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Пояснительная записка
Программа учебной дисциплины «Основы электропривода» составлена в соответствии с типовым учебным планом специальности              2-53 01 05 «Автоматизированные электроприводы».

Целью изучения учебной дисциплины является приобретение учащимися знаний о режимах работы, характеристиках, способах регулирования координат регулирования привода постоянного и переменного тока, расчет добавочных сопротивлений и параметров электрических двигателей, об определении энергетических показателей работы электроприводов.

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны знать на уровне представления:

- основные направления развития и пути совершенствования автоматизированных электроприводов;
- значение автоматизированного электропривода в современном производстве;
- классификацию электроприводов;
- общие цели и задачи автоматизации производственных и технологических процессов;
знать на уровне понимания:

- функциональную и кинематическую схему механической части электропривода;
- основные способы регулирования координат электропривода;
- принципы работы основных схем силовых преобразователей в составе электропривода;
- принципы управления автоматизированным электроприводом;

уметь:

- анализировать процессы, происходящие в электроприводе при различных режимах работы;
- составлять уравнения движения электропривода;

- определять момент инерции электропривода;
- рассчитывать и исследовать электромеханические и механические характеристики электродвигателей;
- рассчитывать регулировочные и пусковые сопротивления;
- производить выбор и проверку электродвигателей по перегрузочной способности, пусковым условиям и нагреву;
Изучение учебной дисциплины «Основы электропривода» основывается на знании учебного материала таких учебных дисциплин, как «Техническая механика», «Электрические аппараты», «Теоретические основы электротехники», «Электрические машины». В свою очередь, она является базовой при изучении дисциплин специализаций.

Для закрепления теоретических знаний и формирования у учащихся практических умений программой учебной дисциплины предусмотрено проведение практических и лабораторных занятий.

Домашняя контрольная работа – одна из форм проверки теоретических знаний учащихся и их умения практически реализовывать теорию при решении задач. При изучении курса «Основы электропривода» учащиеся заочного отделения специальности 2-53 01-05 «Автоматизированные электроприводы» в соответствии с учебным планом выполняют одну домашнюю контрольную работу и сдают экзамен.
Общие методические рекомендации по выполнению домашней 

контрольной работы

Вариант домашней контрольной работы определяется по таблице вариантов, которая содержит последнюю и предпоследнюю цифры шифра учащегося. Каждый вариант состоит из двух задач и одного теоретического вопроса.
При выполнении домашней контрольной работы необходимо: 

- переписать задание и выполнить его как можно полнее, выполнив необходимые расчёты и пояснения;
- изобразить поясняющие схемы и графики, в соответствии с размерами, указанными в ГОСТ (Приложение А, таблица А.1). Схемы и графики выполняются на миллиметровой бумаге;

- привести список используемых источников, оформленный в соответствии с ГОСТом.

Домашняя контрольная работа должна быть выполнена в тетради, четким и разборчивым подчерком, без исправлений и помарок.

На каждой странице обязательны поля для замечаний и рецензий.

На обложке тетради указываются название учебной дисциплины, фамилия, инициалы учащегося, его группа и шифр.

Работа представляется на заочное отделение в соответствии с установленным учебным графиком срок. По получении прорецензированной работы учащийся должен выполнить указания рецензента, исправить все отмеченные ошибки и повторить недостаточно усвоенный материал.

Домашняя контрольная работа с отметкой «зачтено» предъявляется преподавателю до начала экзамена. 

Не зачтенная работа должна быть исправлена и до начала экзаменационной сессии предоставлена на заочное отделение.

Критерии оценки домашней контрольной работы 
Домашняя контрольная работа считается зачтенной, если правильно выполнено 75% задания, но имеются недоработки, а именно:

- незначительные замечания по ответам на теоретические вопросы;

- имеются нарушения в оформлении работы;

- графики и схемы выполнены не в соответствии с ГОСТ.

Домашняя контрольная работа считается не зачтенной, если:

- работа выполнена не в соответствии с шифром;

- ответы на теоретические вопросы даны не по существу;

- не выполнено одно из заданий или выполнено неверно.

