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ЦЕЛЬ  РАБОТЫ:

1. Изучение  конструкции  и  принципа  действия  двигателя постоянного  тока  с  независимым  возбуждением.

2. Испытание  двигателя  в  режиме  холостого  хода:

 снять  и  построить  характеристики  холостого  хода                                      
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3. Испытание  двигателя  в  режиме  нагрузки:

снять  и  построить  механическую  
[image: image6.wmf])
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  и  рабочие  характеристики   
[image: image7.wmf])

P

(

I

),

P

(

М

),

P

(

яд

2

2

2

h

,
[image: image8.wmf])

P

(

n

2

.

4. Изучение  способов  регулирования  частоты  вращения дви-

гателя  постоянного  тока  с  независимым  возбуждением.:

- снять  и  построить  естественную  и  искусственные скоростные  характеристики  двигателя 
[image: image9.wmf])
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.  При  изменении  величины активного  сопротивления   в  цепи  якоря  двигателя,  при  изменении  напряжения   на  зажимах  якоря  двигателя  и  при  изменении магнитного  потока  обмотки  возбуждения.

5. Изучение  способов  пуска  и  торможения  двигателя  постоянного  тока  с  независимым  возбуждением..

ОСНОВНЫЕ  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ


Двигатели  постоянного  тока  преобразуют  электрическую  энергию  постоянного  тока  в  механическую.  Они  находят  широкое  применение  в  приводах  прокатных  станов,  станков,  на  транспорте  и  в  других  системах  автоматического  управления.


Двигатели  постоянного  тока  благодаря  наличию  механического  преобразователя  частоты – коллектора  допускают  плавное  и  экономичное  регулирование  частоты  вращения.  Это  преимущество  перед  двигателями  переменного  тока  обеспечивает  применение  двигателей  постоянного  тока  в  электроприводах  с  широким  диапазоном  изменения  частоты  вращения.


По  способу  возбуждения двигатели  постоянного  тока,  также  как  и  генераторы,  подразделяются на  двигатели  с  независимым,  параллельным,  последовательным  и  смешанным  возбуждением.


В  режиме  двигателя  электрическая  энергия  подводится  к  обмотке  возбуждения  и  к  обмотке  якоря.  Тогда  на  проводники  обмотки  якоря,  находящиеся  в  магнитном  поле,  созданном  обмоткой  возбуждения  главных  полюсов,  действуют  электромагнитные  силы,  направление  которых  можно  определить  по  правилу  левой  руки.

Эти  силы  создают  электромагнитный  момент:
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где  
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 -  конструктивная  постоянная  машины,

        
[image: image12.wmf]а

I

 -  ток  якоря,
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-   магнитный  поток  в  воздушном  зазоре.


При  условии, что  
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,  где  
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 -  статический  момент  или  момент  сопротивления  на  валу,  якорь  двигателя  придет  во  вращение,  проводники  обмотки  якоря   начнут   пересекать  силовые  линии  магнитного  поля  и  в  них  наводится  Э.Д.С.
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где 
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 - частота  вращения  якоря  двигателя.


В  установившемся  режиме,  когда 
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,  напряжение  на  якоре  двигателя:  
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где  
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 -  активное  сопротивление  цепи  якоря.


В  момент  пуска  двигателя  
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,  и  пусковой  ток ,  согласно   формуле              
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может  в 7 – 10 раз  превышать  номинальный,  что  опасно  для  двигателя.


Для  уменьшения  величины  пускового  тока  последовательно  с  обмоткой  якоря  включается  активное  сопротивление  
[image: image26.wmf]п
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 ,  называемое  пусковым.  В  этом  случае  пусковой  ток  и  становится  равным:
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Пусковое   сопротивление  подбирается  таким  образом,  чтобы
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где  
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf]- номинальный  ток  якоря.


В  машинах  малой  мощности  (несколько  сотен  ватт) 
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  велико,  и  пуск  производится  без  пускового  сопротивления  
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  путем  прямого  включения   в  сеть.


