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1 Цель и задачи самостоятельной работы
Целью самостоятельной работы студентов является изучение тем, не рассмотренных в течение аудиторных занятий, подготовка к выполнению и защите лабораторных работ, доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы.
2 Работа по самостоятельному изучению отдельных тем

Трудоемкость самостоятельного изучения тем в 4 и 5 семестре составляет 100 часов. 
	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	Номер семестра 4

	1
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 2.4; 3.1; 4.1; 6.1 
	44
	[1] (см. п.9.1)

[1; 2; 3] (см. п.9.2) 

	
	
	
	

	Итого
	44
	

	Номер семестра 5

	1
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 8.2; 9.1; 9.4; 10.2; 11.3 
	10
	[1] (см. п.9.1)

[1; 2; 3] (см. п.9.2) 

	2
	Выполнение курсового проекта
	40
	

	3
	Подготовка к зачету
	10
	

	Итого
	60
	

	Заочная форма обучения

	Номер семестра 4

	1
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 2.4; 3.1; 4.1; 6.1
	78
	[1] (см. п.9.1)

[1; 2; 3] (см. п.9.2) 

	2
	Выполнение контрольной работы
	10
	[1] (см. п.9.1)

[3] (см. п.9.2)

	3
	Подготовка к зачету
	10


	[1] (см. п.9.1)

[3; 4] (см. п.9.2)

	Итого
	98
	

	Номер семестра 5

	1
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 8.2; 9.1; 9.4; 10.2; 11.3
	60
	[1] (см. п.9.1)

[1; 2; 3] (см. п.9.2) 

	2
	Выполнение курсового проекта
	40
	

	
	
	
	

	Итого
	100
	


Темы, выносимые на самостоятельное изучение студентов, их трудоемкость и контрольные вопросы приведены ниже.

3 Темы, выносимые на самостоятельное изучение

УРАВНЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Общая трудоемкость 2 часа.
Для электроприводов без упругих элементов и с неизменной движущейся массой уравнение движения имеет следующий вид:
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где 
[image: image2.wmf]M

и 
[image: image3.wmf]c

M

– соответственно, движущий момент и момент сопротивления на валу двигателя. В единицах СИ эти моменты измеряются в джоулях (ньютон на метр). (В приводимых далее формулах используются единицы СИ, которыми рекомендуется пользоваться при решении задач. В некоторых текстовых задачах приводятся единицы технической системы или внесистемные единицы.) 

Правая часть уравнения (1.1), называемая динамическим (инерционным) моментом 
[image: image4.wmf]j
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, имеет две составляющие. Первая, 
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, показывает изменение динамического момента при изменении скорости w электропривода, а вторая – при изменении момента инерции J на валу двигателя в функции угла его поворота 
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. Вторая составляющая имеет место в электроприводах механизмов с кривошипно-шатунными передачами, для которых характерно так называемое фиктивное изменение движущейся массы при изменении передаточного числа,  J
[image: image7.wmf]¹

const. 

Для электроприводов с J=const уравнение движения упрощается:
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Движущий (вращающий) момент на валу двигателя может быть положительным (пуск электропривода) или отрицательным (торможение). Реактивные моменты сопротивления, т.е. моменты, создаваемые силами трения или сопротивления движению при неупругих деформациях, всегда направлены против движения и в уравнение движения входят со знаком “минус”.

Активные (потенциальные) моменты сопротивления, создаваемые за счет усилий гравитационного притяжения или усилий, возникающих при упругих деформациях, могут быть направлены по движению и против движения привода. В уравнение движения такие моменты сопротивления могут входить с любым знаком. 

Таким образом, в общем виде уравнение движения электропривода следует записать так:
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Уравнение движения может быть записано как для вала двигателя, так и для вала исполнительного механизма (а также для любого промежуточного вала передаточного устройства). При поступательном движении исполнительного механизма (например, движение грузовика, в подъемном кране, движение кабины лифта)  уравнение движения запишется в виде баланса движущих сил F, сил сопротивления движению Fc и сил инерции Fj:
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При помощи уравнения движения электропривода решаются следующие задачи:

1 Определяются движущий момент и соответствующая мощность, которые при неизвестном Мс необходимы для установившегося движения с заданной скоростью или движения с заданным ускорением.

