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Masine jednosmerne struje

Masine jednosmerne struje (jednosmerne masine) su zbog
svojih veoma dobrih funkcionalnih karakteristika nekada
predstavljale cesto resenje u elektri¢cnim postrojenjima |
pogonima.

Zbog vece cene, slozenijeg I skupljeg odrzavanja, manje
pouzdanosti | kraceg veka trajanja, danas se motor jednosmerne
struje sve vise potiskuje od strane Jeftinijih, jednostavnih |
robustnih elektri¢énih motora za naizmeni¢nu struju upravljanih
mikroprocesorima i napajanih energetskom elektronikom.

Generatori jednosmerne struje su prakti¢no potisnuti
poluprovodnickim ispravljacima.

Medutim, generator jednosmerne struje sa nezavisnom
pobudom, zbog svojih veoma dobrih karakteristika se ¢esto
koristi (npr. kao kocnica u laboratorijama za ispitivanje
elektricnih masina).



Masine jednosmerne struje

Slika 1 Motor jednosmerne struje



Osnovnl delovi

Osnovni elementi masine su mirujuci deo (stator) i obrtni deo
(rotor).

Izmedu mirujuceg i obrtnog dela nalazi se medugvozde
(vazdusni procep, zazor).

Magnetsko kolo ima rotacionu simetriju.

Stator je nacinjen od jarma u obliku Supljeg valjka od masivnog
gvozda, na Cijoj su unutrasnjoj periferiji priévrséena 2p istaknuta
pola slozenih od feromagnetskih limova. Na polovima statora je
smesten koncentrisan pobudni namotaj (induktor), povezan
izmedu polova na odredeni nacin i izveden na dva priklju¢na
Kraja.

Rotor je cilindricnog oblika i sastavljen od tankih feromagnetskih
limova | ravnomerno je ozljebljen po svom obimu. Paket limova
rotora cvrsto Je spOJen sa vratilom masine. Namotaj na rotoru
(indukt, armatura) je raspodeljen, smesten u zlebovima i
zatvoren sam sa sobom.



Osnovnl delovi

o Komutator (kolektor) je sastavljen od bakarnih
segmenata (kriski) koji su izolovani medusobno i u
odnosu na masul.

e Postavljen je sa jedne strane rotora i obrce se zajedno
sa njim. Na povrsinu komutatora naleze izvestan broj
dirki (¢etkica), koje su smestene na simetrali medu
polovima, u "neutralnoj zoni" i nepomiéne (mehanicki
ucvrséene za stator) i spojene na dva prikljucna kraja na
statoru.

e Segmenti komutatora su u elektricnoj vezi sa
namotajem indukta, svaki segment indukta spojen je sa
istim tolikim brojem tacaka namotaja indukta.



Osnovnl delovi

Slika 2 Sematski presek pojednostavljene dvopolne masine
jednosmerne struje (oznake odgovaraju generatorskom rezimu
rada) —J - jaram, S I N glavni polovi, P- pobudni namotaj, PN- polni
nastavci , A- indukt, K- komutator (kolektor), C- etkice, NZ-
neutralna zona (osa) 112 - pojednostavljeni namotaj rotora



Princip rada

Princip rada masine za jednosmernu struju pojednostavljeno
¢emo objasniti na primeru generatora.

Kada se kroz provodnike namotaja statora pusti jednosmerna
struja, ona Ce stvoriti stalno magnetsko polje pobude, F,
odgovarajuceg polariteta, vezanog za smer struje.

Ovo polje je periodicno, sa periodom jednakom duzini
dvostrukog polnog koraka, I funkcija je samo prostorne
koordinate (polozaja na obimu masine).

Kada se pomocu neke pogonske masine rotor obrce
konstantnom brzinom, n, u njegovim provodnicima ¢e se
usled presecanja magnetnog fluksa indukovati odgovarajuca
elektromotornasila, po zakonu e=Blv.

Buduci da je u prethodnoj jednacini samo magnetna indukcija
promenljiva, oblik ems e biti isti kao i oblik magnetskog polja
(indukcije B).



Princip rada

U pojedinim provodnicima koje sacinjavaju navojak, ems ce
biti suprotne i sabirace se, posto su oni vezani na red.
Kada je navojak u polozaju da je kroz njega fluks maksimalan,
prema jednacini € =—d®/ dt, u njemu ¢e indukovana ems

biti jednaka nuli, | taj polozaj nazivamo neutralnom zonom
(horizontalni polozaj navojka na slici).

