OIIUC OITPEME 3A CHUMAILE MEXAHHNYKE
KAPAKTEPUCTUKE EJIEKTPUYHUX MOTOPA

YBOJI

MexaHuyka KapakTepHCTHKa MOTOpa IPEACTaB/ba 3aBUCHOCT FHETOBOT Pa3sBHEHOT
oopraor momenta M (Nm) o O6p3une obprama N (0/min). ¥ mpeceky ca KapakKTepUCTHKOM
ontepeherma ce Hala3u pajHa Tauyka IIoroHa.

OmpemMa KOjoM Ce M3BOJM OIJIe]] CHUMarmba KapaKTePHUCTHKE aCHHXPOHOI MOTOpa Ce
cacToju o cieiehux KOMIIOHEHTH:

1. Mepaya 0OpTHOT MOMEHTa
2. Mepaua yraone Op3uHe - eHKOIepa
3. VYpehaja 3a ontepehnBame eneKTpUUYHYX MOTOpa

4. ®pekBeHTHOT MpeTBapaya (paau 3aJaBama pa3InINTHX yIa3HUX MapaMeTapa HaroHa
U GpeKBeHIje) KOl MallliHa HAau3MEHUYHE CTpYje

5. AKBI/ISI/II_[I/IOHC KapTUle 3a NPpUKYIJbAmkbC, o6paz[y " IpUKa3suBamkbE MEPCHUX BPCAHOCTHU

VY O0BOM JOKYMEHTy je JaT JeTaJbHUJU ONHUC Pa3IMYUTHUX CHCTEMA 32 Mepeme U
onrtepehrBame aCHHXPHOI MOTOpa Ca HArjackoM Ha CHCTEM KOju he ce KOpUCTHTH Yy
nabopaTtopuju




1. MEPEIbA OBPTHOI' MOMEHTA

Mepeme 00pTHOT MOMEHTA CE BPILHU YITIABHOM Ca IIUJBEM Jia Ce OJIPEH KOpPHUCHA CHara
Motopa. be3 003upa fa jau Cy y NUTamy EJICKTPUYHA MOTOPH WJIM MOTOPH Ca YHYTpPAIIbUM
caropeBameM, CHara Kojy MOTOp pa3BHja Ha BpaTWIly Ha3uMBa ce KopucHa cHara. KopucHa cHara
ce u3pauyHaBa npema cieachem oopaciy:

P =MQ 2mn M
' 60
rae je:
P [W] - xopucHa MexaHHuKa cHara
M [Nm] - u3na3sHu MOMEHT Ha BpaTUIly MOTOpa
n [min'] — 6p3una okperama BpaTuIa MOTOpPaA

Kao mto ce Moxe BUIECTH M3 HaBEACHOI o0paciia, y IHJby JH00Hjamka KOPUCHE CHAre
MOTOpa HEOIXO/HO je M03HaBaTH MOMEHT M Op3uHy. Mepemhe MOMEHTa Ce MOXKE OCTBAPUTH
JIUPEKTHO W HWHIAMPEKTHO. JIMPEeKTHO Mepeme MOMEHTa I[Oojpa3yMeBa IOCEIOBAE
onroapajyher cenzopa (Mepaya) KojuM OH ce BPILIUIIO Mepemhe MOMeHTa. IHIMpeKTHa MeTo1a
MoJIpasyMeBa HEKy CJICKTPOMEXaHHUYKY MAIllMHY KOja je yHampen KaauOprcaHa 3a moTpeode
Mepemha MOMEHTa HIIp. MAllMHA jeIHOCMEpPHE CTPYje y T€HEepaTOpCKOM pexumy paga. Y
NorJieJly Mepema Op3uHe MOTpeOHO je IMOCEIOBAaTH JaBady Op3WHE HIP. CHKOJCP WM
TaxoreHepaTop.

IIpema mpupoau ynorpeG/peHOI MEPHOI €JIeMEHTa YHyTap Mepaya MOMEHTA, UCTU ce
MOTY MOJICJIUTH Ha OTIOPHUYKE, ONTHYKE U MarHETHO €JIaCTHYHE.
3ajeTHMYKO 3a CBE HaBEJECHE Mepaue MOMEHTA je Ja Ce IM0CTaBJbajy u3Mel)y MoTopa u
onrtepehema (pasHe MalIHE).

11 OTnopHNYKHN Mepa4Yu MOMEHTA

[Tpuniun pana je 6asupaH Ha IPUMEHH OCETJBUBUX MEPHHUX Tpaka, YMjH c€ OTIOP MEmba
YBpPTamEeM Tj. TOP3UjOM BpaTuiia Ha Koje cy IocTaBibeHe. YecTo ce Mory cpecT U 1Mo HMEHOM
Top3uoMmerpu. M3naszHa BeauurHa je Hajuenthe Heku cranaapuu Hamoucku curaan (0 — 10 V)
i ctpyjuu curdai (0 — 20 mA; 4 — 20 mA). M3na3uu curaain Moske OMTH U UMITYJICHOT TUIIa
yMja (ppeKBeHLMja je MPOoNopLruOoHaTHa MOMEHTY. Kako ce MepHe Tpake Hajlaze Ha OOpPTHOM
BpaTuiIy NOTpeOHO je CUrHalle MPEeHeTH ca BpaTuiia Ha KyhuinTe Mepaya MOMeHTa. Pasnukyjy
ce JIBa TUIAa KOHTAKTHO U 0€3 KOHTAKTHO.

