Тема 3.

Машины постоянного тока.

Назначение машин пост. тока и схемы их вазбуждения.

Электромагнитный момент машин постоянного тока.

Тема 2.Назначение и устойство и принцыпы действия машин

постоянного тока и схемы их возбуждения.

Эл. Машины постоянного тока обратимы и могут работать в качестве генераторов  или двигателей без изменения их схем . Они нашли широкое применение в технике благодаря ряду преимуществ по сравнению с другими типами машин. Для двигателей это возможность плавного регулирования частоты вращения двигателя  и хорошие пусковые свойства.  В качестве тяговых двигателей машины постоянного тока используют на электротранспорте, для привода подъемно-транспортных машин, прокатных станов и в качестве исполнительных- в системах автоматического регулирования, в станках, в роботах и т.д.

В качестве генераторов машины постоянного тока служат источниками постоянного тока для питания электродвигателей пост. тока, электромагнитов различного назначения, аппаратуры контроля и управления, электрических ванн, а также для зарядки аккумуляторных батарей, высокочастотной сварки и т.д.

Машины постоянного тока применяются в электрооборудовании самолетов, судов, автомобилей, дорожно-строительных машин. Диапазон мощностей машин составляет от ед. ватт до десят. тыс. киловатт. Машины общепромышленного применения  (серии 2П и 4П) выпускаются мощностью 0,15…..800 кВт, напряжение соответственно 110….800 В, частотой вращения 300….425 об/мин.

Основные конструктивные части машины постоянного тока – статор и ротор.

Статор является индуктором , ротор- якорем.
[image: image1.png]


[image: image2.png]



В зависимости от того как включена обмотка возбуждения относительно сети и якоря, различают машины постоянного тока с независимым возбуждением  и самовозбуждением, которое подразделяется на параллельное, последовательное, и смешанное.  


а)                              б)                                 в)                         г)

Рис 1. Схемы возбуждения машины постоянного тока.

а- независимого возбуждения; б- параллельного;

 в- последовательного; г- смешанного;

В машинах независимого возбуждения обмотку возбуждения подключают к независимому источнику эл. энергии. В машинах малой мощности возбуждение магнитного поля может создаваться постоянными магнитами.


При независимом и параллельном возбуждении для уменьшения потерь в обмотках возбуждения и для создания необходимой мдс WвIв обмоток следует уменьшать ток возбуждения Iв увеличив число витков Wв. Обмотку возбуждения выполняют из провода малого сечения, который выбирают т.о. , чтобы ток возбуждения составлял 2…5% от номинального тока якоря.


При последовательном возбуждении обмотку возбуждения изготовляют из провода большого сечения( поэтому сопротивление обмотки невелико), с небольшим числом витков. Ее рассчитывают на номинальный ток якоря.

Электромагнитный момент машин постоянного тока.


На проводник обмотки якоря, находящихся в магнитном поле, действует электромагнитная сила :



<Fпр=Bср*Iпр*Lпр;>

                       где

Iпр - ток проводника;Iпр=Iя/2;





Bср=Ф/(* Lпр;- cреднее значение магнитной индукции на                                 

                                                                     полюсном делении;[Тл];





 (=(D/(2p)





 D- диаметр якоря, м.;





 p -  число пар полюсов;





 Lпр - длина проводника, м.;




 Ф- магнитный поток полюсов 








  N/(2a)- число послед. соединенных проводников; 


После подстановки получим :

                     <Fпр=pФIя/((aD);>

Сила, действующая на все проводники:



<    F=Fпр*N;           >

Тогда средний электромагнитный момент сил, действующих на якорь

     

<Mср=FD/2=(pN/2(a)ФIя=СмФIя;>

                           где     См=pN/(2(a)-коэффициент, определяемый конструкцией                      

                                                                     машины.


Таким образом, электромагнитный момент машины постоянного тока прямо пропорционален магнитному потоку полюсов и току якоря.


По этой формуле можно определить как эл-й момент генератора, так и двигателя. При этом следует помнить, что в режиме генератора этот момент будет тормозящим (направлен против вращения), а в режиме двигателя- вращающим (направлен в сторону вращения).


Преобразование механической энергии в электрическую (у ГПТ) и электрической в механическую (у ДПТ) сопровождается потерями энергии. Один из основных показателей  Машины постоянного тока –их КПД

            <(=P2/P1= P2/(P2+(P)=(P1-(P)/P1; >

где P2- полезная мощность машин постоянного тока(для номинального режима 

            указывается в паспорте машины - Pном); У ГПТ- электрическая мощность,              

            отдаваемая нагрузке , а у ДПТ- механическая мощность на валу;
     P1- затраченная мощность; У ГПТ- механическая мощность, передаваемая              

            первичным двигателем, а у ДПТ- электрическая мощность, потребляемая              

            двигателем из сети;

      (P-суммарная мощность потерь энергии.

Величина (P определяется выражением :


 <   (P=(Pэ+(Pст+(Pмех;    >

где     (Pэ-электрические потери;


(Pст- потери в стали;

           (Pмех- механические потери;

Электрические потери (Pэ являются переменными, так как зависят от нагрузки. Значение (Pэ может быть представлено как 

             <
(Pэ=(Pя+(Pв+(Pщ;    >

где     (Pя=Rя(Iя*Iя)-потери в обмотке якоря (составляют 50% всех потерь при           

                                    номинальном режиме);

(Pв=Rв(Iв*Iв);-потери в обмотке возбуждения;


(Pщ=
Iя *(Uщ;-потери на колекторно- щеточном механизме (зависят от     

                                     материала щеток)


(Uщ-                 падение напряжения между щеткой и колектором

((Uщ=2B для графитовых щеток, (Uщ=0,6B для металлографитовых щеток)


Потери в стали, связанные с вихревыми токами и перемагничиванием якоря при его вращении, составляют 1…3%Pном. 


Механические потери, связанные с трением движущихся частей машины, составляют 1…5% Pном.

 Эти потери как и потери в стали являются постоянными и не зависят от нагрузки. Их называют также потерями холостого хода.

При работе машин постоянного тока вхолостую P2=0 и (=0;При увеличении полезной мощности КПД растет. 

Машины рассчитывают так, чтобы максимальное значение КПД соответствовало номинальной мощности  Pном (при этом постоянные потери равны переменным). При нагрузке свыше номинальной, КПД уменьшается за счет значительного роста  переменных потерь. Для машины мощностью 1…100кВт номинальное значение КПД лежит соответственно в пределах 0,74…0,92.
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