Пример 1.1  Лебедка должна производить подъем и спуск с установившейся скоростью V=0,6м/с. Ускорение груза при подъеме и спуске должно быть 0,4 м/
[image: image11.wmf]2

c

. Статистический момент на валу двигателя при подъеме груза Мс = 610 Н·м, при спуске он является активным и равен 420 Н·м. Приведенный к валу двигателя момент инерции привода и механизма с грузом составляет J = 5,27 Н·м·
[image: image12.wmf]2

c

. Скорость двигателя   ng = 980 об/мин.

Определить мощность двигателя, развиваемую при подъеме и спуске груза с установившейся скоростью, и моменты, развиваемые двигателем при спусках лебедки на подъем и опускание груза с заданным ускорением.

Решение. Мощность, развиваемая при подъеме груза,


[image: image13.wmf]30

980

610

×

=

×

=

p

Wg

Mc

P

= 62,6 кВт.

При спуске груза с активным моментом Мс = 420 Н·м двигатель работает генератором, тормозя опускаемый груз. При этом мощность, поступающаяся на вал двигателя от опускающегося груза,
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Момент, развиваемый двигателем при пуске лебедки на подъем груза, в соответствии с уравнением (1.2)
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Скорость перемещения груза 
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 связана со скоростью двигателя ωg соотношением
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где Rб - радиус барабана лебедки, м; 

к - число подвижных блоков лебедки; 

i- передаточное число редуктора между двигателем и лебедкой.

Из выражения (1.5) следует, что
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Поэтому момент двигателя при пуске на подъем
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При пуске лебедки, для опускания груза, двигатель развивает момент
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При этом электропривод лебедки будет работать в двигательном режиме, так как величина М положительна.

2 По известным величинам 
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 и 
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, т.е. по известной величине динамического момента 
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, определяется режим работы и характер движения привода.

Пример 1.2. Определить характер движения привода и режим его работы при М<0, 
[image: image25.wmf]C

M

>0 и 
[image: image26.wmf]Mc

M

<

.

Решение. Из уравнения движения следует, что при данных условиях 
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>0 . Поэтому привод работает в генераторном (тормозном) режиме (
[image: image29.wmf]0
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), двигаясь с ускорением (например, опускание лебедкой груза при торможении ее двигателем).

3  Интегрированием уравнения (1.2) определяется время неустановившегося движения и пройденный при этом электроприводом путь. Подробнее эти задачи рассмотрены в разделе 4.

2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТАТИЧЕСКИХ СИЛ И МОМЕНТОВ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ, ПРИВЕДЕНИЕ ИХ К ОДНОМУ ВАЛУ

Общая трудоемкость 3 час.
Уравнения движения электропривода (1.1)...(1.4) могут быть записаны для вала электродвигателя,  оси движения исполнительного механизма (ИМ) или для любой промежуточной оси передаточного устройства. Все моменты или силы, входящие в одно уравнение, должны быть вычислены или пересчитаны (приведены) к одному движению.

Приведение статических условий и  моментов производится на основании уравнения баланса мощности в элементах электропривода и исполнительном механизме. При этом должны быть учтены направления потока энергии и (с помощью КПД) потери энергии в передаточных устройствах.

Если поток энергии идет от двигателя к ИМ, т.е. электропривод работает в двигательном режиме и потери энергии в передаточных устройствах покрываются за счет мощности Pg, развиваемой двигателем, то уравнение баланса мощности имеет вид 
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где 
[image: image31.wmf]мех

Р

– мощность, поступающая к ИМ; 
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 –  КПД    передаточных устройств.

Если поток энергии идет от вала ИМ к двигателю, т.е. электропривод работает в тормозном режиме,  и потери в передаточных устройствах покрываются за счет мощности, поступающей от ИМ, то уравнение баланса мощности имеет вид 
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Рассмотрим теперь применение исходных уравнений баланса мощности (2.1) и (2.2) для конкретных задач при различном характере движения ИМ.

2.1 Исполнительный механизм с вращательным движением

Так как
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 – статические моменты сопротивления на валах двигателя и механизма; 
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 и 
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 - соответственно, скорости двигателя и механизма,  то при двигательном режиме работы электропривода на основании уравнения (2.1) величина момента сопротивления, приведенного к валу двигателя,


[image: image40.wmf]h

i

м

Mc

М

С

=

,                                                   (2.3)

где 
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 - передаточное число редуктора.

