUeHHM >KJIeOOBHUMa y KOje Cce CMelTajy HaMoTaju. PoTop je KaBe3HHW, Tj. ca KpaTko
CIIOJeHHM HaMoTajeM. AKO ce HaMOTa TakaB MOTOpP jeHO(A3HO U MPHUKIJbYYH HA jeTHO(DA3HY
Mpexy, oH ce Hehe mokpenytu. [TokpeHeMO TM MOTOpP PYKOM JECHO WM JIEBO, 1a A00Hje
3ameT oH he mouerm OecmpekopHO ma ce okpehe. Y3pok Tora ofjammmaBa JlebmaHoBa
TeopeMa: jenHodazHa CTpyja, Koja Teue Yy jenHoda3sHOM HaMOTajy CTaTropa, CTBapa
nyncupajyhe MarHeTHO MoJbe KOje ce MOXKe 3aMEHMTH ca J[Ba yIoja ciabuja oOpTHaA mojba
[2]. Onu ce y cyntoTHUM cMepoBuMa okpehy jenHakuM, cHHXpoHUM Op3uHama. Kamga potop
Mupyje 00a MarHeTHa MoJba JIeNy]y je€AHAKUM €JEKTPOMarHeTHUM CHJlamMa Ha CTpyje y
MPOBOJHUIIIMA DPOTOPA, alld Y CYNPOTHHM cMepoBHMa. [lomTo Ccy WM MOMEHTH HCTE
BEIMYMHE Al CYNPOTHH, PE3YJITAaHTHH MOMEHAT jeé paBaH HYIM — POTOpP CE€ HEMOXKE
nokpenytH. Kako je mojazHu MOMEHT jeTHO(a3HOT €EKTPOMOTOpa jJeTHAK HYJIH, TOKPETAHe
ce BpIIN WJIH JOBOhemeM MOMEHTa Win moMohHOM ¢a3oM. Y KOHCTPYKIIMJU ca TTOMONHOM
¢da3zom, HaMOTaj cTaTopa ce U3BOJAM U3 JIBa Jiefa — IJaBHe (a3e cMelTeHe y JBe TpehuHe
yKkynHor Opoja sxieboBa u momohHe (aze cmemTene y npeocraiy jenny tpehuny sxiebosa,
KOja je y OJIHOCY Ha TJaBHY (a3y MpOCTOPHO MOMepeHa 3a Heku yrao. Ilopen mpoctopHor
noMepaja, moTpedHo je Ja ce mocTurHe u (asHu nomepaj ommsak 90° usmehy crpyje koja
MpoJia3u KpO3 TJIaBHU HAMOTa] U CTPyje Y MOMONHOM HaMOTajy, jep je camo Tako moryhe
CTBOPHUTH Y MOTOPY HEKO OOPTHO T0Jhe Koje he maTv mojia3Hu MOMEHAT, a TUME oMoryhutu
na ce jemHo(da3Hu eJIeKTPOMOTOP MOKpeHe. To ce Moke mocThhy Ha BHIIIE HAYWHA!

e [lomohy xonnensaropa. Ha pen ca nomohHUM HaMoTajeM NPUKIBbYYH ce oaroBapajyhu
KOHJIEH3aTOp. 3aBUCHO OJ] TOra Jia JIM ce Mo 3aeTy noMohHa (a3a uckJbyuyje Ui He,
MIOCTOj€ TIOTOHCKH ¥ 3aJIETHH KOHJICH3aTOPH.

e [lomohy MHAYKTHBHUX OTHOpa. Y cepujy ca noMohHOM (ha3oM NMPUKIBYUYH Cc€ TOT0JaH
WHJIYKTUBHHU OTIIOP, OJHOCHO HaMoOTaj rmoMohHe (a3e M3BOAM Ce€ O] HEKOT JPYror
Marepujaia (He Oakpa), HIOpP. MECHHTa, TBO3JEHWM MPOBOJHUIIMMA WJIH HEKHUM
JIPYTHUM, IIITO j€ JaHac HajuYemhu ciry4aj.

o [IpukipyunBame y cepujy ca momohHOM (a30oM MOroJHOT OMCKOT OTIIOpa.
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[Ipema ToMe 3a Bpeme myllnTama y pax MOTOp paau Kao ABO(Aa3HHU, a Kaj pOTOp IMOCTUTHE
onpeheny 6p3uny (oxo 80% nHomHHANMHE Op3uHE) MoMohHA (a3a ce UCKIbYYU 3aTUM MOTOP
HajJabe paau kao jemHodaznu. Melhytum, y nmomohHoj (a3u ce MOXe OCTaBUTH M CTaIHO
yKJbY4eH KoH/ieH3aTop. Tana ce ycrBapu mpesasu Ha ABO(Ga3HU MOTOP.

buxoB KamamuTeT HHje HCTH Kao KamalMTeT 3aJIeTHOI KOHJEH3aTopa, jep je 3aJleTHH
KOHJICH3aTOp MpOpadyHaT 3a MaKCHMMAaJIHM MOMEHAT INPH MYyIITalky Yy paj, a MOrOHCKH 3a
CUMETpPHYaH paj NpU HEKOM, Ha MpHUMEp, HOMHHAIHOM onrtepehemy. Y OBOM ciydajy
MoJIa3HM MOMCEHAT je MamHM O] HOMHUHAIHOT alld CE pPagHe KapaKTePUCTHKE 3HATHO
mo0oJbIlIaBajy, OMHOCHO Behu je mpeBagHW MOHEHAT, 00JbU CTENEeH HMCKopulihema W Beha
CHara MOTOpa MpH UCTUM JMMEH3HjaMa MarHeTHOT KOJia Hero Kaja paju Kao MoHO(a3Hu. 3a
MOCTH3akE¢ M BEJIMKOT MOJa3HOT MOMEHTa Y TOMOhHY a3y ce mope]| CTaIHOT KOHICH3aTopa,
CTaBJba jOII jeJaH KOHJICH3aTOP KOJU CIIYXKH CaMo 3a MyIITamke MoTopa y pas. [lo moctuzamy
onpeheHe Op3wHE MOJA3HU KOHJIEH3aTOP €€ HCKJbYUyje M YKJbydyje TOTOHCKU. MoTopH Koju
page nmomohy nBe (ase 01 KOjUX je y JeIHOj CTaTHO YKJbyYeH KOHJIEH3aTOp U KOJH Ce
MPUKJbYYY]y Ha jeqHO(a3Hy MPEKY MO3HATH CYy T10J MMEHOM KOHJ/ICH3aTOPCKH MOTOPH.

4.5 llpuHuun paga Tpopa3HOr ACHHXPOHOT MOPOTA

Hamortaj craTopa mpuksbydyje ce Ha HallOH MpEXe ycJel uera Kpo3 mera rmoreye
crpyja. TpodasHe cTpyje y Tpoda3HUM HaMOTajuMa CTBapajy OOPTHO MAarHeTHO IOJbeE.
OOpTHM MarHeTHHU (hIyKC OBOT I0Jba MpeEcelia MPOBOJHUKE U3 CTaTopa U poTopa. Y cratopy
ce 300r TOra WHAYKYyje NMPOTHUBHAIOH, KOjU OAp)KaBa PABHOTEXKY MpPEKE Yy HAMOHY WU
KOHTPAEJIEKTPOMOTOPHY CHITY, KOja TPEICTaBJba IIABHO OTPAaHUYCHE MPEKOMEPHO] CTPYjU
cratopa. M3 uctux pasziora y HamoTajy potopa ce uaaykyje EMS koja mpoy3pokyje cTpyjy
poropa. Ilomro ce MpOBOAHUIM POTOPA, KPO3 KOje Te4e CTpyja, Hala3e y MarHeTHOM TIO0JbY,
Ha BUX he nenoBaTu elleKTpoMarHeTHa CWila, Koja TeXH Jla 0OpHE poTop y cMepy oOpTama
MarHeTHOr MmoJba. AKO OM ce pOTOp OKpeTao CHHXPOHOM Op3MHOM OJHOCHO Op3MHOM
MarHeTHOT 10Jba, He OM MOCTOjallo Mpecelame MPOBOJHUKA U MarHETHUX JIMHUja CUJIa, T1a He
6u 6mi10 HU poMeHe (iykca, HU nHAYKoBakba EMS HU cTpyje poTopa, HM eJIeKTpOMarHeTHe
CHJIe Ha MPOBOJIHUKE POTOPA, Ma HU 00pTama poTopa. 3aTo pOoTOp Mopa Ja ce okpehe MamboM
Op3MHOM OJI CHHXpOHE, KOja ce Ha3uBa acMHXpoHa Op3uHa. Pasnuka usmel)yy cuHxpone u
ACHMHXpOHE Op3WHE Ha3WBa C€ KJIM3alke U OOMYHO Ce M3pakaBa y MPOIEHTHMA Y OJHOCY Ha
CHHXPOHY Op3uHYy. Y HOMHHATHOM peXHMYy pajga kim3ame Hajuemhe wuzHocu 4%-9%.
Kmmzame je Hajpehe mpu mymrtamy MoTOpa y pai, jep je Taaa acHHXpoHa Op3WHa jerHaKa
HYIHU (POTOP CTOjH).

4.6. Ilokperame aCHHXPOMOHT MOTOPA

Y mpakTUYHO] MPUMEHH MYIITame y pajl aCHHXPOHOT MOTOpa IMPEACTaBlba BEOMa
BaykKaH Tpoliec. bp3uHa U MOCTENeHU Mpelia3ak MeXaHu3Ma Kojer mokpehe Motop u3 crama
MHUPOBamka y CTamke JETHOJIUKOT 00pTamka ca HOMUHATHOM OpP3WHOM, YTHYY OMTHO Ha OIIITE
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pamHe ocoOMHE OOPTHOr MEXaHHW3Ma, YKOJIHMKO je MOTPEOHO, Ja C€ OH YeCTO MEePHOAMYHO
nokpehe. ACHHXpOHE MalllMHE ca HAMOTaHHM POTOPOM HMMajy J00pe KapaKTEpUCTHKE C
003upoOM Ha TOKpeTame, jep je momohy momaTHOr oTmopa (OTIOPHHUK 3a MYIITamke y paj)
MPUKIBYYEHOT Y POTOPCKO KOJIO OMOTYheHO je pa3Bujame BEIMKHUX MOJa3HUX MOMEHAaTa Mpu
Manoj mosiazHoj crpyju. Ilpm moBehamy yKymHOr oOTmOpa pOTOPCKOr Koia ce, V3
HEMPOMEEHN NPEBATHM MOMEHAaT, nmoBehaBa MpeBaNHO KJIHM3amkbe M IOJa3HH MOMEHAT, a
cMamyje rmoJiazHa crpyja [2].

Ca mnomehamem Op3MHE OTMOPHHUIIM CE€ IOCTENEHO HWCKJbY4yjy, Ja OM ce HaKOH 3ajeTa
MOTITYHO MCKJBYYHIIM @ MPCTCHOBU KPAaTKO CHOjuind. MehyTium, oBH MOTOPH Cy CKYIUBU O]
KpPaTKOCIIOJeHUX a MPHMEHA OTIOPHHKA 3a MYINTalke y paJl YMHU UX CIOXCHHjuM. Kon
ACHHXPOHUX MOTOpA ca KPaTKOCIIOjeHIM POTOPOM HEMa HEMoCcpeaHe MOrYhHOCTH yTHIlaja Ha
POTOPCKO CTPYJHO KOJIO, TIa C€ KOJI TIOKpeTama KopucTte cienehe merone:

e JIMpEeKTHO YKJbY4YMBam€ y MPEXY, KOje je IMOBE3aHO ca MamuM WIN BehHM CTpYjHUM
ynapuMa. Y 3aBUCHOCTH OJf KBaJUTETa W CHAare Mpexe, eIeKTPOAUCTPUOYIHje
ponucyjy HajBehe cHare KaBe3HMX aCHHXPOHUX MOTOpa KOje Ce MOT'Y Ha OBaj HAYMH
MyIITAaTH Y paj.

e [lpumena momatHux ypehaja Koju ce IPHUKIbYUYY]y Y CTPYjHO Koyio cratopa. OCHOBHA
ujeja OBJIE je je OrpaHHYaBame IOJIA3HE CTPyje MyTEeM CHIDKaBama MPUMapHOT
HarioHa. MehyTtum, Kako je TIOJIa3HM MOMEHAT Cpa3MepaH ca KBaJIpaToM
MIPUKJbYYEHOT IPUMApPHOT HAIlOHA, OBAj HAUMH MOKpETama J10J1a3u y 003up caMo OHJa
KaJa ce He 3axXTeBa BEJIMKH IMOJa3HM MOMEHAT y CaMOM IIOYeTKY PaJHOI IUKIyca.
VYpehaju Koju ce KOpUCTE Cy MPUTYIIHUIE, ayTOTpaHCHOPMATOpU U MpedalnuBayu
3Be3/1a Tpoyrao (KoJ MOTOpa YMjU je CTaTop CHPErHyT y TpOyrao — Ipu CIpe3u y
3Be3/ly I0JIa3Ha CTPyja M MOJa3HH MOMEHAT CMamYyje ce TPHU IyTa) UM Ce, Hallajame
BPIIU TPEKO OJIOK TpaHchopMaTopa WM peryaucameM HalloOHa IMpuMeHoM ypehaja
€HEePIeTCKe ENEKTPOHHKE.

