АСТРАХАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

	КАФЕДРА «ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ И АВТОМАТИКА СУДОВ»


ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ СИСТЕМЫ  

ГЕНЕРАТОР-ДВИГАТЕЛЬ

Методические указания к лабораторным работам 

по исследованию характеристик электроприводов системы генератор-двигатель

 для студентов  специальностей

 140608 «Электрооборудование и автоматика судов», 140604 «Электропривод и автоматика технологических процессов и производств», 190602 «Эксплуатация перегрузочного оборудования портов и транспортных терминалов», 

180403 «Эксплуатация судовых энергетических установок», 180404 (180407) «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики»,

180103 «Судовые энергетические установки»

Астрахань 2011

Авторы: Будников Анатолий Павлович и Романенко Николай Геннадьевич, доценты кафедры «Электрооборудование и автоматика судов». 

Методические указания рассмотрены и одобрены кафедрой «Электрооборудование и автоматика судов»   19 февраля 2011 г.,

 протокол  №    

Рецензент: Польский М.А., доцент кафедры «Общая электротехника».

Исследование характеристик электроприводов системы генератор-двигатель: Метод. указания  для проведения  лабораторных работ.  / АГТУ; Будников А.П., Романенко Н.Г. – Астрахань, 2011. – 27 с.

Приведены краткие сведения о характеристиках электроприводов системы генератор-двигатель,  описание  схемы  лабораторного стенда, номинальные параметры электрических машин. Предложен  порядок проведения лабораторных исследований электроприводов в различных вариантах системы Г–Д и формы таблиц для записи измеряемых параметров и результатов вычислений, перечень представляемых материалов на отчет по работе и контрольные вопросы.  Дан перечень рекомендуемой литературы для каждой лабораторной работы.

Методические указания предназначены для студентов  специальностей:   «Электрооборудование и автоматика судов», «Электропривод и автоматика технологических процессов и производств», «Эксплуатация перегрузочного оборудования портов и транспортных терминалов», «Эксплуатация судовых энергетических установок», «Судовые энергетические установки»

 и «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики».

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЦИКЛА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

	№
	Наименование лабораторной работы
	Объем работ по специальностям

	1
	Исследование характеристик системы Г–Д  электропривода постоянного тока 


	190602,

140604

140608,

180404

	2
	Исследование характеристик системы Г– Д   электропривода постоянного тока с отрицательной обратной связь по току 


	140604,

	3
	Исследование характеристик системы Г– Д электропривода постоянного тока с нелинейной отрицательной обратной связь по току
	190602,

140604

180103,

180403


ОБЩИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО–МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

1. На первом занятии студенты проходят инструктаж по безопасной работе на лабораторной установке.

2. Лабораторные работы выполняются бригадами студентов по два – четыре человека.

3. К выполнению работы допускаются студенты, имеющие четкое представление о лабораторной установке, порядке выполнения  работы и ожидаемых результатах.

4. Результаты измерений заносятся в заранее подготовленные таблицы отчета и после выполнения лабораторной работы предъявляются преподавателю.

5. Отчеты по лабораторной работе оформляются индивидуально в тетради. Графики выполняются по ЕСКД.

6. Защита лабораторной работы производится при наличии оформленного отчета на занятии или консультации.

ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОЙ РАБОТЫ 

на  лабораторной установке

«СИСТЕМА  Г – Д   ЭЛЕКТРОПРИВОДА  ПОСТОЯННОГО  ТОКА»

В лабораторной установке «Система Г – Д электропривода постоянного тока»  используются электрические машины, аппараты и устройства работающие на напряжении 220 В постоянного и переменного тока, что опасно для жизни человека. 

Во избежание несчастных случаев при выполнении лабораторной работы следует выполнять следующие правила:

1. Включать лабораторный стенд только с разрешения преподавателя.

2. Отключать лабораторный стенд при окончании работы или в случае перерыва в работе.

3. Не допускать длительного превышения номинальных параметров  электрических машин лабораторной установки.

4. Ставить в известность преподавателя во всех случаях обнаружения неисправного состояния лабораторной установки.

5. ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 

· Включать автоматические выключатели щита питания лаборатории;

· Открывать панели лабораторных щитов;

· Снимать и перевешивать предупреждающие и запрещающие плакаты;

· Включать оголенные концы проводов в розетки.

1. КРАТКАЯ  ТЕОРИЯ

Системы генератор — двигатель (Г—Д) постоянного тока применяются в судовом и промышленном электроприводе для обеспечения особенно большого диапазона регулирования, получения специаль​ных механических характеристик со строго ограниченным и регулируемым пуско​вым моментом, эффективного разгона и торможения при минимальной величине потерь, обеспечения стоянки под током при значительных вращающих моментах и минимуме расхода энергии.

