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3.11.Характеристики АДзізмінними параметрами.

АД із простою білячою кліткою на роторі й з фазним ротором широкого застосування не знайшов - мають значні пускові струми й незначні пускові моменти. АДз фазним ротором через наявність контактних кілець і пускових реостатів істотно уступають по надійності АДз к.з. ротором.

Для збільшення пускового моменту АД при одночасному збереженні в

	нормальному режимі К.П.Д. варто мати підвищене значення r '
	тільки в

	Э
	 



процесі пуску. Тому на електростанціях використовуютьсяАДз к.з. ротором зперемінними параметрами вторинних обмоток r2' , x' 2 (S).

Дані двигуни мають високийККД у нормальному режимі й надійні в роботі й мають значно більший пусковий момент і менший пусковий струм.

Поліпшення пускових характеристик досягається за рахунок використання витиснення струму в обмотці ротора, застосовуючи обмотку спеціального виконання.

Конструктивно АДзізмінними параметрами діляться на дві групи:

1)АДзоднією обмоткою на роторі

2)АД із двома обмотками на роторі

УАД першої групи змінаr2' й x'2 при S var ia за рахунок витиснення

струму в обмотці ротора (перерозподілуструму по перетині стрижня с)

S var ia

У АД другої групи зміна r2' й x'2 обумовлена головним чином різним розподілом I'2 між двома к.з. обмотками ротора при різних значеннях S.

3.12.АД із глибоким пазом на роторі.

Форми поперечного перерізу стержнів і пазів АДзізмінними параметрами r2' й x'2 можуть бути різні. При прямокутному пазу висота h




перевищує ширину в 8 -10 разів.

При протіканні струму виникають потоки розсіювання Ф в індукуючиЕДС самоіндукції. При поданні стрижня у вигляді безлічіволокон,













включених паралельно видно, що низькі волокна охоплюються більшим, а верхні меншою кількістю ліній Ф .

При пуску нижні волокна мають більший індуктивний опір, чимверхні, і струм витісняється в напрямку до повітряного зазору витиснення струму в стрижнях ротора в процесі пуску, отже до зменшення перетину робочої частини стрижня й це приводить до збільшення активного опору ротора

rЭ Sp . Одночасно при витисненні струму зменшується індуктивний опір

розсіювання стрижня при зменшенні в ній струму зменшується. При пуску rСТ збільшується, а X статора зменшується й кутзрушення фаз 2 між ЕДС і

струмом стрижня зменшується, що приводить до збільшення пускових моментів. У міру збільшення частоти АД частота струму в роторі

зменшується, r '2 стає малим і АД працює з гарним ККД. УАДколоподібної, трапецієподібної і двоступінчастою формами поперечного перерізу ефект

збільшення r '2 при збільшенні ковзанняпроявляються ще сильніше, а ефект зменшення x'2 трохи слабкіше.

Електродвигун із прямокутною формою паза – висота перевищує

ширину в 8 – 10 разів. У пази закладені неізоліруємі мідні стрижні і їхні кінці з обох торців з'єднані мідними короткозамкненими кільцями. Ефект витиснення проявляється лише в пазовій частині обмотки, де r збільшується в 3 –4 рази, а X знижується на 30 – 40 % . У лівої частинах вплив ефекту

витиснутий не значно.

Електродвигуни, що мають стрижні колбо подібного, трапецієподібного й двоступінчастого профілю під час пусків, працюють більш надійно тому що температурні перепади в межах перетину стрижня, що виникають при протікання пусків. Струм тут істотно зменшується. Тому вони знаходять застосування там, де необхідно мати більші частоти обертання й підвищені значення пусковогомоменту.

У двигунах з витисненням кратність пускового моменту: 0,8 – 1,2 , кратність пускового струму 4 – 5, у той час як у двигуна із простою білячою кліткою вони відповідно рівні 0,25 – 0,3 і 6 – 7. Тому вони витиснули двигун

з білячою кліткою, незважаючи на те, що через підвищений X' Э

електродвигун зізмінними параметрами ротора вони мають трохи менші значення cos й кратності b.












З малюнка 1) нижні ділянки стрижня зроблені з невеликим числом ліній потоку розсіювання. У нижній частині стрижня індукцюються найбільшіE . Якщо припустити, що активний опір проведення дорівнює

нулю, то основний потік

3)E'2 - основна ЕДС у роторі від потоку.

Видно, що E' спрямовано зустрічно вона більше в нижніх частинах

стрижня. Чим у верхні. Отже в нижніх частинах повинні протікати менше струми.

ТакіАД більш надійно працюють при більших частотах обертання - менше механічні напруги в стержня хот пускових струмів, АДзколбо, трапец. і двоступінчастою формою поперечного перерізу - використовуються там, потрібно мати підвищені пускові моменти й більші частоти обертання.

