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Машины постоянного тока

1)Конструкция,классификация и обл. применения мпт

Область применения МПТ

- Когда требуется плавное изменение частоты вращения в широком диапазоне в различных технологических установках.

-Применяются на электротранспорте и автомобилестроении, различные судовые механизмы.

-В металлургической промышленности, машиностроительной отрасли, горнодобывающая промышленность.

-Электроприводы на электрических станциях, в различных устройствах автоматики.

Классификация МПТ

ДПТ классифицируются по способу включения обмотки возбуждения. Различают следующие схемы двигателей постоянного тока:

а – независимое, б – параллельное, в – последовательное, г – смешанное

(Нужно запомнить\заучить если уж тупой)

Конструкция МПТ

Электродвигатель постоянного тока состоит из неподвижной части - станины и вращающейся части - якоря.

1-Статор

2Якорь(ротор)

1.1Станина,главные полюса подшипниковые щиты,лапы,коробка выводов,рым.болт(для транспортировки) 2.2Вал,сердечник с обмоткой коллектор,щеткодержатель,вентилятор(вертушка)







-Станина служит для создания замкнутого пути для магн. потока, крепления полюсов,подшипниковых щитов ,коробки выводов.

-Главные полюса предназначены для создания магн.потока,состоит из полюсов и плоской катушки.

Конструкции Гп:

Каркасная и безкаркасная.

1 Гп состоит:

-Тело полюса(из отдельн пластин,для уменьш вихривых токов)

-Полюсный наконечник(создаёт равномерн. распредел.поля)(На главных полюсах размещаются обмотки)

2Якорь

1Сердечник(выполн. из шихтованной электротехническиой стали(пластин))Готовый сердечник одевается на вал, на нём имеются пазы под обмотки.

2Обмотка якоря изготавливается из меди круглого или прямоугольно сечения, После укладки в пазы обмотки забиваются клиньями.

3Коллектор Основные элементы коллектора пластины из твёрдовытянутой меди,собранные собранные так что коллектор преобретает цилиндрическую форму.

Коллектор состоит из коллекторных пластин.(Имеет два узла крепления)(1й петушок,2й ласточкин хвост)

2Изоляц прокладкиограждают колл пластины от главн шайбы(осн.пластины).

Эл контакт с пластинами осуществ с помощью зеточного аппарата(щётки).

Щёткодержатель:

1Нажимные пластины

2Пружина

3Щеточная обойма

4Щётка,5медный тросик,6Хомут.

2)Принцип действии МПТ

Принцип его работы следующий. Если по проводам верхней части якоря пропустить ток движущийся «от нас» , а в нижней части — «на нас», то согласно правилу левой руки верхние проводники будут выталкиваться из магнитного поля статора влево, а проводники нижней половины якоря по тому же принципу будут выталкиваться вправо. Поскольку медный провод уложен в пазах якоря, то, вся сила воздействия будет передаваться и на него, и он будет проворачиваться. Проводник с направлением тока «от нас» провернётся вниз и станет против южного полюса создаваемого статором, то он будет выдавливаться в левую сторону, и произойдёт торможение. Чтобы этого не случилось нужно поменять направление тока в проводе на противоположное, как только будет пересечена нейтральная линия. Это делается с помощью коллектора – специального переключателя, коммутирующего обмотку якоря с общей схемой электродвигателя.

Таким образом, обмотка якоря передаёт вращающий момент на вал электромотора, а тот в свою очередь приводит в движение рабочие механизмы любого оборудования, такого как, например, станок для сетки рабицы. Хотя в этом случае используется асинхронный двигатель переменного тока, основной принцип его работы идентичен принципу действия двигателя постоянного тока – это выталкивание проводника с током










из магнитного поля. Только у асинхронного электромотора вращающееся магнитное поле, а у электродвигателя постоянного тока – поле статичное.

Продолжая тему двигателя постоянного тока нужно отметить, что принцип действия электродвигателя основывается на инвертировании постоянного тока в якорной цепи, чтобы не было торможения, и вращение ротора поддерживалось в постоянном ритме. Если изменить направление тока в возбуждающей обмотке статора, то, согласно правилу левой руки, изменится направление вращения ротора. То же самое произойдёт, если мы поменяем местами щёточные контакты, подводящие питание от источника к якорной обмотке. А вот если поменять «+» «-» и там и там, то направление вращения вала не изменится. Поэтому, в принципе, для питания такого мотора можно использовать и переменный ток, т.к. ток в индукторе и якоре будет меняться одновременно. На практике такие устройства используются редко.