В настоящее время существует свыше 20 принципиальных схем по системе Г—Д, различающихся между собой способами возбуждения генератора и двига​теля, построением главной цепи и способами управления. Эти схемы объединяются по признаку общих выходных параметров и имеют следующие типовые решения:

Схема 1 — генератор и двигатель электрически соединены между собой (однодвигательиая система) либо генератор подключается поочередно к нескольким двигателям (многодвигательная система), причем генератор и двигатель имеют независимое возбуждение. При регулировании возбуждения генератора и двигателя реализу​ются жесткие механические характеристики в диапазоне регулирования 1 : 10. Максимальный общий диапазон регулирования скорости составляет 1 : 20 и обеспечивается регулированием магнитного  потока обмотки возбуждения двигателя в диапазоне 1 : 2.
Схема 2 — генератор и двигатель электрически соединены между собой постоянно. Гене​ратор кроме обмотки независимого возбуждения имеет включенную в главную цепь обмотку последовательного возбуждения. МДС обеих обмоток в рабочем диапазоне действуют встречно, вследствие чего напряжение генератора становится обратно зависимым от тока. Двигатель имеет независимое или смешанное возбуждение. Некоторые исполнения генераторов имеют наряду с обмотками независимого и последовательного возбуждения еще и третью обмотку (самовозбуждения), вклю​чаемую на зажимы якоря генератора согласно с независимой обмоткой или встречно с ней. Напряжение генератора становится зависимым не только от тока, но и от соотно​шения и направления действия МДС независимой обмотки и обмотки самовозбуж​дения. При трехобмоточном генераторе может быть получена любая желаемая форма этой зависимости, а при двухобмоточном — практически линейная зависи​мость. При двухобмоточном генераторе максимальный диапазон устойчивого регулирования не превышает 1 : 3, а при трехобмоточном он может быть повышен до 1 : 6.
При использовании устройств бесконтактного регулирования тока в цепях возбуждения и применении двигателя смешанного возбуждения система обладает максимальной надежностью среди всех известных систем регулирования. В ней полностью исключаются, например, возможность падения груза или недопустимые перегрузки в механизме даже при аварийной ситуации в системе управления.

Схема 3 — генератор и двигатель электрически соединены между собой и имеют независимое возбуждение. Питание обмоток возбуждения генератора и двигателя осуществля​ется через бесконтактные регуляторы (тиристориые или магнитные), которые наряду с усилением сигналов команд осуществляют нелинейную обратную связь по току главной цепи и напряжению. В результате при заданном диапазоне нагрузок реализуются жесткие механические характеристики со скоростями, практически не зависящими от нагрузки, а при некотором значении момента нагрузки про​исходит его ограничение до определенного значения. Система может обеспечивать максимальный диапазон регулирования 1 : 12 и одновременно настраиваться на ограничение вращающего момента, например до значения, составляющего 160— 200 % номинального.

Схема 4 (так называемая система неизменного тока) — генератор и один или несколько двигателей соединены в последовательную цепь. Возбуждение электри​ческих машин независимое с питанием от бесконтактных регуляторов (тиристорных или магнитных). В системе поддерживается постоянное значение тока. По​требляемая мощность определяется напряжением генератора, а вращающий мо​мент и распределение нагрузки между исполнительными двигателями регулиру​ются током возбуждения двигателей. Система характеризуется отсутствием комму​тирующих элементов в главной цепи при многодвигательном приводе, а также поддержанием постоянства мощности на генераторе в широком диапазоне измене​ния нагрузок исполнительных двигателей. Однако зависимость скорости от мо​мента не может быть любой наперед заданной. Диапазон устойчивого регулирова​ния составляет 1 : 6. Надежность системы с точки зрения удержания груза при любых неполадках значительно ниже, чем во всех предыдущих системах.
2. ОПИСАНИЕ  ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ

Лабораторная установка «Система Г – Д электропривода постоянного тока» состоит из четырех электрических машин смонтированных в два машинных агрегата; трех электронных регуляторов (ЭРВ) для возбуждения электрических машин постоянного тока, автоматических выключателей, нагрузочных резисторов, электроизмерительных приборов и органов управления. Все оборудование лабораторной установки расположено в аудитории 121 главного корпуса. Часть электрооборудования установлено в секции щита, а  электрические машины расположены в цокольном помещении лаборатории, куда допуск студентов ограничен. 

