Тема 1. Введение. Цель и задачи курса “Электрические машины и аппараты”.



Основные понятия и определения.


Необходимость решения производственных задач обусловила бурное развитие в последние два десятилетия исследований в области робототехники и производства роботов. С помощью ПР удаётся решать задачи комплексной механизации и автоматизации мелкосерийного производства. 


Анализ тенденций в отечественной и зарубежной робототехнике показывает, что в последние годы всё более активно в ПР используются электроприводы. Они не применяются только в роботах, предназначенных для работы во взрывоопасных средах.


Электроприводы новых серий - это приводы с высокомоментными двигателями постоянного тока, асинхронными двигателями, бесколлекторными двигателями постоянного тока и силовыми шаговыми двигателями.


Особенностями электроприводов являются расширенный диапазон моментов, повышенная максимальная частота вращения, уменьшенная инерция двигателей, возможность встройки в двигатели электромагнитных тормозов и различных датчиков, а также механических и волновых передач.


Основные достоинства электроприводов следующие :

1.  компактная конструкция ;

2.  высокое быстродействие ;

3.  равномерность вращения ;

4.  высокий крутящий момент на максимальной скорости ;

5.  высокая надёжность ;

6.  высокая точность (за счёт применения цифровой измерительной системы с высокоточными датчиками) ;

7.  низкие уровни шума и вибрации ;

8.  эксплуатация без проверки и обслуживания (для бесколлекторных двигателей) ;

9.  взаимозаменяемость двигателей ;

10.  компактная конструкция преобразователей ;

11.  доступность электроэнергии .


Недостатки электроприводов :

1.  наличие щёток в коллекторных узлах двигателей постоянного тока ;

2.  ограниченное использование во взрывоопасных средах ;

3.  большая зависимость скорости выходного звена от нагрузки, что приводит к необходимости создания дополнительных контуров регулирования привода ;

4.  наличие дополнительной кинематической цепи между электродвигателем и рабочим органом робота.


В настоящее время возрастает роль электрических машин и аппаратов в новой экологически чистой энергетике (ветроэлектростанции, приливные и геотермальные энергоустановки, солнечные электростанции), в перспективной авиа космической технике, в высокоскоростном транспорте с магнитной левитацией, в новых системах вооружения (электромагнитные пушки, кинетическое оружие для противоракетных систем).


Целью преподавания дисциплины является теоретическая и практическая подготовка инженеров-электромехаников по специальности 2103, заключающаяся в изучении принципов действия электрических машин и аппаратов, способов управления электрическими машинами, приобретение навыков расчёта устройств управления электроприводами, исследования способов управления приводами и уметь их правильно эксплуатировать.


Основной задачей изучения данной дисциплины является ознакомление с конструкциями, основными принципами действия электрических машин, способами управления основными типами приводов и получение навыков расчёта устройств управления электроприводами.


Электромеханика изучает взаимодействие электрических и механических систем с целью преобразования энергии, управления объектами и получения информации. Основой электромеханических процессов является движение проводниковых и ферромагнитных элементов в магнитном и электрических полях.


Главными элементами электромеханического устройства является:

1.  индуктор, создающий первоначальное поле;

2.  якорь (активная зона), в котором реализуются процессы электромагнитной (или электростатической) индукции,и происходит преобразование энергии;

3.  статор - неподвижная часть.

4.  ротор - подвижная (обычно вращающаяся) часть;

5.  магнитная цепь - последовательность участков, по которым замыкается основной магнитный поток;

6.  электрическая цепь - совокупность электропроводных элементов, по которым замыкаются электрические токи (обмотки якоря и индуктора, токопроводы, сплошные проводящие среды и т.п.).


Поскольку в большинстве случаев электромеханические процессы связаны с относительным движением токопроводящих элементов в магнитном поле, якорь может размещаться как на статоре, так и на роторе (при соответствующем противоположном расположении индуктора на роторе или статоре).