По  мере  увеличения  скорости  вращения  растет  и  Э.Д.С.,  что  вызывает  уменьшение  тока  якоря
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В  установившемся  режиме  пусковое  сопротивление 
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  и  тогда  ток  якоря
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Обрыв  цепи  возбуждения  при  пуске  двигателя  или  при  работе  может  привести  к  аварии,  так  как  магнитный  поток  при  этом  уменьшается  до  величины  потока  остаточного  магнетизма  и  ток  якоря :
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то  есть  происходит  короткое  замыкание.


Одновременно   может  произойти  возрастание  скорости  вращения  якоря  до  опасного  значения,  так  как  
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]¥
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Резкое  нарастание  частоты  вращения  якоря  носит  название  "разноса". Преобладание  того  или  иного  явления  при  обрыве  цепи  возбуждения  зависит  от  режима  работы  двигателя.  При  наличии  большого  момента  сопротивления  на  валу  двигателя  
[image: image39.wmf]ст
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  магнитный  поток  остаточного  магнетизма  
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  не  в  состоянии  развить  необходимый  вращающий  момент,  и  двигатель  остановиться, т.е.  произойдет  режим  короткого  замыкания. 
[image: image1.wmf]При  малом  моменте сопротивления  на  валу  двигателя,  например,  при  холостом  ходе,  скорость  вращения  якоря  быстро  увеличивается  до  опасных  пределов.  Из-за  возможности  "разноса" в  электроприводах  в  основном  используются двигатели  параллельного  возбуждения. В  случае  применения  двигателя  с  независимым возбуждением  обязательно  используется  защита от  обрыва  поля,  исключающая  подачу напряжения  на  якорь  при  отсутствии  возбуждения. Основными   характеристиками  двигателей  постоянного  тока являются электромеханические, механические и рабочие характеристики. С  точки  зрения  регулирования  скорости  большое  значение  имеет скоростная  характеристика.  Это  зависимость  частоты  вращения  (
[image: image41.wmf]w

)  [или  скорости  
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]   от  тока  якоря  (тока  нагрузки ). Вид  скоростной  характеристики  для  двигателя  с независимым   (параллельным)   возбуждением  приведен  на  рис.  1


Рабочими  характеристиками  двигателя  называются  зависимости  частоты  вращения 
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,  вращающего  электромагнитного  момента   
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(моментная  характеристика),  тока  якоря 
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,  подводимой  к  двигателю  мощности  
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  и  к.п.д. (
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) от  мощности    на  валу  
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(полезной мощности)  при  неизменном  напряжении  на  зажимах якоря  двигателя  и  постоянных  величинах сопротивлений якорной цепи.


С  нарастанием  тока  якоря  при  увеличении  механической  нагрузки  двигателя одновременно  уменьшается  числитель  и  знаменатель  выражения  для  скорости:
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Числитель  в  результате  увеличения  падения  напряжения  в цепи якоря  
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,  а  знаменатель – из-за  уменьшения  потока  
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  вследствие  размагничивающего  действия  поперечной  реакции  якоря.  Если  эти  два  фактора  оказывают  одинаковое  количественное  воздействие  на  скорость,  то  она  остается  постоянной.  При  преобладании  действия  падения  напряжения  
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  над  уменьшением  
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  из-за  реакции  якоря  скорость  уменьшается  при  увеличении  нагрузки.  При  более  быстром  уменьшении  
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,  чем  возрастание  падения  напряжения,  скорость  увеличивается.  Двигатели  постоянного  тока  проектируют  с  точки  зрения  устойчивости  работы  таким  образом,  чтобы  скорость  уменьшалась  с  увеличением  нагрузки.  Изменение  скорости  вращения  двигателя  при  переходе  от  номинальной  нагрузки  к  холостому  ходу  называется номинальным относительным   изменением  скорости