Первый машинный агрегат представляет собой электромеханический преобразователь и включает в себя асинхронный электродвигатель и генератор постоянного тока.

Номинальные параметры асинхронного двигателя: 

Тип машины             –    АО2 – 41 – 4  

Активная мощность –    3,2 кВт;

Скорость вращения  –    1430 об/мин;

Напряжение               –    220 В;

Ток                              –      13,1 А;

Коэффициент мощности – 0,82;

Коэффициент полезного действия – 78%

Номинальные параметры генератора постоянного тока

Тип машины                –         ПН – 28,5

Мощность                    –         1700 Вт;

Скорость вращения     –         1430 об/мин;

Напряжение  якоря      –         115В;

Ток якорной обмотки  –           14,8А;

Напряжение возбуждения  –  110 В.  

Второй машинный агрегат представляет собой исполнительный электродвигатель с электродинамической моделью механизма и состоит из двигателя постоянного тока и нагрузочного генератора постоянного тока, последний моделирует момент сопротивления механизма на валу исполнительного двигателя.

Номинальные параметры двигателя постоянного тока типа П40М: 

Мощность                     –      1500 Вт;

Скорость вращения     –      1000 об/мин;

Напряжение                 –        110 В;

Ток якорной обмотки –          16 А

Ток возбуждения        –            1,2 А  

Номинальные параметры нагрузочного генератора  типа ПН – 28,5: 

Мощность                   –          1600 Вт;

Скорость вращения    –         1000 об/мин;

Напряжение                –           220 В;

Ток якорной обмотки –              9 А

Ток возбуждения        –              0,3 А  

Якорная обмотка генератора первого машинного агрегата электрически соединена с якорной обмоткой исполнительного двигателя второго машинного агрегата. Скорость вращения исполнительного двигателя зависит  от величины напряжения на якоре, тока возбуждения и нагрузки исполнительного двигателя. Напряжение генератора регулируется током его обмотки возбуждения, который зависит от подаваемого на нее напряжения. Напряжение на обмотке возбуждения генератора плавно регулируется электронным регулятором. Ток возбуждения нагрузочного генератора так же плавно регулируется, что обеспечивает изменение момента сопротивления на валу исполнительного двигателя. Кроме этого переключатель нагрузочных сопротивлений позволяет менять их величину для повышения тока нагрузочного генератора при малых скоростях вращения исполнительного двигателя.

. Нагрузка исполнительного двигателя определяется током возбуждения нагрузочного генератора и величиной сопротивления  в цепи якорной обмотки нагрузочного генератора.
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Рисунок 1. Схема электрическая лабораторной установки 

для исследования электроприводов системы генератор - двигатель.
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Рисунок 2. Внешний вид щита лабораторной установки 

для исследования электроприводов системы генератор - двигатель.

Управление лабораторной установкой производится с секции щита (см. рис. 2), где расположены: 

1 – рукоятка реостата для изменения тока возбуждения исполнительного двигателя,

2 – рукоятка реостата для изменения тока возбуждения нагрузочного генератора,

3 – выключатель блока питания «12В»,

4 – автоматический выключатель постоянного напряжения «220В», 

5 – автоматический выключатель переменного напряжения «220В», 

6 – сигнальные лампы подачи напряжения на установку,

7 –  амперметр цепи якорной обмотки нагрузочного генератора,

8 –  вольтметр для измерения напряжения на якорной обмотке нагрузочного генератора,

9 – амперметр цепи возбуждения нагрузочного генератора,

10 – амперметр цепи возбуждения исполнительного двигателя,

11 – вольтметр для измерения напряжения на якорной обмотке исполнительного двигателя,

12 – амперметр цепи якорной обмотки исполнительного двигателя,

13 – вольтметр для измерения напряжения задания,

14 – вольтметр для измерения напряжения возбуждения генератора,

15 – вольтметр для измерения напряжения обратной связи по току,

16 – тахометр для измерения скорости вращения вала исполнительного двигателя,

17 – рукоятка реостата изменения скорости вращения исполнительного двигателя (напряжения возбуждения генератора),

18 – переключатель вида обратной связи по току,

Питание на щит лабораторной установки  включает преподаватель.

Лабораторная установка позволяет снимать нагрузочные, внешние и регулировочные характеристики генератора, а так же механические, нагрузочные,  регулировочные характеристики исполнительного двигателя  системы  Г – Д электропривода постоянного тока. 

3. ОСНОВНЫЕ  РАСЧЕТНЫЕ  ФОРМУЛЫ

Ряд параметров исполнительного двигателя определяется расчетным путем на основе экспериментальных данных.