e [IpumeHa crenujagHe KOHCTPYKIIMj€ pOTOpa U HErOBUX HaMOTaja, KOja Ce CacToju y
KOHCTPYKIIMJU pOTOpa ca JYyOOKHM WM JBOCTPYKUM xkieboBuma. OBakBOM
KOHCTPYKLHJOM c€ T000JbIlIaBajy IIOJIa3HE KapaKTEpUCTHKE, Je€p C€ TOCTHXKE
noBehame OMCKOT OTIopa W cMmameme (asHor momepaja usmehy EMC u crpyje
MPUJIMKOM TIOKpeTama. MelyyTuM, oBakBa KOHCTPYKIIHja UMa 32 MOCIEIHITY U3BECHO
MOTOPIIAKE PAJHUX KAPAKTEPUCTUKA y OJHOCY Ha CTaHAapIHE MOTOPE ca KaBe3HHM
poropoM. [Ipu Texxum ycioBHMa MOKpeTamba HOPMAJIHH KPAaTKOCIOJEHH ACHHXPOH
MOTOp HE MOXE J1a HE Pa3BHje JOBOJbAH IOJIA3HW MOMEHAT YaK M MpPU JTUPEKTHOM
NyHTalky ca HAU3MEHWYHUM HamoHoM. Taga je moTpeOHO NMPUMEHUTH AaCHHXPOHE
MalllMHE ca HAMOTaHMM pOTOPOM WIIM KPATKOCIOjEeHH POTOP Vy CIICHHjaTHOM
n3Bohemy Kao IBOKaBE3HU WU ca TyOOKUM kJIeO0BUMA.
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5. MDpeKBeHTHH pPeryJaTop

@DpeKkBeHTHH TPeTBapadu Cy EIEKTPOHCKH ypehaju koju omoryhaBajy ympaBibambe
Op3uHOM Tpo(da3sHHX MoOTOpa MpeTBapajyhum MpeXHH HAmoH U (peKBeHIHjy, TO CYy
(dbukcupane BpeAHOCTH, Y IPOMEHJbUBE BelUuuHe. JIOK Cy IPUHLIMIIKA OCTajaid UCTH, MHOTO
TOra ce MPOMEHUJIO O] TojaBe MPBOT (PPEKBEHTHOT IpEeTBapayda, KOjH je caapxao y cedu
TUPHUCTOpPE, JI0 MOjaBe JaHAIIKbEr MUKPOIPOIIECOPCKH YIpaB/baHOT MpeTBapava. 300r CBe
Beher mpuMeHe ayTOMaTUKe y MHAYCTPHUjU, MOCTOjU KOHCTAHTHA MOTpeda 3a ayTOMaTCKUM
YIPaBJbakbEeM, a HEPEKUAHO NoBehawe Op3uHe NPOU3BOAKE U 00JbE METO/IE 3a MOOOJbIIAKE
CTereHa KOPUCHOCTH TOTOHA Cy pa3BHjaHE CBE BpeMme. EJIeKTpOMOTOpH Cy JaHac BakaH
CTaHJApAaH WHIYCTPUjCKW mpousBoA. OBH MOTOpPH Cy TMpOjeKTOBaHM Jla pane ca
KOHCTaHTHOM Op3MHOM M TOKOM IPOLUIMX TOJWHA PAIHIIO Ce Ha ONTUMH3AIMH KOHTPOJIE
wuxoBe Op3uHe. CBe JOK ce HUCY IOjaBUIM (PPEKBEHTHM IpeTBapauu Huje Omiio moryhe y
HOTIIYHOCTH YyIpaBibaTu Op3uHOM TpodazHor AC moTopa. BehnHa ¢ppekBeHTHUX NpeTBapaya
KOJU ce€ JaHac KOPHUCTE Y MHAYCTPUJU 3a peryjalujy Wik yrnpaBibambe Op3uHOM TpodazHUX
MOTOpa Cy MPaBJbEHU HA OCHOBY JIBA MPUHIIHUIIA!

e (pekBeHTHH NpeTBapayn 6e3 Melykona (mo3HaTH Kao JUPEKTHH MIPETBApadn) U

e (ppeKBEHTHH MpETBapayYM ca MPOMEHIJbUBUM WM KOHCTAHTHUM Mel)yKOoIoM.

®peKkBeHTHU
npersapaumu

w/o w/
ca mehyKonom ca mehyKkonom

MpomeHmbuse KoHcTtaHTe

CrpyjHo mehykono HanoHcko mefhykono HanoHcko mehykono

Cnuxka 9. Bpcre npetBapaua [6]

@pekBeHTHH TIpeTBapaud ca Mehykomom umajy WM CTpyjHO MeljyKosio, WM HaroHCKO
MehyKoJI0 ¥ OHM ce Ha3MBajy CTPYjHH WHBEPTOPH M HAMOHCKM MHBepTOpU. MHBepTopu ca
MehykosioM umajy oapeheHe npeIHoCTH y OAHOCY Ha TUPEKTHE MHBEPTOPE, Ko IITO CY:

e 00JbE YIIpaBJbamkhEe CTPYjOM
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PEIYKIIH]y BUIIUX XapMOHHUKA

HEOTpaHWYEHY H3JIa3Hy (PEKBEHIM]y (adu OrpaHUYCHE TIOCTOJU Yy YIpaBJbamkby
ukopunihemy CcaMUX EIeKTPOHCKUX KOMIOHEHTH). MOPEeKBEHTHH MpeTBapayd 3a
BHCOKE Wu3Ja3He (QpekBeHnuje cy y Hajehem Opojy chydajeBa u3BeIeHE ca
MehyKooM.

®pekBEeHTHH TpeTBapaun 0e3 Melykosa cy HemTo jeTUHU]U O MHBEPTOpA ca MehyKosom,
an¥ uMajy Ty MaHy Ja TOCenyjy JIOIIH]y PEeAyKIHjy BHUIIUX XapMoHuka. Kako BehmnHa
(dbpexkBeHTHUX TpeTBapada kopuctu jeaHocmepHo (DC) Hanmoncko mehykoio, opae hemo ce

¢doxycupatu camo Ha Ty BpcTy mperBapada. Kopucrehu ¢pexkBenTHH mperBapau no0uja ce

HU3 [IPETHOCTH:

renma enepruje. Enepruja ce moke ymreneTd ako Op3uHa oOpTama MOTOpA
OJIrOBapa 3axTeBUMa MpU OUII0 KOM MOMEHTY onTepehema. OBO ce OHOCH Ipe CBera
Ha TIOTOH MyMIIM W BEHTHJIATOpA I/Ie je YTPOILIeHAa EHepruja Cpa3MepHa KBaJapary
Op3uHe. Tako TOroH KOjU pajau ca TOJOBHHOM Op3uHe y3uma camo 12.5% on
HOMUHAJIHE CHAre.

OnTtumuzanyja nporeca. [loaemasame Op3uHe y mpoliecy MPou3BOIbE Mpyxka OpojHe
npenHocTH. To ykipydyje mnoBehame MpOM3BOAIKE, JOK CMamyje TpPOIIKOBE
OJlp’KaBama M yTPOIIaK MaTepujajia u xabame.

“Mexkan” pan mamuHe. Kopumhewmem codr-ctapTu codT-cTON paMIiiy, Halpesama
yaapu MaivHe ce Mory n3behu.

Mamu TpOIIKOBU Ofp:kaBama. DPEKBEHTHU NpETBApaud HE 3aXTEBajy OJAp)KaBambe.
Kana ce xopucre 3a ympaBibakbeé MOTOpPHMA, pPaJHH BEK MOroHa ce mnosehaBa. Ha
IpUMep, Y CUCTEMUMA 3a HaBOJbaBame, I/ie 10jaBa BOJACHUX Yyekuha Koju AUPEKTHO
3aBHCE OJf MOTOpa IIyMIIE HECTaje TaKo Ja Cy N30erHyTH KBapOBU Ha BEHTHIINMA.
IToGosbaHO pagHO OKpyKeme. bp3nHa MOKpeTHHX Tpaka MoOXe Ja ce IOJecH Ha
TA4yHO 3aXTeBaHy pajHy Op3uHy. Ha npumep, ¢uamie Ha MOKpeTHO] Tpaly y JIMHU)HU 32
nymebe (praria mpaBe MHOTo Mambe OyKe ako ce Op3MHa Tpake MOXKE CMABUTH Y TOKY
MyHemba.

» Hcnpaemwau| ] Mehyxomo |

Vopaemsadko Ko.10

Cnuxka 10. Ctpykrypa hpekBeHTHOT peryiaatopa [6]
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OpeKBEeHTHH PETyJIaTop C€ CacTOju OJ YETUPH IJIaBHE KOMIIOHEHTE, IITO je MPHKa3aHO Ha

cymnu 10:

Hcnpasspay, KOjH je CIIOjeH INIaBHUM MOHO/Tpo-(a3sHuM AC HamnajameM U FeHEepHILe
nyncupajyhu DC namon. [loctoje 1Ba OCHOBHA THIIA HCIIPaBJbaya - KOHTPOJIHCAHH U
HEKOHTPOJIMCAHH.

Mebhykomno. [locroje Tpu Tuna:a) KOHBEPTY)y UCHPABIbAUYKH HATIOH Y IUPEKTHY CTPY)y
0) crabunmumy (mernajy) myiacupajyhu DC HamoH W cTaBibajy ra Ha pacrojarame
MHBEPTOPY 1) KOHBEPTYjy KoHcranTaH DC HamoH ucnpaBsbaya y npomeHsbuB AC
HAIlOH.

WuBeptop, koju renepuine (GpeKBeHINjy HAlOHA HA MOTOPY. ANTEpHATUBHO, HEKU
UHBEpPTOpU MOTy Takohe KoHBeproBatu KoHcTaHTaH DC HamoH y mpomensbuB AC
HAIlOH.

VYnpaBibauko KOJO, KOje IIajkeé M NpHMa CUTHajJe W3 HUCIpaBibada, Mehykona u
MHBEPTOpA.

HcnpaBbau-Hanon Hamajama je Tpodasznu AC HanoH unu MoHodaznu AC HamoH ¢GuKcHe
¢bpexsennuje (3x400V /50Hz wmu 1x240/50Hz) (400V je mamon usmelyy aBe ¢ase, a He
m3mehy ¢aze u Hynme). Mcnpappaun (ppekBEeHTHHX peryjaTopa cacToje ce Oj AWoja U
tupucropa. Mcnpasipau caunmbeH 0O/ AM0/a jeé HEKOHTPOJIMCAH, a MCIPaBJhbad CAYUI-EH OJ1

TUPHUCTOPA j& KOHTPOJIHCAH.

Hexontposmcane - /l1one 103B0JbaBajy TOK CTPYje CaMo y jJeTHOM CMEpY, O] aHOe
(A) xa xaromu (K). He mnocroju moryhHocT, kKao y ciy4ajy HEKUX JApYrux
MOJTYITPOBOJIHUKA, KOHTPOJIUCamka jaunHe cTpyje. AC HaloH myTeM Iuojia KOHBEpPTYje
ce y nyncupajyhu DC namon. Axo Tpodasznu AC HamoH Hamaja HEKOHTPOIHCAHU
tpodazuu ucnpassbad, DC HanoH he HempecTaHo MyaCHUpaTH.

Kontpoaucane - VY KOHTPOJNMCAaHWM HWCIIPAaBJhbaYMMa, JIHOAEC CYy 3aMEHEHE
tupucrtopuma. Kao amona, THpuUCTop 103BOJbaBa TOK caMoO of aHone (A) Ka KaToau
(K). Mehytum, paznuka usmel)y Te 1Be KOMIIOHEHTE j€ Ta IITO THPUCTOp uMa Tpehu
u3Boa rejT (I'). I'ejT Mopa 6GUTH KOHTpOJIMCaH Ipe Hero mTo Tupuctop nposese. Kana
CTpyja MpoTede Kpo3 TUPUCTOpP, OH he MPOBOIUTH CBE JAOK CTPYja HE MMOCTaHE HYJTA.
Crpyja He MoXe OUTH NPEeKUHYTa CUTHAJIOM Ha rejTy. TupHucTopH ce 4ecTo KopHucTe y
UCIpaBJhauMMa Kao 1 y uHBepTopruMa. CUTHAI Ha I'ejTy je KOHTPOIHUCAHU CUTHAT O
KOjU TIPE/ICTaBJba yrao Majbemha. YTao Najbera MPEICTaBIha BpeMe Kalllibema n3mehy
noOy/ie Ha yia3y U MoYeTKa MpoBoljema THpHCTOpa. 3a pa3iIuKy O]l HEKOHTPOJIHMCAHOT
WCIIpaBJbayda, KOHTPOJIUCAHU MCIIPaBJbad MPOY3POKYje TIIaBHE TyOuTKe u nopemehaje
y Halajamy, 3aTO IITO WCIpPaBJbad IMOBJIAYM BHUIIIE PEAKTHBHE CHAare ako THPHCTOPH
MIPOBOJIE KpaTKo Bpeme. MelhyTuM, mpeJHOCT KOHTPOJIMCAHUX MCIIpaBJbaya je IITO Ce
€Hepruja MOXe BPaTUTH Y MPEXXKHO Halajame.

Mebhykoao -Mehykono ce MOxke BHUIETH Ka0 HEKa BPCTa CKIAIHUINTA W3 KOT MOTOP BYy4e

eHeprujy Kpo3 uuBeptop. Melhykono moxe Outu u3rpal)eHo Ha TpU HAUYMHA Y 3aBUCHOCTH OJ1
UCTpaBbavya M UHBEPTOPA: CTPYjHHU, HAMOHCKH U poMeHIbuBO DC melykoro.
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HuBepTop - MuBepTOp je mocnenmu creneH GpeKBEHTHOT peryaaTopa, pe MOTopa M Tauke
rne ce oaBHMja (PMHAIHA aJanTanyja M3JIa3HOT HanmoHa. DPEKBEHTHU DPETyJIaTop TapaHTyje
1I00pe orepaTuBHE YCJIOBE, KPO3 YHTaB KOHTPOJHH OIICET, aJanThpajyhu W3ji1a3HH HAIlOH
npema ycnoBuma ontepehema. To je Moryhe m3Bectm ca MarHeTHucameM MOTOpa Ha
onTUMaHOj BpeaHocTH. U3 mel)ykoia uHBEpTOp pUMa:

® [IPOMCHJBHBY IIUPEKTHY CTPYjy

e npoMensbuB DC HanoH

e xoHcrantad DC nanon
VY cBakoOM ciy4ajy, peryiarop OCHUTypaBa Jia Hamajame Oy/e KBAaHTHUTATUBHO MPOMEHIBUBO.
Jpyrum peunMa, GpeKBEeHIIMja Halajakba MOTOpa C€ YBEK T'€HEpUIe Y UHBEPTOPY. AKO Cy
CTpyja W HAllOH MPOMEHJbUBHU, HHBEPTOP T'CHEPHINE caMO (PEKBEHIIU]Y. YKOJIUKO je HaIllOH
KOHCTaHTaH, MHBEPTOP reHepHile GPEKBEHIN]Y KA0 U HAIIOH.