Ha cnenehoj cnuiu je gara 010K 11eMa jelHOT CaBpEMEHOT Mepaya MOMEHTA.
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Ca. 1 - briok nujarpam eneMeHaTa jeIHOT CaBpEeMEHOI Mepaya MOMEHTa (JIEBO) U MEPHH MOCT (IECHO)

Ha Bparuiny Top3uoMeTpa MepHe Tpake Cy 3aJlelJbeHe Moj yriaoM ox 45° kako Ou
OCETJBMBOCT Ca aclieKTa Top3uje Ouila HajuspaxeHuja. Y HeonTepeheHOM cTamy MOCT je y
PaBHOTEXH, 10K ce y ciay4ajy onrepehema BpaTuiaa OTHOPH Tpaka t1 U t2 IpOMeHe, II0jaBu ce
HAIOHCKH (MJIM CTPYJHHU) CUTHAJ KOJU C€ MOCJIe NI0jayama JOBOAN Ha HHCTPYMEHT 32 MEPEHe
MOMeEHTa. V3/a3Hu curHai je JuHeapaH, a perucTpyje ce U npoMeHa cMepa MOMEHTa, jep ce
HCTOBPEMEHO MEHa U IOJIAPUTET HAIOHCKOI CUrHajia. Tpake Cy OCeTJbMBE Ha MeXaHUYKa
Hampe3ama Tako Ja Tpeda ogadpaTu Top3uOMeTap IpeMa MaKCHMalHOM MOMEHTY KOjU ce
MOK€E M10jaBUTH, HIIP. IPU MYIITalky Y paj aCHHXPOHOT MOTOPA.

1.2 OnTHYKH Mepayu MOMEHTa

OnTvyku Mepayd MOMEHTA 3aCHMBA]y CBOj MPHUHIMI paja Ha MPUMEHU ONTUYKUX
JIMCKOBA BUCOKE pe3oiyluje. ONTUYKU TUCKOBHU Cy IOCTABJbEHHU HA BpAaTHIIy Mepaya MOMEHTa
u MepHu ce MelycoOHO 3akpeTame JUCKOBa KOj€ je CpasMEpHO TOp3Hju Bpartuia. M3nasHu
CUTHAJI €HKOJlepa ce IUTHTaNHO oOpalyje kako Ou ce nobmina nadopmaimja o MomeHty. Ha
creaehoj ciuIy je naT NpruKa3 yHYTPallkbOCTH JeAHOT ONITHYKOT Mepaya MOMEHTA.

Ca. 2— [IpyHUMT paga ONTHYKOT Mepaya MOMEHTa




Ha cnunu ce Mory younTH JBa JCKa ca CBETJIMM M TAMHHUM oJbuMa. Ca jeiHe CTpaHe
JIMICKOBA C€ Haja3u H3BOP CBETIOCTH JOK ca Jpyre cTpaHe ce Hajasze (POTo HETEKTOpH.
CeemyiocT mpojasd Kpo3 CBETJIAa IMOJba M HHUBO CBETIOCTH JETEKTYjy (OTO HAMOHCKU
AeTeKTopu. IHTEH3UTET CBETJIOCTH AUPEKTHO 3aBUCH OJI MOJIOXKAja CBETIMX U TAMHHX 110Jba,
KOJHY je TPOTNOPIIMOHATAaH IPUMEHEHOM MOMEHTY. YToTpeba oBe MepHe TeXHUKe 00e30ehyje
Mepemhe MOMEHTa JBOCMEpHO. Kako ce ONTHYKM IMCKOBH IOCTaBJbajy Ha BPATHIIO Mepada
MOMEHTA, & U3BOPHU CBETJIOCTH U (OTO ASTEKTOPHU Ha KyhHIITe Mepadya MOMEHTA y TUTABY je
OE3KOHTAKTHU METO/I.

13 MarHeTHo eJJaCTHYHH Mepayd MOMEHTA

MarHeTHO enacTHYHU Mepayr MOMEHTA 3aCHHMBAjy CBOj MPHUHIUI pajia Ha TPOMEHHU
MarHeTHe NepMeaOMITHOCTH BpaTWia ycien Topauje. M3ma3Hu curHan je gpyHKIuja mpoMeHe
MarHeTHe MepMeadMIIHOCTU Ty BpaTWiIa yclie[] MarHeTHEe aHW30TPOIHje Koja ce jaBJba ca
00pTHUM MOMeHTOM. [IpeTHOCTH OBE METO/IC Mepema Cy 0E3)KUYHO B OE3KOHTAKTHO MEPCHE
MOMEHTa, IHPOK orcer Mepema (o1 107 1o 10%), Beoma 6p3 om3us (ppexseruuja 1o 4.5 kHz).
Ha cnenehoj ciuim je aar jenan npumep perucTpoBama IPOMEHE MarHeTHE IepMeaOuITHOCTH
IIPU TOP3UjHU BpaTHJIA.

Ca. 3 — [IpuHnumI pajga MarHeTHO €JIaCTHYHOT Mepadya MOMEHTa

Ha cauum ce mMory youumTH HMpHUMapHH M CEKyHJapHU HaMOTa] KOjU o0yxBarajy
BpaTuio. Ycien Top3uje Bpatuia qohu he 10 pa3nuyuTor HHAyKOBamka HaloHa Ha KpajeBUMa
CeKyH/Jlapa KOjH je MPOIOpIHOHAIaH IPUMEHEHOM MOMEHTY.

EMIIA nabGopaTtopuja mocenyje BuUIlle Mepaya MOMEHTa. JenaH oa mux je Mepau
momenTa T20WN. Ha cnenehoj ciuiy je qat npukas Tor Mepaya MOMEHTA y MOTOHY.