С помощью приборов измеряются следующие параметры:

- ток якорной обмотки исполнительного двигателя (IД);

- напряжение якорной обмотки генератора (UГ);

- ток якорной обмотки нагрузочного  генератора (IНГ);

- напряжение якорной обмотки нагрузочного генератора (UНГ);

- скорость вращения исполнительного двигателя (nД);

Так как якорные обмотки генератора и исполнительного двигателя соединены друг с другом, то  ток якорной обмотки генератора равен току якорной обмотки исполнительного двигателя ( I Г = I Д = I ГД) и  напряжение якорной обмотки генератора равно напряжению якорной обмотки исполнительного двигателя (U Г = U ИД = U ГД).

Потребляемая мощность исполнительного двигателя (P Д1) определится по формуле 

P Д1 = U ГД * I ГД       (Вт).

Мощность нагрузочного генератора (P НГ) определится по формуле 

P НГ = U НГ * I НГ       (Вт).

Мощность на валу исполнительного двигателя, с учетом соизмеримости мощностей второго машинного агрегата, приблизительно определится по формуле
P Д2 = (P Д1 + P НГ) / 2           (Вт).

Момент на валу исполнительного двигателя определится по формуле
М Д = 9,55 * P Д2 / nД           (Нм).

Лабораторная работа № 1

Тема:  Исследование   характеристик

 системы Г - Д   электропривода  постоянного тока.

Цель работы: изучение схемы, принципа действия и характеристик системы  Г–Д электропривода постоянного тока.

Задачи работы: 

1. Изучить схему лабораторной установки «Система  Г–Д электропривода постоянного тока»;

2. Снять статические характеристики системы Г–Д электропривода постоянного тока для разных сигналов задания скорости, нагрузок  и токов возбуждения исполнительного двигателя;

3. Рассчитать значения мощности и момента исполнительного двигателя и построить графики зависимостей   UВГ = f(UЗАД),   UГ = f(UЗАД),  I Г = =f(UЗАД),  MД = f (UЗАД),    nД = f (UЗАД),    PД = f (UЗАД) ,   UВГ = f (P2),    UГ = f (P2),    I Г =  f(P2),    MД = f (P2),      nД = f (P2),       PД = f (P2),     nД = f (MД),  UГ = f(I Г)   при разных нагрузках исполнительного двигателя и напряжениях задания скорости. 

4. Оформить отчет по лабораторной работе.    
Порядок выполнения работы

1. Изучить схему  лабораторной установки «Система  Г–Д электропривода постоянного тока» (см. рис.1 и рис.2). Записать в отчет данные электрических машин и измерительных приборов.

2. Для измерения параметров характеристик системы при разных напряжениях задания  меняем нагрузку исполнительного двигателя, ток возбуждения которого оставляем номинальным. Нагрузка исполнительного двигателя определяется током возбуждения нагрузочного генератора и величиной нагрузочного резистора.             Проверяем положение рукоятки 17 (управления напряжением задания скорости), оно должно быть в нулевом положении. Переключатель вида обратной связи по току 18 ставим в положение «ОТКЛЮЧЕНО». Включением автоматического выключателя QF1 запускаем АД, далее поворотом рукоятки 1 включить возбуждение исполнительного двигателя и  установить номинальный ток возбуждения  IB.Д = 1,2 А, после этого повернуть рукоятку 17 для установки 1-го значения напряжения задания скорости  UЗАД =__ . Записать показания приборов в первую строчку таблицы формы 1, затем с помощью рукоятки 2  включить возбуждение нагрузочного генератора и увеличить ток в его обмотке возбуждения до IB..НГ = 0,1А. Записать показания приборов во вторую строчку таблицы, после этого увеличиваем ток возбуждения нагрузочного генератора до IB..НГ = 0,2А и записываем показания приборов в третью строчку таблицы, далее увеличиваем ток в обмотке возбуждения нагрузочного генератора до IB..НГ = 0,3А и записываем показания приборов в четвертую строчку таблицы. Уменьшим ток возбуждения нагрузочного генератора до нуля и зададим другое напряжение задания скорости системе  Г –  Д. Изменяя ток возбуждения нагрузочного генератора от 0 до 0,3А, заполняем вторую таблицу формы 1. Далее снова увеличиваем напряжение задания скорости и все повторяем для третьей таблицы формы 1. 

