任务三  直流电动机

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、直流电动机工作原理。
2、直流电动机结构及分类。
教学难点：1、直流电动机工作原理。 

          2、正确拆卸、组装直流电动机。
教学内容： 

 直流电机是实现直流电能和机械能相互转换的一种旋转电机。由直流电源供电，拖动机械负载旋转，输出机械能的电机称为直流电动机；由原动机拖动旋转，将机械能转变为直流电能的电机称为直流发电机。
直流发电机可作为各种直流电源，其输出电压便于精确地调节和控制。常用来作为重要的直流电动机的电源、同步发电机励磁系统电源以及电化学工业中电解、电镀用的低压大电流直流电源等。
直流电动机结构复杂，成本高，具有易磨损的电刷和易损坏的换向器，因此运行维护比较麻烦。但直流电动机具有优良的性能，即能在宽广的范围内平滑而又方便地调节转速，可实现频繁的快速启动、制动和反转，有较强的过载能力，能承受频繁的冲击负载，可以满足生产过程自动化控制系统的各种特殊要求，同时直流电动机还具有使用方便可靠、波形好、对电源干扰小等优点。所以直流电动机在现代工业和人民生活中仍占有重要地位，在冶金、采矿、运输、化工、纺织、造纸、印刷和机床等工业部门中得到广泛应用。

知识链接1    直流电动机工作原理

一般直流电动机均系电枢旋转、磁极固定的结构形式。下面用一个最简单的直流电机模型来阐述其基本原理。图2-22(a)中，定子主要由固定的两个磁极组成，由它们建立一个恒定磁场；转动部分由铁心和线圈构成，简称为转子，又叫电枢；电枢线圈abcd的两端分别接到两个半圆形铜片上，这两个铜片叫做换向片。一个换向片与电刷A相接，另一个换向片与电刷B相接；电刷A、B分别接至直流电源的正、负极。

我们知道，通电导体在磁场中会受到电磁力的作用，其受力方向见图2-22(b)左手定则。    当一个换向片经电刷A接到电源正极，另一个换向片经电刷B接到电源负极时，电流从电刷A经一个换向片流入电枢的线圈，然后经另一个换向片从电刷B流出，线圈abcd就成为一载流线圈，它在磁场中必然受到电磁力的作用。根据左手定则，如图中位置时，ab边受到一个向左的力，cd边受到一个向右的力，线圈abcd便受到一个电磁转矩的作用，可使电枢沿逆时针方向旋转起来。
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当电枢转过180。时，线圈cd边转到N极下，ab边转到S极下。由图中分析可知，此时电流是由电刷A通过换向片流入线圈，然后通过电刷B流出线圈。这时处在N极下的cd边中的电流方向应由d到c，由左手定则判断cd边受力方向仍向左，处在S极下的ab边中的电流方向应由b到a，其受力方向仍向右、线圈仍按逆时针方向旋转。这样通过电刷及换向片的作用，保证了在N极下的线圈边和在S极下的线圈边中的电流方向总是不变的，因此线圈所受电磁力的方向也总是不变，使电枢总是按着同一个方向(现在是逆时针方向)继续旋转，电动机便可以带动机械负载工作。这就是直流电动机的基本工作原理。
从上述直流电动机的工作原理来看，若用原动机带动直流电机的电枢旋转，输入机械能就可在电刷两端得到一个直流电势作为电源，将机械能变为电能而成为发电机。反之若将一台直流电机的电刷两端加上直流电源，输入电能，即可拖动生产机械，将电能变为机械能而成为电动机。这种一台电机既能作为电动机又能作发电机运行的原理，在电机理论中称为电机的可逆原理。即从工作原理来说，任何一台旋转电机既可以作为电动机也可以作为发电机。

知识链接2    直流电动机结构



如图2-23所示，直流电动机由静止部分(定子)和转动部分(转子)这两大部分组成。定、转子之问有一定的间隙，称为气隙。定子的作用是产生磁场和做电机的机械支撑，它包括主磁极、换向极、机座、端盖、轴承、电刷装置等。转子上用来感应电势而实现能量转换的部分称为电枢，它包括电枢铁心和电枢绕组。此外转子上还有换向器、转轴、风扇等。为直流电动机主要部件图。

1、定子部分
如图2-24所示，定子部分由机座、主磁极和换向装置、电刷装置等部件组成。





图2-24  定子结构

(1)主磁极：主磁极是一种电磁铁，它是由主磁极铁心和套在铁心上的主磁极绕组(又称励磁绕组)组成。整个磁极用螺钉固定在机座上。主磁极用来产生一个恒定的主磁场，它总是成对的，相邻磁极的极性按N极和S极交替排列。励磁绕组的两个出线端引到接线盒上，以便外界直流励磁电源的正负极。改变励磁电流的方向，就能改变主磁场的方向。

