
Электродвигатели 
постоянного тока 



ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО 
ТОКА (ДПТ) — ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ МАШИНА 
ПОСТОЯННОГО ТОКА , ПРЕОБРАЗУЮЩАЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ ЭНЕРГИЮ ПОСТОЯННОГО 
ТОКА  В МЕХАНИЧЕСКУЮ ЭНЕРГИЮ.

По некоторым мнениям этот двигатель можно еще 
назвать синхронной машиной постоянного тока с 
самосинхронизацией. Простейший двигатель , 
являющийся машиной постоянного тока , состоит из 
постоянного магнита на индукторе (статоре), 
одного электромагнита с явно выраженными полюсами 
на якоре (двух зубцового якоря с явно выраженными 
полюсами и с одной обмоткой), щёточно коллекторного  
узла с двумя пластинами (ламелями) и двумя щётками.



ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ.

• Первый этап развития электродвигателя (1821-1832) тесно связан с созданием физических приборов для демонстрации непрерывного 
преобразования электрической энергии в механическую.

• В 1821 году М. Фарадей, исследуя взаимодействие проводников с током и магнитом, показал, что электрический ток вызывает вращение 
проводника вокруг магнита или вращение магнита вокруг проводника. Опыт Фарадея подтвердил принципиальную возможность построения 
электрического двигателя.

• Для второго этапа развития электродвигателей (1833-1860) характерны конструкции с вращательным движением якоря.

• Томас .Дэвенпорт — американский кузнец, изобретатель, в 1833 году сконструировал первый роторный электродвигатель постоянного тока, 
создал приводимую им в движение модель поезда. В 1837 году он получил патент на электромагнитную машину.

• В 1834 году Б. С. Якоби создал первый в мире электрический двигатель постоянного тока, в котором реализовал принцип 
непосредственного вращения подвижной части двигателя. В 1838 году этот двигатель (0,5 кВт) был испытан на Неве для 
приведения в движение лодки с пассажирами, т. е. получил первое практическое применение.



ПРИНЦИП РАБОТЫ

• Принцип работы любого электродвигателя основан на поведении проводника с током в 
магнитном потоке. если по проводнику находящемся в магнитном потоке пропустить 
ток, то он будет стремиться сместиться в сторону, то есть проводник будет выталкивать 
из промежутка между магнитами как пробку из бутылки шампанского. Направление 
силы, которая выталкивает проводник строго определена и её можно определить по, так 
называемому, правилу левой руки. Это правило заключается в следующем: если ладонь 
левой руки разместить в магнитном потоке так что бы линии магнитного потока были 
направлены в ладонь, а пальцы по направлению прохождения тока в проводнике, то 
большой палец, отогнутый на 90 гр. укажет на направление смещения проводника. 
Величина силы с которой проводник стремиться переместиться, определяется величиной 
магнитного потока и величины тока проходящему по проводнику.
Если проводник выполнить в виде рамки с осью вращения расположенной между 
магнитами, то рамка будет стремиться повернуться вокруг своей оси. Если не учитывать 
инерцию, то рамка повернётся на 90гр., так как потом сила движущая рамку будет 
расположена в одной плоскости с рамкой и стремиться раздвинуть рамку, а не повернуть 
её. Но фактически рамка проскакивает по инерции это положение и если в этот момент 
изменить направление тока в рамке, то она повернётся ещё как минимум на 180гр., при 
очередной смене направления тока в рамке, она ещё повернётся на 180 градусов и так 
далее.



Классификация двигателей постоянного тока
1) Коллекторные двигатели
постоянного тока. 
Разновидности:

а) С возбуждением постоянными 
магнитами

б)
С параллельным соединением обмо
ток возбуждения и якоря

в) С последовательным 
соединением обмоток 
возбуждения и якоря

г)
Со смешанным соединением обмот
ок возбуждения и якоря





СТАТОР (ИНДУКТОР)

• На статоре ДПТ располагаются, в зависимости от конструкции, или 
постоянные магниты (микродвигатели), или электромагниты с 
обмотками возбуждения (катушками, наводящими магнитный 
поток возбуждения).

• В простейшем случае статор имеет два полюса, то есть один магнит 
с одной парой полюсов. Но чаще ДПТ имеют две пары полюсов. 
Бывает и более. Помимо основных полюсов на статоре (индукторе) 
могут устанавливаться добавочные полюса, которые 
предназначены для улучшения коммутации на коллекторе.



РОТОР (ЯКОРЬ)
• Минимальное число зубцов ротора, при котором само запуск возможен из любого 

положения ротора — три. Из трёх, кажущихся явно выраженными, полюсов, на 
самом деле один полюс всё время находится в зоне коммутации, то есть ротор 
имеет две пары полюсов (как и статор, так как в противном случае работа двигателя 
невозможна).

• Ротор любого ДПТ состоит из многих катушек, на часть которых подаётся питание, 
в зависимости от угла поворота ротора, относительно статора. Применение 
большого числа (несколько десятков) катушек, необходимо для уменьшения 
неравномерности крутящего момента, для уменьшения коммутируемого 
(переключаемого) тока, и для обеспечения оптимального взаимодействия между 
магнитными полями ротора и статора (то есть для создания максимального 
момента на роторе).