Таблица формы 1.  IB.Д = _________       UЗАД =________
	№

экспер
	IB.НГ

А
	UВГ

В
	UГД

В
	IГД
А
	IНГ
А
	UНГ
В
	nД

об/мин

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


3. Для измерения параметров характеристик системы Г –  Д при разных токах возбуждения исполнительного двигателя меняем нагрузку исполнительного двигателя, а напряжение задания скорости оставляем неизменным (UЗАД = ) для каждой таблицы.  После запуска приводного двигателя устанавливаем  ток возбуждения исполнительного двигателя   IB.Д = 0,8 А и записываем показания приборов в первую строчку таблицы формы 1. Далее меняя ток возбуждения нагрузочного генератора, записываем показания приборов в последующие строчки таблицы. Повторяем эксперимент для тока возбуждения исполнительного двигателя IB.Д = 1,6А и результаты записываем в новую таблицу формы 1.

4. Рассчитаем значения мощности нагрузочного генератора, мощности  и момента на валу исполнительного двигателя. Результаты расчета запишем в соответствующие строки таблицы 2.                            Таблица формы 2.  IB.Д =_______,  UЗАД =__________
	№ экспер.
	PД1, Вт
	PД1, Вт
	PД1, Вт
	МД, Нм

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	
	
	
	
	


5. По полученным данным строим статические характеристики системы  Г –  Д  на миллиметровке формата А4 или бумаге в клетку того же формата. Для этого в начале выбираем масштабы по осям координат.   Каждую кривую на  графике подписать. В первой системе координат строим зависимости напряжения возбуждения генератора UВГ = f(UУ), напряжения генератора UГ = f(UУ), тока  генератора I Г = f(UУ),  момента на валу исполнительного двигателя MД = f (UУ), скорость вращения  исполнительного двигателя  nД = f (UУ), мощность потребляемая исполнительным двигателем PД1 = f (UУ). Во второй  строим зависимости напряжения возбуждения генератора UВГ = f(P2), напряжения генератора UГ = f(P2), тока  генератора I Г = f(P2),  момента на валу исполнительного двигателя MД = f (P2), скорость вращения  исполнительного двигателя  nД = f (P2), мощность потребляемая исполнительным двигателем PД1 = f (P2). В третьей системе координат  строим  внешние  характеристики  генератора   UГ = f(I Г) для разных значений задающего напряжения. В четвертой системе координат строим механические характеристики исполнительного двигателя nД = f (MД), для разных значений задающего напряжения.  

Материалы,  представляемые студентом в отчет

1. Схема лабораторной установки с указанием типа измерительных приборов.

2. Таблицы с данными экспериментов.

3. Результаты экспериментов в виде графиков.

4. Выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Опишите конструкцию машины постоянного тока.

2. Как влияет изменение напряжения задания на скорость вращения исполнительного двигателя?

3. Как и почему меняется напряжение генератора при увеличении тока его обмотки возбуждения?

4. Как и почему меняется напряжение генератора при увеличении тока нагрузки?

5. Как и почему меняется скорость вращения исполнительного двигателя при увеличении  нагрузки?

6. Как изменить направление вращения  исполнительного двигателя?

7. Как и почему меняется ток возбуждение исполнительного двигателя при повышении температуры обмоток?

8. Как влияет изменение тока возбуждения исполнительного двигателя на его скорость вращения?

9. Как и почему меняется скорость вращения исполнительного двигателя  при изменении сопротивления нагрузочного резистора?

Рекомендуемые источники

1. Вольдек А.И. Электрические машины. Учебник для вузов. СПб.: Питер, 2008. – 320 с., ил.   ISBN 978–5–459–01380–8.

2. Копылов И.П.  Электрические машины: Учебник для вузов. – 5-е изд., стер. – М.: Высшая школа, 2006. – 607 с. ил. – ISBN 5–06–003841–6

3. Н.И. Богатырев, В.Н. Ванурин, О.В. Вронский. Схемы статорных обмоток, параметры и характеристики электрических машин переменного тока. – Краснодар: Б.и. 2006. 

· ISBN 973–5–9696–0032–4.

4. Москаленко В.В., Электрический привод: Учебное пособие. 2-е изд. Стер. – М.; Издательский центр «Академия» 2004. – 384с. ISBN 5-7695-1830-8.

5. Ильинский Н.Ф., Козаченко В.Ф. Общий курс электропривода: Учеб. Для вузов. – М.; Энергоатомиздат, 1992. – 544с.: ил.  ISBN 5-283-00837-1.

 .
Лабораторная работа № 2

Тема:  Исследование   характеристик

 системы Г - Д   электропривода  постоянного тока с отрицательной обратной связью по току.

