Принцип дії машини постійного струму (МПС)

лекція

Принцип дії машини постійного струму (МПС)

При обертанні рамки (обмотки) під полюсами, полярність яких чергується (N – S – N – S і т.д.) у її провідниках наводяться змінні ЕРС і протікає змінний струм.
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У той же час у зовнішньому колі напруга та струм повинні бути постійними. Тому потрібен перетворювач, включений між та якірною обмоткою (рамкою на рис) та зовнішнім колом, який перетворює змінну напругу на постійну. Роль такого перетворювача виконує спеціальний пристрій – колектор.

На рис. колектор – це два на півкільця, по яким ковзають нерухомі щітки. При такій конструкції контактного вузла кожна щітка з’єднана зі стороною витка, яка знаходиться увесь час під полюсом незмінної полярності (або під північним, або під південним). Тому полярність кожної з щіток не змінюється (увесь час або плюс, або мінус, див. рис. в), відповідно не змінюється і напрямок струму у зовнішньому колі. У реальних машинах кількість рамок якоря та кількість колекторних пластин значно більше двох, тому вихідна напруга виходить практично постійною.
У зв’язку з розвитком напівпровідникової техніки з'явились безколек​торні МПС, у яких ковзаючий контакт замінений керованим напівпровідни​ковим перетворювачем.
Основна галузь застосування МПС — електроприводи з частими пуска​ми, реверсуваннями, а також з плавним регулюванням швидкості у широкому діапазоні. Основні характеристики МПС визначаються системою збудження (способу підключення до джерела постійної напруги обмотки збудження і якоря).
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Способи збудження (підключення) МПС:
а – незалежне; б – паралельне; в – послідовне; г – змішане.
Для генераторів постійного струму (ГПС) на практиці переважно засто​совують незалежне або паралельне (самозбудження) збудження.
Напруга на затискачах якірного кола генератора
U = E – IRя,
де
E = сеnФ – ЕРС, яка наводиться у якірній обмотці;
Ф – робочий магнітний потік машини (створюється, насам​перед, обмот​кою збудження, але є сукупним магнітним потоком обмотки збудження і яко​ря); n – частота обертів; се – конструктив​ний коефіцієнт, постійний для даної машини.
Rя – опір якірного кола;
[image: image1.png]


I – струм навантаження (струм якоря);
При незалежному та паралельному збудженнях магнітний потік Ф зміню​ється мало із зміною наванта​ження генератора (струму в обмотці якоря I). Так як опір якірного кола Rя відносно малий, то при зміні струму навантаження I напруга змінюється мало, і зовнішня ха​рактеристика U = f (I) “жорстка” (рис.).

Напругу таких генера​торів легко регулювати, змінюючи струм збудження (Iзб), тим самим змінюва​ти магнітний потік Ф.
Для двигунів постійного струму (ДПС) на практиці переважно засто​совують паралельне або послідовне збудження.
Напруга на затискачах якірного кола двигуна

U = E + IRя = сеnФ + IRя,
звідки
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Як бачимо, швидкість обертання обернено пропорційна магнітному потоку в обмотці збудження, і коли Ф=0, n→∞. Це аварійний режим, виник​нення якого найбільш імовірне при незалежному збудженні – коли обмотка збудження і якір вмикаються незалежно одна від одної.
Електромагнітний момент пропорційний до механічного моменту М (навантаження на валу): M ~ Fем = BlI .

