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Целью самостоятельной работы студентов по дисциплине является закрепление теоретических знаний, полученных студентами в процессе лекционных занятий и выполнения практических работ.

В методическом указании приведены примеры и решения конкретных задач по расчету элементов и характеристик электроприводов

Студенты самостоятельно изучают их и могут использовать при решении задач при курсовом и дипломном проектировании
Самостоятельная работа подкрепляет теоретический курс. Задачи и примеры рассматриваются по мере изучения соответствующих разделов курса.
Самостоятельная работа в 7 семестре включает:
	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)
	Методические материалы



	

	1
	Подготовка к лабораторным занятиям
	10
	Метод пособия

	2
	Подготовка к текущей аттестации
	20
	конспект

	3
	Самостоятельное изучение примеров расчетов электроприводов
	126,5
	Метод пособия

	
	Итого
	156,5
	

	

	Подготовка к лабораторным и практическим занятиям
	-
	Метод пособия

	Подготовка к  экзамену
	100
	конспект

	Самостоятельное изучение примеров расчетов электроприводов
	102,5
	Метод пособия

	Итого
	202,5
	

	
	
	


Пример 1.

Подъёмное устройство ( рис.2.1, б ) поднимает груз массой m = 550 кг. Двухступенчатый редуктор имеет передаточные числа ступеней: 
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Определить линейную скорость 
[image: image18.wmf]J

 груза, мощность Р, момент М электродви​гателя и общий момент инерции.

Решение:

1. Угловая скорость барабана


[image: image19.wmf].

/

5

,

3

6

5

105

2

1

1

3

с

рад

i

i

=

×

=

×

=

w

w


2. Линейная скорость груза
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3. Статический момент на валу барабана
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4. Статический момент, приведённый к валу двигателя
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5. Мощность на валу двигателя
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6. Общий момент инерции тел, вращающихся со скоростью двигателя
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7. Приведённый момент инерции тел, вращающихся со скоростью
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8. Приведённый момент инерции тел, вращающихся со скоростью
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9. Приведённый момент инерции поступательно движущегося груза
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10. Общий момент инерции электропривода
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Пример.2 

Рассчитать и построить естественную и искусственную механические характеристики и определить их жесткость для двигателя постоянного тока параллельного возбуждения по следующим справочным данным:

Дано:

Uном=110 В, Рном=4,5 кВт, nном=1000 об/мин, nmax=2000 об/мин, Iном=50,5 А, I=0,1 кг.м2, 2р=4, 2а=2, Wa=186 витков, Rдв.х=Rа+Rдоб..п=0,156 Ом, Rпос.х=0,0068 Ом, Wш (на плюс)=800 витков, Rш..х=46 Ом, R* доб=0,4.

Буква “x” в индексе означает, что сопротивления даны для холодных обмоток (при 200С).

Решение.

1. Сопротивление обмотки якоря и возбуждения в нагретом состоянии:
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ПУСКОВЫЕ МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА НЕЗАВИСИМОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ В ОТНОСИТЕЛЬНЫХ ЕДЕНИЦАХ
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где

Кнг - коэффициент нагрева (Кнг=1,24 - для машин 1-3 величин; Кнг=1,32 - для машин 4-6 величин; Кнг=1,4 – для машин 7-11 величин).

2. Ток возбуждения:
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3. Номинальный ток якоря:

                                   
[image: image33.wmf]А

I

I

I

в

ном

ном

а

7

,

48

81

,

1

5

,

50

=

-

=

-

=


4. Номинальная ЭДС якоря:
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5. Номинальная угловая скорость:
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6. Угловая скорость идеального холостого хода:
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7. Номинальный вращающий момент:
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8. Определив координаты двух точек, строим естественную механическую характеристику.

9. Номинальное сопротивление двигателя:
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10. Добавочное сопротивление:
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11. Угловая скорость на искусственной характеристике при номинальном моменте:
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12. Определив координаты второй точки, строим искусственную механическую характеристику.

13. Коэффициент жёсткости механических характеристик:
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Если вместо справочных данных имеются каталожные данные 
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14.Номинальный ток двигателя:
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15.Номинальный ток якоря при 
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16.Номинальное сопротивление:
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17.Сопротивление цепи якоря двигателя (в нагретом состоянии):
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Сравнение результатов показывает, что они достаточно близки друг к другу.