Цель работы: изучение схемы, принципа действия и характеристик системы  Г–Д электропривода постоянного тока с отрицательной обратной связью по току.

Задачи работы: 

1. Изучить схему лабораторной установки «Система  Г–Д электропривода постоянного тока»;

2. Снять статические характеристики системы Г–Д электропривода постоянного тока с отрицательной обратной связью по току для разных сигналов задания скорости, нагрузок  и токов возбуждения исполнительного двигателя;

3. Рассчитать значения мощности и момента исполнительного двигателя и построить графики зависимостей   UВГ = f(UЗАД),   UГ = f(UЗАД),   I Г =f(UЗАД),   MД = f (UЗАД),     nД = f (UЗАД),    PД = f (UЗАД) ,     UВГ = f (P2),     UГ = f (P2),      I Г =  f(P2),    UОС = f (P2),  MД = f (P2),  nД = f (P2), PД = f (P2),   nД = f (MД),  UГ = f(I Г)   при разных нагрузках исполнительного двигателя и напряжениях задания скорости.

4. Оформить отчет по лабораторной работе.

Порядок выполнения работы

1 Изучить схему  лабораторной установки «Система  Г–Д электропривода постоянного тока» (см. рис. 1 и рис. 2). Записать в отчет данные электрических машин и измерительных приборов.

2 Для измерения параметров характеристик системы при разных напряжениях задания  меняем нагрузку исполнительного двигателя, ток возбуждения которого оставляем номинальным. Нагрузка исполнительного двигателя определяется током возбуждения нагрузочного генератора и величиной нагрузочного резистора.             Проверяем положение рукоятки 17 (управления напряжением задания скорости), оно должно быть в нулевом положении. Переключатель вида обратной связи по току 18 ставим в положение «ВКЛЮЧЕНО». Включением автоматического выключателя QF1 запускаем АД, далее поворотом рукоятки 1 включить возбуждение исполнительного двигателя и  установить номинальный ток возбуждения  IB.Д = 1,2 А, после этого повернуть рукоятку 17 для установки 1-го значения напряжения задания скорости  UЗАД =__ . Записать показания приборов в первую строчку таблицы формы 3. Затем с помощью рукоятки 2  включить возбуждение нагрузочного генератора и увеличить ток в его обмотке возбуждения до IB..НГ = 0,1А. Записать показания приборов во вторую строчку таблицы, после этого увеличиваем ток возбуждения нагрузочного генератора до IB..НГ = 0,2А и записываем показания приборов в третью строчку таблицы, далее увеличиваем ток в обмотке возбуждения нагрузочного генератора до IB..НГ = 0,3А и записываем показания приборов в четвертую строчку таблицы. Уменьшим ток возбуждения нагрузочного генератора до нуля и зададим другое напряжение задания скорости системе  Г –  Д. Изменяя ток возбуждения нагрузочного генератора от 0 до 0,3А, заполняем вторую таблицу формы 1. Далее снова увеличиваем напряжение задания скорости и все повторяем для третьей таблицы формы 3. 

Таблица формы 3.  IB.Д =________         UЗАД =_________
	№

эксп.
	IB.НГ

А
	UОС

В
	UВГ

В
	UГД

В
	IГД
А
	nД

об/мин
	IНГ
А
	UНГ
В

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


3 Для измерения параметров характеристик системы Г –  Д при разных токах возбуждения исполнительного двигателя меняем нагрузку исполнительного двигателя, а напряжение задания скорости оставляем неизменным (UЗАД = ) для каждой таблицы.  После запуска приводного двигателя устанавливаем  ток возбуждения исполнительного двигателя   IB.Д = 0,8 А и записываем показания приборов в первую строчку таблицы формы 3. Далее меняя ток возбуждения нагрузочного генератора, записываем показания приборов в последующие строчки таблицы. Повторяем эксперимент для тока возбуждения исполнительного двигателя IB.Д = 1,6А и результаты записываем в новую таблицу формы 3.