Ca. 4 - Mepad MOMEHTa y TIOTOHY

1 — acuHXpOHHU MOTOD, 2 — Mepad MOMEHTA, 3 — IBE EIACTUYHE CIOjHHUIE, 4 — eJIeKTpOMarHeTHa KOUHHUIIA




Moxe ce IPUMETHTH J]a Cy HEOIXOIHU €JIEMEHTH U (PIIeKCUOUITHE CIIOJHUIE KOJUMA CE BPIIIU
MEXaHUYKO MMOBE3MBAKE MEpaya ca MOTOPOM Ca jeJHE CTPaHe U PaJHOM MAIIMHOM Ca JIpyre
cTpaHe. 3ajelHUYKa 0COOMHA OBUX Mepadya MOMEHTA j€ JIa OCEAYjy CONCTBEHO BPATUIIO MTPEKO
KOje Cce CIaja ca BpaTUJIOM MOTOpA U paJHe MalmHe. Mepad MOMEHTa Ce MOBEe3Yyje ca CIIOJHOM
KyTHjOM

Cnojua kyruja HBM VK20A

[Tpukiby4Ha KyTHja ce KOPHCTH Kao Be3a Mepaya MOMEHTa Ka0 MEpHOT HHCTpyMeHaTa
ca HamajameM Ca aKBU3MIMOHUM CHCTEMOM KOjU BPIIM NMPHUKYIJbAE H 00pany M3MEpeHUX
curtana. Canpxu cienehe npukbydKe:
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Ca. 5 - U3rnen npuk/byvaka ¥ IMHOBA Y KYTHjU M HAYMH NIOBE3UBaba N3B0/Ia 3a Op3UHYy ca
AKBU3UIIMOHOM KapTHUIIOM

e Stl u St2: HameweHU cy 3a oBe3uBame Mepaya op3uHe T20WN.

e St7: 1oBOAM ce HAMOH Hamajama Koju Moxke OuTH y pacrony o 14 V o 30 V xao u
JOJIATHU CTIOJhAIIbU KATMOPAIIMOHH CUTHAI.

e St3m St4: naje HAITOHCKHU CHTHAJ ca Mepaya MOMEHTAa M MOXE UMAaTH BPEIHOCT JI0
10V.

e St5: curnan 3a Mepemwe Op3uHe U MOXe UMaTH BPeTHOCT 10 5 V.

KanuOpanuja ce aktuBupa nputhckoM Ha tactep S1. [lnona Al je ykibyueHa kaja ce
o0e30enu HamoH Hamajama 3a MepHU ypehaj T20WN koju uznocu 12 V. luone A2 u A3
Tpemepe cBe JOK ce BpaTmwio cropo obphe. Ca muHOBa St5 moa Opojem 3 u 6 ce y3uma
HATOHCKHU CUTHAJI y BUY IPaBOYTaOHUX UMITYJICA U JOBOJAM C€ Ha OpOjayKu yia3 akBU3UIIMOHE
KapTHLE.
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Cn. 6 -Kowmpoanu cuenan ca T20WN, 1teq1 cuTHAI 3a HAIIOH Hallajama,M3JIa3HA CUTHAT 32
akBU3MIKMOHY Kaptuiry NI 6009

VY cnenehoj Tabenu naty cy nojany o GyHKIHjU IMHOBA KOJU C€ KOPUCTE Y BEKOU:

St3 Vnaz/M3na3

1 Hanon namajama 14...30V Va3
St4

2 Maca 3a HanoH Hanajawma 0V VYna3

3 Mepenu curnan momenta 0 V Uznaz

6 Mepenu curnai 3a MmoMeHt 10 V N3na3
StS

1 Mepenu cursai 3a 6p3uny 0 N3zna3

4 Mepenu cursai 3a 6p3uny 5 V N3zna3

5 Mepenu curHain 3a op3uHy -5 V Nznaz




2. MEPEILE YI'AOHE BP3UHE

3a Meperme Op3uHe 00pTama ce KOPUCTE TAXOTCHEPATOPU U CHKOJIEPU. Y KOJIMKO Ce 32
Mepemhe KOPUCTH TaXOTeHEpaTop, MOTPEOHO je M3Ja3He KpajeBe MOBe3aTH Ha aKBU3UIIMOHU
CHCTEM, TIOIITO j€ HAIIOH Ha THM KpajeBHMa Cpa3MepaH ca Op3MHOM 00pTama.

3a caBpeMeHHje Mepee Op3MHE Ce KOPHCTE EHKOJICPH.

Mepau momenta T20WN nocenyje y CBOM CKJIONY M MHKPEMEHTAJIHU €HKOJEP 3a

Mepeme Op3uHEe J10 3000% koju he Outm neraspHHje ommcaH. Ypehaj omoryhaBa mepeme

MoMeHTa 110 Op3uHe o 10000min~" u mepeme Gp3uue 103000min~". M3na3Hu curan kKao
unpopmanrja o Op3uHu nata je y ¢popmu HaroHa 10 +5V 3a oOpTame y MO3UTHBHOM CMEpPY

(cMep Ka3aJbKe Ha cary), a pe3oJiylrja je 360%
obr

Measuring side mark

Ca. 7 - IlozutuBan cMep oOpTama OCOBUHE

Jlerekuuja 6poja mpojaszaka 3ape3a OCTBapeHa je MPUMEHOM ONTOKariepa y YnjeM ce
CKJIONY Haja3M JAMOJa ca 3padyereM MHQpalLpBEHe CBETIIOCTH U (OTO TPAH3UCTOP TaKO J1a je
IIPU CBAKOM IPOJACKY MPOBUAHOI 1MOJba OMOTYheH M IMpoja3ak CBETJIOCHOT CHrHajla Kojer
eMHMTyje nuoja ka Qortorpansucropy. Ha Taj HaumH ce octBapyje noOyhuBame ¢(oTo
TpaH3HMCTOpa M I0jaBa KPAaTKOTPAJHOT E€JIEKTPUYHOI MMITyJiIca Ha HErOBOM H3Ja3y KOjU je

IS

1 ‘LZ 3J’ w4
Anode  Cathode Emitter  Collector

MIPBOYTAaOHOT O0JINKA.