YnpaBbauko KoJI0 - YIPaB/hauyko KOJO MM YIpaBjbadka KapTHIA, je YETBPTa Ba)KHA
KOMIIOHEHTa ()PEKBEHTHOT perysiaTopa U MMa 4YeTUpH OMTHA 33/1aTKa:

e yIpaBJbamke MOJYINPOBOJIHUIIIMA (PPEKBEHTHOT perysiaropa

e pasmMmeHa nojartaka uzMely ¢ppekBeHTHOT perynaTopa u nepudepHux ypehaja

® CaKyIUbame M M3BEIITABAE O MOPYKaMa

® TIpelIKe OCTBApPHBAmbE 3alITUTHE (PYHKIIH]e 32 GPEKBEHTHU PEryJIaTOpP H MOTOP
Muxkponponecopu noBehaBajy Op3uHy yIpaBjbauKor Kojia, 3HauajHo moBehaBajyhu Opoj
onroBapajyhux aruimkaiyja 3a MoKpeTame, a YjeJHO CMamkyje Opoj HeOMXOHHUX MpopadyHa.
VY (GpeKkBeHTHOM pEeryJiIaTopy WHTETPHCAHU Cy MHKPONPOIECOpH, Koju omoryhaBajy ma ce
JICTEPMUHUIIIEC OTITUMAJTHA TOBOPKA MMITYJICa 3a CBaKO PaJHO cTambe [6].

Cnuxka 11. Usrnen gppekBeHTHOT perynaropa [6]
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HpOI/ISBO,U,HO MalllMHCTBO

6. IToroHckm cMcTeMH aJJaTHUX MAalIMHA

[ToroHckHM cUCTeMH aaTHUX MaIllMHA UMajy 3aJaTaK Jia pealin3yjy Hapenoe 1o0uBeHe

OJl HEMOCPEAHOT paJHUKa, WIA YIpaBibauke jenuHuiie. lloroHckm cucremu mokpehy

M3BpIIIHE OpraHe MallMHEe oAroBapajyhum Op3uHamMa, Ha OoAroBapajyhmMm Tpakama, mpema
nporpamy, Bojie UX W JIOBOJC y 3ajaTe no3unuje. [IoroHCKH cucTeMu cy 300T Tora KJby4HE
KOMIIOHEHTE aJIATHUX MalllMHA U OJ] KbUX 3aBHCH YUTAB HU3 W3JIa3HHUX IapaMmerapa mpoiieca
obpane. ['eHepaHO, TIOTOHCKM CHCTEMH allaTHUX MalllMHA JIeJie CE Ha MOTOHCKE CHUCTEME

TJIABHOT KpeTama, MOMONHOT KpeTama W MOMONHMX (YHKIMja Kao IITO je MPUKA3aHO Ha

cimm 12, C acmekra TOTOHCKMX CHCTeMa, TJlaBHA pasznuka u3Mmely yoOmuajHuX u

HYMEPUYKUX JIATHUX MAIllMHA je YUEHLCHHIIA JI1a OBE JIPYTre MMajy 3aceOHE MOTOHCKE CHCTEME

3a IMIaBHO M 3a MoMohHO kpeTame. OBa pasiuKa je JOTMYHA W MPOU3WIIA3U U3 KapakTepa

HYMCPHUYKOT yIIpaBJbaka.

NMOTOHCKKU CUCTEMM
AJIATHUX MALLIMHA

"4

MOTOHCKKU CUCTEMM

%

NMOTOHCKU CUCTEMM

[NABHOT KPETAHA NOMORHUX OYHKLMIA
Enektpomotopu -CUCTEM 33 Xxnahe e 1
-3CUXPOHU HEU3ME HUYHWN noamasuearbe
~-CUHXPOHWU HEU3ME HUYHW -cucTeM 33 ogsohe e
-je AHOCME PHU CTPYroTuHe
-CTEN MOTOPU NMOTOHCKU CUCTEMM ~CMCTEM 33 ayTOMAETCRY
XuapaynuuHu NMOMOTRHOT KPETAHA W3MEHE anara
-uuanuHapOM -CUCTEM 33 SYyTOMBTCRY
-XWMApPOMOTOPOM , ‘ nsmeHy obpagaka

NMOroH OCTBAPMUBAIBE KPETAHA
-XUAPOMOTOPOM -H3BOJHUM BPETEHOM M MaTuuom
-eNeKTPOMOTOPOM -KYFAUYHUM HEBOJHUM BPETEHOM U
BCUXPOHW HBU3ME HWUYHM maruuom
CUHXPOHMW HBM3ME HUYHM -NYARHUM BUJKOM U NYKHAM KOAOM
JEAHOCME PU -NYXHUM BMJKOM M NYKHOM NETEOM
NUHE3PHMU -3yn4yaHuuuma

-3YNYaHUKOM WU 3YNYaCTOM N1ETBOM
-XuapayiueHum LMAMHAPoM

Cnuka 12. [Togena moroHCKUX cucTeMa ajlaTHUX MamrHa [9)]
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6.1 EJIeKTpOMOTOPHH IMOTOHCKH CHCTEMH

Enextpomoropu jemnocmepHe crpyje (DC moropu, Direct Current) cy morojgau 3a
aJlaTHEe MallMHE MalluX U cpeamux cHara. OMoryhaBajy o/uiMuHy perysaiujy Op3uHe, uMajy
BEJIMKH OOPTHM MOMEHT M BHCOK cTemneH uckopumhema. Ha cimum 13 mpukaszanu cy
OCHOBHU €JIEMEHTH EJICKTPOMOTOpa jeAHOCMEpHE CTpyje, a Ha ciunu 13 (yHKIHOHAITHA
[ieMa yrpaBjbarkba IMOMONHMM KpEeTameM paJHOr CTOJNa ajaTHe MaluHe (Hampumep,
TJIO/IAJUIIE), T]IC j€ KaO0 MOTOH YIMOTPEOJhEH EIEKTPOMOTOP jJETHOCMEPHE CTpYje.

8

\
\

'}
/l
/|
'

T

% !/

S

Z
77

1-Potop 5-YeTrmue
2-KonekTop 6-lMonosu
3-TNaesHK NoNoBMK 7-Hamortaju
4-Hamoraju 8-BeHTrnartop

Cnuka 13.OCHUBHH €JIEMEHTH €JICKTPOMOTOpa jeHocMepHe cTpyje [3]

Bp3ura xanzaga

UJ-¥Ynpae/bayka jeanHuLa

Ul-MNojaumBay cHare

M-EnekotpoMoTop jeaHOCMEpPHE CTpyje

U2-Perynatop ctpyje

G-TaxoreHepaTop

U3-OrpaHuuaBay cTpyje

ME-MepHu enemeHT

U4-Perynatop Bpoja obpTaja 1 CHare moTpo

J

Cnuka 14. lllema ynpaBspama MOMONHOT KpeTama pagHor ctona [3]
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Kapakrepuctrka eaekTpoMoTopa jeIHOCMEPHE CTPYje je Ja MPEIU3HO YIPaBsbajy Op3UHOM y
mupokoM uHTepBaiy. OBO ce OCTBapyje MeHmhameM HaloHa Hamajamba MOoTopa. OBH MOTOpH
Cce KOPHUCTE 3a IMOTOH TIJIaBHOT M NOMONWHOI KpeTama HyMEPHYKHX MAalliHA, HAPOYUTO Y
cllyyajeBUMa KaJa ce 3aXTeBa KOHTUHYAIHO YIpaBJbame Op3MHOM Kperama. [lpuHiun pana
€JIIEKTPOMOTOpA jJeTHOCMEPHE CTPYje 3aCHOBAH j€ HA YHILCHUIIU JIa C€ Ha MPOBOJHUK KOJH CE
HaJIa3W y MarHeTHOM TI0JbY U KpO3 KOjU IpOJIa3u CTpyja, aenoBatu cuia. OBae Aosa3u 110
o0OpTama poTopa y MarHeTHOM TIOJbY Koje je popmupano of crpane cratopa. HamoTaj potopa
je moBe3aH ca KOMYTaTopoM (KOJIEKTOPOM) INTO jé W NPHUKa3aHO Ha ciaunu 15, xoju
MPEJCTaBJba IWIMHAAD OJ] M30JIOBAHMUX OaKapHUX IMPCTEHOBA IMOCTABJEHUX HA PYKABILY
poropa. HemokperHe rpaduTHe deTkuile (KOHTAKTH) AOAMPYjy MOBPIIMHY KOMYTaropa H
omoryhaBajy TpaHcdep jeTHOCMepHE CTpyje A0 oOpTHOT HaMoTaja poTopa. Jlo HeJaBHO OB
MOTOpU Cy HMMajH 3HadajHO Mecto ko NC ajaTHMX MamHMHA caga Cy WX YIJIaBHOM
3aMeHWIM acuHXpoHH enekTpomoTopu (AC mortopum). CHara mortopa (P) je mpousson
obptHOT MOMeHTa (M) 1 Opoja oOpTaja (n) U TMHEAPHO pacTe ca nmoBehameM HAIIOHA POTOpa.
Hakon mocTtu3ama HOMHHAJIHOT HarmoHa poTtopa Opoj oOpTaja mMoTopa moryhe je moseharu
MIPOMEHOM MarHeTHOT TOKa a Jia MPH TOME CHara OCTaHe KOHCTAHTHA Y3 CMameHE MOMEHTA
poropa [3].

Yerxuue = Jdpxaqn weTkana

Cruka 15. YeTkuiie u apykaun yeTkuia [5]

EnexTtpomoropu HamsmennuHe crpyje (AC mortopu, Alternate Current), 3a pasiauky o
MOTOpa jeTHOCMEpHE CTpyje, HeMajy Kiu3He mpcTeHoBe. OBUM je €TMMUHHCAH TJaBHU
npobnem, a To je onapkaBame. OBH €IEKTPOMOTOPU MMajy MOBOJbAH OJHOC CHare M Mace,
MamkUd MOMEHT HHEplMje MOKPEeTHUX JenoBa, Behy Op3uHY, KOHCTaHTaH MOMEHT KOjU He
3aBucu oj Op3uHe. KoHTpona Op3uHE KOJ €IeKTPOMOTOpa HAaU3MEHHYHE CTpYyje BpLIH ce
npeko (peKkBeHIMje HAloHa KOjOM Cce€ MOTOp Hamaja. 3a mpoMeHy (GpeKBEHIMje HaroHa
KOpUCTE c€ eJeKTpU4yHM mperBapaud. OBaj BUA perynaiuje ce HasuBa (ppeKkBeHTHa
perynarnuja.
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6.2 Cten moTopu

Ca pa3BUTKOM padyHapa W TUTUTAHE TEXHOJOTHjE jaBHJIa C€ U JKeJba 3a pPa3BOjeM
MOTOpa KOjUMa C€ yIpaBjba HEMOCPEIHO MOMONY IUTHUTANHOr padyHapa. To 3HauM na ce
JUTUTATHU W3Ja3HM CHTHAM padyHapa MOTY KOPHCTUTH 3a YIpaBJbalbe MOTOpa 0e3
cnoxxeanx D/A u A/D xonBepropa, Beh caMo moMohy mpekuIadkux Kojia (TUTHTATHU H3J1a31
padyHapa ce KOPUCTE 3a aKTHBUPAWKE €JIEeMEHATa KOjH YKJbY4Yyjy W HCKJbYUyjy Halajame
MojeIMHUX HaMoTaja motopa). Kao pesynrar, jaBjba ce KopauHdu (cTem) MOTOp (EHT.
StepperMotor) koju je mpukaszaH Ha ciauud 16. YHEKHM cilydajeBUMa Ce jaBibajy M Y
TPAHCIATOPHOM PEUICHY, ajlH je POTAIMOHA JAJICKO 3aCTYIIJbEHH]E Y MPAKCH.

Jlakiie, KOpauHu MOTOPH CY €JIEKTPOMEXaHUYKH KOHBEPTOPU €HEPruje KOju MYJICHY OAHOCHO
KOpauHy eJICKTPUUYHY MOOYIy MPETBapajy Yy KOpayHH MEXaHWYKH rmomepaj. OOpTHH MOMEHT
U CHara KOpauHUX MOTOpa Cy OIpaHMYCHH, TaKO Jla C€ KOPHUCTE 3a Mambe M CPEIe allaTHE
MammHae. Pacnon ¢pexBennmja ynasHux curHana je 200 mo 8000 wmr./c, mpu demy cy
jeIMHUYHA 3a0KpeTama BpaTuiia MOTopa o 5 10 10 pum/uMir., na u Mame.

[TpuHIMO pasa crenm MOTOpa ce 3aCHUBA HA YMIHCHUIIM Ja CE PA3IUYUTH MAarHETHH IOJIOBU
MpUBJIaYe, OAHOCHO HAa YMHCHUIM J1a (PepOMArHETHU MaTepujal TeXH Ja Oyae mTo OMMKA
MarHeTHoMm noiy. Ha cioumu 17 Bunu ce potop y OOJIMKY TUIOYMIIE KOJU je HaMarHETHCaH U
Ha KOME Cy O3Hau€HH MarHeTHH IOJIOBH M YETHPH CTATOPCKAa HAMOTaja KOjH CYy TOBE3aHU Y
napose 1o 2 (A1-A2 u B1-Bb2).