На сегодняшний день двигатели постоянного тока мало используются на производстве. Из недостатков этого типа электрических машин можно отметить быстрый износ щёточно-коллекторного узла. Преимущества – хорошие характеристики запуска, лёгкая регулировка частоты и направления вращения, простота устройства и управления.

!!!По принципу обратимости двигатель постоянного тока может работать в режиме генератора!!!!

3)Паспортные данные МПТ

Номинальными данными для двигателей постоянного тока являются следующие:

1. За номинальную мощность двигателя принимают механическую мощность на

валу  [кВт]. Эта мощность обычно указывается на щитке, закрепленном на корпусе машины.

2.Номинальное напряжение  [В].

3.Номинальная частота вращения  [об/мин].

4.Номинальный коэффициент полезного действия  .

В справочнике по электрическим машинам также указываются:

5.Кратность пускового тока (отношение пускового тока к номинальному)  . У серийных двигателей малой мощности кратность пускового тока допускается в пределах 5-6 при прямом пуске. У двигателей большой мощности она ограничена до 1,4–2,5. В последнем случае для ограничения пускового тока используется пусковой реостат.

6.Кратность пускового момента (отношение пускового момента к

номинальному)  .

4)Основные типы обмоток МПТ, сравнительная характеристика, основные расчётные соотношения

Обмотка якоря машины постоянного тока представляет собой замкнутую систему изолированных проводников, определенным образом уложенных в пазы сердечника якоря и присоединенных к коллектору. К обмотке якоря предъявляются ряд требований. Она должна обеспечить получение необходимой ЭДС, прохождения тока номинальной величины и безыскровую работу щеточного контакта. При этом она должна иметь достаточную электрическую, термическую и механическую прочность, обеспечивать возможно меньший расход материалов, максимальное значение КПД.






Простая волновая обмотка. При простой волновой обмотке секции, лежащие под разными полюсами, соединяют последовательно .При этом после одного обхода окружности якоря, т. е. после последовательного соединения секций приходят к коллекторной пластине, расположенной рядом с исходной. Например, начало секции 1 присоединяют к коллекторной пластине КП1, а ее конец соединяют с коллекторной пластиной КП10 и началом секции 2, которая расположена под следующей парой полюсов; затем конец секции 2 соединяют с другой коллекторной пластиной и с началом следующей секции.

Простая петлевая обмотка. При простой петлевой обмотке каждую секцию присоединяют к соседним коллекторным пластинам .Например, начало 1-й секции присоединяют к коллекторной пластине КП1, а конец ее соединяют с соседней коллекторной пластиной КП2 и началом рядом лежащей 2-й секции. Далее конец 2-й секции присоединяют к следующей коллекторной пластине и к началу соседней секции и т. д. до тех пор, пока обмотка не замкнется, т. е. пока не придут к началу 1-й секции. В этой обмотке каждая последующая секция расположена рядом с предыдущей, а якорная катушка имеет форму петли ,откуда получила название обмотка.

Сложные обмотки. При мощности машины более 1000 кВт применяют сложные многоходовые обмотки якоря, представляющие собой несколько простых петлевых или волновых обмоток, намотанных на общий якорь, смещенных относительно друг друга и присоединенных к одному коллектору. Применение многоходовых обмоток позволяет увеличивать число параллельных ветвей при неизменном числе полюсов, увеличение которых в ряде случаев невозможно. Однако эти обмотки требуют сложных уравнительных соединений.

Параллельно-последовательную обмотку выполняют в четыре слоя, так как в пазы якоря закладывают две двухслойные обмотки. Эта обмотка получила название «лягушачья» из-за формы свой якорной катушки . Рассматриваемая обмотка не требует уравнительных соединений, что выгодно отличает ее от других обмоток. Возможность уменьшения напряжения, действующего между соседними коллекторными пластинами, вдвое по сравнению с простыми обмотками является важным преимуществом параллельнопоследовательной обмотки.

