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Подготовить конспект и выполнить задание

Тема: Электрические машины постоянного тока.

Содержание лекции: 

-       электрические генераторы постоянного тока, устройство и принцип действия, реакция якоря;

-       электрические двигатели постоянного тока, устройство и принцип действия. 

 

Цели лекции:

-       изучить устройство и принцип действия генераторов постоянного тока; 

-       изучить устройство и принцип действия двигателей постоянного тока.  

 

Электрические машины при всем их разнообразии подразделяются на две группы:

а) генераторы - электрические машины, с помощью ко​торых вырабатывается электрическая энергия;

б) двигатели - электрические машины, с помощью ко​торых электрическая энергия преобразуется в механичес​кую.

Принцип действия электрического генератора основан на законе электромагнитной индукции, который формули​руется так: «При всяком изменении магнитного потока, про​низывающего проводящий контур, в этом контуре наводится электродвижущая сила (ЭДС)». Использование этой ЭДС позволяет преобразовывать механическую энергию в элект​рическую.

Если магнитный поток пересекает проводник, по кото​рому течет электрический ток, то на этот проводник будет действовать механическая сила, это позволяет преобразовывать электрическую энергию в механическую. Электри​ческая машина, работающая на этом принципе, является двигателем.

         Машина постоянного тока состоит из неподвижной и вращающейся частей, называемых статором и якорем.

Принцип действия генератора постоянного тока рас​смотрим с помощью рисунка 1.1. При вращении рамки 1 в магнитном поле с потоком ФВ  в ней будет наводиться ЭДС, которая в зависимости от времени t будет изменяться по синусоидальному закону (см.рисунок 3.2). Подсоединим к концам рамки коллекторные пластины 2, которые при вращении рамки будут касаться двух неподвижных щеток 3. С помощью щеток коллекторные пластины окажутся соеди​ненными с нагрузкой RП.
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1-рамка; 2-коллекторные пластины; 3-щетки.

Рисунок 1.1 – Простейшая модель генератора постоянного тока

 

При этом возникаю​щая в цепи нагрузки ЭДС будет постоянной по направлению, но изменяю​щейся по величине (пуль​сирующей) (см.рисунок 5, б). С помощью коллекторных пластин происходит пре​образование переменного тока в постоянный.

Для уменьшения пуль​сации ЭДС (см.рисунок 1.2, в) необходимо увеличивать число рамок и коллектор​ных пластин. Так, 16 пар коллекторных пластин умень​шают пульсацию до 1%.

Величина ЭДС генератора равна  

         Е = Вlv,                                                               
 

где: В - магнитная индукция; 

l - длина активной части рамки; 

v - скорость перемещения активной части рамки. 

Направление ЭДС определяют по правилу правой руки: ладонь руки нужно расположить так, чтобы линии магнит​ной индукции входили в нее, а большой палец показывал направление движения проводника. Тогда вытянутые че​тыре пальца покажут направление ЭДС.
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Рисунок 1.2 - Изменение ЭДС в рамке  генератора   (а), на щетках   двухколлекторного генератора (б), на щетках многоколлекторного генератора постоянного тока (в)

 

Чтобы перевести генератор в режим двигателя, необходимо к обмоткам возбуждения статора и якоря подвести электрический ток от внешнего источника. В этом случае электрическая энергия внешнего источника будет преобразовываться в механическую энергию вращения якоря. Протекание тока в обмотке возбуждения - IВ создает магнитный поток полюсов, который, взаимодействуя с током рабочей обмотки якоря, создает вращающий момент, под действием которого якорь начинает вращаться.

При работе электрической машины в качестве двигателя силу, действующую на проводник с током I, помещенный в магнитное поле, можно определить из выражения

 

                                               F=BlI .                                             
 

Направление силы F определяют по правилу левой руки: ладонь руки нужно расположить так, чтобы магнитные силовые линии входили в нее,  четыре вытянутых  пальца показывали направление тока, тогда отогнутый   большой   палец покажет направление силы, а следовательно, и направление вращения якоря.

Взаимодействие магнитного поля полюсов и тока якоря приводит к появлению электромагнитного момента. Электромагнит​ный момент генератора является тормозящим по отношению к вращающему моменту первичного двигателя. Условием постоян​ства скорости вращения якоря генератора является равенство ука​занных выше моментов. При уменьшении вращающего момента первичного двигателя уменьшается частота вращения якоря, а следовательно, будет уменьшаться э.д.с. генератора. Процесс этот продолжается до установления равенства тормозящего мо​мента генератора вращающему моменту двигателя. При измене​нии нагрузки генератора и необходимости сохранения частоты вращения его якоря .потребуется также изменение вращающего момента -первичного двигателя.