Различают кондукционные и индукционные электромеханические устройства. В кондукционных устройствах существует прямая электрическая связь между якорем (активной зоной) и внешней цепью, т.е. в них протекает общий электрический ток. В индукционных устройствах электрическая связь между активной зоной и внешней цепью отсутствует, а передача энергии между ними осуществляется с помощью изменяющегося во времени магнитного или электрического поля.


Анализ и синтез электромеханических устройств базируется на следующей информации.


Во-первых, необходимо знать распределение магнитного электрического полей, а также электрических токов. При расчёте магнитных полей во многих случаях приходится учитывать понижение полого поля за счёт поля, созданного токами в активной зоне (реакцию якоря).


Во-вторых, нужно рассчитывать электромагнитные (или электростатические) силы и моменты, действующие на активные элементы устройства,


В-третьих, необходимо определить энергетические характеристики устройств с учётом возникающих в них потерь.       


Более половины всей производимой электроэнергии потребляется электроприводом. Его совершенствование и рациональное использование могут дать значительную экономию энергии, материальных ресурсов и улучшить экологию окружающей среды.


В современных системах электропривода велика доля электронных компонентов, применение которых позволяет существенно улучшить функциональные свойства и создаёт предпосылки для рационального использования электропривода.    
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Рис. Обобщённая структура электропривода


В качестве электромеханических преобразователей используются различные электрические машины : асинхронные и синхронные переменного тока, коллекторные и бес коллекторные постоянного тока, шаговые, вентильные и др.


Постоянное возрастание требований технологии к электроприводу по таким показателям как:

· надёжность;

· точность;

· быстродействие;

·  качество воспроизведения движения;

· энергетическая эффективность;

· ресурсоёмкость;

· электромагнитная и информационная совместимость

вызывает необходимость совершенствования всех элементов, составляющих электропривод.


Наблюдается тенденция к максимально возможному упрощению механической части и совмещению электромеханического преобразователя с рабочим органом (линейные и планарные двигатели, мотор-колёса, мотор-редукторы, электрошпиндели, ...).


Основной тенденцией развития массового электропривода на современном этапе является переход от простейшего нерегулируемого к регулируемому электроприводу.


В нерегулируемом приводе силовой канал в большинстве случаев состоит из электромеханического контактора, асинхронного короткозамкнутого электродвигателя и редуктора или ремённой передачи.


Появление в силовом канале управляемого преобразователя радикально изменяет свойства электропривода.Обычно понятие “регулируемый привод” связано с управлением скоростью рабочего органа. Однако в более широком смысле регулируемый привод - это привод, управляемый электроникой. Даже тогда, когда не требуется изменения скорости, электроника может расширить функциональные возможности электропривода (повышение пускового момента, ограничение токов, повышение уровня защиты и диагностики, большая надёжность работы, ...).


Долге время массовое применение регулируемых приводов сдерживалось двумя факторами :

1.  относительно малыми допустимыми значениями токов, напряжений и частоты переключения силовых полупроводниковых приборов;

2.  ограничением сложности алгоритмов управления, реализуемых в аналоговой форме или на цифровых микросхемах малой и средней степени интеграции.


Появление тиристоров на большие токи и напряжения решило проблему статического преобразователя для электропривода постоянного тока. Однако необходимость принудительного закрывания тиристоров по силовой цепи существенно усложняла создание автономных инверторов для частотоуправляемого электропривода переменного тока. Появление мощных полностью управляемых полевых транзисторов, обозначаемых в зарубежной литературе MOSFET (Metal-Oxide-Semiconduktor Field Effect Transistor), и биполярных транзисторов с изолированным затвором IGBT (Isqulated Gate Bipolar Transistor) привело к бурному развитию преобразовательной техники и постоянному расширению сферы применения асинхронных электроприводов с преобразователями частоты. Другим фактором, обусловившим возможность внедрения частотоуправляемого электропривода, было создание однокристальных микроконтроллеров достаточной вычислительной мощности.    
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