Pin 1 Orientation hark

Ca. 8 - Ilpunuun pazna mepaya Op3uHe




3. YPEBAJU 3A OITEPERUBAILE EJIEKTPUYHUX
MOTOPA

Kako 6u ce enekTpuyHu MOTOpH Yy J1a00paTOPUjCKUM YCIOBUMAa MOTa0 KOHTPOJIMCAHO
ONTEPETUTH KAa0 W Yy TOKY HOPMAJHE eKCIUIoarallhja NPUMEHYjy C€ Pa3JInYUTH TUIIOBU
KOYHMIIA.

KouHutie npema Ty MOry OUTH MEXaHUYKe U eleKkTpudyHe. Ko MexaHnYKuX KOYHHUIIA
KOYMOHHU MOMEHT C€ CTBapa TPEHhEeM WK TypOyieHnujoM daynaa. Ko enekTpuyHuX KOYHUIA
edekaTr Kouema Ce OCTBapyje eIeKTpOMarHeTHOM HHAyKIMjoM. IIpema mpupomu nobujama
KOYHOT MOMEHTa KOYHHUIIE C€ MOTY TOJACIUTH Ha (PPUKIHOHE, XUAPAYJIUYHE, THEYMAaTCKEe U
SJIIEKTpUYHE. Y OBOM JOKYMEHTY Cy OOjamrmbeHe (PUKIMOHA M €IEKTPOMAarHeTHa KOYHHUIIA,
koje EMIIA naGoparopuja u ocenyje.

3.1 ®puxnuona (IlponujeBa) kKounnna

[TpoHujeBa KouHUIA CHa/la y HajcTapuje MEXaHUYKe KOYHMIE.Y HO] C€ MEXaHUYKa
€Hepruja MoTopa KOoju ce UCIUTY]je, IpeTBapa y TOIUIOTY.
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Ca. 9 — IIpoHujeBa KOUHULA

Bpartuno u o65ora B ce y pany jako 3arpesajy. Kopucru ce 3a mane cHare. Onrepeheme
c€ MOKE PEryJIMCAaTH jauuM WM ciabujum mpute3ameM odsore. [IpegHoctu cy: jeqHOCTaBaH
cacTaB, JIaka uU3paja, Iperiie/laH HaulH pajJia U MaJld TIPOCTOp Koju 3ay3uma. Hemocramu cy:
notpeba xiahema, TEIIKO peryncame, HEMUPHA paBHOTEXa U onTepehema nexuinra 300r
CBOj€ TEXKHUHE, aKO CE€ HE MPEJBUIN TOCEOHO CIOJBAIIIHE JICKHUIIITE.

Mepeme ontepehema Mepu ce Mpeko TyxuHe Kpaka | m Mace m kojoM ce ocTBapyje
paBHOTEXa MOIYTre:

M =F-l=mgl [Nm],




Ca. 10 — INponujera kounuiia y EMITA nadopatopuju @TH Yagak

3.2 Enexkrpnyne KouHue

EnextpuyHe KouHMIIE Cce 10 MPUHILIMITY paja MOTY IIOJIETUTH Ha OHE KOje pajie Ha 6a3u
XMCTEpE3UCHOr e(deKkTa MM OHE KOje paJe Ha IPUHIUIY BPTIOKHUX cTpyja. Hbuxosa
KOHCTPYKIIMja Yy MPHHLUIY OJroBapa TIeHepaTopy jeAHOCMEpHE CTpyje, 0e3 HamoTa Ha
UHAYKTY, udje je TBoxkhe poTopa Tako KOHCTPYHCAHO Ja MMa WJIM BEJIHKE IyOMTKe ycien
XHMCTEpe3nca WK BEJIHKe TyOUTKe yciel BUXOPHUX CTpyja, Maja HUje UCKIbyUeHa BapHjaHTa
ca BeJIMKUM ryouruma obe Bpcte. IlocToje u cnenujanan MOTOpY Hau3MEHUYHE CTpyje KOju
pajie Ha ciIMYHOM NpuHLIMny. [IpMHIKT pajja OBUX KOYHULA 3aCHOBAH j€ Ha €JIEKTPOMArHeTHO]
uHAykuuju, @apasnejeBom u JIOpeHII0OBOM 3aKOHY.

3.2.1 EaexkTpoMarHeTHa KOYHUIA HA 0a3M XHUCTepe3UCHOT eeKTa

OBa KOYHMIIA Ce pean3yje TaKo IITO C€ Ha BPAaTUJIO MOTOpa KOjU C€ UCIUTYje 3aKauu
JMCK HAaYMEEH O/l MAarHeTHO TBPJOr MaTepHjaia (ca HIMPOKOM XHMCTEPE3UCHOM IETJHOM) ,a
3aTUM C€ MOCTaBH y MarHeTHOM Mosby.OOpTameM IUCKa Y MAarHETHOM IOJbY, Y JTHUCKY Ce
JaBJbajy MHTE3UBHM I'yOULIM yCIel XucTepe3rca.MemameM jauiHe o0y JHe CTpyje Memba ce U
jauMHa MarHeTHOT 10Jba, Tj. A0Ja3H A0 MPOMEHEe XUCTEPEe3UCHU I'yOUTaKa, a aHaJOTHO TOMe
71071334 U 0 IPOMEHE MOMEHTa Ha OCHOBY M3pasa:

P
M=z,
Q

Ca. 11 — Ilpumep enexTpoMarHeTHE KOUHUIIS



https://www.youtube.com/watch?v=zURKG7eLivo&list=PLsXBNMuIU-4tSsJarIlA9QObQrT2wgPua

3.2.2 EjaekTpoMaTHeTHAa KOYHMIA HA 023U BUXOPHMX CTPYja

VY naGoptopuju 3a EnexTpuyHe MalivHe, NOTOHE M AayTOMATUKY je IPOjeKTOBaHa,
KOHCTpyHCaHa M u30aXIapeHa eJIeKTpOMarHeTHa KOYHHUIA KOja pagd Ha NPUHIHUILY
MH/IYKOBaHja BUXOPHUX CTpyja y pepoMarHeTHOM JUCKY

KoHcTpyKkuMja ejleKTpoMarHeTHe KOYHHUIE

Enexrpomarnerna (EM) xoununa (cnmuke 12 u 13) ce cactoju u3 cnenehux nenoa:
1) pepomarnerHor npcreHa npuUUBpIINEHOT 32 MACUBHO MOCTOJbE, 2) OCAaM €JIEKTPOMAarHera
npuyBiIheHnx Ha (epoMarHeTHU MPCTEH, 3) METalHa Yaypa 4) nBa jexkaja MmocTaBJbeHa Y
MeTanaHoj 4daypw, 5) Bpatuio EM koununie um 6) porupajyher amcka ox (epomMarHeTHOT
Marepujaia.

Ca. 12 — EneMeHTH 0]1 KOjUX je CauuihCHA €IICKTPOMAarHeTHAa KOYHHUIIA

HenokpetHu n1eo je HampaBibeH y OONHMKY TpcTeHa o]l (hepoMarHeTor mMaTepujaia y
KOjH je ybadeHa MeTallHa yaypa ca Jie)kajeBuMa 1 BpaTuiioM. Ha oBaj mpcTeH cy npuuBpirheHn
eJIeKTpoMarHeT. HemokpeTHu IWCK TpelcTaB/ba Je0 KOYHHIE TOMONhy Koje KOYHHIIA
npuuBpirheHa 3a nocrosbe. JJonaTHUM BUjKOM je oMOryheHo BEpTHKAIHO IOMEpamke KOUYHMIIE
Ha caMOM IOCTOJbY, Kako O ce oMOryhuiio BEpTUKAIIHO MO/IeIIaBamhe 0Ce BpaTuia KOYHHULIE.

Cia. 13 — Cxion u MOMNpCYHHU MPECCK CJICKTPOMArHCTHC KOYHUIIC
Enextpomaruer ce cactoju on (gepoMarHeTHOT je3rpa y oOJWKY BajbKa W HaBOjaka.

Jesrpo enekTpomarHeTa Ha KOMeE je MOCTaBJbEH HaBOjak je o] (pepoMarHeTHOr marepujaia.
VYKyNnHO TOCTOjU OcaM eJeKTpoMarHera M cBaku uma 690 HaBojaka OakapHe JIaKk XKHIIE
npeunnka 0,95 mm. CBu enekTpoMarHeTy UMajy 1o JBa Kpaja HaBOjaka Koja Cy JAOCTyITHa Ha
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penHuM cte3a’bkama (cimka 14a), yume je omoryheHo mehycoOHO cmpesame HaBojaka
CNICKTPOMAarHeTa Ha »eJbeHH HauuH. KpajeBM HaBojaka eJIeKTpoMarHera ca IPUMEpPOM
MOBE3MBambha U JIOOMjCHUM CMEPOBMMA MAarHETHUX 110Jba Ha MOJIOBUMA IIPUKA3aHH CY Ha CIUIIN
14.

Ha peanu3oBanoj KOUHHIIM TOCTaBJbEH je pepomarneTHu Auck (civka 146). Bazgyumu
3a30p, OZHOCHO pacTojame n3Mel)y I¥cKa 1 MoJoBa eJIeKTpoMariera MUHUMaiIHo u3Hocu 0,8
mm..

Bpatuino kouHuIle je jeZlHUM CBOJUM JICJIOM IMOCTAaBJbEHO YHYTap yaype rmomohy /Ba
KyTJM4Ha pajaujanHa nexaja. Ca portupajyher nucka KOUHM MOMEHT CE MPEHOCH Ha BPATHIIO,
a 3aruM T1omohy oxapeleHMX MeXaHMYKHX CIIOjJHMIIAa Ha EJIEKTPOMOTOp KOju ce
onrepehyje/ucnuryje.

a) 0)

Ca. 14 — a) mzriieq EM kounwunie: 1- enexkTpomaraeTy, 2-11cK, 3-TPUKIbYYIN HaBOjaKa
eJIeKTpoMarHera, 4-ap:xad KOYHUIE; 0) eJIeKTpoMarHeTHa KOUHHUIA ca (pepoMarHeTHUM JHUCKOM