При аналізі режимів у АДзоднією обмоткою на роторі й змінних параметрах використовується схема заміщення АД із простою білячою

кліткою, по r2' (S) й X' (S) .

Параметри білячої клітки.

Витиснення відбувається в нижній частині обмотки. Тому:

r2' (S) K2r2П' r2Л'

X 2' Kx X2П' X2Л'

r2П' , X2П' - опір пазової частини обмотки при рівному розподілі струму по перетині обмотки;

r2Л' , X2Л' - опір лобових частин обмотки.

K2 , K x - коефіцієнти, що враховують зміну опору через витиснення.
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проникнення струму при поверхневому ефекті.

3.13.Асинхронний двигун із двома обмотками на роторі.

Електродвигуни із двома обмотками на роторі мають більш гнучкі пускові характеристики, але в конструктивному відношенні трохи складніше. Належні пускові й робітничі характеристики АД досягаються тим, що обмотки ротора двоклітинного двигуна виконані з різними параметрами: стрижні які ближче до поверхні ротора мають активний опір більше,а індукційний опір розсіювання менше, ніж стрижні, більш віддалені від зазору машини. Нижня обмотка - робоча, верхня - пускова.

Розходження в активних опорах обмоток досягається за рахунок

виконання обмоток з матеріалів з неоднаковими опорами: нижня робоча обмотка - з міді, верхня з латуні - з більшого питомого опору, що збільшує її активний опір не удаючись до зменшення перерізу, що приводить до надмірного нагрівання обмотки при пуску. Розміщаючи стрижні пускової обмотки ближче до поверхні ротора, зменшують її опір розсіювання. Індуктивний опір розсіювання робочої обмотки більш значно з - за наявності досить високої повітряної щілини між пазами верхньої і нижньої кліток. Від розмірів щілини залежить величина потоку розсіювання. Існує поле розсіювання обмоток ротора, що зчіплюється з обома обмотками.









, Ф рп . Тому

, Ф р



При роботі двоклітинного двигуна оберт. МП взаємн. індукт. статора й ротора індукує однакові ЕДС в обох клітках ротора. Однаковими будуть у них ЕДС, індуковані полем розсіювання, щоохоплює обидві клітки.

Обертове магнітне поле індукує в обох обмотках однакові ЕДС.

При пуску (S велике) частота струму в роторі більша й розподіл струму між верхньою й нижньою обмотками визначається індуктивними опорами. Внаслідок цього більша частина струму замикається по верхній обмотці.

Уверхній обмотці струм майже збігається по фазі із вторинної ЕДС АД, у нижній сильно відстає від її. Тому при більших S при АД більшу частину обертаючого моменту створює струм у верхній обмотці MП .

Уміру зменшення S зменшується частота струмів у роторі. Роль індуктивних опорів розсіювання зменшується, а роль активних опорів на

розподіл струму зростає. При S 0,02 0,05 індуктивний опір зменшується в 20 –50 разів по порівнянню з пуском. Повно опору обмоток визначаються активними опорами. Тому повний опір верхньої обмотки багато більше повного нижньої обмотки й струмом загружена нижня обмотка й істотно зростає MР . Потік розсіювання ротора складається з Ф п

схема заміщення АД містить три опори розсіювання Х рп , Х 2п , Х 2р .

Для спрощення схеми заміщення зневажаємо опором обмоток ротора

Z'ЭЭК rЭЭК' jX' 2ЭК

Двокліткові двигуни мають більш високий ККД і кратність максимального моменту.

Для цих двигунів при конструюванні можна одержати пускові моменти, рівні (2, 5-3) кратним. Ці АД складні і дорогі - застосовуються тільки при необхідності мати більші пускові моменти.

3.14.Електродвигуни постійного струму(ДПС)




Цей тип електродвигунів на відміну від асинхронних двигунів і синхронних двигунів можуть забезпечувати будь-які механічні характеристики, плавно й у широких межах змінювати частоту обертання,












надійно працювати при зниженій частоті обертання, частих пусках, реверсах і зупинках.

Але ДТП істотно складніше в конструктивному відношенні, менш надійні в роботі й мають потребу в більш ретельному догляді.

Вони дорожче АД й СД і використовуються тільки при наявності джерела постійного струму (або при наявності перетворювачів змінного струму постійний), що додатково зменшує надійність установки й підвищує капітальні витрати й експлуатаційні витрати. Із цієї причини ДПСна електричній станції використовується тільки на механізмах, які необхідно зберегти в роботі у випадку аварійного зникнення напруги на шинах власних потреб, щоб уникнути пошкодження напруги на шинах власних потреб, щоб уникнути пошкодження основного обладнання (резервні масло насоси системи масло постачання ущільнень генератора, резервні масло насоси трансформатора, двигуни приводного механізму повороту турбіни). Вихід з ладу валоповоротних пристроїв турбін високого тиску не дозволяє протягом багатьох годин розгорнути турбіну після її зупинки через деформацію валу, пов'язаних з нерівномірним його остиганням. Використовуються ДПС на електричних станціях, на механізмах невеликої потужності, коли необхідно одержати широкий діапазон регулювання частоти обертання для одержання необхідної продуктивності живильників: пилу казанів, живильників кульових млинів, механізмів руху візків грейферних мостових кранів - перевантажувачів.