При генераторном (тормозном) режиме работы електропривода, на основании уравнения (2.2), получим
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Если приведение моментов сопротивления ведется к валу ИМ, то на основании тех же исходных соотношений получим:

- для двигательного режима работы электропривода
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- для генераторного режима работы электропривода
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2.2 Исполнительный механизм с поступательным движением

В этом случае 
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 - статическая сила сопротивления поступательному движению на оси ИМ; 
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- скорость этого поступательного движения.

При двигательном режиме работы электропривода приведенный к валу двигателя статический момент, на основании уравнения (2.1),
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А так называемая приведенная к оси ИM сила
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При генераторном режиме работы электропривода на основании уравнения (2.2) получим соответственно:
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2.3 Передаточное устройство с кривошипно-шатунной передачей

Многие производственные механизмы (подъемно-качающиеся столы, гильотинные ножницы, насосы и др.) имеют кривошипно-шатунную передачу движения рабочему органу ИМ (рис.2.1)

Уравнение баланса мощности для кривошипно-шатунного механизма без учета потерь в нем можно записать следующим образом:
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где 
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 – момент сопротивления на валу кривошипа, вращающегося со скоростью 
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 – сила сопротивления, действующая по оси движения ползуна, центр массы которого (точка В) движется со скоростью 
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 - линейная скорость кривошипа в точке А, в которой действует тангенциальное усилие 
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Из уравнения (2.11) следует, учитывая, что    
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Скорость ползуна 
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. Для определения закона ее изменения необходимо выполнить разложение данной силы сопротивления 
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 по шатуну в точку А. 
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Таким образом, из выражений (2.12) и (2.14) следует, что

Рисунок 2.1 Силы сопротивления 
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При 
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 можно принимать при расчетах 
[image: image71.wmf]0
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b

.

2.4 Примеры расчетов сил и моментов сопротивления для некоторых типов механизмов

Рассмотрим примеры расчетов 
[image: image72.wmf]C

F

 и 
[image: image73.wmf]C

M

, а также приведения их к одному движению для некоторых типов механизмов.

Пример 2.1. Определить величину статических моментов сопротивления на валу двигателя лебедки (рис.2.2) при подъеме ↑
[image: image74.wmf]C

M

 и опускании ↓
[image: image75.wmf]C

M

 номинального груза массой m = 12 т. Данные механизма лебедки: масса крюка и блоков mo = 500 кг, КПД всего механизма (редуктор, барабан, блоки) при номинальной загрузке 
[image: image76.wmf]h

 = 0,6, диаметр барабана 
[image: image77.wmf]б

D

 = 0,5 м, передаточное число редуктора i = 32.

Решение. Учитывая изменение силы сопротивления 
[image: image78.wmf]C

F

 двумя подвижными блоками, т.е. коэффициент блоков 
[image: image79.wmf]k

= 4, получим
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Пример 2.2. Определить момент статического сопротивления на валу двигателя скипового подъемника (рис. 2.3), имеющего следующие данные: масса скипа с грузом 
[image: image82.wmf]C

m

 = 3000 кг; масса противовеса 
[image: image83.wmf]n

m

=1500 кг; диаметр колеса скипа 
[image: image84.wmf]K

d

= 30 см; диаметр цапф осей колес 
[image: image85.wmf]Ц

d

= 4 см; диаметр барабанов 
[image: image86.wmf]1

d

= 0,7 м, 
[image: image87.wmf]2

d

= 0,4 м; коэффициент трения скольжения в цапфах 
[image: image88.wmf]m

= 0,08; коэффициент трения качения колес по рельсам 
[image: image89.wmf]f

 = 0,07 см; коэффициент, учитывающий трение реборд колес о рельсы, 
[image: image90.wmf]K

=1,4; КПД барабанов 
[image: image91.wmf]б

h

= 0,92; КПД редуктора между барабанами и двигателем 
[image: image92.wmf]р

h

 = 0,85 (на рисунке 2.3 не показан); передаточное число редуктора 
[image: image93.wmf]i