[image: image55.wmf]0

0

n

n

n

n

н

-

=

D

,                                      (12)

где  
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 - скорость  вращения  при  номинальном  режиме,  обычно  
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Полезный  момент  двигателя  
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  меньше  электромагнитного  момента  на  величину  момента  холостого  хода.
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где  
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С  увеличением  мощности  на  валу  
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  растет  и  момент  на  валу  
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 .  Поскольку  с  увеличением  
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  скорость  
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  уменьшается,  то
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растет  несколько  быстрее,  чем  
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,  так  как  при  снятии  рабочих  характеристик  двигателя  параллельного  возбуждения  скорость  его  вращения  и  поток  изменяются  очень  незначительно,  то  можно  считать,  что
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и  характеристика  электромагнитного  момента   
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  идет параллельно  и  выше  момента  
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  на  величину  
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Рис.2  Рабочие  характеристики  двигателя  постоянного  тока  с  независимым  (параллельным )  возбуждением


С  ростом  
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  увеличивается  ток  
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 и  потребляемая  мощность  
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.  При  холостом ходе  (
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  ,  затем,  с  увеличением 
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  сначала  
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 быстро  растет ,  но  при  больших  нагрузках  в  связи  с  большим  ростом  потерь  в  цепи  якоря,  
[image: image82.wmf]h

  снова  начинает   уменьшаться,   к.п.д.  достигает  своего наибольшего  значения  при  такой  нагрузке,  когда  постоянные  потери  (магнитные  потери)  равны  переменным  потерям,  зависящим  от  квадрата  тока  
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 (электрические  потери). 
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На  рис.2  приведен  вид  рабочих  характеристик  для  двигателя  с независимым   (параллельным)   возбуждением. Зависимости  
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  мало  изменяются  у  двигателей  с  различными  способами  возбуждения.  Отличается  только электромеханическая  характеристика  
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  при  постоянном  напряжении  сети  и  неизменных  сопротивлениях  регулировочных  реостатов  называется  механической  характеристикой  двигателя.  Учитывая,  что  в  двигателях  постоянного  тока  
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  можно  считать,  что  при  постоянном  магнитном  потоке  
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  момент  пропорционален  току  якоря.  Следовательно,  механическая  характеристика  
[image: image89.wmf])

М

(

w

 и электромеханическая характеристика  
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 имеют  одинаковый  вид,  только  в  разных  масштабах.

На  рис.3  приведен  вид  механических  характеристик  двигателей  постоянного  тока  при  различных  способах  возбуждения.  Механическая  (электромеханическая)  характеристика  двигателя  параллельного  возбуждения – жесткая.

Двигатель  последовательного  возбуждения  имеет  удобную  для  транспортных  установок  механическую  характеристику,  когда  с  уменьшением  частоты  вращения  растет  момент. 
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Механическая  характеристика  двигателя смешанного  вззбуждения – промежуточная между  механическими  характеристиками  двигателя  параллельного  и  последовательного  возбуждения.

Частоту вращения двигателей  при  постоянном  токе  нагрузки,   исходя  из  формулы  (11),  можно  регулировать  путем  изменения  напряжения  на  зажимах  якоря,  введением активного  сопротивления  в  цепь  якоря  и  изменением  магнитного  потока.

При  изменении  тока  возбуждения  согласно
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для   двигателя  параллельного  возбуждения  имеют  место   скоростные характеристики  такого  вида,  как  на  рис.4.