3.15.Механічні характеристики ДПС

По способі порушення ДПС як і генератори підрозділяються на двигуни незалежного (паралельного), послідовного й змішаного збудження.

Механічні характеристики ДПС незалежного збудження
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	Якір двигуна (Я), його обмотка збудження (ОВ) одержують живлення

	від різних, незалежних джерел напруги U a й U B
	що дозволяє окремо



регулювати напругу на якорі й на ОВ. Струм ОВ I B не залежить від струму якоря Ia .






w , то


Напруга струму Ia й ЕДС обертання двигуна Ea , (показані на мал.1)

відповідають руховому режиму роботи. Енергія споживається з мережі й перетворюється в механічну енергію, потужність якої дорівнює:

Ð mÅÌ w

Залежність між mÅÌ і w визначається його механічною

характеристикою. У сталому режимі роботи незалежно від схемивключення ОВ ДПС залежність між магнітним потоком Ф , Ea , I a , mЭМ і підведеною

напругою можна визначити співвідношенням: Ua Ia Ra Ea - підведена напруга врівноважується зі спаданням напруги в якірному ланцюзі Ia Ra й наведеної в якорі ЕДС обертання Ea . Напрямок Ea і Ia протилежні й Ea називається противно ЕДС; Ia - струм у ланцюзі якоря; Ra ra rp - опір (сумарне) якірного ланцюга: ra - внутрішній опір якоря двигуна; rp - зовнішній опір реостата, включеного в ланцюг якоря.
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Тут N – число активних провідників обмотки; Р – число пар полюсів двигуна; а – число паралельних галузей обмотки якоря; w - кутова швидкість радий/сек.
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	- вираз для механічної характеристики
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	- вираз для електромеханічної характеристики
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Позначимо K CM Ф ; цей коефіцієнт можна застосовувати незалежним

від навантаження в ДТП із незалежним порушенням, у якого є компенсаційна обмотка. Цей коефіцієнт можна вважати незмінним, якщо для звичайних двигунів зневажити реакцією якоря.
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При незмінних K ,Ф , Ra механічні характеристики представлені

прямою лінією.

Розглянемо вплив опору якірного ланцюга Ra на механічні характеристики.
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	Рис.2.
	 
	 
	 
	 



При mЭМ 0 всі характеристики проходять через одну точку, що

лежить на осі ординат. w у цій крапці має цілком певні значення, що не залежать від Ra . Це швидкість ідеального х.х. wo і визначається:

		wo
	 
	U a

		CM
	Ф

		 
	 



При w wo , коли Ia 0 , Ea , спрямована на зустріч U a дорівнює по модулі Ua . Якщо двигун працює до додатка навантаження з wo , то з появою моменту опори mC , w буде знижуватися, що приведе до зниження Ea й збільшення Ia й mЭМ . w буде знижуватися доти, поки mЭМ mC . Різниця

значень сталих швидкостей електропривода до й після додатка навантаження називається статичним падінням швидкості електропривода.
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	- падіння w відносне w .
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Природна механічна характеристика - характеристика двигуна, що виходить при відсутності зовнішніх резисторів якірного ланцюга й номінальних значень Ua і Ф . Твердість природної характеристики Е залежить

від га. Опір га включає: власний опір якірної обмотки, опір обмотки додаткових полюсів, компенсаційної обмотки й щітки.

Для природної механічної характеристики w mЭМ Ra

CM2 Ф2

Статичне падіння швидкості при будь-якому додатково включеному реостаті опором гр визначається:

w mЭМ (ra rp )

CM2 Ф2

Або у відносних одиницях:

w w wo w wo wo

w аналогічно ковзанню АД.

Якщо в якірному ланцюзі ДПС включається додатковий резистор, то механічні характеристики - штучні. Вони мають більший нахил до осі моментів і менш тверді.

Механічні характеристики ДПС із послідовним порушенням.

У двигуна послідовного порушення струм якоря одночасно є також

	струмом порушення:
	Ib Ia . Магнітний потік Ф змінюється зі зміною

	навантаження в широких межах.
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Рис.3

Рівняння для електромеханічної характеристики має вигляд як і для двигуна незалежного (паралельного) порушення.
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	де rp - опір зовнішнього резистора.
	 

	У відмінності від ДПС незалежного порушення Ф
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	Швидкісна (механічна) характеристика є м'якою й має гіперболічний
	 
	 

	характер (Рис.5).
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	Рис.5







Істотне збільшення w відповідним зменшенням Ф




при малих навантаженнях обумовлено

(Рис.6).
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