КОЛЛЕКТОР
• Коллектор (щёточно-коллекторный узел) выполняет одновременно две функции: является датчиком углового 

положения ротора и переключателем тока со скользящими контактами.

• Конструкции коллекторов имеют множество разновидностей.

• Выводы всех катушек объединяются в коллекторный узел. Коллекторный узел обычно представляет собой кольцо из 
изолированных друг от друга пластин-контактов (ламелей), расположенных по оси (вдоль оси) ротора. Существуют и 
другие конструкции коллекторного узла.

•  Графитовые щётки

• Щёточный узел необходим для подвода электроэнергии к катушкам на вращающемся роторе и переключения тока в 
обмотках ротора. Щётка — неподвижный контакт (обычно графитовый или медно-графитовый).

• Щётки с большой частотой размыкают и замыкают пластины-контакты коллектора ротора. Как следствие, при работе 
ДПТ происходят переходные процессы, в обмотках ротора. Эти процессы приводят к искрению на коллекторе, что 
значительно снижает надёжность ДПТ. Для уменьшения искрения применяются различные способы, основным из 
которых является установка добавочных полюсов.



КОММУТАЦИЯ 
В ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯХ ПОСТОЯННОГО 

ТОКА.
В ПРОЦЕССЕ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

ЩЕТКИ, СКОЛЬЗЯ ПО ПОВЕРХНОСТИ ВРАЩАЮЩЕГОСЯ КОЛЛЕКТОРА, 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО ПЕРЕХОДЯТ С ОДНОЙ КОЛЛЕКТОРНОЙ 
ПЛАСТИНЫ НА ДРУГУЮ. ПРИ ЭТОМ ПРОИСХОДИТ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ 
ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ СЕКЦИЙ ОБМОТКИ ЯКОРЯ И ИЗМЕНЕНИЕ ТОКА В 
НИХ. ИЗМЕНЕНИЕ ТОКА ПРОИСХОДИТ В ТО ВРЕМЯ, КОГДА ВИТОК 
ОБМОТКИ ЗАМКНУТ ЩЕТКОЙ НАКОРОТКО. ЭТОТ ПРОЦЕСС 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ И ЯВЛЕНИЯ, СВЯЗАННЫЕ С НИМ, 
НАЗЫВАЮТСЯ КОММУТАЦИЕЙ.

В МОМЕНТ КОММУТАЦИИ В КОРОТКОЗАМКНУТОЙ СЕКЦИИ 
ОБМОТКИ ПОД ВЛИЯНИЕМ СОБСТВЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
НАВОДИТСЯ Э. Д. С. САМОИНДУКЦИИ. РЕЗУЛЬТИРУЮЩАЯ Э. Д. С. 
ВЫЗЫВАЕТ В КОРОТКОЗАМКНУТОЙ СЕКЦИИ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ 
ТОК, КОТОРЫЙ СОЗДАЕТ НЕРАВНОМЕРНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПЛОТНОСТИ ТОКА НА КОНТАКТНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЩЕТОК. ЭТО 
ОБСТОЯТЕЛЬСТВО СЧИТАЕТСЯ ОСНОВНОЙ ПРИЧИНОЙ ИСКРЕНИЯ 
КОЛЛЕКТОРА ПОД ЩЕТКОЙ. КАЧЕСТВО КОММУТАЦИИ ОЦЕНИВАЕТСЯ 
ПО СТЕПЕНИ ИСКРЕНИЯ ПОД СБЕГАЮЩИМ КРАЕМ ЩЕТКИ И 
ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ПО ШКАЛЕ СТЕПЕНЕЙ ИСКРЕНИЯ.



ПРИМЕНЕНИЕ
• Краны различных тяжёлых производств

• Привод, с требованиями регулировки скорости в широком диапазоне и высоким 
пусковым моментом

• Тяговый электропривод тепловозов, электровозов, теплоходов, карьерных 
самосвалов и пр.

• Электрические стартёры автомобилей, тракторов и др. Для уменьшения 
номинального напряжения питания в автомобильных стартёрах применяют 
двигатель постоянного тока с четырьмя щётками. Благодаря этому эквивалентное 
комплексное сопротивление ротора уменьшается почти в четыре раза. Статор 
такого двигателя имеет четыре полюса (две пары полюсов). Пусковой ток в 
автомобильных стартёрах около 200 ампер. Режим работы — кратковременный.



ДОСТОИНСТВА:
• простота устройства и управления;

• практически линейные механическая и регулировочная характеристики двигателя;

• легко регулировать частоту вращения;

• хорошие пусковые свойства (большой пусковой момент);

• компактнее других двигателей (если использовать сильные постоянные магниты в 
статоре);

• так как ДПТ являются обратимыми машинами, появляется возможность 
использования их как в двигательном, так и в генераторном режимах.



НЕДОСТАТКИ :

• дороговизна изготовления;

• необходимость профилактического обслуживания 
коллекторно-щёточных узлов;

• ограниченный срок службы из-за износа коллектора.

• (Последние два недостатка на современном этапе 
развития ДПТ почти не ощутимы).



ФОТО РАЗЛИЧНЫХ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ.



Рахмет!THENK 
YOU!

СПОСИБО!