Cnuka 16. Msrnen cren motopa [8]

AKO ce MpeTnocTaBy /1a ce y MOYETHOM TPEHYTKY pOTOp HaJla3MO Ha MO3HMIMJU O3HAYEHO]
UCIPEKUAAHOM JIMHUJOM, OJJHOCHO J1a j€é HE€roB CEBEPHU 101 OM0 OKpeHyT HaMmoTajy b1 mok
je jyxHu OMo OokpeHyT kKa HamoTajy b2. OHor TpeHyTka Kaja cTpyja KpeHe Ja Tede Kpo3
npoBOAHUK A y cMepy on 1 ka 2, 300r paznuuuTtor cMepa HamoTaja Al u A2, craBapajy ce
pa3NMYUTA MarHeTHU TOJIOBM O3HaueHW Kao Ha ciauuu 17. Taga ceBepHM MarHeTHU MOJ
poTopa TEeXHU Ja ce MPUOJIMKH jy)KHOM MarHeTHOM IIOJIy CTaTopa, a jy)KHH MarHeTHH I10JI
poTopa TEXHU J1a ce MPUOIIKA CEBEPHOM MarHeTHOM mojy cratopa. Ilomohy oBor HaumHa
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poTtop ce 3akpehe y aecHo 3a oapehen yrao koju je oapehen 6pojemM mosoBa poropa u 6pojem
rapoBa HamMoTaja craropa. Y cilydajy Jia je MOTpeOHO OKPEHYTH POTOp Y CYIPOTHOM CMEDY,
notpeOHa je cTpyja koja ce kpehe ox kpaja 2 ka kpajy 1 Hamoraja A. Ha oBaj HauuH Ou
HamoTaju Al U A2 UManu CynpoTHE MAarHETHE IMOJIOBE HETO INTO je MPHUKA3aHO Ha CIUIU U
poTop OM ce M3 MOYETHOT TOJI0XKaja 3a0KPEHYO Ha JIEBO 3a UCTH yrao. Jlajke Kpertame ce
HACTaBJba TAKO IITO CE jeTHO 3a APYIHM YKJby4yjy HamoTaju A u b.

Cnuka 17. lllemarcku npukas panaa crern motopa [8]

[Ipu mamum Op3mHaMa MOTOp Ce 3aycTaBjba NPU CBakoM Kopaky. [Ipm HemTo Behum
Op3uHaMa HeMa 3aycTaBJbamba alld yraoHa Op3uHa HHje KOHCTaHTHA Beh ce Mema, 0K ce mpu
BEJIMKUM Op3MHaMa J100Mja NpUIMYHO KOHCTaHTHA Op3uHa portanuje. OBU 3aKJbyUIM CE MOTY
BPJIO J€THOCTaBHO M3BECTU. Y CTBAapU IpPU MaJUM YraoHMM Op3uHama (Manu Opoj oOpraja y
MHUHYTH) KaJla ceé yKJbyde HaMOTaju KOoju 3aokpehy poTop 3a jeiaH KOpak OH Ce€ 3a BpJIO
KpaTKo BpeMe rmomepu Ha cieaehu monoskaj ma 30or mane yKynHe Op3uHe poTop je npuHyheH
Ja y TOM T0J10kajy yeka cienehy nooyny [8]. Ko mamo Behux Op3uHa 0BO BpeMe deKama je
CMameHO M HOBA MO0y JI0JIa3u MPe HETO IITO ¢ POTOP 3ayCTaBH y MPETXOTHOM ITOJIOKA]Y,
JOK Koj 3HaTHO Behux Op3uHa moOyne Joja3e TOJMKO YECTO Jia POTOp HE CTHXKE HH Ja
ycropu. IIocToju HEKOIMKO THUIOBA CTEN MOTOPA KOja C€ Pa3JIMKY]y MO U3pagu poTopa U OHU
ce Jene:

Cren MOTOpHM ca CTAJIHUM MarHeToOM MMajy 3a pOTOp cTaqHU MarHeT. OBaj TUO MOTOpa
“Ma BenukH Kopak (45 wim 90 crenenn) u maiy Op3uHy, ajid je 300T CBOj€ JeTHOCTAaBHOCTH
npuianyHo jedtuH. OBaj TUI MOTOpa MOXKE UMATH 3HaYajHO Behn 0OpTHH MOMEHT OJ] MOTOpa
ca TPOMEHJBPHBHM OJIHOCOM MarHeTOMOTOpHE CHiIe M MarHeTHor Quykca. [Ipumep oBor
MOTOpa je MOTOp KOjH 1omepa riaBy ¢ionu ypehaja.

MoTtopu ca NnpoMeH/bMBHM OJAHOCOM MATHETOMOTOPHE CWJIe H MAarHeTHOI (hiykca OBU
MOTOpPU HE KOPHUCTE CTaJTHU MarHeT W Kao pe3yiTatr Mory aa ce oophy 0e3 "orpanuuema'.
OBaj Tunm MoTopa ce MpUMemYyje Ha MECTy I/l HHMje MOoTpedaH BHCOK OOpTHH MoMeHT. Ha
MpUMep MOTOpP KOjU BPTU IJIOUY Yy XapJ AMCKY je MoTop oBor Tuma. OBa BpcTa MOTOpa
00MYHO MMa 3 0J]BOjeHa HAaBOja KOjU CBU UMAjy 3aj€JHUYKU U3BOI.
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XuOpuaHU cTell MOTOPM KOMOHWHY]y HajO0OJb€ KapaKTEPUCTHUKE JApyra JBa THIA CTEN
MoTopa. OBU MOTOpPH HKMajy BUILE3YOHH CTaTOp M CTAJHU MarHeT kao potop. CTaHmapiHo
MMajy npenusHocT on 1.8 crenenu amu moctoje U y Bepsujama ca 0.9 u 3.6 crenenu. OBu
MOTOPH MMa]y BHCOK CTaTHYKH U JUHAMUYKA OOPTHH MOMEHAT U MOCTHXXY BEIIUKY Op3HHY.
[IpumeHna uM je y MHIYCTpPHU]H.

[IpennocTu crem MoTopa:

e Hwucka nena - MexaHnuka KOHCTPYKI[Hja POTOpa M CTaTopa je BPJIO jeJIHOCTaBHA.
300r TOora OBE€ jeIHOCTaBHE KOHCTPYKIIHM]EC M MPOM3BOIHA IIEHA MOTOpA MOXKE OUTH
Hucka. Ha poropy Hema Hamotaja. Tume cy penyKkoBaHU T'YOUIIM HA POTOPY, LITO je
jako 3Ha4yajHo jep HeMa e(hMKACHOT HAYMHA 32 0/BO)eHhE TOILIOTE ca pOTopa.

e [lamheme mo3unmje -MelyTum, ako ce y HEKOM TPEHYTKY M10jaBH HEKH MOMEHT KOjU
MOTOp HE MOKeE Jla caBliajia U Mmpole HeKOJIMKO aKTHBAIlMja HaMOTaja, TPajHO ce ryou
nHpOopMaIrja o0 IO3HIHUjH.

e TemneparypHe Bapujaiuje napamerapa Motopa cy majie y nopehemy ca Moropuma
ca MepMaHEHTHUM MarHeTHMa.
3a pag MOTOpa HUCY MOTPEOHE YETKHUIIE.

e Bucoka edukacHocT MoTOpa, yak Beha o1 epUKaCHOCTH aCHHXPOHOT MOTOPA,

MaJjie TMMeH3Hje,BeJInKe ynpaBbauyke MoryhHocru.

Henocrauu cren moropa:
e  ODuUKCHM KOpaK, MaJIM YYHHAK, BEJIMKU IIPECKOK U OCLIJIATOPHOCT Y OJ3UBY O j€THOT
KOpaka.

e OrpanuueHe MOryhHOCTH 32 IOKPETamkE TEPETa C BEIMKUM MOMEHTOM UHEPLIH]eE.
MoMeHT Tpewma M aKTHBHU TEpeT MOry Ja mnoBehajy rpemky mnonoxaja (Moryh je
ryouTaK Kopaka — [ocjeula je akyMyJlIupaHa Ipelka nojaoxaja).

OcruiatopaH paj ¥ TELIKO je OCTBAPUTH YIIpaBJbamke MPU BEIUKUM Op3HHaMa.

He mory ¢ynkunonucaru 6e3 eHepreTckor nperpapaya.

Ycnen nCTypeHUX MoJIoBa Ha pOTOPY U CTaTOPy, HUBO OyKe MO)Ke OMTH 3HAYajaH.
JlogaTHU BEIHMKH TPOOJEM OBHUX MOTOpA CY HETOBE KapaKTEPUCTHUKE TPH BEITHKHM
Op3uHama.

e MoMEHT OBUX MOTOpa MPH NMOPacTy Op3uHE Omajia MHOTO OprkKe HEro Ko/ KJIaCHYHHUX

MOTOpa jeTHOCMEPHE CTpYje.

6.3 Iloron riiaBHOr BpaTtuia

Kox knacMyHMX anaTHUX MallMHAa ca CIOJbHUM IIOTOHOM OOPTHH MOMEHT Of
MTOTOHCKOT €JIEKTPOMOTOpa J0 TIaBHOT BpaTHIIa WJE MPEKO CHCTeMa KAaWIIHOT W 3yI4acTor
npeHoca. 3a perynangja Opoja oOprTaja INIABHOT BpaTuja KOPUCTE CE€ Pa3IMYUTH MapOBU
3ym4aHuKa 4MjuM Mel)ycoOHMM KOoMOHMHalMjaMa Ha H3J1a3y IJIaBHOI BpaTHia ce Joluja
crenenacra npomena (12, 16) 6poja obpraja ( 450, 560, 710, 900, 1120, 1400). OBaj HaunH
perynamuje  Opoja o0pTaja TJaBHOT BpaTWia HE KOPUCTH CE€ BHUIIE jep HMa J0CTa
HE/J0CTaTaka, Kao MITO Cy MacHBHAa M HEKOMIIAKTHAa KOHCTPYKIIMja, CTENeHacTa MpoMeHa
Opoja o0pTaja, HEMOTYhHOCT Mpenu3HE peryjaluje KpeTama, Belauka Oyka, ryouru y
npeHocy [9].
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HaBenenn HeqocTaly KJIACHYHOI cHcTeMa (KOjH je MpHKa3aH Ha ciuiy 18) ca CrosbHUM
MIOTOHOM M HEMOTYhHOCT HeroBe MpUMEHE Y CaBpEeMEHHUM IpoliecuMa 00pajie JOBEIu Cy 110
pa3Boja AMPEKTHOT MOTOHA TJIABHOT BPETEHA M MPHKa3aH je Ha ciaunu 19, Koju je y ommroj
ynotpebu manac. KommaktHy ¢opmy (HEMa CHOJBHUX MEXaHWYKHX JeAWMHHIIA), TUPEKTaH
MOTOH UMa HU3 PEAHOCTH y OJTHOC Ha KiacuuaH cucteM. [IpenHocT cy:

o KoHTuHyHpaHa npomeHa 6poja oopTaja.
KommakTHuja n3pana mammae (ymureaa Ha mpocTopy).
Kpahe Bpeme 3anera u kouema.
[ToBehana npoAyKTUBHOCT 00paje, KBaIUTETa U TAYHOCTH.
Mame Oyke u BuOpamje.
Behu crenen uckopunihema.

IJ1aBHO
'ﬂ BPAaTHIIO

MembadKa
KYTHja

L:L. €J1eKTPpoOMOoTOop

JIAaBHO BJIATHI
PeMEeHCKH

NPEHOCHHK ., ejeKkTPOMOTOP

' .

Cnuka 19. JlupekTaH IMOroH rjaBHOT BpeTeHa. [9]

3060r moTpede jour O0JbUX KapaKTePUCTHKA alaTHUX MAIIWHA, y TOCIEAHBUX HECTO BUIIIE O]
necerak roauHa. [IpuMemyjy ce TJIaBHa BpaTHIIa ca MHTETPUCAHUM €JICKTPOMOTOPOM KOja MU
Ha3MBaMO EJIEKTpOBpaTuiio. EdekTpoBpaTuio mpeacTaBba €IEeKTPOMOTOP YHj€ j€ BPATHIIO
(poTop) yjeaHO | TJIaBHO BPETEHO ajaTHe MamuHe. To cy Hajuenrhe mepMaHeHTHO ToOyheHn
cuHXpoHu MoTopHu. OBE je poTop cHAO/IeBEH MEPMAHEHTHUM MarHETHMa KOjU Cy CMEIITeHH
y JTUMEHOM IaKeTy. Y CTaTOPCKOM HaMOTajy J00Wja ceé KOHCTAaHTHAa CHara y BHCOKOM
pacniony OpojeBa oOpraja. C 003upoM J1a ce y poTopy Hallaze IepMaHEHTHU MarHEeTH, JaKJie
HEMa TpPOTHIaka CTPYje, TO CE POTOpP Mame 3arpeBa IITO je BeIHKa MPETHOCT OBUX
enekTpomoropa. OCHM KJIAQCHYHOT TOTOHCKOT CHCTeMa KOjer YHHE EJIIEKTPOMOTOp H
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MPEHOCHUK, y W3Trpajlibl QJaTHUX MalllMHA Ca HYMEPUYKHM YIpaB/bakbeM, a ca
KapaKTepUCTUKaMa BHCOKOJMHAMHYKUX MallliHa, KOPUCTE CE pelIeHkha JIHPEKTHOT MOTOHA
TJIaBHOT BpeTeHa. Ty mocToje ABa ciydaja:
® JlMpeKTHH TOTOH TJe Cy EJEKTPOMOTOp M BpaTH/a ajaTHE MalluHE IOBE3aHU
CIIOJHHIIOM.
e JIWMpEeKTHH TOTOH TIIE Cy EJICKTPOMOTOP M BPATWIIO ajlaTHE MAIIMHE CACTABJbEHU Y
jeIaH CUCTEM — eNIEKTPOBPATHIIO.