IIpuHoMn paga eaeKTpoMardHeTHe KOYHHUIE

Kpo3 HaBojKke eekTpoMarHeTa ce mpormyIiTa jeJHOCMEPHA CTpyja Koja MPH TOM CTBapa
jemHocMepHM MarHeTHH (urykc. MerajmHM JUCK ce Haja3u Ha oApeeHOM pacTojamy O
eNIEKTpOMAarHeTa Tako jaa u3Mely BUX MOCTOjU Ba3ayHH mporen (MuHHMamHo 0,8 mm).
JluHMje MarHeTHOr I0Jba TMpecenajy JUCK W TpPU pOTAlMju Yy JUCKYy C€ HHIYKYje
€JIIEKTPOMOTOPHA CHJIa. Y CIie]T IeI0Bamka eNEKTPOMOTOPHE CHIIE KPO3 TUCK MPOTUYY BPTIOKHE
cTpyje. OBe cTpyje y CTpaHOM MarHeTHOM TOJbY CTBapajy €JIeKTPOMArHeTHY CHIIy Ha ey
JMCKa KPO3 KOJU MPOTUYY, OTHOCHO KOYHU MOMEHT. OBaj MOMEHT JJOBOJIH JI0 CMambeHha Op3uHe
mucka. [Ipu oOpramy IucKa y MarHETHOM TI0JbY, Y FbeMY HACTajy TYOHIIH YCiie] BPTIOKHIX
CTpyja KOju ce TpeTBapajy y TomioTy. [Ipema Tome, oBa KOYHHIIA MEXaHWYKYy CHAry Ha
BpaTWJIy MallWHEe TpeTBapa y cHary LlymoBux ry0uTaka y camoM IHCKY, IITO 32 MOCIEIUILY
MMa 3arpeBame JTNCKa.

Ha cmunm 15 mpukaszan je pacmopen KpajeBa HaBojaka 3a OcaM HE3aBUCHUX
€JIIEKTpOMAareHTa TOCTAaBJbEHUX Ha peIHUM cTe3abkama. JKeJheHO crhpe3ame HaBojaka
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eJIEKTpOMarHeTa ce BpIIM KPaTKOCIIOJHUIIMMA Ha CAaMHM PEHUM cTe3ajbkama. Ha HaBeneHOM
npumMepy (cnuka 15) je mpukasaH Ha4MH CIIpe3ama eJIeKTpOMarHera Kako Ou ce no0mimm
HAaM3MEHUYHH CMEPOBH MAarHETHUX I0Jba HA IOJIOBUMA. Y CIy4yajy OBAaKBOT CIIpe3ama Ce
no06uja HajBehM KOYHM MOMEHT y OJTHOCY Ha OCTaJjie CIpere HaBojaka.

VYnpaBibamke KOYHUM MOMEHTOM C€ BPIIH TPOIYIITakeM OJroBapajyhe jeqHocmepHe
CTpYj€ KpO3 HaMOTaje KOYHHUIIE, OJTHOCHO JIOBOhemeeM oaroBapajyher jeTHocMEepHOT HaroHa
Ha KpajeBe HaMoTaja. OTHOPHOCT jeIHOT HaBOjKa eJIeKTpoMarHeTa u3Hocu 3,2 €, Tako 1a 3a
CIpery HaBojaka Koja je mpHuKa3aHa Ha CJIMIHU 5.4 yKyITHa OTIIOPHOCT CBUX HaBOjaKa BE3aHUX
Ha pen u3HOcwia 25,6 Q. MakcumanHa cTpyja Koja Cc€ CMe TMPOIYCTUTH KPO3 HaBOjaK
eJIeKTpOMarHera u3Hocu 5 A.

+ Oo— H1

®EPOMAIHETHU HOCAY
ENEKTPOMAIHETA

H2

H3

H4

H5

H6

MNOon ENEKTPOMAIHETA
CA CMEPOM MATHETHOI
MNOJBbA

H7

H8

8

|
X XX O\CID Olo Ole o[® @

Ca. 15 — O3nake u3B0j1a 3a 8 HaBOjaka €JICKTPOMAarHeTHE KOYHUIIC Ca HAYMHOM TIOBE3MBamba U
CMCPOBMMA MAarH€THHUX I10Jba Ha IMOJIOBUMaA CJICKTPpOMAarHeTa

MexaHH4Ke KapeKTCPUCTUKE KOYHUILE

Pamu mpernmsnor oapehuBama BpEAHOCTH KOYHOT MOMEHTa y (QyHKIMjU Op3uHE
oOprama U jaunHe TOOYAHE CTpYyje, M3BPIIEHO je OaxJaapere KOYHMIIE U HW3BEACHE CYy
WHTEprnoyianinone (QPyHKIMje U3 KOJux ce 3a ojapeheHy Op3uHy oOpTama M JeTHOCMEpPHE
MoOy/IHE CTPYj€ eNEKTPOMArHeTa KOUHUIIE MOXKE U3pauyHaTH KOYHU MOMEHT.

JlerasbHuje mMH(pOpMalMje ce MOTY MPOUYUTATH Yy JOKYMEHTY: TeXHHMUKO pelieme:
EJIEKTPOMATHETHA KOYHHMIIA CA JEJHUM OBPTHUM JHUCKOM 3A
JIABOPATOPUJCKA UCITUTUBAA EJJEKTPUYHUX MOTOPA. Y oBoM mokymeHTy he
OUTH MPUKA3aHU caMo MOjeTUHH IpadUIM U KOHAYHEe HHTEepIOoIalioHe QyHKIIH]e:
AHAJTUTHYKH U3Pa3d KOYHOT MOMEHTA

3a aHATUTHYKY M3pa3 3aBUCHOCTH KOYHOT MOMEHTA y 3aBUCHOCTH O/ Op3HHE 00pTama
nucKka n3abpana je GpyHKIMja Koja mpeAcTaBba 30Mp JABE €KCIIOHEHIIUjaTHe (QYHKIIH]E:

M, (n)=A-e®V +C.eC"
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Koedpunujentu A, B, C u D cy 3aBucHE o7 jenTHOCMEpHE MOOYAHE CTPYje KOYHHUIIE.
HajjennocraBHuje je TpenCcTaBUTH OBY 3aBHCHOCT IMPEKO MOJMHOMA Ofpel)eHor crerneHa.
[Tokazano ce ia je moJuHOM 4 CTETeHa AaBao 33J0B0JbaBajyhe BpeJHOCTH.

