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Osnovni presjek kolektorskog strojaOsnovni presjek kolektorskog stroja
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Glavni magnetski tok uzbuđuje se namotom na Glavni magnetski tok uzbuđuje se namotom na 
istaknutim polovima statora.istaknutim polovima statora.

Namot rotora je Namot rotora je armaturni.armaturni.

PPostavljen ostavljen je je u utore na rotoru i spojen na lamele u utore na rotoru i spojen na lamele 
kolektora.kolektora.

U namotu rotora se inducira izmjeniU namotu rotora se inducira izmjeniččni napon usljed ni napon usljed 
vrtnje rotorskih vodivrtnje rotorskih vodičča u statorskom magnetskom a u statorskom magnetskom 
polju. polju. 
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Struja se na kolektor dovodi (ili s kolektora odvodi) Struja se na kolektor dovodi (ili s kolektora odvodi) 
pomopomoćću u ččetkica koje se nalaze u neutralnoj zoni.etkica koje se nalaze u neutralnoj zoni.

ČČetkice su uetkice su uččvrvrššććene na stator i miruju ene na stator i miruju -- pri vrtnji pri vrtnji 
rotora klize po lamelama kolektora.rotora klize po lamelama kolektora.

Napon na Napon na ččetkicama etkicama EE je pulzirajuje pulzirajućći, ali istosmjerni.i, ali istosmjerni.

Kolektorski stroj Kolektorski stroj radi kaoradi kao motormotor ako ako na na ččetkice etkice 
prikljupriključčiimomo istosmjerni napon.istosmjerni napon.

Ako spojimo Ako spojimo ččetkice i stezaljke istog polariteta etkice i stezaljke istog polariteta 
naponskog izvora, kroz namot armature naponskog izvora, kroz namot armature ćće potee potećći i 
struja struja II koja ima suprotan smjer od smjerova koja ima suprotan smjer od smjerova 
elektromotorne sileelektromotorne sile..
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VVektorektorii vodivodičča i indukcije su okomiti, pa je sila:a i indukcije su okomiti, pa je sila:

lIBF p=z

Struja, koja teStruja, koja tečče kroz vodie kroz vodičče, je struja jedne e, je struja jedne 
paralelne grane paralelne grane IIpp..

Na vodiNa vodičče e u magnetskom polju u magnetskom polju ćće djelovati sila:e djelovati sila:
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Sila na vodiSila na vodičče e ćće stvoriti okretni moment.e stvoriti okretni moment.
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Pad napona na Pad napona na ččetkicama etkicama UUbb je konstantan je konstantan -- iznosi  iznosi  
oko 2 V.oko 2 V.

Armatuni namot ima otpor Armatuni namot ima otpor RRaa -- kroz njega tekroz njega tečče e 
armaturna struja armaturna struja IIaa..

U motoru nastaje protunapon na tom namotu:U motoru nastaje protunapon na tom namotu:
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Nadomjesna shema istosmjernog Nadomjesna shema istosmjernog motoramotora
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Ulazna snaga motora je elektriUlazna snaga motora je električčna snaga: na snaga: 
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UIP =in

Ukupna struja motora Ukupna struja motora II ovisi o vrsti uzbude. ovisi o vrsti uzbude. 

Nezavisno uzbuđeni motorNezavisno uzbuđeni motor
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ZZa motora motorsski pogon uvijek pretpostavljamoki pogon uvijek pretpostavljamo da je da je 
mremrežžaa krutakruta..

SStruja truja II, koju motor uzima iz mre, koju motor uzima iz mrežže jednaka e jednaka je je 
zbroju armaturne zbroju armaturne IIaa i uzbudne struje i uzbudne struje IIff::

fa III +=
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Nezavisno uzbuđeni motorNezavisno uzbuđeni motor

Uzbudni namot se napaja iz nezavisnog izvora Uzbudni namot se napaja iz nezavisnog izvora 
napajanja.napajanja.

Uzbudni napon Uzbudni napon UUff ne mora biti jednak naponu na ne mora biti jednak naponu na 
motoru motoru UU..
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Nezavisno uzbuđeni motor s pomoNezavisno uzbuđeni motor s pomoććnim polovima nim polovima 
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Moment stroja Moment stroja TT je proporcionalan magnetskom je proporcionalan magnetskom 
toku toku ΦΦ i struji armature i struji armature IIaa::

IΦkIΦkT a TT ≈=

MMagnetski tok agnetski tok ΦΦ je je konstantan (uz konstantnu konstantan (uz konstantnu 
uzbudnu struju uzbudnu struju IIff)) -- moment moment TT ovisi samo o struji ovisi samo o struji 
motora motora II, a ne o brzini vrtnje , a ne o brzini vrtnje nn..