& <
PETY.IAINIOHH PEIY.IAIHOHI
VPEBAJ YPEBAJ

THI YTIPABBAIE IHIT YTIPAB/BAESE

F=Cp =

\MOTOP CTOJHHIA BPETEHO

MOTOPBPETEHO

5)

Cnuka 20. [llemarcku nprKkas TUPEKTHUX MOTOHA aJlaTHUX MamrHa [3]

VY cnydajy npuka3zanom Ha ciunu 20-a). pagu ce Hajuenthe o0 aCHHXPOHUM €NIEeKTPOMOTOpUMA
ca peryianujoM Opoja oOpTaja mpoMeHOM (pEKBEeHIIMje W HAloHa Hamajama. [[upekTHH
MOTOH OCTBapyje ce MPEKO 3ymyacTe CIOJHHUIIE HITO IEIOM CHCTEMY Jaje BEJIUKY KPYTOCT,
anmu Takohe M MoryhHoCT mocTH3ama BEIMKUX OpojeBa 0oOpTaja TJIaBHOI BpaTHIA, Y3
MoryhHOCT mocTernieHe mpoMeHe Opoja oOptaja. LlenokynmHH cucTeM je KOMIaKTaH, HeMa
Oyke W TeHepaliHO, paJl CMCTeMa je MupaH, O0e3 BuOpamwmja. HapaBHO, M30erHyTH Cy CBU
TYOHITN KOjH C€ jaBJbajy y yrpaheHuM MehynpeHocHuIMMa. Y ciydajy MpuKa3aHoM Ha CIUIN
mox 20-0), enekTpoMOTOp H TJIABHO BpaTWIO MammHe cy wuspahenu 3ajeqHo. To je
eJIEKTPOBpPAaTWIIO M JaHac ce cBe BHIle KopucTu. Pacrmonu OpojeBa o0praja cy on
ABajieceTXMibaJa 10 CTOXHbaaa o0pTaja y MUHYTH, Na YaK u Buiie [3].

Euxkoiep
//.

Mpahemwe snbpannja

ACHHXPOHN MOTOP
\ —
Konrpoaa

& 3 S
TeMuepanype b - D PR g /

Aosoa CXHII kpo3
BPATIIO

Xiaposexanmisn
CHCTEM CTEIamA

CaRa 3a Xraheme
MOTOPA M BpPATHIA

B Xuopuann ackajesn
Josox CXHII kpos u
Ban BpIILIR

\
Kauaa 3a crpyjame
BAIYXA

Cnuka 21. EnextpoBparuio y npeceky [9]
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EnextpoBpatnio ca OCHOBHHMM JeJIOBUMa TpuKazaHo je Ha ciuiy 21. JlomaTHu nenoBu
HEOITXOHU 3a Cy 3aXTEBHHU]JU PaJl MOTOPBPETEHA, 3a CBAKH CJIy4aj MOCEOHO, MpUiIaroheHu cy
moceOHMM 3aXTeBMMa Kao IITO Cy: MaKCHMalaH Opoj oOpTaja, TayHOCT, KPYyTOCT W CHara.
eJIEKTPOBpaTWiIa Cy BpJO Tperu3Ha, IIa ce KOpPHCTe 3a BHCOKOOp3MHCKE o0pane,
BHCOKOIIpELM3Ha 00paza anatuma JeQHuHHCAHE pe3He I'eOMETpHje, YaK M BeoMa TBPIUX
MaTepujana; KoJ KaJbeHUX YeJIHMKa IMOCTIKE ce XpamaBoct obpahene moBpmmue ox 0,1 mo
0,3 uM, Koa aTyMHHHjyMa M MECHHIa MOCTH)KE C€ XPalaBOCT Ka0 W TPEIIKEe KPY>KHOCTH
ucton 0,5 pum [9]. Mehyrtum, HemocTan MOTOPBpETEHA ce Orjenajy y cibeaeheM: Mama
KPYTOCT IIeJIOT CHCTeMa M JIoJlaTHa TOIUIOTa y TJIABHOM BpaTwiy. 30or Tora ce
€JIEKTPOBPATHIIO 00aBE3HO OOMIIHO M HHTEH3WBHO XJIA/IC BA3JlyXOM, BOJOM HIIU YJBEM.

6.4 Iloroncku cucreM noMohHor Kperama

C 003upoM Ha KapakTep M YJIOTy IJIaBHOT W MOMONWHOT KpeTama, a TO je J1a TJIaBHO
KpEeTame NpPeKo OOpPTHOI MOMEHTa CaBiajgaBa TJaBHH OTIOP pe3ama MpPH YeMy HacTaje
CTpYroTHHa, TMOMONHO KpeTame Koje 00e30jehyje KOHTHHyHTeT oOpajie Kao BpEMEHCKE
¢dbyHKLH]je mpoleca pe3ama, TO Cy M oJroBapajyhe yiore moroHCKMX cCUCTeMa 3a IVIaBHO U
noMmohHo kperame. Ha HyMeprukuM MalivHama CBaKd M3BPIIHU OPraH MalIMHE Paclolaxe
COIICTBEHMM IOroHOM ca Moryhnouthy perynanuje, Ipeko Kojer ce y CIpe3d ca OCTalluM
cucreMuMa (Ha MpUMep, MEPHH CHUCTEM) OJIBUja HyMEPHUYKO yNpaBJbame. Tako Ha MpuMep,
KOJl MalllMHE THIa TJI0JIaJIMIIE TIOCTOje: IJIaBHO OOPTHO KpeTame IJIaBHOT BpaTuia ca CBOjUM
MIOTOHOM, a 3aTMM 3ace0HU IMOrOHM MOMONHHX MPaBOJIMHUJCKUX KpeTama y MpaBIUMa
KOOpAMHATHHUX oca X, Y U Z, U KOHA4YHO, 3aCe0HHU MTOTOHHU 32, HallPUMeEp, JOIII JIBa pOTAI[HOHA
KpeTama OKO JIBe KoopanHaTHe oce. [1oJ1 u3BpIIHUM OpraHuMa MalllHa M0/Ipa3yMujeBajy ce
ypehaju xoju omoryhaajy kperama y npaBLHuMa KOOPJIUHATHUX OCA U CBA Jpyra KpeTama Ha
MalllMHY, Ka0 IITO Cy: HOCA4YM IJIaBHUX BpaTWia, HOCAuM ajara, pajHU CTOJIOBH, ypehaju 3a
U3MEHY ajlaTa U o0pajaka, 0OpTame paJHUX CTOJIOBA U OCTAJIO.
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Osnake: [ — Cepso motop, 2 — Cnojuuuna, 3 — HaBojHO BpeTeHO

4 — Happrka Kam3aya, 5 — Kausza4, 6 — Mepnn ypehaj

Cnuka 22. [Toroncku cuctem nmomohHor kpetama [3]
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Hekonmuko BpcTa MOTOHCKHUX CHUCTeMa 3a NOMOhHA KpeTama KOJ HYMEPHUKHUX — alaTHUX
MallliHa je HajBUILE Y yrnoTpedu. To cy :

CTeneHacTH IMOTOHHU Ca eJIEeKTPOMArHeTHUM CIIOJHUIIAMA.
XuapaynuyHU CUCTEMH Ca XUJIPOCTATUYKUM MOTOPHUMA.
CepBOMOTOpH jeTHOCMEPHE CTpYje.

Cren eJ1eKTPOMOTOpH.

Enexrpoxuapayiandau cTel MOTOPH.

3a HyMepHUKe aJlaTHE MAIlIMHE Ca KOHBEHIIMOHAIHUM Op3nHaMa pe3arba HajBUIIIE CE KOPUCTE
CEpBOMOTOPH jEAHOCMEpHE CTpPyje U EIEKTPOXUApAYIHMYHH KopauyHu Motopu. I[IpBu ce
KOPHUCTE 3a Mame U Cpe/ilbe cHare, a Jpyru 3a Behe cHare. Kpurepujymu 3a u3060p moroHckor
cucreMa MOMONHOI KpeTama Cy: CTAIHU OOpPTHH MOMEHT, OOPTHM MOMEHT INpH TPajHOM
IIOTOHY M MaKCUMalHO YyOp3awme. CepBOMOTOpPH jeIHOCMEpHE CTpyje, Kao U CTel
€JIEKTPOXUIPAYIUYHU CTENl MOTOPH IOTOJIHU Cy 3a TUPEKTHY yrpajiiby Ha M3BPIIHE OpraHe
mamHa. OOpPTHH MOMEHT MOTOpa IOMONHOT KpeTama Tpeba /Ja caBiiajla MOMEHTE KOjU Cy
pe3yaTar mporeca pe3ama, MOMEHTE MHEpIMje MOKPETHHX Maca (IMHAMHYKA MOMEHT) H
MOMEHTE OTIIOpa TPEHha y CUCTEMY. 3a MOTOH MOMONHMX KpeTama KOPHCTE Ce ABE TIpyIe
cUCTeMa: cHcTeMu Oe3 MOBpaTHE crpere (OTBOPEHU IOTOHCKHM CHUCTEMH) M CHUCTEMH ca
MIOBPATHOM CIIPETrOM (3aTBOPEHU OTOHCKU CHCTEMH).

E YIPABBAYKH CHCTEM

HIL

HNPOI'PAM |

HIT ¥ IHIL

Cnuka 23. Ipunimn yrnpassbamba MOMONHOT KpeTama [3]

Y npBy rpynmy chnagajy CHCTEMH ca, Hajuenthe crem enekTpoMoTopuma. [Ipunimm
yIpaBjbamha MOMONHHX KpeTama MOMOhy cTen eIeKTpoMOoTopa MpHKas3aH je Ha ciuiu (16).
[Ipeko ynpaBmavyKoOr CHUCTEMa, CTEN MOTOpP A00Wja YIpaBJhbayKH CHUTHAJ INTO PE3yITHpa
3aKpeTambeM pOTOpa MOTOpa, a 3aTUM M HaBOJHOI BpETeHa KiW3ada, W KOHA4YHO,
MIPABOJIMHU]CKOT KpeTama Kiu3ada. CTen eleKTpOMOTOpH Cy Mame CHare IITO OrpaHHudYaBa
BUXOBY ynoTpedy. [lanammu cren MoTopu ce u3pal)yjy ca ocersbuBoihy on HajMame 500
1o 1000 xopaka 3a jenan 00pTaj poTopa, IMITO 33J0BOJhaBa 3aXTEBAHY TAYHOCT KPETama.

Cren eNeKTpOMOTOpH Ca XHJIpAyIMYHUM II0jauMBadyuMa, MMajy MHoro Behe cHare of
MPETXO/IHUX, Te 300r Tora MMajy MHOro mupy npumeny. Ha coumm 24. memarcku je
MPHUKa3aH eIeKTPOXHUAPAYIUYHHA cTernm MOTOp. OBaj MOTOHCKH CHCTEM CacTOjH C€ O]l CTell
enekTpoMoropa (2), 3ymyacTor npeHocHuka (3), XuapayIudHOT pa3BogHHKa (4), BeHTHIA 32
nosox (5) m oxsoxn duynaa (6), Bentmicke tioue (7) u xuapomotopa (8) kao mojaunBau
obprHor MomenTa [3]. OOpTHH MOMEHT ca OCOBHHE CTEI €JIEKTPOMOTOpPA MPEHOCH CE MPEKO
3yMYacTor MPEHOCHUKA Ha KIWI XHIPAayJIU4YHOT pa3BoaHuKka. OBaj KJIMI, HA CBOjO] JECHO]
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CTpaHH MMa HaBOJHU 3aBpIICTaK KOjU Ca HABPTKOM OCOBHHE XHIPOMOTOpA YMHH 3aBOjJHU
nap. OOprambeM XUApayJIMYHOT KIIMIIA, BPIINA CE aKCHjaTHO NIOMEpame HABPTKE M OCOBHHE
XHIPOMOTOpA, YUME Cc€ OTBapa yia3 (Giayuay 1moja NPUTHCKOM, KOjU MPEKO BEHTHUJICKE II0YE
BPILIK MOTOH XHJIpoMmoTopa. [lame ce oOpTame 0COBMHE XUAPOMOTOPA MPEHOCH Ha 3aBOjHO
BpaTWIO KiM3aya ajaTHE MalluHe, YUMe ce OocTBapyje mnomohHO Kperame. OCHOBHa
KapaKTepUCTHKA TOTOHCKUX CHCTEMa MOMONHOT KpeTama 0e3 MoBpaTHE crpere (OTBOPEHU
MIOTOHCKHA CHCTEMH) j€ HEMOCTOjalbé MEpPHOI CHUCTeMa KojuM Oum ce 1o0uia moBpaTHA
nH(popMalja 0 CTBAPHOM II0JIOXKA]y M3BPIIHOT OopraHa MoMohHOT KpeTama. 300r Tora ce
OBH CHCTEMH KOPHUCTE KOJ JIATHUX MAallMHAa HOPMaJHE TAYHOCTH, jep HE MOTY 3aJI0BOJbUTH
3aXTeBE BHCOKE TaYHOCTU. KOJI MOTOHCKMX CHCTEMa KOJ KOJUX C€ MyTEeM MEPHOT CHUCTeMa
1aJbe TIOBPATHU CHTHANI y PETyJallMOHOM KpYry, Moryhe je OCTBapuTH BHCOKY Ta4uHOCTH
noMmohHor kperama. OBO Cy CHCTEMH ca MOBPATHOM CIIPETOM HIIM 3aTBOPEHHU ITOTOHCKU
cHCTeMH. 3a OBE CHCTEME CE€ HajBHINE KOPHUCTE XUIAPAYIUYHU CEPBOMOTOPU M EIEKTPUIHU
ceppomMoTopr. On ENeKTpUYHHX CEPBOMOTOpPA YIIIABHOM C€ KOPHCTE CEPBOMOTOPH
jeIHOCMEpHE CTPYje KOjU MOKPHUBAjy IMIMPOK OICET CHAara, 0J] MJIMX 0 BEJIMKUX. Mory Outn
ca CHOJbHOM TMOOYJIOM W ca CTaJHMM MarHeTuMa. bp3uHa moMohHHMX KpeTama ca OBUM
noronuma ce kpehy no 10 1o 15 m/muH.
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OIHAKE: 1 — ool eaexTpuonns mumvica . 2 — CTen elekTpoMoTop | 5 — 3VIMACTH OpeHOCHAE |
4 — XWIpayIHans Benvig, 5 — BeaTwa 3a goeod Guveda | § — BenTHA 33 00807 BEHTHA

7 BenTracka miova , § — Xunaposotop , & — Hagojao epeteno, 77— Kanzaq

Ciuka 24. OCHOBHH JICJIOBH €JICKTPOXHUAPAYIUUHOT cTen MoTopa [3]