Уравнительные соединения. В простой петлевой обмотке э. д. с, индуцированная в каждой параллельной ветви, создается магнитным потоком определенной пары полюсов. Э. д. с. Е, индуцированные во всех параллельных ветвях обмотки, теоретически должны быть равны .Однако практически из-за технологических допусков в значении воздушного зазора под различными полюсами, дефектов литья в остове и других причин магнитные потоки отдельных полюсов несколько различаются, вследствие чего в параллельных ветвях действуют неодинаковые э. д. с. Если два параллельно соединенных источника имеют неодинаковые э. д. с. , то по контуру, образованному двумя источниками, будет проходить некоторый дополнительный ток, обусловленный разностью э. д. с. Е1—Е2 источников. Этот ток носит название уравнительного. Уравнительный ток Iурциркулирует внутри источников, не совершает никакой полезной работы, а создает лишь потери электрической энергии в обоих источника. Он вызывает неравномерную нагрузку отдельных источников, перегружая источник с большей э. д. с. и разгружая источник с меньшей э. д. с. В машинах постоянного тока при неравенстве э. д. с. в отдельных параллельных ветвях возникающие уравнительные токи

будут перегружать щетки и ухудшать работу машин. Например, при неравенстве э. д. с. Е1 и Е2 в параллельных ветвях обмотки якоря 3 по обмотке и через щетки 1 (А — Г) будет проходить уравнительный ток Iур. Разница между э. д. с. Е1 и E2 составляет 3—5 %, но из-за небольшого сопротивления обмотки якоря этого оказывается достаточно, чтобы по параллельным ветвям проходили довольно значительные уравнительные токи, которые способствуют возникновению искрения под щетками. Чтобы уравнительные токи замыкались помимо щеток, в петлевых обмотках предусматривают уравнительные соединения, которые соединяют точки обмотки, имеющие теоретически равные потенциалы. Такими точками являются






начала и концы проводников обмотки якоря, расположенные один от другого на расстоянии, равном двойному полюсному делению 2т, Идеальным было бы соединить все такие точки обмотки. Однако большое число уравнительных соединений сильно удорожает обмотку, поэтому практически достаточно иметь одно-два уравнительных соединения на каждую группу секций, лежащих в одном пазу якоря.

5)Коммутация. Причины возникновения кругового огня

Основные явления. Коммутацией в электрических машинах называется процесс переключения секций обмотки из одной параллельной ветви в другую и связанные с этим явления.

Процесс переключения секции протекает достаточно быстро: время коммутации одной секции, называемое периодом коммутации Тк, составляет примерно 0,001 – 0,0003 с. Явления, происходящие при коммутации, существенно влияют на надежность и долговечность работы машины постоянного тока.

При плохой коммутации появляется значительное искрение под щетками и связанное с ним обгорание коллектора.

Ток i в короткозамкнутой секции за время Тк меняет свое направление на противоположное: от +Iадо – Iа (где Iа – ток в параллельной ветви. Вследствие изменения тока в секции наводится ЭДС самоиндукции. Кроме этого, коммутируемая секция, если щетки расположены на геометрической нейтрали, пересекает

поперечное поле якоря и поэтому в ней наводится ЭДС , называемая ЭДС вращения, где BП – индукция поперечного поля. Обе ЭДС вызывают ток коммутации iК, который замыкается по цепи: секция, коллекторная пластина, щетка, коллекторная пластина, секция. От сопротивления этой цепи, а также от

значений и направления еL и  зависит значение и направление тока iК. Кроме того, по коммутируемой секции протекает часть тока якоря.

Если еL и  направлены навстречу друг другу и равны, то еL +  = 0 и ток в коммутируемой секции изменяется по закону i = Iа (1 – 2t / Tк), т.е. линейно . В этом случае плотность тока под щеткой везде одинакова и не изменяется в процессе коммутации – искрение под щетками не наблюдается.

Однако практически еL +  ≠ 0. В этом случае ток iК алгебраически суммируется с частью тока якоря в коммутируемой секции и общий ток в коммутируемой секции изменяется в соответствии с кривыми 2 или 3 . В первом случае коммутация называется замедленной, во втором – ускоренной. В обоих

случаях плотность тока под щеткой неодинакова, особенно она велика в набегающей части щетки для генератора и в сбегающей – для двигателя. В результате возникает искрение под щеткой и на коллекторе.

