4.5 Тізбектей қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқыштарының теңдеуі және сипаттамалары 

Тізбектей қоздырылатын қозғалтқыштар аз жылдамдықта үлкен момент қажет болатын және керісінше аз жүктемеде жоғары жалдамдық қажет болатын механизмдерде қолданылады. Бұл көтеру-тасымалдау құрылғыларының өнімділігін жоғарылатуға мүмкіндік береді. Қозғалтқыштың қосылу сұлбасы 4.6 (а)-суретте келтірілген. 

Бұл қозғалтқыштың сипаттамалық ерекшелігі қоздыру орамының зәкір тізбегіне тізбектей жалғануы болып табылады. Сондықтан магнит ағыны зәкір тогының сызықсыз функциясы  болып табылады. Тізбектей қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқышы да тәуелсіз қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқышының теңдеуіне ұқсас теңдеумен сипатталады. Яғни механикалық және электр механикалық сипаттамалар теңдеулері келесідей түрге ие  болады: 
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Сурет
 4.6 -
 
Тізбектей қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқышының қосылу сұлбасы (а) және магниттелу сипаттамасы 
1
2
а)
б)
)















	;	(4.19)

	.	(4.20)

4.6(б) – суретте келтірілген  магниттелу сипаттамасы қозғалтқыштың магнит тізбегінің номиналды ток мәнінде қанығатынын көрсетеді. 




Осыған байланысты қозғалтқыштың электр механикалық қасиетіне жуық мәнді талдау жасау үшін магниттелу қисығы екі түзу кесінді апроксимацияланады (сынық сызық 2). Егер  магнит ағыны , ал   болса магнит ағыны тұрақты және номиналды мәніне тең  деп қабылданады. 


Қабылданған апроксимацияға сәйкес механикалық және электр механикалық сипаттамалар зәкір тогының әртүрлі мәнінде әртүрлі түрге ие болады. Егер , онда  және теңдеулер келесідей түрге түрленеді:  

	;	(4.21)

	.	(4.22)


Егер  магнит ағыны  және теңдеулер келесідей жазылады: 

	;	(4.23)

	.	(4.24)

 (4.21) және (4.22) теңдеуден байқайтынымыз, номиналды жүктемеден төмен аймақта тізбектей қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқышының механикалық сипаттамасы гиперболалық сипаттамаға ие болады (4.7-сурет). Бир асимптот ординат осьі болса, келесі – теңдеуі болатын абсцисса осьіне параллель  түзу сызық. 




Келтірілген теңдеулер бойынша теориялық тұрғыдан егеронда  , соған сәйкес . Бірақ қалдық магниттің  идеал бос жүріс жылдамдығы 

.
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Жүктемесіз бос жүріс режимінде механикалық шығындар нәтижесінен . Сондықтан зәкір орамдарының механикалық зақымдануын болдырмау үшін тізбектей қоздырылатын қозғалтқыштарға жүктемесіз жұмыс істеуге рұқсат етілмейді. 
Тізбектей қоздырылатын қозғалтқыштың механикалық сипаттамасының ерекшеліктері: 
 -	бос жүріс режимінде жылдамдықтың лезде артуы; 

 -	 кезінде машинаның магнит тізбегі қанығады және токтың одан әрі артуы магнит ағынының аз мөлшерде артуына әкеледі және механикалық сипаттама сызықты сипаттамаға жақындайды.  
Зәкір орамына ғана түсірілетін кернеудің кері полярлығы  үшін механикалық сипаттама үшінші ширекте орналасады(4.8-сурет). 
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Механикалық сипаттамалар теңдеулері бойынша алынған магниттелу қисығының сызықтылығы туралы болжам қозғалтқыштың механикалық қасиеті туралы тек жалпы түсінік береді, себебі шындығында машинаның магниттік жүйесі қаныққан. Сондықтан практикалық есептеулер кезінде салыстырмалы бірлікте  және  әмбебап қисықтары қолданылады.  