Cucremn MOMOhHOT KpeTama KOJ BHCOKOJIMHAMHYKMX allaTHAX MallliHa Ha KOjuMa ce
peannsyjy BHCOKOOp3WHCKE 00paze, Mopajy 3al0BOJBHTH TloceOHE 3axTeBe. TauHOCT
MO3UIIMOHUpakha HYMEPUYKH YIPaBJbaHUX OcCa KOJ OBUX aJaTHUX MalllHa Mopa OWUTH y
uHTepBanny 2 1o 10 pm. Ycnen nosehanux Op3uHa pe3ama KOJ BUCOKOOP3MHCKHUX 00paja,
HEOIXO/IHO j€ OCTBAapUTU M Benuke Op3uHe. TuMe ce ocTBapyjy BHUCOKM YYHMHIIM 0Opaje
(ogHOCE ce BeIHMKE KOJMYMHE CTPYrOTMHE Yy JEJMHULM BPEMEHA), all M BHCOK KBAJUTET
obpahene mopmHe. Tako Ha TpuMep, NMpH OOpaiH CIOKEHUX MPOCTOPHUX TOBPIIUHA,
HEOIXOJHO j€ YyNpaBjbaTH IPOMEHOM Op3uHE pagu oJip’Kama ojJronapajyher kpamurtera
oOpaze. 3a ocTBapuBame€ BHUCOKE MPOIYKTUBHOCTH, KOja CE€ TIOCTHXKE BUCOKOOP3MHCKUM
o0Opajama, HEONMXOJHA Cy OCHM BHCOKMX Op3MHA TJaBHOI BpaTWia MallMHE, Takohe u
aJieKkBaTHA pelllema IMOTOHCKUX CHCTeMa IMOMONHMX KpeTama, Mpe CBera peliema Koja
00e30el)yjy BuCOKe Op3uHE OBHX KpeTama.
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KOI[ OBHUX AJIaTHUX MallMHAa KOPUCTE CC Hajqemhe cmeneha JABa pCUICmka:

e EnexkTpoMexaHHYKH POTAlMOHHU CEPBOCHUCTEM
e JIMpeKTHU JIMHEAPHU CEPBOCUCTEM

Kyranuno sasojuo
BpaTHIO Crarop

TpenocHnk

MarnerHa Tpaka

Crnuka 25. a) EnextpoMexaHUYKH POTALMOHU CEPBOCUCTEM
0) JlupekTHUIMHEeapHU cepBocHcTeM [3]

Kaxko 6u ce ocTBapro moMak pajHOr CTOJIa alaTHE MaIIUHE 32 o/ipel)eHy BeIMYMHY OTPEOHO
je TpoCIeOuTH HHCTPYKLH]y (CHUTHalI) OJA YIpaBjbauke JEJMHMUIE JO CEPBOMOTOpA
(JenHOCMepHHU, HaW3MEHUYHU) KOjU he nenoBameM BIACTUTOr OOPTHOT MOMEHTa OKPEHYTH
BpPaTUJIO KJIM3a4a pajHOr CTOJNA IITO he pe3yaTHpaTH MOMEpameM HCTOT 3a MPOrpaMUpaHy
BEIIMYMHY TToMaka. EJleKTpoMeXaHWYKH TOTOHH CE JTaHAC jOII YBEK HajBUIIE NMPUMEHY]Yy U
00e30ehyjy op3une 10 40 m/mMuH [3]. OBaj MOroOH ce cacToju 01 CEPBOMOTOpa (IUTHTATHU
ypebaj), MexaHu3Ma KyTJIM4HOT 3aBOJHOT BpaTHJia U HaBPTKe, KOTpJbajyhux BOAMYA MEPHOT
cucTeMa MO3MIMOHMpama. JIMHeapH MOTOp ce cacToju Off MarHeTHe Tpake, WM LEBU IO
K0joj, Ui y ko0joj ce kpehe kmm3au (cratop). OBa BpcTa MOroHa HeMa MPAKTHYHOT
OrpaHUYEHa y Morjieny AyXKHHE, ajli CHara je orpaHndeHa. 300T Tora ce JUHEeapHU MOTOHU
KOPHCTE 32 Mamke U Cpebe onrtepeheHe MammHe.

Hexe oz mpemHOCTH OBUX MOTOHA CY:
e Benuka mupuHa perynanuje (Beha Hero Koja eJIeKTPOMEXaHWYKMX IOrOHa ca
POTAIMIOHUM CEPBOCHUCTEMHUMA).
OzcycTBO TpOIIeHa MEXaHUYKHUX MPEHOCHHKA.
Bpito BECOKa TAYHOCT MO3UIIMOHUPAhA U TAYHOCT TIOHOBJBMBOCTH TIOJIOXKA]a.
Benuke 6p3une (1o 100 m/muH).
Benuka yOp3ama
Bucoxka noysnmanocr.

3aBpUIHH paj -35- Hemwuh Hukosa 2002/2014



daky/ITEeT MHXUbEPCKUX Hayka KparyjeBaiy [Ipor3BOHO MALIUHCTBO
—————————— ——————————————————————————

/. EneKTpUMYHU NMPEHOCHULHN

[Topen MexaHWYKUX WM XUAPAYIHMYHUX MPEHOCHMKA, KOJ aJlaTHUX MAlllMHA Cce Y
Behoj Wi Mamoj Mepu yBeK cpehy ¥ elneKTpuyHU npeHocHur. [loa mojMoM eneKTpudHu
MIPEHOCHUIU C€ MOApa3yMeBa YUTaB HHU3 Mel)ycOOHO MOBE3aHUX U IO JEjCTBY YyCKIal)eHUX
CJIEKTPUYHHUX M EJIEKTPOHCKUX eJeMeHaTa, OMJIo Ja CIIy)Ke 3a MOTOH, IPEHOC U MPETBapambe
KpeTama WM YIpaB/balbeé CaMOM MallMHOM. Beoma 4ecTo ce OBH ENeKTPUYHH U
€JIEKTPOHCKH €JIEMEHTH KOMOUHY]Y ca MEXaHUYKUM WM XUAPAYIUYHUM elleMEeHTHMa Ouso y
UMby VIpaBbalba OBUM IPEHOCHUIIMMA (IIyTeM pelieja,elleKTPOMarHeTHUX CIIOjJHHIIA,
SJIEKTPUYHHUX W MPOMOPIMOHATHUX BEHTUJIA M CIUYHO) OWUJIO y IHJbY MPOLIUpEHa 00IacTu
perynucama WM CMamkbeha MaXaHMUKHAX MMPEHOCHHUKA, IPOMEHE cMepa o0pTama, a Y HEKHM
CllydajeBIMa TOTOBO KOMITJIETHA KMHEMAaTHKa MAllMHE MO)Ke OUTH M3BEACHA EIEKTPHUUYHUM
MPEHOCHUIIUMA. Y 3aBUCHOCTH OJ BPCT€ M KOHIICNIMje aJlaTHE MAallWHE, TIOTOH Ce MOXE
OCTBApUBATH WJIU jeTHUM LEHTPATHUM EJIEKTPOMOTOPOM KOjH CIYKH 32 OCTBAPHBAME CBUX
MOTPEOHUX KpeTama, WU ca BUIIE HE3aBHCHUX €JIEKTpOMOTOpa Koju he 06e30enutu kako
TJIaBHO, TaKO W MOMONHO (WK momohHa), a y HEKHM Ccly4yajeBUMa M JONMYHCKAa KpeTama.
[Topen ocHOBHUX eneKTpoMoTOopa Koju 00e30el)yjy HEOmXoJHy CHary 3a OCTBapHBamE
MEXaHMYKOI paja pe3ama, KOJA MalllMHa aJaTKd Cy YecTo TMOTpeOHM U JI0JIaTHU
€JIEKTPOMOTOPH KOJU 3a pa3He JojaTHE (PYHKIMje MalluHE (CHCTEeMH 3a IOJIMAa3vBambe,
yIpaBJbame, ayTOMaTH3alfjy, pa3HU JOJaTHH NpuOOpH H ci.). Tako ce MOry jaBHTH
Clly4ajeBM Ja C€ Ha Je/HO] ajaTHO] MAIIMHM Hajla3d U IO HEKOJHMKO EJIEKTPOMOTOpa,
paznuuuTux obsmka u cHara. Koa cinokeHux MamnHa (0OpajHu LEHTpHU, TpaHCchepH U 1p.)
0Baj Opoj MOXKe OMTH U MPEKO JECET.

EnextpoMoTOpu KOjU CiyXe 3a MOTOH IJIaBHOI MJIM MOMONHHMX KpeTama, MOpel]] OCHOBHE
HaMeHe Ja o0e30ene MOTpeOHY MEXaHWYKY EHEprujy, MOry y HEeKUM CilydajeBUMa Ja
o0e30ezne u mpoMeHy OpojeBa 00pTaja M Tako JETUMUYHO WIH MOTIIYHO 3aMEHE MEXaHHUKe
WU XuapaylindHe npeHocHuke. bpoj moryhux 6pojeBa oOpTaja Koju €IeKTpOMOTOP MOXKE J1a
0o0e30enn, kKao u 00JaCT peryjiucama, 3aBUCH OJl BPCT€ W THIA EJIEKTPOMOTOPA.
EnekTpoMoTOp, Ka0 MOTOHCKHA MOTOP MallliHa aJlaTK{, Mopa Ja 3aJ0BOJbH ofpel)eHe ycioBe
¥ TO y 3aBUCHOCTH O]l HaMEHE MalllMHE W YJIOTre eIEeKTPOMOTopa y HWoj. OBH yCIOBH ce
MIPBEHCTBEHO OJJHOCE Ha TOJa3He U paJHe KapaKTePHCTUKE eEKTPOMOTOpa, Ha CIIOCOOHOCT
KOuewka, Ha MPOMEHJBMBOCT OpojeBa 00pTaja, crTeneH HcKopuiihema, JAUHAMHYKY
CTaOMIIHOCT, IUMEH3Hje U Jp. Y MOrJeay BpCTe CTpyje Koja ce€ KOPUCTH, KO/ MaIlIMHA aJlaTKU
ce cpehy kako MOTOpM Ham3MeHHuYHE cTpyje (MOHO(da3He u mosudasHe), TaKO U MOTOPU
jemHocMepHe cTpyje. Mana ce 3a riaBHM TOTOH MallnHA ajaTku (a Takohe m 3a moMohnHa
KpEeTama) KOPUCTE CKOPO MCKJBYUHBO €IEKTPOMOTOPH HaM3MEHWYHE CTpYje, KO MallliHa, a
MOTOTOBY KOJI MallliHA ca ayTOMAaTCKUM YIPaBJhalkbeM, BEOMa YECTO TPUMEHY Cy HaJla3WIIH
€JIEKTPOMOTOPH JETHOCMEPHE CTpyje. Y TMOoceOHy Tpymy MOTOpa €€ MOTY CBPCTAaTH
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CJIIEKTPUYHU M EJICKTPOXUAPAYIUYHH KOPAaYHHM MOTOPU KOjU 300T CBOj€ MPEIU3HOCTH U
MOryhHOCTH J1laKe KOHTpOJIe TOMepama, Hajla3e MPUMEHY KO/l TOrOHa 3a oMohHa KpeTama.

7.1 EnexrpuyHa BpaTuia

[TocebHy rpymy NpEeHOCHMKAa YHMHE TAaKO3BaHAa EJIIEKTPHYHA BpaTwia, KOJ KOjUX je
omoryheHo cuHXpoHO oOpTame JBa, Mel)ycoOHO penaTuBHO yAajbeHa, BpaTuia MalluHe WU
Ipyrux nocrpojema. OHU ce PUMEYjy YIIIABHOM KOJ MallliHa KOJ KOjUX CY IMPEHOCHHIIN
3a MOMONHO KpeTame CTPOro 3aBUCHH O] NMPEHOCHUKA 3a IJIaBHO Kperame. Kako je, Ha
puMep, MPU U3PAJIN 3aBOJHUIA BEITUKHUX Ty>)KMHA HEOITXO/IHO Jia ¥ 3aBOjHO (Bojaehe) BpeTeHo
Oyzie JOBOJBHO JYrayko, TO je BeoMa TEUIKO Jla Ce Ta 3aBOjHA BPETEHA, OJI KOjUX 3aBHCU U
Ta4HOCT 00pajie, ypajae MPErr3HO M0 IeJI0j CBOjOj MyKUHU. 3aTO e KOJ TyrayKuX CTPyroBa
MOTY CPECTH HaBeJCHA eJICKTPHYHA BpaTwiia, Koja 00e30ehyjy ma ce kperame JOOMBEHO HA
n3Na3y TMPEHOCHUKA 32 MOMONHO KpeTame, a Koje Ce Hajla3d KOJI BPETCHHUIITa MAIllHE,
CHHXPOHO TpeHece J0 IpeTBapadya KpeTama y HOocady ajarta, Tako Ja BY4HO wiu Bojache
BPaTUJIO BUIIIE HHj€ HEOMXOIHO.

Cnuka 26. [IpuMeHa eleKTpUYHOT BpaThiia Koja ctpyra [1]
1-IToroncku motop; 2-IIpenajuuk; 3-Ilpujemunk; 4-KabiaoBu 3a Be3y

EnextpuyHO BpaTWIoO ce y OCHOBHM CaCTOjU M3 JBa MOTOpA: MpeJajHUKa W TMPHUjEeMHHKA.
[Ipenajun MoTtop (2) mocraBibeH je Ha KyhHIITy NMpeHOCHUKA U J100Mja MOTOH O] IJIaBHOT
BpaTuja MPeKo MPEHOCHUKA 3a TOMONHO KpeTama, TaKko J1a je€ ’heroB 0poj oOpTaja TUPEKTHO
3aBHCcaH oJ1 Opoja oOpTaja mpeamera obpaze [1]. [Ipujemun Motop je yrpahen y cymoprt u
MIOTOHU T'a UCTUM OpojeM oOpTaja. CTaToOpH MpeaajHOT U MPHjEMHOT MOTOpa Cy IPUKIbYYEHH
Ha MpEXY, JOK Cy HHXOBH POTOPH, MPEKO KIM3HUX NPCTEHOBAa M KalJloBa, NOBE3aHU
MehycoOHo. M3 Mpexke ce y3uMa caMO OHOJIMKO €HEpruje, KOJMKO j€ HEONMXOJHO Ja ce
NPOU3BEJEC MAarHeTHO TOJb€ y MOTOpHMA. YKOJIMKO Cy 00a MOTOpa CHHXpPOHH30BaHa,
OJIHOCHO YKOJIUKO ce Okpehy moTnyHo uctum O6pojeM o0pTaja, HacTa)y Y HAMOTajuMa poTopa
o0a MOTOpa €JIeKTPOMOTOPHE cuje Koje cy MelycoOoM jeqHake, ajlu CyNpOTHUX CMEpOBa,
TaKo J1a c€ OHE KOMIIEH3MPajy M y HaMOTajuMa He Te4ye HUKaKBa CTpyja. YKOJIMKO mohe 1o
nopemehaja, Hactahe (ha3HO OMepame eIeKTPOMOTOPHUX CHJIa, YCIIEH Yera ce jaBiba CTpyja
y HaMOTajuMa poTopa, IIPU YeMy MPHUjeMHUK, aKo My Opoj oOpTaja 3aocTaje paau Kao MOTOp,
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a ako je Opoj oOpraja Behm kao reHepartop. Ycien oBor nohu he u 10 MOHOBHOT
YCIIOCTaBJbakha paBHOTEXKE OpojeBa 00pTaja.