Пути улучшения коммутации(ПРОЧИТАТЬ,ПИСАТЬ НЕОБЯЗАТЕЛЬНО)

(((((((((((((((((((Ø обеспечением в машине прямолинейной или несколько ускоренной коммутации; это достигается созданием в зоне коммутации секции дополнительного магнитного поля такой величины и

направления, чтобы еL +  = 0 ;

Øувеличением сопротивления короткозамкнутой цепи секции в целях уменьшения тока короткого замыкания; это достигается применением твердых графитовых щеток с повышенным переходным сопротивлением (мягкие медно-графитовые щетки с малым переходным сопротивлением применяются только в тихоходных машинах на напряжение до 30 В);

Øтщательным контролем за состоянием поверхности коллектора и щеток.






Главным средством улучшения коммутации в машинах средней мощности являются дополнительные

полюсы. Магнитное поле дополнительных полюсов подбирается таким образом, чтобы еL +  = 0или было несколько больше нуля.)))))))))))))))

Круговой огонь

При эксплуатации машины постоянного тока на коллекторе иногда возникает электрическая дуга или множество мелких электрических разрядов. Это явление называют круговым огнем.

Причиной возникновения кругового огня является чрезмерно высокое напряжение между смежными пластинами. В эксплуатации изоляционные промежутки между смежными коллекторными пластинами перекрывается угольной пылью и осколками щеток, которые могут замыкать между собой пластины, образуя «мостики».

Вмашинах малой мощности, у которых секции обмотки якоря имеют довольно большое активное сопротивление И индуктивность, мостики сгорают при небольшом токе, и явление кругового огня протекает сравнительно безвредно. В этом случае на коллекторе наблюдается небольшое искрение, которой иногда называют потенциальным искрением, так как оно обусловлено повышенной разностью потенциалов между пластинами коллектора. При большем токе происходит оплавление смежных пластин, при этом образуются кратеры диаметром 2—3 мм и на коллекторе наблюдаются так называемые вспышки. Это явление более опасно, так как оплавленные края коллекторных пластин вызывают быстрый износ щеток, а иногда их полное разрушение.

Вмашинах большой мощности, а также в машинах средней и малой мощностей с высокими значениями напряжения между коллекторными пластинами круговой огонь представляет собой мощную электрическую дугу на коллекторе. Эта дуга перекрывает значительную часть коллектора или даже замыкает накоротко щеткодержатели разной полярности (перекрытие коллектора). Возникновение мощной дуги на коллекторе сопровождается сильным световым и звуковым эффектом (в крупных машинах это похоже на взрыв бомбы). Большой ток якоря, возникающий при перекрытии коллектора, вызывает срабатывание защиты и повреждает поверхность коллектора, изоляторы щеткодержателей и т. п., т. е. выводит машину из строя.

Превращение единичной вспышки в круговой огонь происходит в несколько этапов). Сначала из-за наличия мостика между смежными пластинами возникает первичная короткая дуга. Ток в дуге быстро увеличивается и пространство над коллектором ионизируется, т. е. заполняется раскаленными светящимися парами меди. По мере перемещения короткой дуги вместе с коллектором, все большее пространство становится ионизированным. В результате дуга перекрывает несколько пластин, что ведет к еще большему возрастанию тока. Дальнейшее развитие процесса носит случайный характер, но всегда сопровождается повреждением коллектора и других деталей машины.

6 )Генераторы постоянного тока

Принцип действия генератора основан на законе электромагнитной индукции —

индуцировании электродвижущей силы в прямоугольном контуре (проволочной рамке), находящейся в

однородном вращающемся магнитном поле.

Допустим, что однородное магнитное поле, создаваемое постоянным магнитом вращается вокруг своей оси

в проводящем контуре (проволочной рамке) с равномерной угловой скоростью . Две равные порознь

вертикальные стороны контура являются активными, так как их пересекают магнитные линии магнитного

поля. Две равные порознь горизонтальные стороны контура — не активные, так как магнитные линии







магнитного поля их не пересекают, магнитные линии скользят вдоль горизонтальных сторон,

электродвижущая сила в них не образуется.