Medutim, zahvaIJUJuu delovanju kolektora, polaritet ems, pa
prema tome i struje, u odnosu na spoIJaane kolo, nece se
menjati jer, uz nepromenjeni smisao obrtanja, dirke su uvek
Istog polariteta jer su preko kolektora povezane sa
provodnicima koji prolaze ispod istog magnetnog pola.

Prema tome, pomocu kolektora se naizmenicne struje u
provodnicima "Ispravljaju”, sto ima za posledicu jednosmernu
struju u spoljnjem elektricnom kolu.




Namotaji indukta

* Namotaj indukta nalazi se na rotoru, a po tipu je obicno
valjkasti (dobosasti, bubnjasti, cilindricni). Nekada se
namotaj izvodio u obliku prstena, ali ovo reSenje je
napusteno jer je zbog potrebe za rucnim motanjem vreme
izrade bilo veliko, a i potrosnja bakra je bila veca jer
provodnici ha unutrasnjem delu prstena nisu aktivni i ne
ucestvuju u stvaranju ems.

e Spajanje provodnika u navojak se vrsi tako da indukovana
ems u navojku bude maksimalna, tj. tako da navojak
obuhvata sav fluks po polu. Vise navojaka vezanih na red
postavljenih u dva zleba, 1 to u gornjem sloju jednog zleba i
donjem sloju drugog zleba naziva se navojni deo (sekcija).

 Prema nacinu vezivanja provodnika u navojne delove
valjkasti namotaj mozemo da podelimo uglavhom na Cetiri
vrste: prost omcasti namotaj, slozeni omcasti namotaj, prost
valoviti namotaj i slozen valoviti namotaj.




Namotajl pobude

e Prema nacinu spajanja namotaja pobude u odnosu na namotaj
indukta, razlikujemo sledece osnovne vrste pobude:

» nezavisna pobuda, kod koje je namotaj pobude spojen na
poseban spoljnji izvor napona, koji je potpuno nezavisan od
orilika u masini. Pobudni namotaj je dimenzionisan prema tom
spoljnjem naponu. Vrednost pobudne struje moze se
podesavati, nezavisno od masine, ako u strujnom kolu pobude
postoji promenljivi otpornik. Ovo je danas najcesce resenje, a
jednosmerni pobudni napon se dobija iz naizmenicne trofazne
mreze, preko ispravljaca.

» otocna (paralelna) pobuda, kod koje je pobudni namotaj spojen
paralelno na namotaj indukta. Pobudna struja krece se u
granicama 1 do 5% struje indukta, pri cemu se manja vrednost
odnosi na masine vecih snaga. Za postizavanje potrebne
magnetopobudne sile, posto je struja magnecenja mala,
potrebno je da paralelni namotaj ima veliki broj navojaka. Otpor
paralelnog namota je velik.




Namotajl pobude

»> redna (serijska) pobuda, kod koje je pobudni namotaj spojen
na red sa namotom indukta. Za dimenzionisanje namotaja
merodavna je struja indukta. Za postizanje odgovarajuce
magnetopobudne sile, posto je struja velika, broj navojaka
namotaja redne pobude ne mora biti velik. Tezi se da otpor
rednog namotaja bude Sto manji, kako bi pad napona na
njemu bio Sto maniji.

» slozena pobuda, gde pored glavnog, nezavisnog ili paralelnog,
postoji i pomocni, redni pobudni namotaj. Ucesce pojedine
pobude u ukupnoj mps uslovljavljava spoljnja karakteristika
masine, tj. zahtevana zavisnost napona na priklju¢cima od
struje opterecenja za generator, odnosno brzine obrtanja o
razvijenom momentu (za motore). U zavisnosti od toga da li
su glavni i pomocni pobudni namotaj izvedeni tako da im se
fluksevi potpomazu ili suprotstavljaju, razlikujemo aditivnu,
odnosno diferencijalnu, slozenu pobudu.