В двигателях постоянного тока, где электрическая энергия преобразуется в механическую, взаимодействие тока в обмотке якоря с магнитным полем полюсов создает вращающий момент, который приводит якорь во вращение. Значение вращающего мо​мента определяется, как и в случае генератора, конструктивными данными машины, магнитным потоком Ф и током в обмотке яко​ря. Развиваемый двигателем вращающий момент уравновешива​ется суммой моментов холостого хода, тормозного и динамическо​го. Динамический момент возникает при всяком изменении скорости вращения и зависит от инерции вращающихся частей машины и угловой скорости вращения. В двигателях постоянного тока мо​жет создаться такая ситуация, при которой вращающий момент остается больше тормозного момента. В этом случае частота вращения начинает увеличиваться, что может привести к разруше​нию машины. В литературе подобный режим  называют «разносом» двигателя. 

Машина постоянного тока может работать как в режиме генератора, так и в режиме двигателя. Рассмотрим пример работы генератора посто​янного тока с сетью постоянного тока.    В нормальных условиях генератор выдает в сеть энергию постоянного тока. Изменяя ток обмотки возбуждения, можно получить э.д.с. генератора, рав​ную напряжению сети, при этом ток в обмотке якоря будет ра​вен нулю. Если дальше уменьшать величину тока возбуждения, то э.д.с. обмотки якоря будет меньше напряжения сети питания и направление тока в якоре изменится. Изменение направления то​ка в якоре в свою очередь изменит направление электромагнитно​го момента, и он из тормозного станет вращающим. Машина из режима генератора перейдет в режим двигателя.

При вращении ротора генератора и наличии магнитно​го потока возбуждения в роторной обмотке наводится ЭДС. Под воздействием этой ЭДС через коллекторные пластины, щетки и внешнюю цепь нагрузки будет протекать электри​ческий ток. Протекание этого тока через обмотку ротора вызывает появление дополнительного магнитного поля с магнитным потоком Фр, который будет взаимодействовать с основным потоком Фв обмотки возбуждения 0В и изме​нять его (см.рисунок 1.3, а). Взаимодействие основного магнитного поля с возникающим магнитным полем обмотки ротора на​зывают реакцией якоря (ротора). Реакция ротора искажа​ет основное магнитное поле: на сбегающих краях магнит​ных полюсов оно усиливается, а на набегающих - ослаб​ляется (см.рисунок 1.3, б). В результате магнитный поток ФВ бу​дет уменьшаться, что вызовет уменьшение наводимой в об​мотке ротора ЭДС.
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         При изменении сопротивления нагрузки генератора бу​дут изменяться ток, протекающий по обмотке ротора, и соз​даваемый им магнитный поток Фр. Следовательно, изме​нится и реакция якоря. Величина выходного напряжения генератора

 U = E - I å r,                                             

где E - ЭДС, наводимая в обмотке ротора; 

I - ток обмот​ки ротора;. 

år – сопротивление потерь или внутреннее  со​противление  генератора.
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Рисунок 1.3 – К понятию реакция якоря

 

Внутреннее сопротивление генератора включает в себя сопротивления щеток, обмотки ротора и переходное сопро​тивление  коллектор-щетки.

При изменении сопротивления нагрузки происходит также искажение основного магнитного поля: изменяется положение линии физической нейтрали ФН (оси симметрии магнитного поля) относительно линии геометрической ней​трали (ГН) (см.рисунок 1.3, в). Это приводит к ухудшению ком​мутации и к усилению искрения щеток. Для улучшения коммутации вводятся дополнительные полюса, а щетки помещаются относительно геометрической нейтрали по направлению вращения.

Выполнить задание:

1 Показать  обозначение на электрических схемах генераторов постоянного тока независимого параллельного, последовательного, и смешанного возбуждения. 

Вставить значения:
2 Электродвигатели постоянного тока промышленного назначения изготавливают на напряжение  _____, ______, _______, ______. (вольт)

Литература: Учебник «Электротехника» Под редакцией П.А. Бутырина

Москва Издательский центр «Академия». 