7.2 O0mum, yrpaama 1 u300p eJIeKTpoMoTopa

EnexTpoMoTOpH, y 3aBUCHOCTH OJ 3axT€Ba 3a MOHTAXOM, MOTY HUMAaTH pPas3IH4duTa
KOHCTPYKIIMjCKA pelIerha, BUIIE WIM Mame cTaHnapau3oBaHa. OCHOBHA cy Tpu oOnMKa ca
cronioM - b3, ca nmpupyOHuniom b5 n xomOuHOBaHO ca ctornoM u npupyoHunom. Ilomoxaj
MOTOpa MOXeE OHWTH XOpPW3OHTAaJaH WIM BEPTHKAJIAH, IITO 3aBUCH O] CaMe KOHICMIHje
MalluHe y Kojy ce MoTop yrpahyje. [Ipukibydnu eo Bpatuia eIeKTpoMoTopa Moxe OUTH ca
jemHe WM ca Jpyre CTpaHe, a TMOHEKaJ Cce paje MOTOPH KOju ca o0e cTpaHe uMajy
NpUKIbYYHE pyKaBie. OBO ce MOCeOHO KOPUCTH Yy XUAPAYITMYHIM WHCTANIAIjamMa ca JIBE WIH
BUIIIE TIyMITH, jep je MOHEeKaa NOTpeOHO /1a ce ABE MyMIle TIOrOHE UCTHM MOTOPOM. Y LHJbY
nobpor xmahema KyhwimTe elekTpoMoTOopa c€ YIJaBHOM wm3paljyje O KBaJUTETHE
ATMMUHHJYMCKE Jlerype ca peOpuma, Koja Tmopel MOoOOJbLIAHOT oOJBohema TOIUIOTE,
nornpuHocu u Behoj kpyroctu kyhumira. IloceOHe 00muKe eneKTpoMOTOopa IMPeAcTaBibajy
yrpaheHn MOTOpH 4Mje BpaTHJIO YCTBAapH MPEACTaBJba jEJHO O]l BpaTHJa MAllUHE (YecTo je
TO TJIABHO BPETEHO MAIIHHE).
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Cnuka 28. EnextpoBparuio ca KoTpseajyhum nexajesuma [1]
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Ha cnmunm 27 je npeacraBibeH jefaH MPUMEP TAKBOT BPaTHIIA MPHUMEHEHOT y BPETEHHIITY
opycwmmne. Kyhuinre enekTpoMoTopa M caMOr BPETSHHIITA IMPEJCTaBIbajy jEAHY LEIHHY
mTo oMoryhaBa BeoMa 30MjeHy KOHCTpYKIH]y. [Ipu yHyTpammeM Opyliemhy O0TBOpa MalluX
MpPEeYHUKa, 32 J0OHMjamke HEONMXOAHE Op3uHE pe3ama MOTPEOHHM Cy BeoMa BEIHMKH OpOjeBU
o0Optaja Bperena. Ha mpumep, 3a Opyiieme BpeTeHACTUM TOLMIIOM MPEYHUKA 6 MM Op3UHOM
30 M/c, 6poj oOpTaja BpeTeHa Tpeba H3HOCUTH CTOXUJbajJa 00pTaja y MHHYTH. 32 OCTBApEHE
OBHUX 3aJlaTaka C€ YeCTO MpUMemYyjy T3B. "enektpoBparmna" (cimka 28). ExexTpoBparmia
MIPEJICTaBIbajy BPETEHO OpycuiunIile ca yrpal)eHuM acCHHXPOHUM MOTOPOM ca KPaTKOCIIOjeHHM
pOTOpOM. 3a eIeKTPOMOTOpE, KA0 MMOTOHCKE MOTOPE, TIOCTOje Y MOTJIey YIpaJike y MalluHy
pa3nynTa KOHCTPYKTHBHA PEICHha, KOja Y U3BECHO] MEPH 3aBHCE M OJ1 OIIITE KOHIICIIIH]je
MallliHEe, aJTH ¥ OJ] CMEIITajHOT POCTOpA.

Ha cmumm 29 cy npuka3zana dYecTto KopuiIheHa peliema KOoJl yrpalmke eICKTPOMOTOpa Y
KHHEMAaTCKH CHUCTEM MaliuHa ajatku. Ha mnpumepy (a), MOTOp j€ TIOCTaBJbCH ¥
YHYTPAIIlbOCTH JIOKET Jlela TOCTOJhba — CTONMM MamuHe (CTpyra), OJaKie ce KpeTambe
MPEHOCH KaWIIHUM IPEHOCOM [0 YJIA3HOT BpaTWiIa NMPEHOCHUWKA 3a TJABHO KpeTame. Y
npumepy (6), MOTOp je Takole MOCTaBIbeH Ha JOWEM JIeTy MOCTOJba, alld Ca CIOJbHE CTpaHe
mto oMmoryhaBa meroBo 0Oospe xiaheme, anu 3axTeBa Behu cmemrajuu mpocrop. Iloron
MOTOpa Ce Tpejiaje MPEHOCHUKY KOjH ce Takohe Halla3u y TOWkeM JIey MOCTOJba, a 0/IaTie Cce
KaWlIHAM MPEHOCOM H3Ja3HH Opoj o0pTaja JOBOAM TUPEKTHO IO TIABHOT BpaTHja CTpyTa.
3are3ame KaWilla, KOje je HEeOIXO/HO 3a MpaBuiaH paja 0e3 Beher mpokin3aBama, OCTBapyje
ce nocedHuM ypehajem. Ha npumepuma (1) u (e) cy nmpukaszaHa JBa, Ha CTPYry NIpUMemheHa
pemiema. Y TPBOM ciy4ajy Ce 3aTe3ame Kaullla BPIIM aKCHjaJHUM IOMEpameM Hocada
MOTOpa Iy>K BOhHWIIa, IOK je y APYroM To 00e30eheHo 3aoKpeTameM MOTOpa, 3ajeHO ca
HErOBUM HOCaueM, OKO ocoBHHHUIIE. OBH HAUYMHU 3aTe3amkha Kaullla MOTY c€ MPUMEHUTH KaKO
3a CIoJballllbe MOTOPE, TaKO M 32 MOTOPE KOjU C€ MOCTaBJhajy Y YHYTPAIIHOCT MAIIHHE.
[TocTtaBbame €NeKTPOMOTOpa Kao W JeNa WM IeNOor MPEHOCHHWKA y JOHHU JIe0 MOCTOJha
o0e30elyje HWKM MOJI0XKa] TEKHUIITA MAllMHEe, a TUME M Behy JMHAMHUKY CTaOMJIHOCT
MalyHe. Y BPETEHHINTY MalluHe ce TaJa Haja3d caMo TJIABHO BPETEHO W €BEHTYAIHO jOII
jenHo BpaTwio TomMohy Kojer ce, Mmopea IUPEeKTHUX OpojeBa o0praja, 00e30ehyjy wu
WHIMPEKTHH MTPEHOC KpeTarma Ha TJIAaBHO BpeTeHO. KauIiHuK Ha TJIaBHOM BPATHITY je OOMYHO
TaKo MOCTaBJbEH, Jla Ce ca mera onrepeheme He MPEHOCH TUPEKTHO Ha TJIABHO BpPEeTEeHO Beh
Ha HEroBa JICXKUINTA, 1a OM ce TTIaBHO BPETEHO pacTepeTHio U TUMeE u3berie aedopmarije
BpeteHa. [Ipema mpumepy (1) HaMa3u ce eIEKTPOMOTOP AMPEKTHO HA KYNHIITE BPETEHUINTA
MalInHe, Koje je y OBOM Cy4ajy YjeHO U KyhulnTe npeHOCHUKA 3a I1aBHO KpeTame. OBaKBO
peliemne jeé KOHCTPYKTUBHO jeIHOCTaBHH]jE, ali C€ TEXKUIITE MAIlMHE HAlla3u BHCOKO, YUME
j€ CcTaOMIIHOCT MallliHE y OJHOCY Ha IpEeTXoJHa pellema ymameHa. [lonoxa) mpema ()
0JIrOBapa MamOj CTyOHO] WJIM CTOHO] OYIIWJIUIM, KO/ KOj€ CE KpeTame, KINHACTUM KauIlIeM
MPEKO CTETEHACTHUX KaWIHHMKA, MPEHOCH Ha TJaBHO BpeTeHo. 3a Behe Oymmuie ce MoTop
MoCTaBJba Ha CaMy MAalIMHY ca JUPEKTHOM BE30M ca MPEHOCHWKOM 3a TJIAaBHO KpeTame (T)
WK Ce MPEHOC JI0 MPEHOCHUKA OCTBapyje MPEeKO KauIIHOT MpeHocHuKa (X) [1].
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Cnuxka 29. [Ipumepu yrpaame eaekrpomoTopa [1]
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OBo mocleiikbe pememhe UMa Ty PEAHOCT, MTO KAUITHA MPEHOCHHUK UTPa YJIOTY eIacTHYHOT
€IIEMEHTa y TPCHYTKY IyIITamba MallMHE y paj, Kao M YJIOTY CUCTeMa CHUTYPHOCTH HPOTHUB
npeontepehema. Kox nupekTHUX moroHa, kao Hip. npemMa (€) u (T), Mopa ce u3mely Mmoropa
W yJIa3HOT BpaTW/Ia TNPEHOCHHWKA YrPaJuTH eJacTHYHA CIOjHUIA Y UJbY IMOCTH3amba
enacTuyHoCTH mpeHoca. Kopx pagujanmaux Oymmmmna (M) MOCTaBba Ce€  €NEKTPOMOTOP
JTUPEKTHO HAa HOCAY IIABHOT BPETEHA, KOjU TaJa CIYXKU Kao MOTOHCKH MOTOpP U 3a TJIaBHO U
3a moMmohHo kpetame. EnxextpoMotop Ha cTyOy Oymmnwuie 00e30ehyje moMohHO BepTHKAIHO
Kperame KoH30j€e. Haj3an, Ha mpumepuma (j) u (K) je MpUKa3aHa yrpaame eIeKTPOMOTOpa
KOJI XOPU30HTATHUX IJIOAAJHIIA. Y TIPBOM CIIy4ajy c€ MOTOp Halla3d y JIOHEM JIeNTy TIOCTOJha
U ca Bera ce MPeKo Kaullia MPEHOCH KPETame Ha MMPEHOCHHUK 3a IVIABHO KPEeTame. 3a MOMONHO
KpETame KOPHCTH C€ MCTH MOTOp, Ca OJIBOJIOM KpeTama HCIpEe] NMPEHOCHUKA 3a TJIaBHO
KpeTame, Kako Ou ce MOMONHO KpeTame MOIJIO PeryjvcaTH He3aBHCHO oj riaBHOT. Kon
riojanuna npeMa (K) MOCTOjH, MOpEea MOTOpa 3a TJaBHO KpeTame, W MmocedaH MOTOp 3a
MOMONhHO KpeTame, MOCTaBJbeH Yy KOH30Jy TIIOAAJHIE, IITO OAroBapa pemiewmy 3a Behe
rionanuie. MoTop 3a IJIaBHO KpeTame je oBle yrpal)eH y Cpeby 1e0 TOCTOJba U JUPEKTHO
BE€3aH 3a MPEHOCHUK 3a IIaBHO KPETambe.

[Tpu u3060py eeKTpoMOoTOpa 3a OTOH MAIIMHE aJIaTKE IIABHY YJIOTY HMa]y 3aXTEBH KOjH CE
MpeJl BUM TI0CTaBJbajy, IIeHA, KA0 U €KOHOMHUYHOCT y TOKY paaa. Omrydyjyhu 3axTeBu cy
CBaKako cHara, oOpTHM MOMEHT M OjroBapajyha KapakTEepUCTHKa MPU BUIIUM OpojeBHMa
o0praja, yKJbyUHBambe, YIIPaBJbahe U Peryjncame. BeanunHa MOTOpa, a CaTUM M TEKUHA U
JIOHEKJIE 1IeHa Cy Y OCHOBH o/ipel)eHn HOMHMHAJIHHUM OOPTHUM MOMEHTOM. MOMeEHaT, KOju je
notpe0aH MpH HajHKUM OpojeBUMa o0pTaja, Tpeba OuTH mTO je Moryhe Taunuje oapehen,
nHavye he m3aOpaHu MOTOp WM OMTH HEMOTPEOHO BENWKH W CKYyI, wiu Hehema 3amoBosbU
MOCTaBJEHE 3aXTEBE.