Программа учебной дисциплины 

Введение

Цели, задачи, содержание учебной дисциплины. Связь с другими учебными дисциплинами. Понятия, классификация электрических приводов (ЭП) (по назначению, характеру движения, виду силового преобразователя, роду тока, числу используемых двигателей). Краткий исторический обзор развития ЭП и основные направления его развития
Литература: [4], с. 4-7; [5], с. 5-11
Раздел 1 Механика электропривода

Тема 1.1 Структура механической части электропривода (ЭП)

Механические звенья электропривода (ЭП). Расчетные схемы механической части ЭП. Статические моменты сопротивления. Приведение статических моментов и сил, моментов инерции и поступательно движущихся масс к валу электродвигателя. Понятие механической характеристики электродвигателя и исполнительного органа рабочей машины 
Литература: [4], с. 8-20; [5], с. 12-20
Тема 1.2 Неустановившееся механическое движение 
электропривода
Уравнение движения электропривода. Неустановившееся движение при постоянных моментах двигателя и нагрузки. Определение времени переходного процесса. Неустановившееся движение ЭП при линейных механических характеристиках двигателя и исполнительного органа.

Литература: [4], с. 11-19; [5], с. 12-32

Раздел 2 Электропривод с двигателями постоянного тока

Тема 2.1 Электропривод с двигателями постоянного тока 
независимого возбуждения (ДПТ НВ)
Схема включения ДПТ НВ и режимы его работы. Электромеханические и механические характеристики ДПТ НВ в двигательном режиме. Пуск и торможение ДПТ. Регулирование координат с помощью резисторов в цепи якоря, изменение магнитного потока, изменение подводимого к якорю напряжения. Расчет регулировочных и пусковых сопротивлений. Схемы регулирования координат в системе «преобразователь напряжения-ДПТ». Понятие импульсного регулирования координат ЭП с ДПТ НВ
Литература: [4], с. 21-38; [5], с. 41-81

Тема 2.2 Электропривод с двигателями постоянного тока 
последовательного и смешанного возбуждения

Схемы включения, статических характеристики и режимы работы двигателей постоянного тока последовательного и смешанного возбуждения, способы пуска и торможения двигателей постоянного тока последовательного и смешанного возбуждения.

Литература: [4], с. 39-66; [5], с. 82-94
Раздел 3 Электропривод с двигателем переменного тока

Тема 3.1 Электропривод с асинхронными двигателями (АД)
Схема включения и режимы работы АД. Электромеханические и механические характеристики АД. Регулирование координат с помощью сопротивлений, изменением числа пар полюсов, изменение величины и частоты подводимого напряжения. Электропривод по системам «преобразователь частоты-АД» и «регулятор напряжения-АД». Каскадные схемы включения. Импульсное регулирование координат ЭП с АД. Расчет пусковых сопротивлений для АД
Литература: [4], с. 68-110; [5], с. 95-152

Тема 3.2 Электропривод с синхронными двигателями (СД)
Схемы включения, характеристики и режимы работы, достоинства и недостатки, область применения. СД как компенсатор реактивной мощности системы электроснабжения. Регулирование скорости, пуск, торможение СД. ЭП с шаговыми и вентильными двигателями
Литература: [4], с. 110-119; [5], с. 152-173

Раздел 4 Энергетика электропривода

Тема 4.1 Энергетические показатели работы электропривода

Потери мощности и энергии электроприводов в установившемся режиме работы. Потери энергии при пуске и торможении электроприводов
Литература: [4], с. 120-146; [5], с. 183-209

Тема 4.2 Расчет мощности, выбор и проверка 
электродвигателей

Нагрузочная диаграмма двигателей и расчет мощности двигателя при различных режимах работы, выборе двигателя для ЭП, проверке двигателей по условиям пуска, нагреву и перегрузочной способности
Литература: [4], с. 146-170; [5], с. 209-228

Список используемых источников

1 ГОСТ 2.702-75 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.

2 ГОСТ 2.710-81 ЕСКД. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах.

3 ГОСТ 2.701-84 ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требование к выполнению.

4 Кацман, М.М. Электрический привод  / М.М.Кацман. – М.: Академия, 2005. 

5 Москаленко, В.В. Электрический привод / В.В.Москаленко. – М.: Высшая школа, 2000.
6 Москаленко, В.В. Системы автоматизированного управления электропривода / В.В.Москаленко. – М.: ИНФРА, 2004.

7 Системы автоматизированного управления электроприводами: учебное пособие / Г.И.Гульков, Ю.Н.Петренко [и др.]; под редакцией Ю.Н.Петренко. – Минск: ООО «Новое знание», 2004.

8 Усатенко, С.Т. Выполнение электрических схем по ЕСКД: справочник / С.Т.Усатенко, Т.К.Каченюк, М.В.Терехова. – М.: Изд.-во стандартов, 1989.