= 25; угол наклона плоскости подъема скипа 
[image: image94.wmf]a

 = 600.
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Рисунок 2.2 Схема двигателя лебедки
[image: image96.png]



Рисунок 2.3 Схема двигателя скипового подъемника
Решение. Момент сопротивления, приведенный к  валу двигателя,
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 – момент сопротивления, создаваемый силой сопротивления, действующей в канате между скипом и барабаном, 
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 – момент сопротивления, создаваемый массой противовеса, 
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Суммарная сила сопротивления
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[image: image103.wmf]1

C

F

 - сила, необходимая для подъема массы mc по наклонной плоскости; 

      
[image: image104.wmf]2
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 - сила трения скольжения в цапфах колес; 

      
[image: image105.wmf]3

C

F

 - сила трения качения колес о рельсы.
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Пример 2.3. Определить максимальный статический момент сопротивления механизма ножниц, приведенный к валу двигателя (рис.2.4). Масса  ножа 
[image: image111.wmf]m

= 3,5 т,  усилие  резания 
[image: image112.wmf]p

F

= 7000 кг, радиус кривошипа 
[image: image113.wmf]r

 = 0,3 м, длина шатуна 
[image: image114.wmf]l

 =1,7 м. Передаточное число редуктора между кривошипным валом и двигателем (на рис. не показан ) 
[image: image115.wmf]i

 = 20, общий КПД редуктора и механизма ножниц 
[image: image116.wmf]h

 = 0,65 при 
[image: image117.wmf]a

 = 900.

Решение. Момент сопротивления на валу кривошипа в соответствии с выражением (2.15) при 
[image: image118.wmf]a

=900 и 
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 - суммарное усилие на оси ножа,
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[image: image124.png]



Рисунок 2.4 Схема механизма ножниц
Максимальный момент сопротивления на валу двигателя
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3 ПРИВЕДЕНИЕ МОМЕНТОВ ИНЕРЦИИ К ОДНОМУ ВАЛУ

Общая трудоемкость 1 час.

Приведение моментов инерции к одному валу производится на основании уравнения баланса кинетической энергии в реальной системе и в системе, эквивалентной этой по запасу кинетической энергии, но имеющей один движущийся элемент, обладающей так называемым приведенным моментом инерции (или приведенной массой при поступательном движении ИМ).

Пример 3.1. Лебедка с механизмом, показанным на рисунке 3.1, имеет следующие данные:
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Определить приведенный к валу двигателя момент инерции; момент инерции системы, приведенный к валу барабана; приведенную к поступательному движению массу привода и механизма.
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Рисунок 3.1 Лебедка с механизмом
Решение. Уравнение баланса кинетической энергии для схемы (см. рис.3.1) при вращательном движении эквивалентной системы со скоростью 
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откуда величина приведенного к двигателю момента инерции системы
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Подставляя в уравнение (3.1) исходные данные, приведенные  в  единицах СИ, получим
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Уравнение баланса кинетической энергии при вращении эквивалентной системы со скоростью барабана:
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откуда величина приведенного к барабану момента инерции системы I2
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Уравнение баланса кинетической энергии при поступательном движении эквивалентной системы со скоростью Vм:
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откуда величина приведенной к оси движения ИМ массы
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4 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОМЕНТА ИНЕРЦИИ ПРИВОДА

Общая трудоемкость 2 часа.
Из выражения (4.2) для определения времени торможения привода следует, что при торможении вхолостую 
[image: image138.wmf])
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 время снижения скорости определяется величиной запасенной кинетической энергии, пропорциональной моменту инерции j, и механическими потерями в приводе, т.е.
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  (4.1)

Зная величину небольшого снижения скорости за краткий отрезок времени, когда переходный процесс w = f(t) можно считать линейным, на основании выражения (4.1)
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Пример 4.1. Определить момент инерции двигателя, если его скорость за 4 с после отключения от сети снижается на 300 об/мин. При работе двигателя вхолостую со скоростью 1400 об/мин  он потребляет из сети мощность 3,6 кВт, половина которой по опытным данным расходуется на преодоление механических потерь.

