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	АМ
	-
	асинхронная машина

	АД
	-
	асинхронный двигатель

	АЦП
	-
	аналого-цифровой преобразователь

	БВП
	-
	бортовой вентильный преобразователь

	БП
	-
	блок питания

	БУ
	-
	блок управления

	БЭУ
	-
	бортовая энергетическая установка

	ВАХ
	-
	вольт-амперная характеристика

	ГПТ
	-
	генератор постоянного тока

	ГЧ
	-
	генератор частоты

	ДПТ НВ
	-
	двигатель постоянного тока независимого возбуждения

	ДТ
	-
	датчик тока

	ДПТ НВ
	-
	двигатель постоянного тока независимого возбуждения

	ДБ
	-
	диодный блок

	ЕНЭ
	-
	емкостной накопитель энергии

	ЗУ
	-
	зарядное устройство

	ИЭЭ
	-
	источник электрической энергии

	ИП
	-
	импульсный преобразователь

	Н
	-
	нагрузка

	КД
	-
	кодовый датчик

	КЛ
	-
	ключ

	КПД
	-
	коэффициент полезного действия

	МПТ
	-
	машина постоянного тока

	ПЗУ
	-
	постоянное запоминающее устройство

	ПК
	-
	преобразователь кода

	ПНК
	-
	преобразователь напряжения - код

	РР
	-
	релейный регулятор

	РЭ
	-
	релейный элемент

	РЭП
	-
	релейный электропривод

	САУ
	-
	система автоматического управления

	СГ
	-
	синхронный генератор

	СД
	-
	синхронный двигатель

	СМ
	-
	синхронная машина

	СН
	-
	стабилизатор напряжений

	ТЭГ
	-
	термоэлектрический генератор

	ТЭП
	-
	тяговый электропривод

	УГ
	-
	униполярный генератор

	УД
	-
	униполярный двигатель

	ФЭ
	-
	фотоэлемент

	ФЭП
	-
	фотоэлектрический преобразователь


Исходные данные на проектирование.

	№ 
варианта
	Тип
двигателя
	Uном
[B]
	Iном
[A]
	nном
[об/мин]
	Pном
[кВт]
	Jдв.
[кг*м2]
	Мдв.
[Н*м]
	ас.
[отн. ед.]

	13
	ДПТ НВ
	110
	50,8
	1000
	8,8
	0,180
	4,2
	2


Охлаждение (самовентиляция)
Цель: Проверить по расчетным данным пригодность ДПТ НВ, предназначенного для       привода механизма.

1. Добавочное сопротивление в цепи обмотки якоря на реостатной характеристике выбирается

Rд = (1+0,2٠Nn)٠Rя = (1+0,2٠3)٠0,62 =  0,99 Ом,

где       Rя = 0,5(Uн/Iн – Рн/(Iн)2)= 0,5 (2,17-3,14)= 0,62 Ом.

2. Момент холостого хода ЭД определяется

М0 = 0,01NnМн = 0,01٠3٠38,1 = 1,14 Н٠м,

где Мн = IнкФн = 50,8٠0,75=38,1 Н٠м
кФн = (Uн- Iн٠Rя)/wн=(110-31,5)/104,7=0,75   В٠с
wн=π٠nн/30=104,7     1/с
3. Момент на исполнительном валу при пуске и торможении равен

Мм = 
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4. Момент инерции исполнительного механизма равен

Jм = (
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+10Nn)Jдв = (32+10٠3)0,18 = 7,02 кг٠м2
5. К.П.Д. редуктора равен

ηр = (0,98–0,01Nn)100% = (0,98–0,01٠3)100% = 95 %

6. Передаточное число редуктора выбирается: iр=Nn = 3.
7. Число пусковых резисторов  2.
      8.   Число ступеней динамического торможения 1.
9. Нагрузочная диаграмма, приведенная к валу двигателя, строится, исходя из следующих данных:

	М1=  (1,2+0,02Nn)Mном =48 Н٠м
	Δt1= (5+0,5Nn) = 6,5 с

	М2=  0,6Mном = 22,9Н٠м
	Δt2= 20 с


[image: image4.png]- {

i

%5

2

u




Задание.
1. Построить естественную и реостатную механическую характеристику (при Rg по пункту 1 дополнительно полученных данных).

2. Построить электромеханические (скоростные) характеристики процессов пуска и динамического торможения двигателя.

3. Построить динамические характеристики I(t) и ω(е) процессов пуска и динамического торможения.

4. Составить и описать принципиальную схему управления электроприводом.

5. Проверить электродвигатель по нагреву и сделать заключение.
Решение.

1) Определяем угловую скорость холостого хода электродвигателя:
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2) Определяем ωнх для естественной механической характеристики:
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3) Определяем ωр для реостатной характеристики:
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4) Определяем номинальный момент на валу электродвигателя:
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По полученным данным строим естественную и реостатную механические характеристики:
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[image: image9]
2. Для построения электромеханических (скоростных) характеристик необходимо:

1) Определить максимальный пусковой ток, который принимается как
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2) Определим минимальный пусковой ток, который принимается как
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где
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Ic≥23,2 А
3) Определяем добавочное сопротивление в цепи обмотки якоря для динамического торможения:
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где
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[image: image18.wmf]1
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 - скорость, при которой шунтируется пусковое сопротивление РП1 .      Двигатель переходит на вторую пусковую характеристику.
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 - установившаяся скорость на первой пусковой характеристике. Двигатель не достигнет этой скорости. На скорости 
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 он перейдет на другую характеристику.