A=A-B+A1Z+A-1, +A,
B=B12+B,-12+B,-I, +B,
C=C,-134C,-12+C,-1, +C,

D=D,-13+D,-12+D,- I, +D,

OBH KOE(DUINjEHTH CE MOTY MPEICTABUTH Y MATPUYHOM OOJIHKY:

A B C D

A, B, C, D,
A, By C; D
A, B, C, D,

N3pauyHate BpegHOCTH KoedHIMjeHTa MOJIMHOMA 3a ofpehuBame KOYHOI MOMEHTA
KOYHHIIE CY:

—4,741 -0,003162 3,528 -0,03787
26,41  0,007258 24,95 0,01937
2,245 -0,007258 -2,747 0,004357

-0,2562 0,001099 0,3187 -0,0072

ITomohy naTux xkoedpuumjenara ce 100Mjajy MexaHH4Ke KApaKTePUCTHKE 3a OMJI0
KOjy CTPYjy KoYema W3 MepHOr omcera Op3uHe oOprama kKouyHuue. HTepnonupane
MeXaHUYKe KapaKTepUCTUKE KOYHHUIIE aTe cy Ha ciaunu 5.10. Ha uctoj cnuuum nate cy u Tauke
ca U3MEPEHUM BPEIHOCTHMA KaKo OU ce youMsia He3HaTHa O/ICTYIIamba.
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Ca1. 16 — KapaktepucTuke KOUHOT MOMEHTa 0J1 Op31HE 3a PEePOMETHETHHU UCK; CTPYje KOUewha y
omcery 0,2-0,8 A (© u3mMepeHe BpeJHOCTH, — HHTEPIIOJIaunOHEe PYHKIM]je MOMEHTA)
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4. ®PEKBEHTHU IIPETBAPAY

Crarnuku (pEeKBEHTHH MpeTBapayd Cy eJIEeKTPOHCKH ypehaju koju omoryhaBajy
ypaBJbambe Op3MHOM TpodazHUX MOTOpa MpeTBapajyhu MepexHu HaroH U GPEKBEHITH]Y, KOJU
cy (ukcupane BpeHOCTH, y IPOMEHIbHBE BennunHe. [lopen ocHOBHE QyHKIUje yIpaBibamba
Op3WHOM AaCHHXPOHUX MOTOpa, (PEKBEHTHH pEryJIaTOpyd WHCIHPHUINY M OpOjHE Ipyre
(YHKIIMOHATTHOCTH Kao IITO Cy: 3alllTUTa MOTOpa, MOTYNHOCTH TmojeliaBama Op3WHE W
KOHTpOJIa pajia ImyTeM pa3HuX uHTepdejca (pydHO MPEKO TacTepa Ha CaMOM PETyJIaTopy WIn
JAJbUHCKU TTOBE3MBAKk-EM Ha KOMyHHKannoHe uurepdejce). Ha cienehoj cnumm je mpukazana
CTPYKTypa ()PEKBEHTHOT peryyaropa.

R | - il | - U .
S Wcnpaerbay JenrocmepHo NuBepTop V=7 M
T . mefhykono o W\

YnpaBrbayko Korno

Ca. 17 -OcHoBHHU 11e510BH (PEKBEHTHOT peryiaropa

Vcnpasspadu npeTBapa MpEXHU HAIOH y IyJicupajyhu jeaHocMepHH HaroH. Mehykoso
cTabWiInIIe OBaj JeHOCMEPHHM HAlOH U CTaBJba ra Ha pacrojarame MHBepTOpy. MHBepTOp
resepuiie (ppeKBeHIMjy HalmoHa Ha MOTOPY, OH je €HEepreTCKM MpeTBapay KOju MOHOBO
[IpeTBapa HaloOH Y HAaM3MEHUYHY BEJIMYMHY. YTPaB/haukKo KOJIO MpUMa U IIajbe CUTHAJE U3
ucnpansbada, Mehykona u mHBepropa. To je MHKpPONPOLECOPCKH CHCTEM KOJU Ha OCHOBY
CBOJUX alropuTaMa ympaBjbama JeguHuile nodyay 3a MOTOp Kako Ou ce 100Mo KeJbeHU
o13uB. (DPEKBEHTHU peEryJaTop KOHTPOJMILIE 3ajeJHO H3JIa3Hy (PEKBEHLH]y W HaIoOH
napon

oJlp>kaBajyhu KOHCTaHTaH OAHOC ————
frekvencija

MoMeHT KOju ce CcTBapa JHPEKTHO je

Cpa3MCpaH OBOM OJHOCY, ITO 3HAYU naje Ha CBUM 6p31/IHaMa (I[O HOMHWHAJIHC 6p3I/IHe) MOMCHT
KOHCTaHTaH " jCI[HaK HOMHWHAJIHOM MOMCHTY. OBo 3HauH JAa MOTOp MOXKE JJa UCIIOPYYU ITYH
MOMCHAaT.

_E_n*\@*U*I*COSgo*p_ k U

*— % |

0 2xrx(l—g)* f 1-s f

M
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n Crenen uckopunthema

P KopucHa cHara Ha BpaTHily MOTOpa

o KpyxHa ydectaHoCT

p Bbpoj mapu momosa

f ®pekBenuuja
Perynatop Moxe ma Hamaja MOTOp ca (ppekBeHIMjaMa U3HA] HOMUHAIIHE ajlil Y TOM CIIHYajy
nuje moryhe nasse moBehaBame HamoHa. Y TOM CiIy4ajy c€ MOMEHT CMamyje, Ia MOCTOjU
moryhHoCT 12 MoTOp Ha BehuM Op3MHaMa HE MOXE Ja HUCHOPYYH JOBOJbAaH MOMEHAT 3a
MOKpeTame AaTor onrepehema.