Решение. Величина момента механических потерь
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Момент инерции двигателя при указанном темпе снижения скорости на основании выражения (4.2):
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Более точно величину момента инерции двигателя или электропривода вместе с ИМ можно определить по экспериментальным данным, полученным при опыте выбега (самоторможения) и при изменении потерь холостого хода. 

Пример 4.2. По опытным данным, приведенным в табл. 4.1 и 4.2, оп​ределить момент инерции электропривода в различных системах единиц и пе​ресчитать его на маховой момент во внесистемных единицах.

Таблица 4.1- Опыт самоторможения (выбега)

	Время от начала выбега, с
	0
	2
	34
	56
	126
	16
	20
	25
	32
	38
	45
	53

	Скорость двигателя, об/мин
	430
	1 300
	1 184
	1 050
	926
	830
	716
	600
	454
	334
	218
	96


Таблица 4.2 - Опыт холостого хода

	Скорость двигателя, об/мин


	1 337


	1 242


	1 050


	860


	668


	267


	334



	Мощность механических потерь, Вт


	170


	150


	120


	90


	60


	35


	0




Решение.  На основании опытных данных строятся кривая выбега ω = f(t) и характеристика механических потерь Р = f(ω). по которым строится расчетная кривая P = f(t), показанная на рис. 4.1. 
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Рисунок 4.1

Так как в процессе выбега накопленная кинетическая энергия 
[image: image144.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image145.wmf]2
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 расходуется на механические потери (трение о воздух и в подшипниках привода), то она может быть определена по площади S  расчетной кривой P = f(t), построение которой показано на рис.4.1.

То есть S =
[image: image146.wmf]2
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, откуда определяется искомый момент инерции привода. Площадь S на кривой Р = f(t) определяется как сумма площадей трапеций при изменении скорости в пределах от ω1 = 170 с-1 (t = 0, начало расчета по кривой выбега) до ω2 = 25с-1 (t = 52). Ведя расчет таким образом, находим

S = 
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 Подставляем  в полученное выражение значение S = 4657,5 м2:

4657,5 = J .14137,5.
Отсюда получаем значение J:

J = 0,329  Дж*с2 (Н . м .с2). 

Маховой момент привода GD2 = 4J = 4.0,329 = 1,316  кг. м2 .
В технической системе единиц 
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В ряде случаев, например для подъемных установок, момент инерции электропривода с ИМ можно определить экспериментально, используя так называемый метод падающего груза. Он дает хорошие результаты, если механические потери при вращении невелики (например, при использовании шарикоподшипников). На поверхность шкива (рис.4.2) наматывают  несколько витков шнура и подвешивают  груз с известной массой т. Затем измеряется время t падения груза с высоты h. Так как падение груза происходит с ускорением, уравнение движения вала шкива 
Рисунок 4.2 Шкив
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где ускорение поступательного равноускоренного движения груза определяется по параметрам h и t из опыта:
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Момент сопротивления движению, создаваемый трением в подшипниках, определяется по минимальной массе то, при которой начинается движение шкива на опыте:
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Вращающий момент М, обеспечивающий ускоренное движение шкива и груза:
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Преобразуя уравнение (4.3) с помощью уравнений (4.4)…(4.6), получим следующее выражение для определения момента инерции, кг . м2:
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Пример 4.3. Определить момент инерции двигателя, который при поднятых щетках раскручивается грузом массой т = 1,2 кг, подвешенным на шкиве радиусом R = 0,08 м. За 4 с груз успевает опуститься на высоту h = 7,2 м. Масса груза, при которой преодолевается момент сопротивления в подшипниках, то = 0,1 кг.

Решение.  Линейное ускорение при падении груза
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Момент инерции двигателя со шкивом в соответствии с уравнением (4.7)
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Если определять момент инерции приближенно, без учета потерь в подшипниках, то есть, принимая то = 0, получим:
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Для простых геометрических тел вращения, состоящих из однородных материалов, для определения момента инерции (J = mp2, где p - радиус инерции) можно пользоваться формулами, приведенными в табл.4.3.

Таблица 4.3 - Формулы для расчета момента инерции тел вращения
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Пример 4.4. Определить, во сколько раз изменится момент инерции якоря двигателя при увеличении его диаметра в 1,5 раза при неизменной длине, а также при таком же увеличении длины якоря и неизменном диаметре его. Якорь двигателя принять за сплошное однородное тело.