В каждой из активных сторон контура индуктируется электродвижущая сила, величина которой определяется по формуле:

 и , где

 и  — мгновенные значения электродвижущих сил, индуктированных в активных сторонах контура,

в вольтах;

 — магнитная индукция магнитного поля в вольт-секундах на квадратный метр (Тл, Тесла);

 — длина каждой из активных сторон контура в метрах;

 — линейная скорость, с которой магнитные линии магнитного поля движутся по окружности радиусом  в метрах в секунду;

 — время в секундах;

 и  — углы, под которыми магнитные линии пересекают активные стороны контура.

Так как электродвижущие силы, индуктированные в активных сторонах контура, действуют согласно друг с другом, то результирующая электродвижущая сила, индуктируемая в контуре,

будет равна , то есть индуктированная электродвижущая сила в контуре изменяется по синусоидальному закону.

Взависимости от способов соединения обмоток возбуждения с якорем генераторы подразделяются на:

1.генераторы с независимым возбуждением;

2.генераторы с самовозбуждением;

генераторы с параллельным возбуждением;

генераторы с последовательным возбуждением;

генераторы со смешанным возбуждением;

Генераторы малой мощности иногда выполняются с постоянными магнитами. Основные характеристики таких генераторов близки к характеристикам генераторов с независимым возбуждением.

Основными величинами, характеризующими работу генераторов постоянного тока, являются:

электродвижущая сила ,

электрическое напряжение на зажимах генератора ,

нагрузка (электрический ток, даваемый генератором потребителю) ,






ток возбуждения ,

число оборотов якоря в минуту .

Зависимость между какими-либо двумя основными величинами, характеризующими работу генератора,

называется характеристикой генератора.

Основными характеристиками генератора являются характеристики:

холостого хода;

внешняя (нагрузочная);

регулировочная.

Генераторы постоянного тока нашли применение на городском электротранспорте (трамваи и троллейбусы),

в технике электросвязи.

До второй половины XX века генераторы постоянного тока применялись на автотранспорте (автомобильные генераторы), однако в связи с широким распространением полупроводниковых диодов их вытеснили более компактные и более надёжные трёхфазные генераторы переменного тока с встроенными выпрямителями.

Например, генератор постоянного тока Г-12 (автомобиль ГАЗ-69) весит 11 кг, номинальный ток

20 ампер, а генератор переменного тока Г-250П2 (автомобиль УАЗ-469) при массе 5,2 кг выдаёт номинальный ток 28 ампер; генератор 31400-83E00 (Suzuki Wagon R+) при весе 4,5 кг выдаёт ток 70

ампер. То есть, достигнуто практически 8-кратное увеличение токоотдачи на килограм массы.

На железнодорожном транспорте (на тепловозах) до 1970-х гг. основным типом тягового генератора был генератор постоянного тока (тепловозы ТЭ3, ТЭ10,ТЭП60, ТЭМ2 и др.), однако начался процесс их вытеснения трёхфазными генераторами, на тепловозах, таких

как ТЭ109, ТЭ114, ТЭ129, ТЭМ7, ТЭМ9, ТЭРА1,ТЭП150, 2ТЭ25К применяется электрическая передача переменно-постоянного тока, устанавливаются синхронные трёхфазные тяговые генераторы. Тяговые электродвигатели постоянного тока, вырабатываемая генератором электроэнергия выпрямляется полупроводниковой выпрямительной установкой. Замена генератора постоянного тока на генератор переменного тока позволила снизить массу электрооборудования, резерв может быть использован для установки более мощного дизельного двигателя. Однако тяговый генератор переменного тока не может использоваться как стартер для тепловозного дизельного двигателя, запуск производится генератором постоянного тока для цепей управления. На новых российских локомотивах 2ТЭ25А, ТЭМ21 применяется электрическая передача переменно-переменного тока, с

асинхронными тяговыми электродвигателями.

7)Осн хар-ки генераторов пост тока при различн соед обмоток Генераторы с независимым возбуждением










В генераторе постоянного тока с независимым возбуждением обмотка возбуждения не связана электрически с якорной обмоткой. Она питается постоянным током от внешнего источника электрической энергии, например от аккумуляторной батареи; мощные генераторы имеют на общем валу небольшой генератор-

возбудитель. Ток возбуждения  не зависит от тока якоря , который равен току нагрузки . Обычно ток возбуждения невелик и составляет 1…3 % от номинального тока якоря. Последовательно с обмоткой возбуждения подключен регулировочный реостат (реостат возбуждения). Он изменяет величину тока

возбуждения , тем самым регулируется электродвижущая сила .