Перечень примерных вопросов к экзамену по учебной 
дисциплине «Основы электропривода»
1 Общая структура электропривода. Классификация электроприводов
2 Статические моменты в электроприводе. Уравнение движения электроприводом
3 Приведение моментов инерции и статических моментов электропривода к одной оси вращения
4 Понятие механической характеристики электропривода. Основные величины, ее характеризующие
5 Естественная механическая характеристика двигателя постоянного тока независимого возбуждения. Уравнения механической и электромеханической характеристик
6 Регулирование скорости электропривода с двигателем постоянного тока независимого возбуждения с помощью реостатов
7 Охарактеризовать реостатный способ регулирования скорости по пяти показателям. Привести механические характеристики
8 Регулирование скорости электропривода с двигателем постоянного тока независимого возбуждения с помощью магнитного потока обмотки возбуждения
9 Охарактеризовать регулирование скорости с помощью потока обмотки возбуждения пятью показателями. Привести характеристики
10  Охарактеризовать регулирование скорости с помощью изменения напряжения обмотки якоря пятью показателями. Привести характеристики
11  Регулирование скорости электропривода с двигателем постоянного тока независимого возбуждения с помощью напряжения питания
12  Дать сравнительный анализ способов регулирования скорости двигателя постоянного тока независимого возбуждения
13  Режимы торможения двигателя постоянного тока независимого возбуждения. Рекуперативное торможение
14  Режимы торможения двигателя постоянного тока независимого возбуждения. Торможение противовключением
15  Режимы торможения двигателя постоянного тока независимого возбуждения. Динамическое торможение
16  Дать сравнительную характеристику режимов торможения двигателя постоян​ного тока независимого возбуждения
17  Особенности электропривода с двигателем постоянного тока последовательного и смешанного возбуждения
18  Режимы торможения двигателя постоянного тока последовательного возбуждения. Противовключение
19  Режимы торможения двигателя постоянного тока последовательного возбуждения. Динамическое торможение
20  Принцип работы асинхронного двигателя и параметры естественной механической характеристики
21  Пусковые свойства асинхронных электродвигателей. Способы пуска
22  Регулирование скорости асинхронного двигателя с помощью реостатов в цепи фазного ротора
23  Регулирование скорости асинхронного двигателя с изменением напряжения питания статора
24  Регулирование скорости асинхронных электродвигателей изменением частоты питающего напряжения
25  Регулирование скорости асинхронного двигателя изменением числа пар полюсов
26  Регулирование скорости асинхронного двигателя по закону Костенко
27  Дать сравнительную оценку способов регулирования скорости асинхронного двигателя
28  Режимы торможения асинхронного двигателя. Рекуперативное торможение
29  Режимы торможения асинхронного двигателя. Торможение противовключением

30  Режимы торможения асинхронного двигателя. Динамическое торможение с независимым возбуждением
31  Режимы торможения асинхронного двигателя. Динамическое торможение с са​мовозбуждением
32  Дать сравнительную оценку способов торможения асинхронного двигателя
33  Сущность двухзонного регулирования скорости в электроприводе
34  Регулирование скорости в электроприводе с помощью преобразователей напряжения постоянного тока. Фазовое и импульсное управление
35  Регулирование скорости в электроприводе с помощью преобразователей напряжения постоянного тока. Однофазный тиристорный преобразователь-электродвигатель. Понятие о прерывистых токах
36  Регулирование скорости в электроприводе с помощью преобразователей напряжения постоянного тока. Трехфазный мостовой тиристорный преобразователь-электродвигатель
37  Регулирование скорости в электроприводе с помощью преобразователей напряжения постоянного тока. Трехфазный нулевой реверсивный тиристорный преобразователь-электродвигатель
38  Регулирование скорости в электроприводах постоянного тока. Сравнительная характеристика фазового и импульсного управления
39  Основные понятия и соотношения для трехфазных асинхронных двигателей, параметры механической характеристики
40  Импульсные преобразователи напряжения для двигателей постоянного тока. Диаграммы напряжений
41
Тиристорные преобразователи частоты для асинхронных электродвигателей. Сравнительный анализ ТПЧ со звеном и ТПЧ без звена постоянного тока
42
Тиристорные преобразователи частоты без звена постоянного тока
43
Тиристорные преобразователи частоты со звеном постоянного тока. Структурная схема
44
Импульсное регулирование скорости в асинхронных электроприводах
45
Регулирование скорости асинхронных электродвигателей с помощью тиристорных регуляторов напряжения
46
Конструктивные особенности и принцип работы однофазных асинхронных электродвигателей
47  Работа трехфазного асинхронного электродвигателя в режиме однофазного. Схемы включения. Разновидности однофазных асинхронных электродвигателей
48  Электропривод с линейным асинхронным электродвигателем
49  Конструктивные особенности синхронных электродвигателей и способы пуска
50  Способы торможения синхронных электродвигателей
51  Регулирование скорости синхронных электродвигателей
52  Нагрев и охлаждение электродвигателей. Режимы работы
53  Расчет и выбор электродвигателей для продолжительного режима работы
54  Расчет и выбор электродвигателей для кратковременного режима работы
55  Расчет и выбор электродвигателей для повторно-кратковременного режима ра​боты
56  Конструкция и принцип действия шаговых электродвигателей. Область приме​нения
57  Переходные процессы в электроприводе. Потери энергии при пуске
58  Переходные процессы в электроприводе. Потери энергии при торможении
59  Конструктивные формы исполнения и способы охлаждения электродвигателей
60  Способы и средства энергосбережения в электроприводах
Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 
дисциплине «Основы электропривода»
Теоретические вопросы