Решение. В соответствии с формулами табл. 4.3,
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Таким образом, при заданных условиях увеличение радиуса якоря в 1,5 раза ведет к увеличению его момента инерции примерно в 5 раз. Аналогичные расчеты показывают, что увеличение длины якоря в 1,5 раза при неизменном диаметре во столько же увеличивается и его момент инерции.

5 ПОТЕРИ ЭНЕРГИИ В ДВИГАТЕЛЕ ПРИ ПУСКЕ И ТОРМОЖЕНИИ

Общая трудоемкость 2 час.

Потери энергии при пуске и динамическом торможении вхолостую (Мс
[image: image165.wmf]»

0) для электрических машин постоянного и переменного тока определяются по соотношению, Дж (Вт.с),
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где ωо - скорость холостого хода, до (от) которой начинается процесс пуска (торможения) двигателя.

При торможении противовключением энергия потерь для электрических машин (без учета дополнительных потерь, создаваемых статической нагрузкой),  Дж,
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Энергия, потребляемая двигателями из сети при пуске вхолостую,  Дж,
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Дополнительные потери за счет статической нагрузки на двигателе достаточно точно определяются по формуле,  Дж,
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где t - время пуска или торможения электропривода.

При работе двигателей на естественной жесткой характеристике можно принимать 
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Пример 5.1. Определить расход энергии на разгон мостового крана с массой тк = 20 т и массой груза тг = 15 т до скорости v = 7 м/с, соответствующей номинальной скорости двигателя mн = 725 об/мин. Маховой  момент  приводного  двигателя  мощностью Рн = 48 кВт   составляет GD2 =60 кг∙ м2
Момент сопротивления на валу двигателя Мс = 432 Дж, кран разгоняется пусковым моментом, равным 2Мн. Моментом инерции передач можно пренебречь.

Решение. Суммарный момент инерции привода и механизма
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Время пуска  крана до скорости 
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Расход энергии на разгон крана 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

1. Какой электрический привод называется групповым?


а) В случае, если механизм имеет группу приводов.


б) Любой электропривод механизма  с числом электродвигателей больше 2-х.


в) Привод при котором от одного рабочего электродвигателя приводятся несколько рабочих органов


г) Привод при котором несколько электродвигателей управляют работой одного механизма.


д) Привод состоящий из несколько электродвигателей, работающих на общую нагрузку.

2. Что представляет собой управляющее устройство электропривода?


а) Контакторы, пускатели, автоматические выключатели.


б) Информационную слаботочную часть системы управления.


в) Электродвигатель редуктор и рабочий орган.


г) Электродвигатель и его пусковая аппаратура.


д) Устройство подключения электродвигателя к питающей сети.

3. По какой формуле определяется жесткость упругих механических связей?


а) 
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в) 
[image: image179.wmf]F

M

c

yi

i

D

=

/
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4.Как определяется приведенный момент инерции?


а) 
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г) 
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5. Что называют активными силами и моментами?


а) Электромагнитный момент и электромагнитную силу электродвигателя.


б) Электропитающую сеть электродвигателя.


в) Электродвигатель редуктор и рабочий орган.


г) Внешние по отношению к двигателю источники механической энергии.


д) Силу трения и момент инерции электродвигателя.

6. По какой из приведенной формул определяют момент вязкого трения?


а) 
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б) 
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в) 
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г)
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д) 
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7. Как называются силы и моменты, при воздействии на систему которых не происходит поглощение энергии колебаний?


а) Затухающими.


б) Консервативными.


в) Диссипативными.


г) Активными.


д) Реактивными.

8. Чему равен запас кинетической энергии системы?


а) 
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в) 
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г) 
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д) 
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9. Что представляет собой динамическая жесткость механической характеристики?


а) Отношение максимального и номинального момента.


б) Касательная к механической характеристике при максимальном моменте.


в) Отношение динамического момента к угловой скорости.


г) Характеристику при начальных условиях.


д) Передаточную функцию электромеханического преобразователя по возмущению.

10.В каких пределах будет лежать значение электромагнитной постоянной времени электродвигателя, если его критическое скольжение лежит в пределах от 0,05до 0,5?


а) от 0,05до 0,5.


б) от 0,06 до 0,006.