Ca. 18- Usrnen perynaropa

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE YIOTPeOHEHOT (PPEKBEHTHOT perynaropa cy aate y cieaehoj
Tabenu:

MaxkcumanHa TuHMjcKa cTpyja mpu 380V 6.4 A
[TomHOCHBA jeTHOCEKYH/IHA CTpYja 5 kA
[TpuBuaHA cHara 4.2 kVA
[Tonmasua cTpyja 10 A
W3na3He eleKTpuYHEe BeTUUYHHE

HomuHaHu HammoH 180..500 V

Homunanna ctpyja 6.2 A

TpaH3ujeHTHa cTpyja 41A
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5. AKBU3UIITNOHA KAPTHUIIA NI 6009

bp3una oOprama ce wmepu npuMenoM akBusuimone kaptuie N16009. VYV  oBoj
71ab0paTOpHjCKOj BeXKOM KopuitheH je Opojadku yiia3 OB aKBU3HIIMOHE KAPTHUIIE KOJU ITprMa
CHTHAJIC O] MHKPEMEHTAJTHOI €HKOJIepa, Kao M HANOHKW CUTHAI 3a MEpPECHhe MOMEHTA.
MakcumanHu jeTHOCMEPHHU M3J1a3HU HAloH Koju je Moryhe renepucatu SV. OBa kaprtuia je
npousBoa ¢upme National Instruments u ca pauynapom je moBesana mpeko USB mopra.
CodrBepcku maker LabView y mOTIyHOCTH IOJIpKaBa paji ca OBOM KapTHIIOM.

Ca aKBU3MIIMOHUM KapTHIlaMa Moryhe je BpIIHTH:

AKBU3MILIM]y aHAJIOTHUX CHTHAJIA,

TeHEepHCakhEe AaHATOTHUX CUTHANA,

AKBU3HIIM]Y U TEHEPUCAhE JUTUTATHIX CUTHAJIA,
Opojame UMITyIIca,

KanuOpanujy u KoHpuUrypanujy KapTuue,

PR

npuiaroleme 1 00paay curHania.

Osge kaprtuie 00yxBaTajy pa3inuuTe KOMOWHAIMjEe aHAIOTHUX M TUTUTAIHUX yia3a U
u3nasa, a u3bop KapTUIle MOBE3aH je ca KOHKPETHUM 3axTeBUMa ojapeheHor 3amarka. Of
MHOTHX BeHUX (YHKIIHja y OBOM OTJiely KopulheH je ’eH aHAIOTHY yJia3 32 MepeHe HallOHa
u Opojayku ynas, u3 Kora ce oopaaom y nporpamy LabVIEW nobuja 6p3una oOprama MoTopa.
3a akBU3MIIM]Yy TOjaTaka KOju Cy N0OMjeHHM MepemuMa y JIabopaTopHuju, KopuinheHa je
akpusunmona kaptuna NI 6009 (National Instruments). OBa kaptuiia uma crnezehe
KapaKTEepUCTHKE:

e 8 anamornux ynasa (14-bit, 48 kS/s)
e 2 ananorxa usnasa ( 12- bit, 150 S/s)
e 12 gurntanunux I/O;

e 32-OutHM Opojau

Ca. 19 - Usrnen xapTulle ¥ HAYMH NPUKJbYYHBamka MMHOBA
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VY cnenchum Tabenama npukasaHa je HaMeHa M0jeJMHUX PUKIbYYaKa Y 3aBUCHOCTH
0]l MOJIa MepeHa Tj. MEpehE Yy OJJHOCY Ha 3ajenHruKy Tauky RSE, wim y onHocy Ha pa3nuky
JIBA CHTHANIA Tj. TUu(epeHIrjaTHA MO/I.

Signal, Signal,
Module Terminal Single-Ended Mode Differential Mode
1 GND GND
_ 2 ALD AlD+
3 Al4 ALD-
L
I 4 GND GND
= (=T 5 ALL Alls
(=] | :
BT e & ALS ATl
% - 7 GND GND
-
== 8 Al2 Al2:
=g |~
Bl 9 Al Al2-
w
% = 10 GND GND
g = 1 Al3 Al3s
L~]
Eo|f= 12 AT Al3-
=
% = 13 GND GND
@1 14 ADD A O
E__i_ 15 AD 1 AD 1
16 GND GND

jeIHy 3ajeTHIYKY Macy

Ca. 20 - Tabena aHaNIOTHUX MPUKJbYYaKa 3a AU(EpeHINjaTHO MEPEH-E UK Yy OTHOCY Ha

Muodule

Terminal

Signal

17

PO.O

I8

P01
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i
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P05

PO &

P0.7

P1.O

29

PFIO

” 132 31 30 20 2827 26 25 24 23 22 21 20 19 168 17

,,_|—l

UJ VR 11 v O

r/?'

30

413V

3l

+5V

32

GND

Ca. 21 - Tabena IUTUTATHUX MPUKJbYYaKa
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6. HIEMA IIOBE3UBAIbA BE/KBE
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Cia. 22 - lllema Bese
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Ca. 23 - lllema dpexBeHTOr peryjaropa

=

[Tpukspyunn 3a Tpoa3HU ACUHXPOHU MOTOP
2. Eneprercku mpuKIbYUIM jeTHOCMEPHOT Mehykoia

5. Eneprercku npukJbyuiy Hanajama (MOHO(Da3HN)
6. VYuyrtpammu peneju
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