Namotajl pobude

namotaj nova oznaka | stara oznaka
indukt Al, A2 A, B
pomocni polovi B1, B2 G, H
kompenzacija Cl, C2 G,H
redna pobuda D1, D2 E, F
paralelna pobuda El, E2 C,D
nezavisna pobuda F1, F2 l, K

Tabela 1 Oznake krajeva namotaja masina jednosmerne
struje




Namotajl pobude
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Slika 3 Motor sa otochom pobudom



Osnovne jednacine

 Osnovne jednacine koje opisuju elektricne i
mehanicke veli¢ine kod elektricnih masina
jednosmerne struje su:

 Indukovani napon u namotaju indukta

 elektromagnetni momenat motora
M :kM q) Ia y

gde je |, struja indukta,
* napon na prikljuccima jednosmerne masine

U=E+R,I,




Osnovne jednacine

* Predznak "+" odnosi na motore, a "-" na
generatore, dok je R, ukupni otpor indukta,
koji obuhvata galvanski otpor svih namotaja
koji su redno prikljuceni na indukt i prelazni
otpor na komutatoru,

* brzina obrtanja, koja sledi iz gornjih jednacina:
E UzxR.l,
= ke @ kg @
e gde se predznak "'- "odnosi na motore, a

predznak "+" na generatore.




Reakclja indukta

U praznom hodu u masini postoji samo magnetsko polje
pobude, dok pri opterecenju, usled struje indukta
("reakcije indukta"), javlja se I magnetsko polje indukta.

Mps indukta je poprecno postavljena u odnosu na mps
Induktora. Talas mps pobude ima oblik pravougaonika, dok
Je talas mps linearna funkcija obima indukta i ima oblik
trougla. Reakcija indukta uti¢e kako na prostornu raspodelu
fluksa u vazdusnom zazoru tako i na veliCinu rezultantog
fluksa po polu.

Rezultanta raspodela fluksa je karakterisana povecanjem

fluksa pod jednim krajem polnog nastavka | smanjenjem
pod drugim krajem.

Zbog zasiCenja, ovo povecanje fluksa je manje od
smanjenja, tako da se rezultatni fluks zbog reakcue iIndukta
Ipak smanjuje.



Reakclja indukta

Slika 4 Reakclja indukta
a) polje pobude b) reakcija indukta c) rezultantno polje



Reakclja indukta

Nepovoljne posledice koje prate reakciju indukta, a vezane su za
izoblicenje rezultantnog fluksa su:

gubitak na elektromotornoj sili usled smanjenja rezultantnog fluksa,

losija komutacija (funkcionisanje komutatora) usled pomeraja neutralne
ose (zone). Navojni deo se prilikom komutacije jos uvek nalazi u polozaju u
kojem ga zahvata jedan deo rezultantnog, deformisanog, magnetskog
polja. Do promene smera struje dolazi u nepovoljnom naponskom stanju
navojnog dela, Sto za posledicu ima loSu komutaciju (varnicenje).

povecanje maksimalne indukcije izaziva vece gubitke u gvozdu i povecanje
napona medu susednim lamelama komutatora. U provodnicima indukta su
naizmenicne struje, a u gvozdu indukta se prostire naizmenicno
magnetsko polje. Gubici u gvozdu zavise, pored ostalog, i od kvadrata
maksimalne indukcije (B?). Indukovana ems izmedu dve susedne lamele je
linearno proporcionalna sa maksimalnom indukcijom. Dozvoljena
maksimalna vrednost ove ems zavisi od otpora navojnog dela i kod masina
srednjih snaga iznosi oko 35V. Ako vrednost ems prede dozvoljenu
maksimalnu vrednost, moze doci izmedu dve susedne lamele do preskoka
varnice, odnosno uspostavljanja malog luka zbog gorenja ugljene prasine.



Reakclja indukta

| ala
i v P s KK
ooooixXxxxxxxxXxi ooooooooooo X X X X
. ., N
mps mduktora G
: mps indukta

polnl korak t

|
Sirina pola i

indukcija u medugvozdu
indukt

J

/rezultanta indukcija

v
e

\ ne uzimajuéi u obzir zasiéenj
uzimajucéi u obzir zasi¢enje
|
|

S

N

Slika 5 Reakcija indukta
— oblik rezultantnog
magnetskog polja



Reakclja indukta

* Mere koje su preduzimaju u cilju suzbijanja ovih
nepovoljnih posledica su:
v pomeranje dirki u stvarnu neutralnu zonu. Ovo je najstarija

i prakticno napustena metoda. Pomocu posebne poluge se
celi nosac dirki stavlja u stvarni polozaj neutralne zone.

v uvodenje dodatnih namotaja ¢ija mps ima zadatak da

nonisSti de
Indukta u
kompauno

e Kompaund

ovanje reakcije indukta. Za ponistenje reakcije
orostoru ispod glavnog pola se upotrebljavaju
ni | kompenzacioni namotaj.

ni namotaj je najjednostavnije i najjeftinije

resenje, ali koje deluje samo na izbegavanje gubitaka u
Indukovanoj ems. Sastoji se od nekoli

velikog
Kroz ta|
| struju

namotaj pustamo struju indu

nobudnog namotaja.