Пример 3.

Рассчитать пусковые сопротивления для двигателя (см. пример 1), если I1*=2,2, число пусковых ступеней z=3.

Решение:

1. Относительное сопротивление цепи якоря:
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2. Относительный ток переключения:
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Далее можно решать задачу или аналитическим, или графическим методами.

Аналитический метод. 

3. Кратность пусковых токов:
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4. Относительные сопротивления ступеней:
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5. Сопротивления ступеней:
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148

,

0

26

,

2

0655

,

0

3

*

3

Ом

R

R

R

ном

=

×

=

×

=


6. Составляем значение тока при полностью введённом сопротивлении в момент пуска и заданного в условии:
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Таким образом, сила тока при пуске с реостатом совпадает с заданным значением. 

Графический метод.

7. Для получения пусковой диаграммы в относительных единицах строим сначала естественную характеристику по двум точкам: 

- холостого хода: 
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- номинального режима: 
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 Проводим две вертикальные линии из точек:
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Строим ступенчатую кривую, причём точка 7 должна оказаться и на естественной характеристике, и на вертикальной линии, проведённой через точку  
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8. Масштаб сопротивлений:

                                  
[image: image69.wmf]мм

Ом

af

R

m

ном

R

0452

,

0

50

26

,

2

=

=

=

.

9. Сопротивления ступеней пускового реостата:
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10. Сопоставляя результаты аналитического и графического методов, убеждаемся, что они достаточно близки.

Пример 4. 


Рассчитать тормозное сопротивление в цепи якоря, при ко​тором двигатель в начале рекуперативного торможения при скорости 
[image: image73.wmf]2

,

1

*

=

w
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Решение. 

1. Скорость в начале торможения:
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2. Сила тока якоря в начале торможения:
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3. ЭДС в начале торможения:
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4. Тормозное сопротивление в холодном состоянии:
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5. Для построения механической характеристики определяем тормоз​ной момент:
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6. Строим механическую характеристику по двум точкам с координа​тами:
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Пример 5. 

Рассчитать тормозное сопротивление RT в цепи якоря, которое в начале динамического торможения двигателя при скорости 
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Решение. 

1. Скорость в начале торможения:
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2. Сила тока якоря в начале торможения:
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3. ЭДС в начале торможения: 
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4. Тормозное сопротивление в холодном состоянии:
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5. Для построения механической характеристики определяем тормозной мо​мент:

                       
[image: image90.wmf]м

Н

I

I

М

М

ном

a

a

ном

Т

×

=

×

=

×

=

77

8

,

42

8

,

1

.

6. Строим механическую характеристику по двум точкам с координатами:
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Пример 6 

Рассчитать тормозное сопротивление RT в цепи якоря, которое обеспечило работу электропривода в режиме противовключения двигателя (см. пример 1) со скоростью 
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Решение. 

1. Сила тока якоря в режиме:
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2. ЭДС якоря:
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3. Тормозное сопротивление в холодном состоянии:
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4. Для построения механической характеристики определяем тормозной мо​мент:
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5. Строим механическую характеристику по двум точкам с координатами:
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Пример 7
Рассчитать и построить естественные и искусственные (при 
[image: image105.wmf]5
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Решение.

1. По универсальным характеристикам двигателя мощностью до 10 кВт (рис. 9.4) намечаем точки относительного тока 
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2. Номинальный момент:
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3. Номинальная скорость:
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4. Сила тока, скорость и момент:
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5. Строим естественные характеристики:
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6. Сопротивление цепи якоря двигателя, нагретого до 800С:
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[image: image123.wmf]a

 - температурный коэффициент сопротивления, 1/град.

7. ЭДС якоря при работе двигателя на естественной характеристике:
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8. Номинальное сопротивление:
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9. ЭДС якоря при работе двигателя на искусственной характеристике:
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10. Скорость электродвигателя при работе на искусственной характеристике:

                                  
[image: image127.wmf]с

рад

Е

Е

Е

н

е

ном

/

141

209

165

180

=

×

=

×

=

w

w

  и т.д.