[image: image21.wmf]2
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- скорость, на которой шунтируется второе пусковое сопротивление и двигатель переходит на естественную характеристику.
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- виртуально установившаяся скорость на второй пусковой характеристике.


[image: image23.wmf]ес

w

- естественная статическая – реальная установившаяся скорость на естественной характеристике в соответствии с током статической нагрузки. В этой точке двигатель будет работать после пуска в установившемся режиме.

1) Принимаем, что участки:
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2) Определяем суммарный момент инерции электропривода, приведенного к валу электродвигателя:
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3) Определяем общее сопротивление в цепи обмотки ротора по ступеням:

RI = Rя+Rп1+Rп2 = 1,14 Ом
RII = Rя + Rп2 = 0,83 Ом
RIII = Rя = 0,62 Ом
4) На каждой ступени определяем электромеханическую постоянную времени. Первоначально рассчитываем отношение:
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а затем умножаем на величину общего сопротивления ступени:

ТMI = αRI = 1,9 с
ТMII = αRII = 1,4 с
5) Для построения динамических характеристик по каждому этапу процесса необходимо определить:
· I – соответствующей ступени;

· ω – скорость вращения вала исполнительного механизма на каждой ступени;

· Δt – промежуток времени для каждой ступени.

Для первой ступени 
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Для второй ступени 
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Определим текущее значение тока i для каждой ступени для нескольких точек:
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· Для определения частоты вращения вала исполнительного механизма найдем величины:


ωрс1

ωрс2
ω1  ω2
Зная величины ωрс и ω на каждой ступени, определим текущую частоту вращения вала двигателя на каждой ступени для нескольких точек:
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6) Для построения динамических характеристик торможения необходимо определить:

Ilg – начальный ток торможения;

Ic.g – статический ток двигателя на этапе торможения;

Ig.T – текущее значение тока двигателя при торможении;

Δtg.T – время торможения электропривода;

Tmg – постоянная времени торможения электропривода;

ωс.g. – частота вращения двигателя при Ic.g.;
ωlg – начальная частота вращения двигателя при торможении;

ωg.T – текущее значение частоты вращения двигателя при торможении.
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По результатам расчетов строим временные диаграммы ω(t) и i(t) процессов пуска и динамического торможения ДПТ НВ (рис. 2.10).

4. На основе расчетных данных составляем принципиальную схему управления электроприводом.

Это  принципиальная электрическая схема электропривода рабочая.
К – пусковой контактор. Содержит обмотку управления, сердечник и контакты( силовые и управления). Срабатывает без задержки времени.

Дт – контактор динамического торможения.

Rдт  - сопротивление динамического торможения.

Rп1 , Rп2 – пусковые сопротивления.

РКС – реле контроля скорости. Чаще всего центробежного типа. Срабатывает при скорости отличной от нуля. Для контроля скорости используются также тахогенераторы, датчики скорости, датчики угла. Датчики угла могут быть оптические, индукционные, емкостные.
РМ – максимальное токовое реле. Срабатывает без задержки времени при токе якоря, превышающем допустимое значение. Указано в каталоге и паспорте двигателя.

РТ – тепловое реле. Срабатывает с задержкой времени при токе якоря,превышающим номинальный ток.

ОВ – обмотка возбуждения.

РОП – реле обрыва поля. Срабатывает при исчезновении тока возбуждения.

Пуск – Стоп – кнопки управления.

ТБ1 , ТБ2 – технологические блокировки.

РВ1 , РВ2 – реле времени. Могут быть электронные, электромагнитные, электромеханические, пневматические.

Работа схемы.
Исходное положение – скорость двигателя равна нулю, ток двигателя равен нулю. Положение контактов соответствует схеме, за исключением  РОП, которое замкнуто. При нажатии кнопки «Пуск» обмотка контактора К получает питание. Его контакты замыкаются. Кнопка «Пуск» блокируется. Якорь двигателя подключается к сети. Двигатель начинает разгон на первой реостатной характеристике. РВ1 начинает отсчет времени работы электропривода на первой пусковой характеристике. По истечение этого времени РВ1 замыкается. Обмотка контактора Y1 получает питание. Rп1 шунтируется. Электропривод переходит на вторую пусковую характеристику. РВ2 начинает отсчет времени работы электропривода на второй пусковой характеристике. По истечение этого времени РВ2 замыкается. Обмотка контактора Y2 получает питание. Rп2  шунтируется. Двигатель переходит на естественную характеристику и продолжает разгон до скорости 
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, соответствующей току статической нагрузки. Все это время с начала движения контакт РКС был замкнут для подготовки к работе цепи динамического торможения. При нажатии кнопки «Стоп» обмотка контактора К теряет питание. Якорь двигателя отключается от сети и замыкается на Rдт ,так как обмотка контактора ДТ получила питание. Начинается динамическое торможение со скоростью 
[image: image41.wmf]ес

w

 до нуля. При скорости, близкой к нулю, контакт РКС размыкается. Схема приходит в исходное положение.
5. Проверка двигателя по нагреву:

[image: image42.wmf]99
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6. Вывод:
Выбранный электродвигатель по нагреву при Мэкс ≤Мн  пригоден для работы с заданным электроприводом.
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Находим на рис. 1, которые соответствуют величинам, полученные при пересечении оси Iс через механические характеристики. Точки пересечения определяют величину ω на оси ординат.





Находим на рис. 2, которые соответствуют величинам, полученные при пересечении оси I2 через точки пересечения, определяемые на оси ординат (ω).
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