1
Раскройте понятие электрического привода, приведите классификацию электрических приводов.
2
Опишите механические звенья ЭП. Приведите расчетные схемы механической части ЭП.
3
Раскройте понятие активного и реактивного моментов сопротивления. Объясните основное уравнение движения электропривода.
4
Опишите порядок приведения статических моментов и моментов инерции к валу электродвигателя.
5
Раскройте понятие естественной и искусственных механических характеристик двигателя. Укажите основные точки характеристик на примере характеристики асинхронного электродвигателя.
6
Опишите схему включения двигателя постоянного тока с независимым возбуждением (ДПТ НВ), режимы его работы, основные уравнения, электромеханические и механические характеристики.
7
Опишите способ регулирования скорости двигателя постоянного тока с независимым возбуждением (ДПТ НВ) резисторами в якорной цепи. Укажите достоинства и недостатки. Изобразите характеристики.
8
Опишите способ регулирования скорости ДПТ НВ потоком обмотки возбуждения. Изобразите характеристики. Укажите область использования.
9
Опишите сущность двухзонного регулирования скорости в электроприводах. Объясните область использования.
10
Опишите сущность импульсного регулирования координат ЭП с ДПТ НВ. Приведите поясняющие схемы и диаграммы токов и напряжений.
11
Опишите способ регулирования координат, статические характеристики системы «преобразователь напряжения-ДПТ».
12
Опишите способы торможения ДПТ НВ. Укажите области использования, достоинства и недостатки с точки зрения потерь энергии.
13
Опишите схемы включения, статические характеристики и режимы работы двигателей постоянного тока последовательного и смешанного возбуждения. Укажите область применения этих электродвигателей
14
Опишите способы пуска и торможения двигателей постоянного тока последовательного и смешанного возбуждения.
15
Начертите и опишите схемы запуска асинхронных двигателей при помощи автотрансформаторов, реакторов и пусковых реостатов. Укажите область применения каждого из способов пуска, их преимущества и недостатки.
16
Объяснить, в чём состоит сущность регулирования скорости вращения асинхронных двигателей по закону Костенко. Изобразите механические характеристики. 
17
Приведите схему и описание процесса регулирования координат асинхронного электродвигателя изменением числа пар полюсов. Изобразите механические характеристики.
18
Объясните принцип регулирования скорости асинхронных электродвигателей преобразователями частоты со звеном постоянного тока. Приведите структурную схему и диаграммы работы инвертора

19
Объясните принцип регулирования скорости асинхронных электродвигателей преобразователями частоты с непосредственной связью. Приведите структурную схему и диаграммы напряжений.
20
Опишите способы торможения асинхронного электродвигателя, изобразите схемы и характеристики.
21
Опишите принцип работы, разновидности и область применения однофазных асинхронных электродвигателей.
22
Опишите конструкцию, достоинства и недостатки СД. Приведите примеры области применения СД.

23
Опишите способы регулирования скорости, пуска и торможения СД. Приведите схемы пуска. Объясните принципы использования СД в качестве компенсатора реактивной мощности системы электроснабжения.
24
Опишите свойства и характеристики ЭП с линейными  электродвигателями. Приведите примеры области применения.
25
Опишите свойства и характеристики ЭП с шаговыми двигателями.
26
Опишите свойства и характеристики ЭП с вентильными двигателями.
27
Раскройте понятие потерь мощности и энергии в установившемся режиме работы ЭП.
28
Дайте понятие нагрузочной диаграммы двигателей. 
29
Раскройте понятие потерь мощности и энергии при пуске и торможении ЭП.
30
Охарактеризуйте длительный, кратковременный, повторно-кратковременный режимы работы ЭП по характеру протекания тепловых процессов. 
31
Опишите способы и средства ресурсоэнергосбережения средствами электропривода.
Практические задания

Задача № 1. Рассчитайте и постройте естественные и искусственные характеристики двигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ), используя паспортные данные, согласно варианту задания по таблице 1.
Определите сопротивление резистора Rдоб, включение которого обеспечит прохождение искусственной характеристики через точку с координатами (Ми, ωи), указанными в таблице 1.
Для искусственной характеристики определите коэффициент жёсткости βи. Сравните коэффициенты жёсткости для искусственной (βи) и естественной (βест) характеристик, сделайте вывод.  