11. Строим искусственные характеристики:
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РАСЧЁТ МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ.

Расчёт механических характеристик асинхронного двигателя рассмотрим на примере.

Пример 8
Определить по каталожным данным параметры асинхронного двигателя и рассчитать его естественную, механическую и искусственную характеристики при 
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Решение:

1. Определяем номинальное скольжение:
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2. Номинальное сопротивление цепи ротора при котором 
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3. Активное сопротивление фазы ротора:
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4. Определяем приведённое сопротивление ротора:
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5. Определяем 
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6. Номинальный электромагнитный момент определяем по моменту на валу, приближённо учитывая момент потерь коэффициентом 1,05:
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7. Приближённо принимаем 
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8. Подставив значения М=Мном, Мк и а в уравнение (11.7), получим:

              
[image: image148.wmf]310

1

2

03

,

0

03

,

0

)

1

1

(

810

2

2

)

1

(

2

=

×

×

+

+

×

+

×

×

=

×

×

+

+

×

+

×

×

=

к

к

к

к

к

к

к

к

S

S

S

S

S

a

S

S

S

S

S

а

М

М

.

Из двух корней полученного квадратного уравнения выбираем больший из физических соображений: Sк=0,174.

9. Из выражения критического скольжения (11.5) находим индуктивное сопротивление короткого замыкания:
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10. Определяем расчётное значение Мк на естественной характеристике:
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Расчетное значение Мк получилось меньше каталожного примерно на 8,7%.

11. Естественная механическая характеристика 
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С помощью данного уравнения и зависимости 
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 строится для фиксированных значений S расчетная механическая характеристика 
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12. Для построения реостатной механической характеристики при 
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 определим суммарное приведенное сопротивление ротора:
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13. Определяем критическое скольжение:
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14. Реостатную характеристику скорости в соответствии с уравнением:
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Расчет механической характеристики для данного примера можно произвести и по упрощенной формуле Клосса.

15. Определяем:
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16. Приведенное сопротивление:
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17. Критическое скольжение определить по формуле (11.5) затруднительно, так как требуются дополнительные расчёты по определению хк. Определяем 
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18. Естественную механическую характеристику строим по зависимости:
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19. При включении 
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 в цепь ротора увеличивается критическое скольжение:
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20. Строим искусственную механическую характеристику по упрощенной формуле Клосса.

Пример 9 

Рассчитать сопротивления пусковых ступеней трехступенчатого реостата для пуска двигателя МТБ211-6.
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Решение. 

1. Пусковой момент относительно критического (максимального) 
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Поэтому применяем аналитический метод.

2.  Определяем номинальный момент:
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3. Пусковой (пиковый) момент:
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4. Момент переключения:
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5. Кратность пусковых моментов:
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6. Номинальное скольжение:

                    
[image: image181.wmf]07

,

0

1000

930

1000

0

0

=

-

=

-

=

п

п

п

S

ном

ном

.

7. Номинальное сопротивление ротора:
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8. Сопротивление обмотки ротора:
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9. Определяем полное сопротивление цепи ротора на ступенях переключения реостата:
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10. Сопротивления секции реостата:

                
[image: image187.wmf]Ом

R

R

R

доб

584

,

0

522

,

0

106

,

1

2

3

3

=

-

=

-

=

å

,

    
[image: image188.wmf]Ом

R

R

R

R

доб

доб

234

,

1

584

,

0

522

,

0

34

,

2

3

2

2

2

=

-

-

=

-

-

=

å

,

                  
[image: image189.wmf]Ом

R

R

R

доб

62

,

2

34

,

2

96

,

4

2

1

1

=

-

=

-

=

å

å

.