MMotor zadrotor zadržžava konstantnava konstantnuu brbrzinu vrtnjezinu vrtnje bez obzira bez obzira 
na moment.na moment.
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Nezavisno uzbuđeni motorNezavisno uzbuđeni motor
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Nezavisno uzbuđeni motorNezavisno uzbuđeni motor

Vanjske karakteristike Vanjske karakteristike nezavisnonezavisno uzbuđenog motora uzbuđenog motora

0

n
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konst.=U

0n idealnidealnaa kkarakteristikaarakteristika

karakteristika s utjecajem karakteristika s utjecajem 
padova napona u motorupadova napona u motoru

Serijski uzbuđeni motorSerijski uzbuđeni motor
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Serijski uzbuđeni motor s pomoSerijski uzbuđeni motor s pomoććnim polovima nim polovima 
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Serijski uzbuđeni motorSerijski uzbuđeni motor

Magnetski tok Magnetski tok ΦΦ vivišše nije konstantane nije konstantan..

OOvisi o uzbudnoj struji visi o uzbudnoj struji IIff==II koja se mijenja s teretom.koja se mijenja s teretom.

Struja Struja II, koju motor uzima iz mre, koju motor uzima iz mrežže, je ujedno i e, je ujedno i 
struja armature, a isto tako i struja uzbude:  struja armature, a isto tako i struja uzbude:  

fa III ==
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Serijski uzbuđeni motorSerijski uzbuđeni motor
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Serijski uzbuđeni motorSerijski uzbuđeni motor

BBrzina serijskog motora pri smanjenju momenta rzina serijskog motora pri smanjenju momenta 
raste, i to teoretski u beskonaraste, i to teoretski u beskonaččnost.nost.

Vanjsku karakteristika (oviVanjsku karakteristika (ovisnost brzine o momentusnost brzine o momentu) ) 
je jednakaje jednaka::

T

E
kn '=
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Vanjska karakteristika serijskog motoraVanjska karakteristika serijskog motora

0
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Serijski uzbuđeni motorSerijski uzbuđeni motor
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

Bez obzira na vrstu istosmjernog motora brzina Bez obzira na vrstu istosmjernog motora brzina 
vrtnje vrtnje nn je određena s je određena s::

U prvom pribliU prvom približženju moenju možžemo reemo rećći da je brzina vrtnje i da je brzina vrtnje 
nn proporcionalna naponu na stezaljkama, a obrnuto proporcionalna naponu na stezaljkama, a obrnuto 
proporcionalna glavnom magnetskom toku.proporcionalna glavnom magnetskom toku.
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

UpravljanjeUpravljanje bbrzinrzinomom vrtnje se movrtnje se možže postie postićći na dva i na dva 
nanaččina:ina:
–– promjenom napona armaturnog kruga ilipromjenom napona armaturnog kruga ili

–– promjenom struje u uzbudnom krugu.promjenom struje u uzbudnom krugu.

UobiUobiččajeno je da se to naziva:ajeno je da se to naziva:
–– upravljanjeupravljanje brzine naponom ibrzine naponom i

–– upravljanjeupravljanje brzine poljem.brzine poljem.

Ovako jednostavni naOvako jednostavni naččin podein podeššavanja brzine je avanja brzine je 
jedan od glavnih razloga da su se istosmjerni motori jedan od glavnih razloga da su se istosmjerni motori 
zadrzadržžali u upotrebi u konkurenciji s jednostavnim i ali u upotrebi u konkurenciji s jednostavnim i 
jeftinijim izmjenijeftinijim izmjeniččnim motorima. nim motorima. 
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

Zanima nas prvenstveno koliko snage, odnosno Zanima nas prvenstveno koliko snage, odnosno 
momenta momomenta možžemo dobiti pri podeemo dobiti pri podeššavanju.avanju.

KljuKljuččno ogranino ograniččenje za maksimalnu snagu, odnosno enje za maksimalnu snagu, odnosno 
momentmoment,, predstavlja zagrijavanje motora.predstavlja zagrijavanje motora.

Strojeve, kod kojih provodimo Strojeve, kod kojih provodimo upravljanjeupravljanje, hladimo , hladimo 
najnajččeeššćće nezavisnim ventilatorom.e nezavisnim ventilatorom.

Tako ih moTako ih možžemo opteretiti uvijek istom strujom emo opteretiti uvijek istom strujom 
armature, bez obzira na brzinu vrtnje.armature, bez obzira na brzinu vrtnje.
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

Kod Kod upravljanjaupravljanja naponom trebamo osigurati da se naponom trebamo osigurati da se 
napon uzbude ne mijenja, odnosno da je magnetski napon uzbude ne mijenja, odnosno da je magnetski 
tok konstantan.tok konstantan.

PodePodeššavanje naponom moavanje naponom možžemo provesti od napona emo provesti od napona 
UU=0=0 VV, , ččemu odgovara brzina emu odgovara brzina nn=0=0 o/mino/min, pa sve do , pa sve do 
nazivnog napona i tome odgovarajunazivnog napona i tome odgovarajućće brzine vrtnje.e brzine vrtnje.

Brzina vrtnje se mijenja proprorcionalno naponu.Brzina vrtnje se mijenja proprorcionalno naponu.