4 Рассчитаем значения мощности нагрузочного генератора, мощности  и момента на валу исполнительного двигателя. Результаты расчета запишем в соответствующие строки таблицы формы 2.            Таблица формы 2.  IB.Д =_______,  UЗАД =__________
	№ экспер.
	PД1, Вт
	PД1, Вт
	PД1, Вт
	МД, Нм

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5 По полученным данным строим статические характеристики системы  Г –  Д  на миллиметровке формата А4 или бумаге в клетку того же формата. Для этого в начале выбираем масштабы по осям координат.   Каждую кривую на  графике подписать. В первой системе координат строим зависимости напряжения возбуждения генератора UВГ = f(UУ), напряжения генератора UГ = f(UУ), тока  генератора I Г = f(UУ),  момента на валу исполнительного двигателя MД = f (UУ), скорость вращения  исполнительного двигателя  nД = f (UУ), мощность потребляемая исполнительным двигателем PД1 = f (UУ). Во второй  

строим зависимости напряжения возбуждения генератора UВГ = f(P2), напряжения генератора UГ = f(P2), тока  генератора I Г = f(P2),  момента на валу исполнительного двигателя MД = f (P2), скорость вращения  исполнительного двигателя  nД = f (P2), мощность потребляемая исполнительным двигателем PД1 = f (P2). В третьей системе координат строим внешние характеристики генератора UГ = f(I Г) для разных значений задающего напряжения. В четвертой системе координат строим механические характеристики исполнительного двигателя nД = f (MД), для разных значений задающего напряжения.  

Материалы,  представляемые студентом в отчет

1 Схема лабораторной установки с указанием типа измерительных приборов.

2 Таблицы с данными экспериментов.

3 Результаты экспериментов в виде графиков.

4 Выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Опишите конструкцию машины постоянного тока.

2. Как влияет изменение напряжения задания на скорость вращения исполнительного двигателя при включении обратной связи по току?

3. Как и почему меняется напряжение возбуждения генератора при увеличении тока нагрузки исполнительного двигателя при включении обратной связи по току?

4. Как и почему меняется напряжение генератора при увеличении тока нагрузки в системе Г – Д  с обратной связью по току?

5. Как и почему меняется скорость вращения исполнительного двигателя при увеличении  нагрузки при включении обратной связи по току?

6. Как и почему меняется вращающий момент исполнительного двигателя при включении обратной связи по току?

Рекомендуемые источники

1. Вольдек А.И. Электрические машины. Учебник для вузов. СПб.: Питер, 2008. – 320 с., ил.   ISBN 978–5–459–01380–8.

2. Копылов И.П.  Электрические машины: Учебник для вузов. – 5-е изд., стер. – М.: Высшая школа, 2006. – 607 с. ил. – ISBN 5–06–003841–6

3. Москаленко В.В., Электрический привод: Учебное пособие. 2-е изд. Стер. – М.; Издательский центр «Академия» 2004. – 384с. ISBN 5-7695-1830-8.

4. Ильинский Н.Ф., Козаченко В.Ф. Общий курс электропривода: Учеб. Для вузов. – М.; Энергоатомиздат, 1992. – 544с.: ил.  ISBN 5-283-00837-
Лабораторная работа № 3

Тема:  Исследование   характеристик

 системы Г - Д   электропривода  постоянного тока с ограничением максимального момента двигателя.

Цель работы: изучение схемы, принципа действия и характеристик системы  Г–Д электропривода постоянного тока с ограничением максимального момента двигателя.

Задачи работы: 

1 Изучить схему лабораторной установки «Система  Г–Д электропривода постоянного тока»;

2 Снять статические характеристики системы Г–Д электропривода постоянного тока с ограничением максимального момента двигателя для разных сигналов задания скорости, нагрузок  и токов возбуждения исполнительного двигателя;

3 Рассчитать значения мощности и момента исполнительного двигателя и построить графики зависимостей   UВГ = f(UЗАД),   UГ = f(UЗАД),   I Г =f(UЗАД),   MД = f (UЗАД),     nД = f (UЗАД),    PД = f (UЗАД) ,     UВГ = f (P2),     UГ = f (P2),      I Г =  f(P2),    UОС = f (P2),  MД = f (P2),  nД = f (P2), PД = f (P2),   nД = f (MД),  UГ = f(I Г)   при разных нагрузках исполнительного двигателя и напряжениях задания скорости. 

4 Оформить отчет по лабораторной работе.    
Порядок выполнения работы

1 Изучить схему  лабораторной установки «Система  Г–Д электропривода постоянного тока» (см. рис. 1 и рис. 2). Записать в отчет данные электрических машин и измерительных приборов.