Характеристика холостого хода  показывает зависимость электрического напряжения  от тока возбуждения  при постоянном числе оборотов . Генератор отсоединён от внешней цепи (нагрузка отсутствует). При токе возбуждения  ЭДС генератора  не равна нулю, а

составляет 2…4 % от . Эта электродвижущая сила называется начальной или остаточной ЭДС,

обусловлена наличием остаточного магнетизма в магнитной цепи генератора. Затем по мере увеличения тока возбуждения ЭДС растёт, изменяясь согласно кривой, напоминающей кривую намагничивания ферромагнитных материалов.

ЭДС генератора вначале растёт быстро изменяясь по линейному закону. Это объясняется тем, что при малых величинах тока возбуждения сталь генератора слабо намагничена, её магнитное сопротивление мало из-за относительно большой магнитной проницаемости стали.

При дальнейшем увеличении тока возбуждения линейная зависимость между ним и ЭДС генератора нарушается Это объясняется тем, что по мере возрастания тока возбуждения начинает сказываться явление магнитного насыщения стали.

При дальнейшем увеличении тока возбуждения в стали генератора возникает сильное магнитное насыщение. Магнитная проницаемость стали становится небольшой, а магнитное сопротивление стали,

наоборот, возрастает. Расхождение входящей и нисходящей ветвей характеристики объясняется наличием магнитного гистерезиса в магнитопроводе машины.

Внешней характеристикой называется зависимость  при  и .

Под нагрузкой напряжение генератора , где  — сумма сопротивлений всех обмоток, включенных последовательно в цепь якоря (якоря, дополнительных полюсов и компенсационной обмотки).

Когда генератор нормально возбуждён, то есть при нормальном числе оборотов якоря в минуту имеет номинальную ЭДС, его можно нагрузить током, подключив к нему потребители электрической энергии.

	Нагруженный генератор создаёт в цепи ток
	, где



 — нагрузка генератора в амперах;

 — электродвижущая сила генератора в вольтах;

 — сопротивление якорной обмотки в омах;

 — эквивалентное сопротивление внешнего участка цепи (потребители электроэнергии).












	Напряжение на зажимах генератора
	, то есть он равно электродвижущей

	силе
	генератора без падения напряжения
	в якорной обмотке генератора.



При токе  (режим холостого хода) напряжение на зажимах генератора равно его электродвижущей силе : , где  — напряжение холостого хода генератора.

С увеличением нагрузки  напряжение на его зажимах  уменьшается по двум причинам:

из-за падения напряжения во внутреннем сопротивлении  машины;

из-за уменьшения ЭДС  в результате размагничивающего действия реакции якоря

Регулировочная характеристика генератора постоянного тока — зависимость тока возбуждения  от нагрузки (силы тока)  при постоянном напряжении  и постоянном числе оборотов .

При холостом ходе  генератор имеет минимальный ток возбуждения . Затем по мере роста нагрузки ток возбуждения тоже растёт. Для поддержания постоянства напряжения  на зажимах генератора необходимо увеличивать его электродвижущую силу , что и достигается увеличением тока возбуждения .

Чем больше магнитное насыщение стали генератора, тем при прочих одинаковых условиях круче поднимается график регулировочной характеристики. Это объясняется тем, что с ростом тока в якорной обмотке усиливается размагничивающее действие реакции якоря и для компенсации его необходимо увеличивать ток возбуждения.

Генераторы со смешанным возбуждением

Характеристика холостого хода

Так как генератор при холостом ходе отключен от внешней цепи, то его нагрузка равна нулю . Ток возбуждения в последовательной обмотке возбуждения также равен нулю. Характеристика холостого хода генератора постоянного тока со смешанным возбуждением аналогична характеристике холостого хода генератора постоянного тока со параллельным возбуждением.

Процесс самовозбуждения генератора со смешанным возбуждением такой же, как и у генератора постоянного тока со параллельным возбуждением, так как последовательная обмотка возбуждения не принимает участия в самовозбуждении генератора из-за отсутствия в ней в это время тока возбуждения.

Внешняя характеристика
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