 (
Тізбектей 
қоздырылатын қозғалтқыш моменттері мен жылдамдықтарының әмбебап сипаттамалары 
)


Қуаты мен кернеуі кең ауқымда өзгеретін бір сериялы машиналар үшін салыстырмалы бірлікте көрсетілген тәуелділік бірдей болады екен. Сондықтан оларды әмбебап деп атайды және әрбір машина сериясы үшін каталогтарда келтіріледі. 
Қозғалтқыштың номиналды параметрлері белгілі болса, салыстырмалы шамадан абсолютті шамаға өту және абсолютті бірлікте механикалық сипаттаманы тұрғызу оңай. 
Тізбектей қоздырылатын қозғалтқыштардың негізгі артықшылықтары: 


 -	тізбектей қоздырылатын қозғалтқыш тәуелсіз қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқышымен бірдей іске қосу тогы мәнінде өте үлкен іске қосу моментін тудырады. Бұл іске қосу кезінде магнит ағынының номиналды мәнінен жоғары болуымен түсіндіріледі. Егер  және .
 -	магнит ағыны зәкір тогының функциясы болғандықтан қозғалтқыш моменті торап кернеуі тербелісінен тәуелсіз. Тәуелсіз қоздырылатын қозғалтқыш үшін торап кернеуінің азаюынан магнит ағыны азаяды, сәйкесінше қозғалтқыш моменті де азаяды; 

 -	тізбектей қоздырылатын қозғалтқыш қоректендіру кернеуіні лезде болатын тербелісіне аз сезімтал. Тәуелсіз қоздырылатын қозғалтқыш үшін қоздыру орамының үлкен электр магниттік инерттілігінен торап кернеуінің тербелісі зәкір тогының үлкен мәнге секіруіне әкеледі , себебі қоздыру орамының үлкен инерттілігі кезінде бастапқы уақыт мезетінде қозғалтқыш ЭҚК-і өзгеріссіз қалады;
 -	бұл қозғалтқыш үшін жоғары іске қосу моментінен қозғалтқыштың жоғары қарқынмен үдеуінің әсерінен іске қосу тогы мәнінің азаюы жылдамырақ жүреді; 
            -аз статикалық жүктемеде қозғалтқыш жоғары жылдамдықты тудырады, ал үлкен жүктемеде автоматты түрде оны азайтады. Бұл қасиетінің тиімділігі жиі кезедеседі, әсіресе мысалы өнімділік шарты бойынша жеңіл жүкті немесе бос ілгішті мүмкіндігінше жоғары жылдамдықпен ауыстыру қажет болатын кран көтеру жетектерінде.	

4.6 Тізбектей қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқыштарының жасанды сипаттамаларын тұрғызу 

Берілген қосымша кедергілер үшін табиғи сипаттамаларды пайдалана отырып жасанды (реостаттық) сипаттаманы тұрғызуға болады. Реостаттық сипаттамаларды тұрғызу үшін келесідей тәуелділіктерді пайдаланамыз: 
 -	табиғи сипаттама теңдеуін

	;	(4.25)
-	жасанды сипаттама теңдеуін

	.	(4.26)
Екі теңдеудің қатынастарын алсақ 
	

.	                               (4.27)




Реостаттық сипаттаманы тұрғызу реті сәйкесінше зәкір тогын  беру арқылы табиғи сипаттама бойынша жылдамдық табылады. Содан (4.27) өрнегі бойынша алынған зәкір тогы мен қосымша кедергі үшін  мәні анықталады. Осылайша зәкір тогының басқа да бірқатар мәндері үшін жасанды сипаттама жылдамдықтары анықталады. 4.9 – суретте тізбектей қоздырылатын қозғалтқыштың табиғи сипаттамасы мен қарастырылған тәсіл бойынша тұрғызылған реостаттық сипаттама келтірілген.  
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Жоғарыдағы өрнек көмегімен:




 (
 
Сурет 4.10 - Тізбектей қоздырылатын қозғалтқыштың тораптың әртүрлі кернеулері үшін табиғи және жасанды электр механикалық сипаттамалар
ы
 
Табиғи
 
сипаттама
0
)қоректендіру кернеудің әртүрлі мәндері үшін де 4.10 – суретте көрсетілгендей түрге ие механикалық сипаттамаларды тұрғызуға болады. 