При  регулировании  частоты  вращения  путем  изменения  тока  возбуждения  скоростные    характеристики  сходятся  в  точке 
[image: image92.wmf].
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,  где  
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 - установившийся  ток  короткого  замыкания.  Ток короткого  замыкания  определяется  внутренним  сопротивлением  двигателя  и  напряжением,  которое  равно  напряжению  сети.  Таким  способом  можно  регулировать  частоту  вращения  в  пределах  1 : 1,5,  1 : 2.  Глубокое  уменьшение  потока  недопустимо,  так  как   при  нагрузке  реакция  якоре  будет  " опрокидывать"  поле  возбуждения, что  приведет  к  неустойчивой  работе  двигателя.  
Увеличение   потока  в  обычных  двигателях  параллельного возбуждения  нецелесообразно,  так  как  магнитная  система двигателей  насыщается. При  увеличении  массы  двигателя  и  принятии  специальных  мер  можно  увеличить  пределы  регулирования  частоты  вращения  в  ненасыщенных  двигателях  до  1 : 5, 1 : 8.  Хотя  этот  способ  обеспечивает  сравнительно  небольшие  пределы  регулирования  частоты  вращения,  он  является  экономичным  и  находит  широкое  применение,  когда  пределы  изменения  частоты  вращения  небольшие.
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Механические  характеристики,  приведенные   на  рис.5  имеют  те  же  значения  скоростей  идеального  холостого  хода,  что  и  для  скоростных  характеристик.  Однако  эти  характеристики  не  пересекаются  в  одной  точке  на  оси  абсцисс,  так  как  по  мере  уменьшения  потока  уменьшается  и  момент  короткого  замыкания,  определяемый  по  формуле
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Введение  
[image: image95.wmf]рег
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  в  цепь  якоря  позволяет  изменять  частоту  вращения  в  широких  пределах,  но  этот  способ   неэкономичен,  т.к.  регулировочный  реостат  включается  в  силовую  цепь  и  на  нем  выделяется  тепло, пропорциональное квадрату  тока  нагрузки.

Механические  характеристики  при  различных  
[image: image96.wmf]рег
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  выходят  из  одной  точки,  т.к.  при холостом  ходе  (
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).  
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  практически  не  влияет  на  падение  напряжения. 
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Механические  (электромеханические)  характеристики  при  этом  способе  регулирования  приведены  на  рис. 6. Лучшие  механические  характеристики  и  меньшие  потери  в  двигателе  постоянного  тока  достигаются  при  регулировании  частоты  вращения  за  счет  подводимого  к  двигателю  напряжения.  Но  при  этом  способе  регулирования  необходимо  иметь громоздкое  устройство,  обеспечивающее  регулирование  напряжения.

На  рис. 7 показаны  графики  изменения  частоты  вращения  от  момента  (тока)  при  разных  значениях  напряжения  на  зажимах  якоря.

ОПИСАНИЕ  УСТАНОВКИ

Система генератор-двигатель (Г-Д) состоит из двух машин постоянного тока с механически соединенными валами  (рис. 8). Машина Д выполняет функцию двигателя, а машина Г – генератора. Генератор Г нагружается с помощью нагрузочного сопротивления  Rнг . На одном валу с машинами Г и Д установлен тахогенератор ТГ, используемый как датчик частоты вращения n. 