Таблица 1 - Варианты заданий для выполнения задачи 1

	Номер 
задания
	Тип ЭД
	Uн, В
	Pном, Вт
	nном, об\мин
	Iном, А
	кпд, ηном %
	nи, об\мин
	Mи, Нм

	32
	4ПБМ112МО4
	110
	450
	775
	5,8
	62
	700
	6

	33
	4ПБМ112МО4
	220
	630
	1060
	3,8
	69
	950
	6,0

	34
	4ПБМ112МО4
	110
	1000
	1550
	11,5
	74
	1000
	6,5

	35
	4ПБМ112МО4
	220
	1400
	2300
	7,6
	79
	2000
	6,5

	36
	4ПБМ112МО4
	110
	1800
	2900
	19,5
	81
	2400
	6,5

	37
	4ПБМ112МО4
	220
	2000
	3150
	10,6
	82
	2800
	6,5

	38
	4ПБМ112LО4
	110
	630
	730
	7,8
	65
	650
	8,5

	39
	4ПБМ112LО4
	220
	630
	750
	3,9
	65
	680
	8,5

	40
	4ПБМ112LО4
	110
	850
	1000
	9,9
	70
	900
	8,5

	41
	4ПБМ112LО4
	220
	900
	1060
	5,1
	72
	900
	8,5

	42
	4ПБМ112LО4
	110
	1280
	1300
	14,2
	76
	1200
	10,0

	43
	4ПБМ112LО4
	220
	1320
	1500
	7,3
	77
	1300
	9,0

	44
	4ПБМ132МО4
	110
	1120
	710
	13,4
	69
	650
	16,0

	45
	4ПБМ132МО4
	110
	1600
	1180
	17,5
	78
	850
	14,0

	46
	4ПБМ132МО4
	110
	2360
	1500
	25,4
	80
	1300
	16,0

	47
	4ПБМ132МО4
	220
	2500
	1600
	13,30
	82
	1300
	16,0

	48
	4ПБМ132МО4
	220
	3750
	2500
	19,3
	86
	2200
	15,0

	49
	4ПБМ132МО4
	220
	5000
	3150
	25,4
	87
	2850
	16,0

	50
	4ПБМ132LО4
	110
	1320
	670
	15,2
	71
	480
	19,5

	51
	4ПБМ132LО4
	110
	2000
	1060
	21,5
	79
	900
	19,0

	52
	4ПБМ132LО4
	110
	2900
	1450
	30,5
	82
	1200
	19,5

	53
	4ПБМ160МО4
	110
	2060
	730
	22,9
	77
	680
	27,5

	54
	4ПБМ160МО4
	220
	2120
	775
	11,6
	78
	690
	27,0

	55
	4ПБМ160МО4
	110
	3000
	1060
	32
	82
	900
	28,0

	56
	4ПБМ160LО4 
	110
	2500
	750
	26,7
	80
	600
	33,0

	57
	4ПБМ160LО4 
	220
	2800
	750
	14,9
	80
	600
	37,0


Продолжение таблицы 1
	Номер 

задания
	Тип ЭД
	Uн, В
	Pном, Вт
	nном, об\мин
	Iном, А
	кпд, ηном %
	nи, об\мин
	Mи, Нм

	58
	4ПБМ160LО4 
	110
	3550
	1030
	36,9
	83
	900
	34,0

	59
	4ПБМ160LО4 
	220
	5800
	1600
	29,2
	88
	1300
	36,0

	60
	4ПБМ180МО4 
	110
	3350
	710
	35,3
	81
	600
	46,0

	61
	4ПБМ180МО4 
	220
	3750
	775
	19,5
	82
	650
	47,0

	62
	4ПБМ180МО4 
	110
	4750
	1030
	48
	85
	900
	45,0

	63
	4ПБМ180МО4 
	220
	5000
	1030
	25,5
	85
	900
	48,0


Задача № 2. Трёхфазный асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором, работающий от сети 380 В частотой 50 Гц при соединении обмотки статора «звездой» имеет номинальные параметры, приведённые в таблице 2. Полезная мощность Рном, частота вращения nном, n1 - синхронная частота вращения, об/мин; КПД ηном, коэффициент мощности cosφ, перегрузочная способность Ммах/Мн, кратность пускового тока Кi, R1. 20 - активное сопротивление фазы статора при рабочей температуре 200 С.
Определите:

- параметры электродвигателя: потребляемую мощность, ток, сопротивление обмоток;

- рассчитайте пусковой, номинальный и максимальный моменты электродвигателя; 
- рассчитайте неустойчивый участок механической характеристики для значений скольжений S = 0,5 и S = 0,75 и построить механическую характеристику электродвигателя  n2 = f (M).

Таблица 2 - Варианты заданий для выполнения задачи 2

	Номер

задания
	Рном,

кВт
	n1,
об/мин
	nном,

об/мин
	ηном, %
	сosφ1ном
	Кi
	[image: image1.png]Mmax

MHOM




	R1.20,

Ом

	64
	30 
	1500
	1440
	0,84
	0,79
	7,5
	2,0
	0,0896

	65
	40 
	1500
	1440
	0,84
	0,84
	7,0
	2,0
	0,0725

	66
	55 
	1500
	1440
	0,84
	0,84
	8,0
	2,0
	0,039

	67
	75
	1500
	1440 
	0,85
	0,85
	8,5
	2,0
	0,0326

	68
	100
	1500
	1440 
	0,85
	0,85
	8,5
	2,0
	0,021

	69
	22
	1000
	960 
	0,82
	0,79
	6,75
	1,8
	0,0965

	70
	30
	1000
	960 
	0,84
	0,84
	7,0
	1,8
	0,092

	71
	40
	1000
	960 
	0,85
	0,85
	7,0
	1,8
	0,0605

	72
	55
	1000
	960 
	0,86
	0,86
	8,0
	1,8
	0,059

	73
	75
	1000
	960 
	0,86
	0,86
	8,5
	1,8
	0,035

	74
	22
	750
	720 
	0,79
	0,79
	6,75
	1,7
	0,157

	75
	30
	750
	720 
	0,79
	0,79
	7,5
	1,7
	0,0935

	76
	40
	750
	720 
	0,82
	0,82
	7,0
	1,7
	0,0887

	77
	30
	1500
	1440 
	0,84
	0,79
	7,5
	2,0
	0,0896

	78
	40
	1500
	1440 
	0,84
	0,84
	7,0
	2,0
	0,0725

	79
	55
	1500
	1440 
	0,84
	0,84
	8,0
	2,0
	0,039

	80
	75
	1500
	1440 
	0,85
	0,85
	8,5
	2,0
	0,0326

	81
	100
	1500
	1440 
	0,85
	0,85
	8,5
	2,0
	0,021

	82
	22
	1000
	960 
	0,82
	0,79
	6,75
	1,8
	0,0965

	83
	30
	1000
	960 
	0,84
	0,84
	7,0
	1,8
	0,092

	84
	40 
	1500
	1440
	0,84
	0,84
	7,0
	2,0
	0,0725


Продолжение таблицы 2

	Номер

задания
	Рном,

кВт
	n1,

об/мин
	nном,

об/мин
	ηном, %
	сosφ1ном
	Кi
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	R1.20,

Ом

	85
	55
	1000
	960 
	0,86
	0,86
	8,0
	1,8
	0,059

	86
	40 
	1500
	1440
	0,84
	0,84
	7,0
	2,0
	0,0725

	87
	22
	1000
	960 
	0,82
	0,79
	6,75
	1,8
	0,0965

	88
	100
	1500
	1440 
	0,85
	0,85
	8,5
	2,0
	0,021

	89
	15
	3000
	2940
	0,88
	0,91
	7
	2,2
	0,31

	90
	37
	3000
	2945
	0,90
	0,89
	7,5
	2,5
	0,11

	91
	5,5
	1500
	1445
	0,85
	0,85
	7
	2,2
	0,51

	92
	11
	1500
	1460
	0,87
	0,87
	7,5
	3
	0,25

	93
	17
	1500
	1450
	0,89
	0,88
	7
	2
	0,22


Методические рекомендации по выполнению задач домашней 
контрольной работы
Методические рекомендации к решению задачи № 1

1 Для построения характеристик, представляющих собой прямые линии, достаточно рассчитать координаты 2-х точек: номинального режима и холостого хода. Для расчета используется следующая методика:

- определить номинальную скорость двигателя, ωном, рад/с:
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где nном - номинальная частота вращения, об/мин.