(2)换向磁极：换向极装在两个主磁极间，也是由铁心和绕组组成。它的作用是产生一个附加磁势，抵消交轴电枢反应磁势，并在换向区域内建立一个磁场，使换向元件中产生一附加电势去抵消电抗电势，从而可以避免电枢换向过程中在电刷下出现火花，以保护电机。
(3)电刷装置：电刷装置是把直流电压，直流电流引入或引出的部件。电刷放在电刷的刷握内，并用弹簧紧压在换向器上，使电刷与换向片紧密接触。电刷上有软导线接到固定接线盒内，作为电枢绕组的接线端子，以便与直流电源相联。

2、转子部分


如图2-25所示，直流电动机的转子部分由电枢铁心、电枢绕组、换向器、风扇和转轴等组成。

(1)电枢铁心。电枢铁心一般用0.5mm的硅钢片迭压而成，其作用是通过磁通和安放电枢绕组。
(2)电枢绕组。电枢绕组的作用是感应电势和通过电流，使直流电机实现机电能量变换，它是直流电机的主要电路部分。
(3)换向器。换向器是由许多铜质换向片组成一个圆柱体。换向片之间为云母绝缘。它在发电机中是将电枢绕组元件中的交变电势变换为电刷问的直流电势；在电动机中能使外加直流电变换成电枢绕组元件中的交变电势。


知识链接3    直流电动机分类

按励磁方式的不同，直流电动机可分为：

1、他励电动机

如图2-26（a）所示，他励电动机是一种电枢绕组和励磁绕组分别由两个直流电源供电的电动机。

2、并励电动机

如图2-26（b）所示，并励电动机的励磁绕组和电枢绕组并联，由同一个直流电源供电。励磁绕组匝数较多，导线截面较细，电阻较大，励磁电流只为电枢电流的一小部分。

3、串励电动机

如图2-26（c）所示，串励电动机的励磁绕组与电枢绕组串联，用同一个直流电源供电。励磁电流与电枢电流相等。电枢电流较大，所以励磁绕组的导线截面较大。匝数较少。

4、复励电动机

如图2-26（d）所示，复励电动机有两个励磁绕组，一个与电枢并联，一个与电枢串联。当两励磁绕组产生的磁通方向相同时，磁通可以相加，这种电机称为积复励电机。当两励磁绕组产生的磁通方向相反时，合成磁通为两磁通之差，这种电机称为差复励电机。

某些小型直流电机用永久磁铁产生磁场。

操作分析   直流电动机的拆装

（一）实训目的

熟悉单相异步电动机的结构，能进行正确拆卸、组装直流电动机。

（二）实训器材

1、工具  常用电工工具、拉具、活动扳手、手锤、紫铜棒、木锤。

2、仪表  兆欧表一块

3、器材  直流电动机一台。
（三）实训方法

直流电动机的拆装

1、拆除电动机外部连接导线，并做好线头对应连接标记。

2、用利器或用油漆等在端盖与机座止口处作好明显的标记（不能用粉笔做标记）。

3、如有连轴器的电动机，要做好电动机轴伸端与连轴器上的尺寸标记，再用拉具拉下连轴器。

4、拆卸

拆卸时应先拆除电动机接线盒内的连接线，然后拆下换向器端盖(后端盖)上通风窗的螺栓，打开通风窗，从刷握中取出电刷，拆下接到刷杆上的连接线；拆下换向器端盖的螺栓、轴承盖螺栓，并取下轴承外盖；拆卸换向器端盖。拆卸时在端盖下方垫上木板等软材料，以免端盖落下时碰裂，用手锤通过铜棒沿端盖四周边缘均匀地敲击；拆下轴伸端端盖(前端盖)的螺栓，把连同端盖的电枢从定子内小心地抽出来，注意不要碰伤电枢绕组、换向器及磁极绕组。并用厚纸或布将换向器包好，用绳子扎紧；拆下前端盖上的轴承盖螺栓，并取下轴零外盖；将连同前端盖在内的电枢放在木架上或木板上，并用纸或布包好。轴承一般只在损坏需要更换时方可取出，如无特殊原因，不必拆卸。

5、清除电动机内部的灰尘和杂物，如轴承润滑油已脏，则需更换润滑油脂。

6、测量电动机各绕组的对地绝缘电阻。

7、重新装配好电动机。

8、按所做标记校正电刷的位置。

（四）注意事项

1、拆下刷架前，要做好标记。

2、抽出电枢时要仔细，不要碰伤换向器及各绕组。

3、抽出的电枢必须放在木架或木板上，并用布或纸包好。

4、装配时，拧紧端盖螺丝，必须四周用力均匀，按对角线上下左右拧紧，不能现将一个螺丝拧紧后再去拧另一个螺丝。













(a) 直流电动机   （b）左手定则 





图2-22直流电动机工作原理





图2-23 直流电动机主要部件图











图2-24 直流电动机的定子











(a)主磁极  （b）机座





图2-25 直流电动机的转子
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（b）





1-风扇  2－转轴  3－电枢铁心  4－换向器  5－电枢绕组





(a)转子主体  （b）电枢钢片





图2-26直流电动机的励磁方式





(a)他励电动机  （b）并励电动机  （c）串励电动机  （d）复励电动机
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