Келтірілген (4.27) өрнегі тапсырманы керісінше шешуге мүмкіндік береді: мәселен берілген зәкір тогында жасанды сипаттама бойынша қажетті жылдамдықты алу үшін зәкір тізбегіне қосылатын қосымша кедергі шамасын анықтауға болады

	.	(4.28)

(4.25) өрнекпен  (4.26) өрнектің айырымын алсақ: 


	,	(4.29)



яғни берілген зәкір тогы кезінде  айырымы қосымша кедергі мәніне пропорционал болады. Бұл небәрі екі сипаттама, яғни табиғи және бір жасанды сипаттама көмегімен бірнеше  механикалық сипаттама тұрғызуға мүмкіндік береді. 

4.7 Тізбектей қоздырылатын ТТҚ-ның тежелу режимдері
	
Тізбектей қоздырылатын ТТҚ үшін екі тежелу режимі мүмкін болады: қарама - қарсы қосу арқылы тежелу және динамикалық тежелу.
Қарама-қарсы қосу арқылы тежелу кезінде зәкір тізбегіне, зәкір тогын шектеу мақсатында қосымша кедергілер енгізіледі.Бұндағы механикалық сипаттамалар теріс бұрыштық жылдамдық аймағында қозғалтқышты режим сипаттамасының жалғасы болып табылады. Бұл тежелу режимі,тәуелсіз қоздырылатын ТТҚ сияқты,қозғалтқыш білігінде  М1  ( 4.11 сурет) асқан кезде пайда болуы мүмкін.
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4.11 сурет – Тізбектей қоздырылатын тұрақты ток қозғалтқышының динамикалық тежелу режимінің сұлбасы

Тізбектей қоздырылатын ТТҚ-ның динамикалық тежелуі  екі әдіспен жүзеге асады:өздік қозу және тәуелсіз қозу арқылы.Бірінші әдіс кезінде якорь мен қозу орамасы желіден ажыратылады дақосымша кедергіге тұйықталады.Бұл жағдайда қозу орасасын немесе якорьды,қозу орамасындағы тоқтың бағыты өзгермейтіндей етіп ауыстырып қосады. Егер бұны істемесе, машина магнитсіздене бастайды.
Екінші әдісті қолдану кезінде-тәуелсіз қоздырылатын динамикалық тежелуде якорь орамасын қосымша кедергіге тұйықтайды,ал қозу орамасына қореккөзінен кернеу береді. Қосылу сұлбасы мұнда тәуелсіз қоздырылатын ТТҚ динамикалық тежелу сұлбасына ұқсас болады, алынған тежелу сипаттамалары да ұқсас болады.  
Екі қарастырылған тізбектей қоздырылатын ТТҚ-ы да аз үнемді,себебі энергия қосымша кедергілерде жоғалады.
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)Транспорт құралдарында электр энергиясын желіге қайтарып беруді (рекуперация) қамтамасыз ету өте маңызды,мысалы төмен түсу қозғалысы кезінде.Алайда,айтылып кеткендей,тізбекті қоздырылатын ТТҚ-ты генераторлық тежеу мүмкін емес.Бұл мәселені шешу үшін,электрлік тартуда ТТҚ-ның қозу орамасын якорьден ажыратады да оған қосымша кедергі арқылы желі кернеуін береді. Нәтижесінде машина тәуелсіз қоздырылатын жұмыс істейді. 
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