Тобто, можна записати M = kФI, де k – коефіцієнт пропорційності. Звідси:
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При паралельному збудженні (характе​ристика 1 на рис.) магнітний потік Ф мало зале​жить від навантаження М – бо в обмотці збу​дження струм Iзб не залежить від навантаження. Тому, при зміні наван​таження M, оберти n змінюються мало. Механіч​на характеристика n=f(M) у цьому випадку “жорстка”.
(підставити чисельний приклад)
При послідовному збудженні (характеристика 2 на рис.) струм якоря I є струмом збудження Iзб, і магнітний потік Ф змінюється зі зміною навантаження M. В результаті, при збільшенні навантаження М, швидкість двигуна n різко па​дає. Така характеристика називається “м’якою”.
Тема 2. Принцип дії синхронних машин (СМ).
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СМ застосовують в основному як генератори. З допомогою синхронних генераторів (СГ) виробляється майже уся електроенергія. На гідро-, тепло-, атомних електростанціях первинна механічна енергія турбін перетворюється в електричну в синхронних гідро- та турбогенераторах.
У більшості випадків якірна обмотка А-В-С роз​ташована на статорі (звичай​но це трифазна обмотка), а полюси збудження (N – S) розташовані на роторі .
У режимі двигуна струм в обмотках статора ви​кликає так зване «обертове» магнітне поле статора, яке тягне за собою магніти системи збудження. В режи​мі генератора – навпаки, рух магнітів системи збудження викликає змінний струм в кожній з обмоток статора. При цьому, якщо на статорі розміщується 3 однакові обмотки під кутом 120˚, з даних обмоток знімається симетрична трифазна система напруг (рис.).
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В режимі генератора, при обертанні ротора з частотою обертання n, потік збудження Ф пересікає провідни​ки обмотки статора (якоря) та індукує в її фазах змінну ЕРС, яка змінюється з частотою:
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де р – кількість пар полюсів якоря.
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Зовнішня характеристика СГ суттєво зале​жить від характеру навантажен​ня (рис).
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Ротор і поле статора (обертове магнітне поле), як в режимі генератора, так і в режимі двигуна, обер​таються з однаковою частотою, тобто синхронно: n=n1.
В режимі двигуна, якщо не змінювати частоти струму в обмотці статора, механічна характеристика СД буде абсолютно жорсткою.
Тема 3. Принцип дії асинхронних машин (АМ).

АМ, як правило, використовують в якості двигунів. Найбільш поширені трифазні асинхронні двигуни (АД). Їх основна перевага – простота та надій​ність.
АГ за принципом дії відрізняються від СГ лише тим, що на ротор не подається напруга, і що конструктивно він виконаний у вигляді короткозамкне​ної обмотки. В обмотці ротора виникає струм під дією обертового магнітного поля статора, і магнітне поле ротора, взаємодіючи з обертовим полем статора, приводить в обертовий рух статор, тобто вал двигуна.
Але якби швидкість обертання ротора зрівнялась зі швидкістю обертання поля статора (n=n1), то ротор опинився б в постійному магнітному полі, і в ньо​му би не генерувався б струм за законом електромагнітної індукції.
При наростанні швидкості ротора і наближенні n до значення n1, одразу слабшає струм ротора, тож слабшає взаємодія поля ротора з обертовим полем статора, і ротор одразу починає уповільнюватись. Але, при сильному уповіль​ненні, сильному відставанні n від n1, знову зростає струм ротора і посилюється взаємодія поля ротора з полем статора, і ротор знову починає «догоняти» обер​тове поле статора. Тобто, швидкість обертання ротора n1 не може сильно набли​зитись до швидкості обертання поля статора n,але не може і сильно зменшитись по відношенню до неї. Таким чи​ном, в АД завжди n˂n1, і величина «відставан​ня» є тим меншою, чим якісніше виконаний АД конструктивно. Дана величина «відставання» ха​рактеризується параметром ковзання – S:
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Механічна характеристика АД показана на рис.
АД різняться між собою по конструкції ротора. Найбільш поширені АД з короткозамкненим ротором (частіше інших з так званою «білячою кліткою»).
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В установках з підвищеними вимогами до експлуатаційних характеристик двигунів застосовують АД з фазним ротором. В пазах ротора закладена, як правило, трифазна обмотка (як і на статорі), виводи якої приєднанні до кілець. Через ковзаючи контакти (щітки) у коло кожної фази обмотки ротора можуть бути включені додаткові опори. Змінюючи з допомогою цих опорів параметри роторної обмотки, можна впливати на робочі характеристики двигуна в процесі експлуатації.

Збільшуючи опір ротора, зменшуються струми в ньому, і зменшується взаємодія поля ротора з обертовим полем статора – отже, швидкість обертання ротора буде падати. Механічна характеристика АД з фазним ротором в природ​ному режимі (без додавання опорів в обмотку ротора) буде такою ж, як меха​нічна характеристика АД з кор откозамкненим ротором. В штучному режимі, коли в обмотку ротора додається опір, механічна характеристика буде анало​гічною, але значно більш похилою.
Окрім зміни механічної характеристики, в штучному режимі також змен​шуються значення пускового момен​ту і пускового струму. Тому часто, штуч​ний режим використовується лише для запуску АД, роблячи його більш «плав​ним», після чого опори від обмотки ротора від’єднуються, і АД продовжує пра​цювати в природному режимі, який є більш ефективний з точки зору енергозбе​реження і є менш чутливим до навантажен​ня.
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