KO navojaka zice

preseka namotanih oko glavnih magnetskih polova.

Kta u Istom smeru kao



Reakclja indukta

Kompenzacioni namotaj je najbolje, ali najskuplje resenje.
Smesten je u zlebove na polnim nastavcima statora, kroz
provodnike se pusta struja indukta, ali tako da je smer
struja supotan.

/a

ponistenje reakcije indukta u prostoru izmedu glavnih

polova upotrebljava se namotaj pomocnih polova, koji je
fizicki smesten na simetrali izmedu glavnih polova.
Glavna funkcija namotaja pomocnih polova je poboljsanje
komutacije.

M
su

s kompenzacionog namotaja mora biti jednaka |
protna mps indukta, dok kod namotaja pomocnih polova

m

0s mora biti takva da prvo ponisti mps indukta, a zatim da

stvori jedno suprotno polje radi poboljsanja komutacije.



Reakclja indukta
©

\pobudni namotaj

kompenzacioni
namotaj (KN)

@ é mps PP, KN) @ @
\ <«— ‘
® ® mps indukta ® ®
namotaj indukta
(armatura)
O &) Slika 6 Namotaji masine
O &) Jednosmerne struje




Komutacija

Pod komutacijom podrazumevamo proces promene smera
ems, odnosno struje prilikom prolaska navojka ili navojnog
dela kroz neutralnu osu.

Za vreme trajanja komutacije, T,, dirke kratko spajaju navojak
ili navojni deo. Vreme za koje je struja konstantna oznacimo
saT.

StrUJa provodnika (grane) sa vrednosti +l, prvo pada na
vrednost nula, a zatim raste u suprotnom smeru do vrednosti
-

Kvalitet komutacije ocenjuje se prema njenim posledicama,
koje se manifestuju u pojavama varnicenja izmedu
komutatora i dirki. LoSa komutacija se ogleda u znatnom

iskrenju kod naznacenog opterecenja ili kod manjih
preopterecenija.

Komutacija bez varnicenja je neophodan uslov sigurnog i
dugog rada masine jednosmerne struje.



Komutacija

Uzroci loSe komutacije mogu biti mehanicki (neokruglost i
istroSenost komutatora, vibracije komutatora, povrsinsko ostecenje
dirki i komutatora, lose vodenje Cetkica u drzaCima, neispavan
pritisak ili smer pritiska na Cetkice itd.) i elektricki (uticaj otpora i
ems usled samo i meduinduktivnosti). U elektricnom pogledu, na
komutaciju najvise utice otpor Cetkica, polozaj Cetkica u odnosu na
neutralnu osu i delovanje pomocnih polova.

Slika 7 Navojni deo u
komutacij

lamela —p
Cetkica

"




Komutacija

* Velicine koje uticu na oblik krive komutacije su sledece:
e otpori

» prelazni otpor Cetkica,

» otpor kratkospojenog navojnog dela koji komutira,

» otpor spojnih vodova (veza) izmedu navojnog dela i
lamele komutatora.

* ems

» spoljnjeg kola, e,, koji se u navojnom delu indukuje
kada Cetkica ne stoji strogo u liniji neutralne ose,

» usled samoinduktivnosti navojnog dela e, I

» usled meduinduktivnosti, e,,, koja se javlja ako Sirina
Cetkice premasuje Sirinu komutatorske lamele b b |
ako se komutacija desava u vise navojnih delova.




Komutacija

Slika 8 Krive komutacije uz odredene
vrednosti uticajnih velicina

>

>

Slika 8 prikazuje oblike krivih
komutacije za sledece slucajeve:

crtkano — idealna otporna
komutacija, uzet je u obzir samo
prelazni otpor Cetkica, dok su
ostale uticajne veliCine
zanemarene,

tacka-tacka otporna komutacija
kod koje su uzeti u obzir svi
otporl, a zanemaren uticaj ems,

puna linija — komutacija kod koje
su uzeti u obzir i ems usled
samoinduktivnostie,. Sa iy je
oznacena dodatna struja
komutacije usled ems, koja se
superponira na struju idealne
otporne komutacije.