в) от 0,25 до 0,25.


г) от 0,04 до 0,4.


д) от 0,025до 0,05

11. При каком отношении  постоянных времени электропривода корни характеристического уравнения Тэ Тм р2+ Тм р+1=0, имеют корни равные -1/2Тэ

а) при m=1


б) при m=2


в) при m=3


г) при m=4

д) при m=5

12. Какой показатель определяется по следующей формуле: 
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а) Логарифмический декремент колебаний


б) Значение собственных колебаний системы


в) Амплитуда колебаний ротора электродвигателя


г) Электромеханическая постоянная электропривода

д) Электромагнитная постоянная электропривода.

13. Что называется перерегулированием электропривода

а) Показатель, характеризующий число дискретных значений регулируемого параметра


б) Быстрота изменения электропривода на возмущающее воздействие


в) Показатель предельных значений характеристики электропривода


г) Динамическая ошибка, характеризуемая максимальным отклонением от установившегося значения.

д) Минимальное значение возможного отклонения.

14. Какой показатель надежности электропривода определяется по выражению (N-m)/N
а) Количество вышедших из строя элементов электропривода


б) Время наработки на отказ электропривода


в) Вероятность безотказной работы.


г) Вероятность возникновения отказа в электроприводе.

д) Интенсивность отказов.

15. Показатель надежности электропривода как интенсивность отказов определяется по формуле

а) 
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б) 
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в) 
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г) 
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д) 
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16. Какую размерность имеет момент инерции электродвигателя?

а) Нм;    

б) кгм2;    

в) Нм2.

г) Н/м2.

д) кГ/ м2.

17. Какую размерность имеет рывок электропривода?

а)  рад/с;    

б) рад/с3;

в) рад/с2.

г) рад.с2;  

д) рад/м2.

18. Укажите правильное выражение угловой частоты колебаний ( через период колебаний?

а) (=2(Т.

б) (=4(Т.

в) (=2(Т2.

г) (=Т/2(;

д) (=2(/Т; 

19. При каком соотношении частот вынужденных колебаний ( и собственных колебаний ( наступает резонанс?

а)  (=2((.

б) (=0.

в) (((.

г) (=(;

д) (((;

20. От какой причины в упругой системы могут возникнуть автоколебания?

а) от коэффициента трения

б) от скорости движения.

в) от ускорения движения;

г) от массы системы;

д) от системы управления.

21. Что характеризует функция Релея в уравнении Лагранжа?

а) кинетическую энергию 

б) работу диссипативных сил.

в) динамический момент;

г) ускорение;

д) потенциальную энергию;

22 Электромагнитный момент АД в векторной форме:

а) 
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д) 
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23. Какое значение ПВ не предусмотрено стандартом?

а) 35%;

б) 45%;

в) 25%;

г) 80%;

д) 60%;

24. Укажите допустимое число включений h в час для электропривода, работающего в режиме Т?

а) h=240 1/час;

б) h=150 1/час

в) h=120 1/час;   

г) h=30 1/час

д) h=60 1/час;   

25 Что характеризует динамический коэффициент механической части электропривода при резких стопорениях механизма?

а) отношение динамического момента к моменту стопорения;

б) отношение динамического момента к моменту отсечки;

в) степень демпфирования колебаний.

г) степень затухания колебаний.

д) степень нагрузки электропривода.

26. Сколько степеней свободы имеет козловой кран?


а) одну.


б) две.


в) три


г) четыре.


д) пять.

27. В каком режиме работает электропривод механизма подъема?


а) В  кратковременном.


б) Длительном.


в) Повторно-кратковременном.


г) Длительно-продолжительном.


д) В Переменном.

28. Сколько степеней свободы имеет рабочее оборудование одноковшового экскаватора?


а) одну.


б) две.


в) три


г) четыре.


д) пять.

29. В каком режиме работает электропривод механизма напора одноковшового экскаватора?

а) В кратковременном.


б) Длительном.


в) Длительно-продолжительном .


г) Повторно-кратковременном.


д) В Переменном.

30. Какое условное обозначение по ГОСТ 183-74 имеет режим повторно-кратковременной нагрузки?


а) S1.


б) S2.


в) S4.


г) S8.


д) S3.
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