- определить номинальный момент, Mном, H×M:
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где Рном - номинальная мощность, Вт.

- определить конструктивную постоянную ЭД, кФном, В×с:
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где Мном – номинальный момент, H×м;
Iном - номинальный ток, А (таблица 1).

- определить скорость идеального холостого хода, ω0, рад/с:
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2 По координатам холостого хода (Х.Х.)  (ω = ω0, I = M = 0) и номинального режима (ω = ωном, M = Mном) построить естественную механическую ω = f(М) характеристику.  

3 Для определения сопротивления добавочного резистора необходимо:

- определить перепад скорости на естественной характеристике при моменте Ми (согласно таблице 1), Δωе рад/с:
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где Rя  ≈ 0,5 × Uном (1 - ηном) / Iном, Ом.     
- определить перепад скорости Δωи, рад/с на искусственной характеристике для точки с координатами (Ми, ωи): 

[image: image12.wmf]è0è

,

Dw=w-w

                         
    (6)

где ωи = 2πnи / 60.
Общий вид механических характеристик двигателя постоянного тока показан на рисунке 1.
[image: image62.png]



Рисунок 1 – Механические характеристики ДПТ НВ
- определить сопротивление добавочного резистора, Rдоб, Ом:
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По координатам точек (ω = ω0, М = 0) и (ω = ωи, М = Ми) построить искусственную механическую характеристику.

4 Для расчета коэффициентов жесткости используются формулы:

- коэффициент жесткости на естественной характеристике вычисляют по формуле:


[image: image16.wmf]åñò00íîì

/()

b=ww-w

  


   
    (8)

- коэффициент жесткости на искусственной характеристике вычисляют по формуле
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где  ω/ном – угловая скорость на искусственной характеристике при 

номинальном моменте (определить по построенному 
графику). 
Методические рекомендации к решению задачи № 2
1 Рассчитываем потребляемую двигателем мощность в номинальном режиме
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Коэффициент полезного действия η взять в относительных единицах

2 Рассчитываем ток, потребляемый двигателем в номинальном режиме 
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где U1 – фазное напряжение, В. U1= 220В.

3 Рассчитываем скольжение в номинальном режиме
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4 Активное сопротивление фазы статора при рабочей температуре 75ᵒС
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Температурный коэффициент сопротивления меди α = 0,004.

5 Рассчитываем пусковой ток при прямом пуске


[image: image24.wmf]ï1íîìi
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6 Рассчитываем сопротивление короткого замыкания


[image: image25.wmf]ê1ï
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7 Рассчитываем коэффициент мощности сosφк  в режиме короткого замыкания, приняв его равным 50% от номинального значения

[image: image26.wmf]ê1íîì
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[image: image27.wmf]2
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8 Рассчитываем индуктивное сопротивление короткого замыкания


[image: image28.wmf]êêê
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9 Активная составляющая сопротивления короткого замыкания будет равна


[image: image29.wmf]êêê
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10 Активное сопротивление фазы ротора, приведенное к фазе статора


[image: image30.wmf]/
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11 Номинальное значение электромагнитного момента определяется по формуле 

[image: image31.wmf]2/
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Количество фаз m1 = 3, р - количество пар полюсов определить из формулы

[image: image33.wmf]1
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где f1 – частота тока в цепи статора, Гц; f1 = 50Гц.

12 Рассчитываем максимальное значение момента при s = 1,0

[image: image34.wmf]2
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13 Критическое скольжение рассчитывается по формуле
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14 Рассчитав для значений скольжения S = 0,5 и S = 0,75 частоту вращения n2 по формуле 

  
[image: image36.wmf]20

nn(1S)

=-

      




  (10)

и соответствующие им значения моментов М по формуле:
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получаем результаты расчёта параметров механической характеристики 


[image: image39.wmf]2

nf(M)

=

 
Результаты заносим в таблицу 3.
Таблица 3 - Данные расчётов

	Скольжение
	S0
	Sном
	SКР
	S1
	S2
	S3

	Значение скольжения
	0
	
	
	0,5
	0,75
	1

	Частота вращения, n, об/мин
	
	
	
	
	
	0

	Момент M, Нм
	0
	
	
	
	
	


[image: image63.png]


15 По полученным данным в масштабе строим механическую характеристику n2 =f (M), (рисунок 2).


