28 апреля 
 6ТЭ МДК.01.01:3пары
Выполнение  практических  работ: ПЗ№9, ПЗ№10, ПЗ№11.  (сделать вывод)
Фото конспектов сбрасываем в беседе 6ТЭ Коваленко МДК.01.01 каждая практическая  отдельно. 

Практическое занятие №9.
Расчет параметров двигателя постоянного тока
Цель: Приобрести навыки расчета двигателей постоянного тока.
Теоретическое обоснование
Схема включения в сеть двигателей постоянного тока последовательного возбуждения показана на рисунке 10.1. Здесь ток якоря является в то же время и током возбуждения, и потому пусковой реостат Rпуск изменяет и ток в якоре, и ток в обмотке возбуждения. При холостом ходе или очень малых нагрузках ток в якоре, как мы знаем, должен быть очень мал, т. е. индуцированная э. д. с. Еi должна быть почти равна напряжению сети. Но при очень малом токе через якорь и обмотку возбуждения слабо и поле обмотки возбуждения. Поэтому при малой нагрузке необходимая э. д. с. может быть получена только за счет очень большой частоты вращения двигателя. Вследствие этого при очень малых токах (малой нагрузке) частота вращения двигателя с последовательным возбуждением становится настолько большой, что это может стать опасным с точки зрения механической прочности двигателя. 
Эти свойства двигателей с последовательным возбуждением делают их наиболее удобными для применения на транспорте (трамваи, троллейбусы, электропоезда) и в подъемных устройствах (кранах), так как в этих случаях необходимо иметь в момент пуска при очень большой нагрузке большие вращающие моменты при малых частотах вращения, а при меньших нагрузках (на нормальном ходу) меньшие моменты и большие частоты. 
Напряжение на зажимах двигателя:
U = Е + rяIя                                                      
Для двигателя последовательного возбуждения
Iя = Iн = Iв                                                         
КПД двигателя равен отношению мощности отдаваемой к мощности потребляемой

                                             
где ΣP - суммарные потери мощности генератора; 
      P1 - мощность, передаваемая генератору от привода; 
     Р2 - полезная мощность генератора, отдаваемая в сеть нагрузки. 
К потерям мощности двигателя  относят электрические потери в обмотках якоря Ра и возбуждения Рв, механические потери и потери в стали. Электромагнитная мощность двигателя
Рэм = IяЕ                                                  
Мощность, подводимая к двигателю:
P1 = Iн Uн 
где Iн - номинальный ток двигателя,
      Uн - номинальное напряжение сети.

Вращающий электромагнитный момент двигателя при номинальном режиме                                               
[image: Схема  электродвигателя  последовательного возбуждения]
Рисунок 1 – Схема двигателя постоянного тока последовательного возбуждения 


	Практическое занятие №10.
Расчет механических характеристик и пусковых сопротивлений двигателей постоянного тока
Для расчета и построения естественной или искусственной механической характеристики ДНВ достаточно знать координаты 2-х точек, поскольку теоретически механические характеристики являются прямыми линиями. Эти 2 точки могут быть любыми. Однако построение естественной характеристики удобно производить по точкам, одна из которых соответствует координатам w=wН, М=МН, а другая координатам w=w0, М=0.
Для нахождения этих точек необходимо знать паспортные данные двигателя и сопротивление обмотки якоря в нагретом состоянии (чаще при t=75°С).
Скорость w0 определяется исходя из следующего:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image969.gif] .
Если RЯ неизвестно, его можно ориентировочно определять по потерям в меди, исходя из известного положения, что при нагрузке, соответствующей максимальному КПД переменные потери равны постоянным. Поскольку вблизи максимума КПД меняется мало, можно считать, что КПД максимален при номинальной нагрузке, т.е. при РН.
Полные потери при номинальной нагрузке равны разности потребляемой из сети мощности и номинальной мощности РН на валу, т.е. [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image971.gif] .
Номинальные потери в меди в этом случае равны половине полных потерь, [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image973.gif] . Отсюда [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image975.gif] Для генератора [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image977.gif] .
Здесь [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image979.gif] - номинальное сопротивление двигателя.
Для двигателей последовательного возбуждения: [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image981.gif] .
Для краново-металургических двигателей смешанного возбуждения [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image983.gif] .
Номинальный момент [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image985.gif] .
Находить номинальный момент по мощности двигателя и скорости будет неверным, т.к. отношение [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image987.gif] - это момент на валу, а не электромагнитный.
Искусственная характеристика, соответствующая введению в цепь якоря добавочного сопротивления, рассчитывается и строится также по двум точкам: w=w0; М=0 и М=МН и w=wНИ, причем wНИ находится как [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image989.gif] или [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image991.gif] .
Механическая характеристика может быть построена и по точкам с координатами:
w=w0; М=0 и w=0; [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/834250007270.files/image993.gif]

Практическое занятие №11.
Расчет регулировочных резисторов двигателей постоянного тока
Расчёт ведут на основе известной механической характеристики двигателя и его паспортных данных. При этом используется метод пропорций или метод отрезков. Обратимся к нарисованному нами семейству механических характеристик двигателя при изменении сопротивлений в цепи якоря. При условии, что характеристики линейны, попытаемся определить величину [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/2367316666705.files/image328.gif], необходимого для получения искусственной характеристики.
Очевидно, что:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/2367316666705.files/image330.gif] ,
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/2367316666705.files/image332.gif] , 
где [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/2367316666705.files/image334.gif] - сопротивление якоря, соответствующее естественной характеристике.
Необходимо в данном случае знать сопротивление якоря. Его можно найти в каталоге, либо непосредственным измерением. Если же ни то ни другое невозможно, для определения сопротивления [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/2367316666705.files/image335.gif] используем приближенную формулу. Сопротивление якоря находят из предположения, что половина всех потерь в двигателе приходится на долю якоря.
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/2367316666705.files/image337.gif] , 
где [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza4/2367316666705.files/image339.gif] - условное сопротивление, которое нужно включить в якорную цепь, чтобы при неподвижном якоре получить номинальный ток.
Если известны естественная характеристика двигателя и его паспортные данные, и требуется рассчитать сопротивление резистора, при включении которого в цепь якоря требуемая искусственная характеристика пройдет через точку с заданными координатами А(ωИ, МИ), то поставленная задача легче всего может быть решена методом пропорций или методом отрезков.
Мотод пропорций. Основан на формуле для статического перепада скорости электропривода:
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_lu2StdCF4i.mNJW/img-4UW0gQ.png] (1)
Запишем отношение перепадов скоростей электропривода при токе IИ или моменте МИ на естественной и требуемой искусственной характеристиках:
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_lu2StdCF4i.mNJW/img-6PPYED.png] (2)
Из этой формулы выразим искомое RД:
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_lu2StdCF4i.mNJW/img-DNudn6.png] (3)
Перепады скорости на естественной и требуемой искусственной характеристиках показаны на рисунке 2.21,а.
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_lu2StdCF4i.mNJW/img-JpMvYN.png]
Рисунок 2.21 – Расчёт регулировочных резисторов в цепи якоря ДПТ НВ
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