Komutacija

e Prviuslovzadobru
komutaciju je relativno veliki
prelazni otpor Cetkica, u
odnosu na otpor veza
(dovoda) i navojnih delova,

+1 Sto se postize upotrebom

2 Cetkica od ugljena odnosno

grafita.

* Poboljsanje komutacije na
4 3 — ovaj nacin je moguce samo
kod masina malih shaga, do
1kW.

5 * Zamasine vecih snaga se
primenjuju dodatna sredstva,
pre svega pomocni polovi.

Slika 9 Krive komutacije



Komutacija

Pomocni polova imaju zadatak da suzbiju ems usled
samoinduktivnosti e, .

Magnetsko polje pomocnih polova izaziva u navojnom delu
suprotnu ems u odnosu na e, pa je na taj nacin neutraliSe.

Pomocni polovi moraju da budu pravilno dimenzinisani
kako bi se dobila odgovarajuca komutacija.

Slika 10, kriva 5 prikazuje komutaciju uz prejako delovanje
pomocnih polova.

Jedna od mera za poboljSanje komutacije je | pomeranje
dirki u stvarnu neutralnu osu.

Problem vezan za komutaciju, odnosno postojanje sistema
komutatora i dirki, usloznjava odrzavanje masina za
jednosmernu struju i iskljuCuje ih u podrucjima primene sa
zapaljivom | eksplozivnom okolinom.



Karakteristike momenta motora

 Karakteristike momenta (mehanicke karakteristike)
predstavljaju zavisnost momenta od brzine obrtanja,

M=f(n). Kod motora

jednosmerne struj

e njih prvenstveno

odreduje sistem pobude, i one mogu biti:

» "tvrde" kod kojih se

przina obrtanja vr

0 malo menja sa

promenom momenta opterecenja, koju srecemo kod
otocno (paralelno) pobudenih motora, oznaka na slici OP,

» "meke" kod kojih se zna¢ajno menja brzina obrtanja sa
promenom momenta opterecenja, koju srecemo kod redno
pobudenih motora, oznaka na slici RP,

> celo podrucje izmedu ove dve karakteristike moZe da se
ostvari primenom jednosmernih motora sa slozenom
aditivnom pobudom, oznaka na slici AP.



Karakteristike momenta motora
A
M

OP
AP

RP

>
no N

Slika 10 Karakteristike momenta motora
jednosmerne struje



Pokretanje motora jednosmerne
struje

 Da bi se smanjili udari struje | naprezanja u motoru pri
pokretanju (startovanju), motor se prikljucuje na
snizeni napon koji se moze menjati otpornikom za
pokretanje, upravljivim ispravljaima i neupravljivim
ispravljaCima sa regulacionim transformatorom.

« QOtpornicl za pustanje u pogon (zastitni otpornicl,
pokretaci) su visestepeni, kako bi se osigurala
postepenost pustanja, odabrani tako da ogranice struju
pokretanja npr. na dvostruku vrednost naznacene
struje | dimenizionisani samo za kratkotrajni rad, ako
nisu predvideni i za regulaciju brzine obrtanja.



Regulisanje brzine obrtanja nezavisno
pobudenog motora

 Motor jednosmerne struje je mogucnost kontinualnog
regulisanja brzine obrtanja u sirokim granicama odrzala
u konkurenciji sa naizmenicnim motorima kod pogona
sa promenljivom brzinom obrtanja. Prema ranije
navedenom izrazu,

E U-R,I,

N= —
* brzinu obrtanja motora jednosmerne struje mozemo
vrsiti na tri osnovna nacina:

» promenom napona napajanja,

» promenom magnetnog fluksa pobude, tj. struje
nobude |

» promenom otpora u kolu indukta.




Regulisanje brzine obrtanja nezavisno
pobudenog motora

* Regulacija naponom je efikasna pocevsi od brzine
obrtanja jednakoj nuli, pa do brzine koja odgovara
naznacenom naponu motora, uz neku konstantnu,
obicno naznacenu pobudu.

 To Je veliki opseg regulacije, | kod masina sa nezavisnim
hladenjem, u odnosu na brzinu obrtanja, motor se u
celom ovom opsegu moze opteretiti konstantnom
strujom, odnosno konstantnim momentom (uz
konstantnu pobudu), tako da je snaga motora
proporcionalna brzini obrtanja, odnosno priblizno
proporcionalna sa naponom.