OcHoBy 3a ojpehuBame cHare IJIaBHOT IMOIOHAa YMHE BPEAHOCTH KOje ce 00ujajy u3 came
oOpane. M3060p moropa Behux cHara oj HEONMXOAHUX JIOBOAM JO Mamer CTereHa
uckopuihema, a KoJi eIeKTPOMOTOpa Hau3MEHHYHEe cTpyje 10 Beher y/ena peakTUBHE CHare.
[Tutame, nokine Tpeba nhu ca UCIYHEHEM MOIOHCKUX 3aXTeBa YHCTO EJIEKTPUYHUM ITyTEM,
WM je 60Jbe M €KOHOMHYHHjE YrpaJuTH oAropapajyhe cucreme 3a NpEeHOC U MPETBapame
KpeTama, Tpeba y CBAaKOM II0j€IMHAYHOM CJy4ajy MaxJbMBO pa3marpatu. llpu Tome ce
MUCITH Ha JUPEKTHY KOHKYpeHIHjy wu3Mely perymucama OpojeBa oOpTaja MOTOpHUMA
JETHOCMEpHE CTPYj€ M XUAPAYyIUYHUX MoroHa. OOIHUIIM MOTOpa U BPCTA 3aIlITUTE KOja j& KO
BUX 00e30eheHa, mpeaMeT Ccy MoceOHWX CTaHJap/a KOju ce Mpu u300py MOTOpa MOpajy
nomToBaTH. [locToje, Kako pa3IHYuTH OOJUIM MOTOPA, TaKO M Pa3IMUUTe BPCTE 3aIITHTE.
Kox amarHux MammHa ce MpUMelYjy yoOHWYajeHH eJIeKTpPOMOTOpH Ca 3allTHTOM Koja
CrpeydaBa JOJIUP ca alaTUMa CBaKe BPCTE, MPOJOP CTPYrOTHHE U TEUHOCTH U3 CBUX IpaBalla,
a y HeKUM CllyyajeBUMa M TpaIluHe U ocTaimx Heyrcroha [1].
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8. Ilpumep npojekTroBama

[Tpexnpau 3Be3qa-Tpoyrao ynorpebipaBajy ce 3a MOKPETame aCHXPOHUX MOTOpa ca
KaBEe3HUM POTOPOM, a BbHUXOBa MIPUMEHA 3aCHHBA CE HAa TOME Jia MOTOp CIIOjeH y 3BE3ay M3
MpeXe y3uMa Mamy CTPYjy IpH MOKpeTamy, HEro Kaja je CHOojeH y TPOYrao y3 UCTH HaloH
Mmpexe. [Ipm AUPEeKTHOM NOKpeTamy MOTOpa, AHTaKOBaHA CTPYja y NPBUX HEKOJIHKO
CEKYHIIM JOCTHXKE M A0 IecT myra Behy BpPEIHOCT O/ aKTHBHE CTpYje, IITO je BEIUKU
CTpPYjHHU yJap 3a HUCKOHAIIOHCKY Mpexy (moceOHo kox MoTopa Behux cHara). 300or Tora ce
4ecTo KoJ MoTopa cycpehe mpekuaay 3Be31a-Tpoyrao koja omoryhasa Jja ce mpBO CTaTOPCKU
HAMOTaj MPHUKJBYYH HA MpPEXy CIojeH Yy 3Be3ny. Kama Kpo3 HEKOJMKO CeKyHIH MOTOP
IOCTUTHE TPHONMKHY HOMHUHAJIHY Op3MHY OKpeTama, HaMoTaj cratopa ce momohy
npeKugada 3Be3fa- Tpoyrao mpebamm y Tpoyrao. Kox mokperama MoTOpa IMpeKHaadeM
3BE3/1a-TPOYTao jaBJba Ce CTPYJHHU yAap Y MPEKHU alld j€ OH TPU IyTa MambU U MPUOIIKHO je
jeIHaK ABOCTPYKO] HOMHHAITHO] CTPYjU MOTODA.

Henocrarak mokperama MOTOpa CKIIONKOM 3Be3Jla TPOYTao je Taj Jja ceé MOTOp HE CMe NpHU
MOKpeTamy MOTIYHO ontepeTutu Beh camo A0 1/3 HomMuHalHe cHare. 3Ha4M MpU MOKPETaky
MPEeKHIaua 3Be3/1a-TPOYrao aHra)KOBaHA CTPYja MOTOpa CMamyjy ce 10 Tpu myta. OBaj HaUMH
MOKpETama MOT0/IaH je 3a MeHTpudyrajiHe myMIie, ajlaTHe MalllMHEe, OJTHOCHO 32 JIAaKe YCIIOBE
3anera. [Ipexkuaaun 3Be31a TpOyrao MOTy OMTH pydHe Wi ayromarcke. [IpernopydssuBo je aa
ce py4YHHU IpeKuJau 3Be3Jia Tpoyrao Hajiaszu y OJU3MHU MOTOpa (J1a Ou ce 1o 3ByKy MOTOpa
MOTa0 OILICHUTH TPEHYTaK Kaj Tpeda pyuuily U3 3Be3Je mpedanuTu y Tpoyrao). [Ipexumau
3Be37a-Tpoyrao Mory Outu u ayroMarcke. Tama ysjory mpebanuBama TMpey3uMajy
KOHTAaKTOpU a BpeMe mnpedarBama ojpel)yje BpeMeHCKHU pesej. Y OKBHUPY OBOT Jiefia paja
U3BPIIEHO j€ MPOjeKTOBAakE U M3pajia eNeKTpUYHOr ypehaja 3a ayToMaTcKo IMpedaluBame
Be3e eNleKTpoMoTOopa m3 3Be3ze y Tpoyrao. Ha coumm 30 je mpukasana enekTpuyHa miemMa, a
Ha ciauim 31 peanuzoBal ypehaj.

VYpehaj ce cacToju o1 Tpu KOHTAKTOpaA CHAre, JeIHOT BPEMEHCKOT pelieja, peyieé CUTYPHOCTH,
npeKkujaya ca ocurypauyuma u komasnjHe Ttabne. Konrakrop Kl ciayxu 3a mpukipyuyak
MoTopa Ha Mpexy. Konraktop K2 cmyxu 3a cnajame MoTopa y Tpoyrao, 1ok K3 cmyxu 3a
Crajamke MOTOpa y 3Be3qy. BpeMeHCKH pene ciIyXu Ja HakoH ojpeleHor BpemeHa Koje je
MoTpeOOHO MOTOPY Jla JIOCTHUTHE ONTUMAJIHy Op3WHY paja y 3Be3ay Koje he HakoH 45
CeKYHIM MpebaluTy y Tpoyrao. 3eleHo AyrMe Ha KOMaHJHO] IUIOYMIM uMa (QYyHKIM]Y 1a
CTaBU CHUCTEM Yy TIOTOH, IPBHO AyrMe mma (QyKIH]y J1a 3aycTaBU paj cuctema (MCKIbY4H).
Kana je ynmasbeHa 3ejeHa KOHTpOJIHA JlamIia o0aBellTaBa Hac J1a je MOTOp CIIOjeH y Tpoyrao,
3yTa Hac oOaBemTaBa Ja je MoTop pebaueH y 3Be31y. L{pBena nammnuiia Hac obaBericTasa aa
je OumMeranHa 3alTUTa pearoBaia, ITO 3HA4YM Jla HaM HeJxocTaje jenaHa (asza y TpodazHoM
CUCTEeMY WJIM ]€ jeaH OJf ocurypaua mnperopeo. Hamajame ce BpIIM JUPEKTHO U3 Mpexe
npeko TpodasHor mnpekugaya ca KoMOMHanujoM ocurypada (Q1) koju je Ha wu3znazy
npukJbydeH Ha yna3 Oumeranne 3amrtute (TZ). Uzma3z Oumeranne 3amrute (TZ) je
NpUKJbYYeH Ha yna3 koHTaktopa cHare (K1) a Ha wu3ma3y konrtakropa chHare (K1)
MpUKJbYyUyje ce Ha yna3 Todaznor moropa Ul-V1-WI1.
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Cnuka 30. Enexktpuuna mema ypehaja

[Tputuckom Ha Tactep (S2) koju je 3eneHe 60je ykipyuyjeMo koHTakTop cHare (K1) koju ca
CBOJUM KOHTaKkTHMMa 2,4 W 6 NpHuKJbydyje TpodazHu MoTOp Ha OumeranHy 3amTtuty (TZ).
[Tycramem Tactepa (S2) kontakTop cHare (K1) ca cBojum momohnum kontakrom (K1)
Kpatkocmaja Tactep (S2) u kontakTop cHare (K1) octaje m majbe yKJby4deH MPEKO TacTepa
(S1) xoju yjemHO CIyKM W 3a 3ayCTaBJbame€ LEJIOKYITHOI CHUCTEMa, a Hamaja ce MpeKo
ocurypaua (F) 4 amnepa u npexko MUpHOT KOHTaKkTa OumMeranHe 3amtute. [IpebanuBame paga
MOTOpa 3BE€3[a-TpOyrao ce€ BpIIM Npeko aBa KoHTakTtopa cHare (K2 m K3) m BpemeHckor
peneja (K4), mpu nmputuckoM Tactepa (S2) ykibyuyjemo KoHcTakTop cHare (K1) u yjeano
YKJbY4Yj€MO BPEMEHCKO pejie KOjU NMPEKO MUPHOT KOHTAKTa BPEMEHCKOT pelieja YKIbYdyjeMo
koHTakTop cHare (K3) tmme cmo morop cmojumm y 3Be3ny (U2-V2-W2) mro he Ham
MOKa3aTy U KOHTPOITHA JIAMITUIIA KyTe 0oje.
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Crnuxka 31. [Ipumep npojekToBama ayTOMaTCKOT MOKpeTaya 3Be3a-Tpoyrao

ITo ucrexy BepemeHa oa 45 CeKyHAM KOje€ CMO IOJECHIM Ha BPEMEHCKOM peliejy pajHu
koHTak (K4) ce 3aTrBapa a MupHU ce oTBapa IITO 3Hauu ja KoHTakTop cHare (K3) ce
UCKJbyuyje IITO he Ha moka3atu M curHaiHa jgamnuua. Kaga ce koHrtaktop cHare (K3)
UCKJbyuro TToMohHU KOHTAaKkT KoHTakTopa (K3) ce 3aTBapa, a THME je YKJbyYHO KOHTAKTOP
cHare (K2) mro he u mokazaTu KOHTpOJIHA JIaMIUIa 3elieHe 0oje IITO 3Hauu Jia je MOTOp
MPUKJBYYEH y Tpoyrao, crnajambem W1-V2 V1-U2,U1-W2. LlpBeHa curHajiHa JIaMITAIIa HaM
nokasyje Ja je OmMmeTangHa 3alliTUTa pearoBajia IITO 3HAYM Ja MOTOp paau Ha JBe dasze.
Hanomena xonTtatop K2 u K3 koju cy MexaHW4KHM Be3aHH a TO 3HauM kaaa ce K2 ykipyum
eJIEKTPUYHO Wi MexaHnuku K3 ce He MoXke yKJbYYUTH HU MEXaHUYKU HU €JIEKTPUUKH.
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9. 3ak/by4ak

TexHosoruje M TEXHOJOMIKH MPOIECH Cy TEMeJb CBAaKe IPOM3BOJIE, I1a TaKO H
UMHAYCTpH]je Tpepaze u oOpaae merana. Jla je To Tako MoKa3yje IpuMep J1a CBaKO CaBpPEMEHO
APYIITBO Y TEXHOJIOTHjH BHIM jeIHY OJ TJIABHHX IOJIyra cajamimer u Oyayher TexHo —
€KOHOMCKOT pa3Boja, 300T dera je BEJIMKH MHTEPEC CBAKe 3eMJbE J1a MOJIEpHH3Yje TocTojehe
TEXHOJIOTHje U Ja OTBOPHU Pa3BOjHE MPOIlEce 3a MPUMEHY HOBUX — BUCOKUX TexHojoruja. Ha
MPETXOAHUM CTpaHaMa OBOT pajia OINHWCAaHW Cy HAjIO3HATHUJU M Hajuenthe kopuirheHu
SNIEKTPUYHN MOTOPH KOjU C€ KOPHUCTE y JaHAIIBUM MPOM3BOJHHMM IOTOHHMMA. | eHepaiHo
TJIeJ]aHO, M3Y3€B MOTOpPA jeTHOCMEpPHE CTPYje, CBU OCTAIA MOTOPHU Cy y CYIITHHH MAaITUHE
HAaW3MEHUYHE CTPYje YMjU C€ MPUHIUIMN pajJa 3aCHUBAjy HAa IMpHUHIMINMA Koje je Hukoma
Tecna ommcao y cBom matenty u3 1878. romune. HoBoctm Hacrajy camo y TOjeIHHHM
KOHCTPYKIIMjCKUM JIeTaJbuMa, MPUMEHEHIM MaTepHjaliMa, HAUMHY Halajamba U yIpaBJbamba
TUM MOTOPHMA.

[lo3Hato je na je ENeKTPUYHH MOTOPHUMMAjy BEIHMKY HPHUMEHY Y TIOTOHCKUM
CUCTEeMHMMa aJaTHUX MallliHa, 300 IHUXOBE KOHBEP3U]y €Hepruje (ElIeKTpUYHy Yy
MEXaHWYKY). ACHHXPOHH KaBe3HH MOTOp (AM) 3ay3uMa HajUCTaKHYTHje MECTO Mel)y muma.
Pa3nos3u cy: jeAHOCTaBHOCT HEroBe KOHCTPYKIIM]e, HUCKA IIeHa U IMIMPOKU PACIOH CHara Ha
Kojuma ce KopucTu. Takohe u cren MOTOpU MMajy 3HauyajHy ynory. Paszmosu cy: HUCKa IIeHa,
namheme no3uiyje, Majie TMMEH3Hje U BEJIUKEe yIpaBbauyke MOIyNHOCTH.

CaBpeMeHu mpeorecu o0pajie JOBEIM Cy /0 pa3Boja AMPEKTHOI IMOTOHA TJIaBHOT
BpeTeHa. MehyTtum, 300r notpebe joiur 60JbUX KapaKTEpUCTHKA aTaTHHUX MallWHA JOMUIO je
70 pa3BUTKa MOTOPBPETEHA, KOJU MpEJCTaBba €IEKTPOMOTOp YHje j€ BpaTUIO Yj€AHO U
TJIABHO BPETEHO MAIIMHE YMME CMO I'yOUTKe CBeNM Ha MHHUMYM. OBO MOXe€ TTOCITY>KUTH Kao
jacas mokaszaTeJb y KOjoj MEpHU ce pa3BHjajy ajJlaTHe MaIllHiHa.
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