Рисунок 2 - Внешний вид механической характеристики асинхронного 
электродвигателя 
Таблица 4 – Варианты заданий на домашнюю контрольную работу по учебной дисциплине «Основы 
электропривода»
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1, 32

64
	2, 33

65
	3, 34

66
	4, 35

67
	5, 36

68
	6, 37

69
	7, 38

70
	8, 39

71
	9, 40

72
	10, 41

73

	1
	11, 42

74
	12, 42

75
	13, 44

76
	14, 45

77
	15, 46

78
	16, 47

79
	17, 48

80
	18, 49

81
	19, 50

82
	20, 51

83

	2
	21, 52

84
	22, 53

85
	23, 54

86
	24, 55

87
	25, 56

88
	26, 57

89
	27, 58

90
	28, 59

91
	29, 60

92
	30, 61

93

	3
	31, 62

64
	1, 63

65
	2, 32

66
	3, 33

67
	4, 34

68
	5, 35

69
	6, 36

70
	7, 37

71
	8, 38

72
	9, 39

73

	4
	10, 40

74
	11, 41

75
	12, 42

76
	13, 43

77
	14, 44

78
	15, 45

79
	16, 46

80
	17, 47

81
	18, 48
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	19, 49

83

	5
	20, 50
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	21, 51

85
	22, 52
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	23, 53
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	24, 54
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	25, 55

89
	26, 56
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	27, 57

91
	28, 58

92
	29, 59

93

	6
	30, 60

64
	31, 61

65
	1, 62

66
	2, 63

67
	3, 32

68
	4, 33

69
	5, 34

70
	6, 35

71
	7, 36

72
	8, 37

73

	7
	9, 38

74
	10, 39

75
	11, 40

76
	12, 41

77
	13, 42

78
	14, 43

79
	15, 44

80
	16, 45

81
	17, 46

82
	18, 47

83

	8
	19, 48

84
	25, 49

85
	20, 50

86
	21, 51

87
	22, 52

88
	23, 53

89
	24, 54

90
	25, 55

91
	26, 56

92
	27, 57

93

	9
	28, 58

64
	29, 59

65
	30, 60

66
	31, 61

67
	1, 62

68
	2, 63

69
	3, 32

70
	4, 33

71
	5, 34

72
	6, 35
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Приложение А
(справочное)
Таблица А. 1 – Размеры условных обозначений электротехнических
аппаратов
	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Катушка, индуктивности, обмотка
	
[image: image40.emf]R1,5-4


	L

	Трансформатор однофазный двухобмоточный с ферромагнитным сердечником

Трансформатор трехфазный с ферромагнитным магнитопроводом


	
[image: image41.emf]

[image: image42.emf]
	TV

TV


	Двигатель постоянного тока с независимым возбуждением
	
[image: image43.emf]Ø9

R 1,5-4

М


	M


Продолжение таблицы А.1

	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором


	
[image: image44.emf]Ø12

М

Ø9


	М

	Конденсатор
	
[image: image45.emf]1

,

5

8


	С

	Резистор
	
[image: image46.emf]10

4


	R

	Предохранитель
	
[image: image47.emf]4

10


	FU

	Контакт замыкающий
	
[image: image48.emf]30°

6


	K

	Контакт размыкающий
	
[image: image49.emf]6

3

5


	K

	Выключатель кнопочный
	
[image: image50.emf]6

1

,

5

6

30°

2


	SB


Продолжение таблицы А.1

	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Контакт коммутационного устройства:

а) замыкающий, с замедлителем

при срабатывании

б) размыкающий, с замедлителем при размыкании
	
[image: image51.emf]R 2,5

1

,

5

30°

6

7



[image: image52.emf]R 2,5

4

1,5


	KT

KT

	Катушка реле времени
	
[image: image53.emf]1

2

6

5


	KT

	Лампа накаливания (осветительная и сигнальная)
	
[image: image54.emf]Ø 6-8


	HL

	Заземление 
	
[image: image55.emf]90°

8(5...10)


	

	Корпус
	
[image: image56.emf]8(5...10)



	


Продолжение таблицы А.1

	Наименование
	Обозначение
	Позиционные обозначения

	Привод электромагнитный (катушка реле, магнитных пускателей)
	
[image: image57.emf]1

2

6


	K

	Воспринимающая часть электротеплового реле

Контакт электротеплового реле


	
[image: image58.emf]6

6

4

,

5

3

12

1

,

5



[image: image59.emf]5

3


	КК



	Переключатель однополюсный, многопозиционный
	
[image: image60.emf]4

2

5 5 5 55

5

6

2

6

3min


	SA

	Автоматический выключатель
	
[image: image61.emf]1

,

5

6


	QF


n, об/мин





S 





М, Нм
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