2 Для измерения параметров характеристик системы при разных напряжениях задания  меняем нагрузку исполнительного двигателя, ток возбуждения которого оставляем номинальным. Нагрузка исполнительного двигателя определяется током возбуждения нагрузочного генератора и величиной нагрузочного резистора.             Проверяем положение рукоятки 17 (управления напряжением задания скорости), оно должно быть в нулевом положении. Переключатель вида обратной связи по току 18 ставим в положение «ОГРАНИЧЕНИЕ МОМЕНТА». Включением автоматического выключателя QF1 запускаем АД, далее поворотом рукоятки 1 включить возбуждение исполнительного двигателя и  установить номинальный ток возбуждения  IB.Д = 1,2 А, после этого повернуть рукоятку 17 для установки 1-го значения напряжения задания скорости  UЗАД =__ . Записать показания приборов в первую строчку таблицы формы 3. Затем с помощью рукоятки 2  включить возбуждение нагрузочного генератора и увеличить ток в его обмотке возбуждения до IB..НГ = 0,1А. Записать показания приборов во вторую строчку таблицы, после этого увеличиваем ток возбуждения нагрузочного генератора до IB..НГ = 0,2А и записываем показания приборов в третью строчку таблицы, далее увеличиваем ток в обмотке возбуждения нагрузочного генератора до IB..НГ = 0,3А и записываем показания приборов в четвертую строчку таблицы. Уменьшим ток возбуждения нагрузочного генератора до нуля и зададим другое напряжение задания скорости системе  Г –  Д. Изменяя ток возбуждения нагрузочного генератора от 0 до 0,3А, заполняем вторую таблицу формы 3. Далее снова увеличиваем напряжение задания скорости и все повторяем для третьей таблицы формы 3. 

Таблица формы 3.  IB.Д =________         UЗАД =_________
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3 Для измерения параметров характеристик системы Г –  Д при разных токах возбуждения исполнительного двигателя меняем нагрузку исполнительного двигателя, а напряжение задания скорости оставляем неизменным (UЗАД = ) для каждой таблицы.  После запуска приводного двигателя устанавливаем  ток возбуждения исполнительного двигателя   IB.Д = 0,8 А и записываем показания приборов в первую строчку таблицы формы 3. Далее меняя ток возбуждения нагрузочного генератора, записываем показания приборов в последующие строчки таблицы. Повторяем эксперимент для тока возбуждения исполнительного двигателя IB.Д = 1,6А и результаты записываем в новую таблицу формы 3.

4 Рассчитаем значения мощности нагрузочного генератора, мощности  и момента на валу исполнительного двигателя. Результаты расчета запишем в соответствующие строки таблицы формы 2.                                                                                         Таблица формы 2.  IB.Д =_______,  UЗАД =__________
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5 По полученным данным строим статические характеристики системы  Г –  Д  на миллиметровке формата А4 или бумаге в клетку того же формата. Для этого в начале выбираем масштабы по осям координат.   Каждую кривую на  графике подписать. В первой системе координат строим зависимости напряжения возбуждения генератора UВГ = f(UУ), напряжения генератора UГ = f(UУ), тока  генератора I Г = f(UУ),  момента на валу исполнительного двигателя MД = f (UУ), скорость вращения  исполнительного двигателя  nД = f (UУ), мощность потребляемая исполнительным двигателем PД1 = f (UУ). Во второй  строим зависимости напряжения возбуждения генератора UВГ = f(P2), напряжения генератора UГ = f(P2), тока  генератора I Г = f(P2),  момента на валу исполнительного двигателя

MД = f (P2),  скорости   вращения   исполнительного  двигателя         nД = f (P2), мощности  потребляемой  исполнительным  двигателем PД1 = f (P2). В третьей системе координат строим внешние характеристики генератора UГ = f(I Г) для разных значений задающего напряжения. В четвертой системе координат строим механические характеристики исполнительного двигателя nД = f (MД), для разных значений задающего напряжения.  

Материалы,  представляемые студентом в отчет

1     Схема лабораторной установки с указанием типа измерительных приборов.

2 Таблицы с данными экспериментов.

3 Результаты экспериментов в виде графиков.

4 Выводы по работе.

Контрольные вопросы

1 Опишите конструкцию машины постоянного тока. Особенности работы машины в генераторном и двигательном режимах.

2 Как влияет изменение напряжения задания на скорость вращения исполнительного двигателя при включении обратной связи для ограничения максимального момента двигателя?

3 Как и почему меняется напряжение возбуждения генератора при увеличении тока нагрузки исполнительного двигателя при включении обратной связи для ограничения максимального момента двигателя?

4 Как и почему меняется напряжение генератора при увеличении тока нагрузки в системе Г – Д  с обратной связью для ограничения максимального момента двигателя?

5 Как и почему меняется скорость вращения исполнительного двигателя при увеличении  нагрузки при включении обратной связи для ограничения максимального момента двигателя?

6 Как и почему меняется вращающий момент исполнительного двигателя при включении обратной связи для ограничения максимального момента двигателя?
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