Pri tome moPri tome možžemo zadremo zadržžati konstantnu struju ati konstantnu struju 
armature.armature.
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

Uz konstantan magnetski tok (uzbuda je konstantna) Uz konstantan magnetski tok (uzbuda je konstantna) 
i konstantnu armaturnu struju (jer je zagrijanje i konstantnu armaturnu struju (jer je zagrijanje 
jednako) moment motora jednako) moment motora TT je jednakje jednak::

konst.== aT IΦkT

PPri ri upravljanjuupravljanju naponom motor zadrnaponom motor zadržžava konstantni ava konstantni 
moment, bez obzira na brzinu vrtnje.moment, bez obzira na brzinu vrtnje.

Snaga na osovini je tada proporcionalna brzini vrtnje.Snaga na osovini je tada proporcionalna brzini vrtnje.
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje
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Moment, snaga i struja istosmjernog motora pri Moment, snaga i struja istosmjernog motora pri upravljanjuupravljanju brzinbrzinomom
vrtnje naponomvrtnje naponom

a) dozvoljena strujaa) dozvoljena struja,, b) dozvoljena snagab) dozvoljena snaga,, c) dozvoljeni moment.c) dozvoljeni moment.
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

Kod Kod upravljanjaupravljanja poljem imamo vipoljem imamo višše ogranie ograniččenja.enja.

Napon na armaturi je konstantan, pa  s poveNapon na armaturi je konstantan, pa  s poveććanjem anjem 
brzine vrtnje treba smanjivati magnetski tok.brzine vrtnje treba smanjivati magnetski tok.

To znaTo značči da moramo smanjivati uzbudnu struju.i da moramo smanjivati uzbudnu struju.

Odnos podeOdnos podeššavanja brzine poljem obiavanja brzine poljem običčno nije veno nije većći i 
od 1:2 do 1:3.od 1:2 do 1:3.

Dakle, moDakle, možže se ie se ićći do dvostruke, odnosno trostruke i do dvostruke, odnosno trostruke 
brzine vrtnje u odnosu nabrzine vrtnje u odnosu na nazivnu brzinu.nazivnu brzinu.
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

VeVećći odnosi  se ne mogu postii odnosi  se ne mogu postićći iz dva razloga:i iz dva razloga:

–– kod malog iznosa polja motor postane nestabilan (mokod malog iznosa polja motor postane nestabilan (možže e 
dodoćći do pobjega) ii do pobjega) i

–– pri velikim brzinama nastaju tepri velikim brzinama nastaju tešškokoćće s komutacijom e s komutacijom 
(trajanje komutacije se smanjuje).(trajanje komutacije se smanjuje).

SStruja armature truja armature IIaa momožže biti konstantna i zadre biti konstantna i zadržžati ati 
nazivnu  vrijednostnazivnu  vrijednost -- moment moment ćće biti proporcionalan e biti proporcionalan 
magnetskom toku koji se smanjuje.magnetskom toku koji se smanjuje.

SS povepoveććanjem brzine anjem brzine ćće se moment smanjivatie se moment smanjivati..
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

MMagnetski tok agnetski tok ΦΦ slijedi izslijedi iz relacije za relacije za elektromotornu elektromotornu 
silusilu::
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UvrUvršštenjem u izraz za moment dobijemo ovisnost tenjem u izraz za moment dobijemo ovisnost 
momenta momenta TT o brzini vrtnje o brzini vrtnje nn (uz konstantan napon i (uz konstantan napon i 
struju motora):struju motora):
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

UUz konstantnz konstantnii napon moment napon moment je je proporcionalan proporcionalan 
magnetskom toku, a brzina obrnuto proporcionalna magnetskom toku, a brzina obrnuto proporcionalna 
tom tokutom toku -- njihov umnonjihov umnožžak ak ćće ostati konstantan.e ostati konstantan.

To znaTo značči da i da ćće mehanie mehaniččka snaga biti konstantna:ka snaga biti konstantna:
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KOLEKTORSKI STROJEVIKOLEKTORSKI STROJEVI
Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

Moment, snaga i struja istosmjernog motora pri Moment, snaga i struja istosmjernog motora pri upravljanju upravljanju brzinbrzinom om vrtnje poljemvrtnje poljem
a) dozvoljena strujaa) dozvoljena struja,, b) dozvoljena snagab) dozvoljena snaga,, c) dozvoljeni moment.c) dozvoljeni moment.
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Upravljanje brzinom vrtnjeUpravljanje brzinom vrtnje

Ukratko Ukratko -- pri pri upravljanjuupravljanju brzinbrzinomom vrtnje:vrtnje:

–– konstantan moment motora postikonstantan moment motora postižže podee podeššavanjem avanjem 
naponom, anaponom, a

–– konstantna snaga motora se postikonstantna snaga motora se postižže podee podeššavanjem avanjem 
poljem. poljem. 

Elektromotorni pogon moElektromotorni pogon možžemo izvesti i tako da emo izvesti i tako da 
momožžemo podeemo podeššavati i poljem i naponom.avati i poljem i naponom.