_1034850977.unknown

_1034967694.unknown

_1035287014.unknown

_1035290980.unknown

_1035298173.unknown

_1035376505.unknown

_1035451508.unknown

_1035452064.unknown

_1035452230.unknown

_1035452424.unknown

_1035452536.unknown

_1035452336.unknown

_1035452151.unknown

_1035451700.unknown

_1035451856.unknown

_1035451574.unknown

_1035450949.unknown

_1035451184.unknown

_1035451288.unknown

_1035451046.unknown

_1035381013.unknown

_1035381065.unknown

_1035376570.unknown

_1035376643.unknown

_1035298956.unknown

_1035376378.unknown

_1035376439.unknown

_1035376239.unknown

_1035298908.unknown

_1035298914.unknown

_1035298415.unknown

_1035295025.unknown

_1035296260.unknown

_1035297226.unknown

_1035297625.unknown

_1035296689.unknown

_1035295485.unknown

_1035295974.unknown

_1035295394.unknown

_1035292637.unknown

_1035294593.unknown

_1035294694.unknown

_1035292723.unknown

_1035291519.unknown

_1035292022.unknown

_1035291097.unknown

_1035287647.unknown

_1035290364.unknown

_1035290633.unknown

_1035290854.unknown

_1035290594.unknown

_1035290061.unknown

_1035290216.unknown

_1035289995.unknown

_1035287287.unknown

_1035287347.unknown

_1035287363.unknown

_1035287318.unknown

_1035287150.unknown

_1035287182.unknown

_1035287105.unknown

_1035124614.unknown

_1035126356.unknown

_1035127022.unknown

_1035127197.unknown

_1035127216.unknown

_1035283789.unknown

_1035127186.unknown

_1035126612.unknown

_1035126742.unknown

_1035126476.unknown

_1035125011.unknown

_1035125946.unknown

_1035125998.unknown

_1035125179.unknown

_1035124802.unknown

_1035124916.unknown

_1035124672.unknown

_1035123705.unknown

_1035124228.unknown

_1035124509.unknown

_1035124565.unknown

_1035124247.unknown

_1035124016.unknown

_1035124058.unknown

_1035123769.unknown

_1034968617.unknown

_1034968718.unknown

_1035123294.unknown

_1034968665.unknown

_1034968392.unknown

_1034968577.unknown

_1034968260.unknown

_1034963963.unknown

_1034966369.unknown

_1034966862.unknown

_1034967363.unknown

_1034967504.unknown

_1034967308.unknown

_1034966743.unknown

_1034966796.unknown

_1034966686.unknown

_1034965199.unknown

_1034965653.unknown

_1034965923.unknown

_1034965455.unknown

_1034964351.unknown

_1034964497.unknown

_1034964022.unknown

_1034961705.unknown

_1034963488.unknown

_1034963853.unknown

_1034963913.unknown

_1034963626.unknown

_1034962401.unknown

_1034962683.unknown

_1034962132.unknown

_1034852020.unknown

_1034852031.unknown

_1034961590.unknown

_1034852027.unknown

_1034851253.unknown

_1034851381.unknown

_1034851042.unknown

_1034777110.unknown

_1034784969.unknown

_1034845569.unknown

_1034848790.unknown

_1034848852.unknown

_1034848962.unknown

_1034845870.unknown

_1034845975.unknown

_1034848755.unknown

_1034845680.unknown

_1034786012.unknown

_1034845403.unknown

_1034845491.unknown

_1034786151.unknown

_1034785569.unknown

_1034785700.unknown

_1034785103.unknown

_1034779025.unknown

_1034780240.unknown

_1034784624.unknown

_1034784860.unknown

_1034784394.unknown

_1034779725.unknown

_1034780017.unknown

_1034779590.unknown

_1034778486.unknown

_1034778729.unknown

_1034778865.unknown

_1034778535.unknown

_1034777898.unknown

_1034778369.unknown

_1034777496.unknown

_1034194481.unknown

_1034196118.unknown

_1034197216.unknown

_1034775776.unknown

_1034776020.unknown

_1034197379.unknown

_1034196774.unknown

_1034196985.unknown

_1034196566.unknown

_1034195282.unknown

_1034195705.unknown

_1034195870.unknown

_1034195334.unknown

_1034194804.unknown

_1034195174.unknown

_1034194584.unknown

_1034193347.unknown

_1034193842.unknown

_1034194288.unknown

_1034194389.unknown

_1034194154.unknown

_1034193647.unknown

_1034193742.unknown

_1034193516.unknown

_1034192499.unknown

_1034192770.unknown

_1034193239.unknown

_1034192671.unknown

_1034191971.unknown

_1034192461.unknown

_1034191883.unknown