 Kod motora hladenih ventilatorom, kod manjih brzina
se mora smanjiti struja, odnosno momenat da ne bi
doslo do pregrevanja.




Regulisanje brzine obrtanja nezavisno
pobudenog motora

* Regulacija poljem se sprovodi tako da se prikljuceni
napon drzi na konstantnoj vrednosti, a magnetsko polje
se smanjuje smanjenjem struje pobude

* Opseg regulacije je otprilike 2:1 za motore normalne
izvedbe, tj. sa regulacijom brzine se moze ic¢i do
dvostruke vrednosti u odnosu na brzinu kod punog
magnetnog fluksa.

* Daljnje smanjenje fluksa se ne praktikuje, jer bi rad
motora mogao da postane nestabilan, te moze lako da
pobegne (eksplozija kolektora), nastupaju poteskoce
kod komutacije, jer se smanjuje vreme komutacije T, a
mora se voditi racuna i o mehanickim naprezanjima
usled cetrifugalnih sila koja rastu sa kvadratom brzine
obrtanja



Regulisanje brzine obrtanja nezavisno
pobudenog motora

A Za regulaciju brzine motora jednosmerne struje
prirodno je da se konstantni momenat postize
regulacijom napona, dok se konstantna snaga

o i postize regulacijom poljem. Konstantnu vrednost
;\ struje |, mozemo da obezbedimo samo

nezavisnom ventilacijom.

>
reg. naponom reg. poljem n

Slika 11 Princip regulacije brzine obrtanja



Vard-Leonardova grupa

Vard-Leonardova grupa predstavlja klasi¢an nacin
upravljanja motorom jednosmerne struje.

Grupu masina sacinjavaju asinhroni motor, koji
pokrece generator jednosmerne struje koji, pak,
napaja motor jednosmerne struje Cijom brzinom
obrtanja upravljamo.

Pobudom generatora regulise se napon motora,
dok se menjanjem pobude motora sprovodi
regulacija poljem.

Danas je Vard-Leonardova grupa uglavnom

potisnuta pogonom sa tiristorskim konvertorom
umesto generatora sa asinhronim motorom.



Vard-Leonardova grupa
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Slika 12 Vard-Leonardova grupa



Vard-Leonardova grupa

* AKko Je za napajanje motora za jednosmernu
struju na raspolaganju izvor jednosmerne
struje (akomulatorska baterija ili neregulisani
ispravljac) kontinualno podesSavanje napona
moze se vrsiti pretvaracem jednosmernog
napona u jednosmerni (Coper).



Univerzalni motor

Univerzalni motor je kolektorski motor koji se moze prikljuciti i na
jednosmerni i na naizmenicni izvor napajanja.

Zbog male cene, dobrih pogonskih karakteristika | jednostavnog
odrzavanja, nalazi se u primeni u stotinama sitnih elektromotornih
pogona, posebno u elektricnim aparatima u domacinstvima.

Ovde se koristi Cinjenica da se sa promenom polariteta

prikljucenog napona (i na pobudnom namotaju i na cetkicama) ne
menja Se smer obrtanja motorajednosmerne StrUje

Dakle, u principu se motor jednosmerne struje moze prikljuciti na
naizmenicnu (jednofaznu) mrezu i on ¢e imati iste fizicke osobine
kao i da je priklju¢en na jednosmernu mrezu.

Da bi tehnicki iskoristili ovu mogucénost, potrebno je da celo

magnetsko kolo (statora i rotora) bude napravljeno od tankih
feromagnetskih limova.



Univerzalni motor

Za sasvim male snage (ispod 0,5kW) izraduju se, po pravilu
dvopolni, redni motori bez pomocnih polova (i bez
kompenzacionog namotaja) za brzine obrtanja preko

10000 ob/min za rucne alate i druge ru¢ne elektromotorne
uredaje, oko 15000 ob/min i vise za usisivace i miksere, te oko
30000 ob/min za mlinove za kafu.

Vazno je primeniti da su brzine obrtanja sa napajanjem
jednosmernom strujom nesto vece nego sa napajanjem
naizmenichom.

Karakteristika momenta im je ograniceno meka, tako da obicno
mogu da izdrze prazni hod.

Na svakom polu imaju po jednu Cetkicu, koje u radu varnice
plavicasto.

Zbog varnicenja i Siroke opste upotrebe, univerzalni motori
izazivaju radio i televizijske smetnje, koje se ogranicavaju
dogradnjom kondenzatora ili prigusnica.
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