Индуктируемая датчиком ЭДС, линейно  зависящая от частоты вращения вала, фиксируется  вольтметром Vn , проградуированном в об/мин. Обмотки возбуждения  электрических машин  на рис. 8 не показаны. Питание системы  Г-Д  (рис. 9 и 10) осуществляется от блока питания  БП, подключенного  к сети трехфазного напряжения (Uл = 380 В , f = 50 Гц).
Блок питания  БП  содержит  магнитный пускатель  МП, кнопочную станцию КнП (кнопка “Пуск”) и КнС (кнопка “Стоп”) и однофазные понижающие трансформаторы Тр1 и Тр2 (380/127 В). С  выхода трансформатора  Тр1  напряжение подается на входные зажимы лабораторного автотрансформатора  ЛАТР, выходное напряжение которого регулируется ручкой “Рег.Uяд” и поступает через мостовой выпрямитель в цепь  якоря двигателя Д. Контроль напряжения и тока в цепи якоря двигателя осуществляется вольтметром Uяд и амперметром Iяд. Введение дополнительных резисторов R1, R2, R3  в цепь якоря двигателя осуществляется с помощью переключателей  Rяд.
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Рис. 8 Функциональная схема системы  Г-Д
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Выходное напряжение трансформатора  Тр2 поступает  на входные  зажимы управляемых тиристорных выпрямителей  УВ1 и УВ2 .Напряжение на выходе УВ1 регулируется  ручкой “Рег.Uвд”и подается на обмотку возбуждения двигателя ОВД , контроль напряжения и тока в которой осуществляется вольтметром Uвд и амперметров Iвд . Напряжение  на выходе  УВ2 регулируется ручкой “ Рег.Uвг “ и подается в цепь возбуждения генератора 
ОВГ  через двухполюсный ключ S1 (S11, S12). Положение ключа S  “параллельное  возбуждение  “ соответствует параллельному  подключению  к цепи якоря генератора  обмотки возбуждения ОВГ, а в положении ключа S ”Независимое возбуждение” напряжение Uвг подается только в цепь возбуждения ОВГ. Измерение тока  и напряжения в цепи якоря генератора осуществляется амперметром Iяг и вольтметром Uяг, по приборам  Iвг и Uвг определяются напряжение и ток в цепи возбуждения генератора ОВГ. Нагрузочные сопротивления в цепь якоря генератора  включаются с помощью переключателей Rнг  (7 ступеней)

ПОРЯДОК  ПРОВЕДЕНИЯ  ЭКСПЕРИМЕНТА

1 Ознакомиться  с  приборами  и  оборудованием  экспериментальной  установки.  

2. Занести  технические  характеристики  приборов  в  таблицу 1.  

    Записать  также  паспортные  данные  двигателя.

3. Снять  характеристики  двигателя  в  режиме  холостого  хода

Таблица 1

	№

п.п
	Наимено-

вание и тип

прибора
	Система
	Класс

точности
	Род тока
	Предел

измере ния

	Цена

деле-

ния

	1.

2.

3.
	
	
	
	
	
	


а) для снятия характеристики n(Uяд) необходимо: - поворотом влево установить все ручки регуляторов "Рег Uвд "
"Per Uяд  ","Рег. Uвг" в нулевое положение ;
- тумблеры Rнг , Rяд  поставить в положение "Выкл.";
- нажатием кнопки "Пуск" магнитного пускателя включить стенд;
· установить ручкой "'Рег. Uвд номинальное напряжение цепи возбуждения двигателя Uвд= 110 В ";

 
ВНИМАНИЕ!  Во всех опытах  нельзя  подавать на якорь двигателя напряжение  Uяд,  если к цепи возбуждения не подведено номинальное напряжение Uвд=110 В.

- постепенно увеличивать напряжение  на зажимах якоря Uяд
ручкой " Per Uяд "от  0 до 110 В с интервалом 20 В.
При этом изменяется частота вращения двигателя n. Данные измерений занести в таблицу 2.
- опыт закончить при значениях напряжений на обмотке возбуждения двигателя   и на обмотке якоря   двигателя равных номинальному – 110 В; 

· не отключая стенда перейти к следующему опыту.

в) для снятия характеристики  n(Iвд) необходимо проверить, чтобы напряжение цепи возбуждения двигателя  Uвд = 110 В, напряжение цепи якоря двигателя Uяд  =110 В.

Таблица 2

	Uвд =110 В,  В=const, Iяг=0               Режим холостого  хода

	Uяд. В
	0
	20
	40
	60
	80
	100
	110

	n, об/мин
	
	
	
	
	
	
	


· уменьшать ток возбуждения двигателя ручкой  "Рег Uвд " от значения  Iвд  равного номинальному при Uвд = 110 В до значения  Iвд при напряжении Uвд = 80 В, при этом изменяется частота вращения двигателя.

ВНИМАНИЕ!  

Следить, чтобы она не превышала 1400 об/мин.

Данные измерений занести в таблицу 3.
- опыт закончить при значениях напряжений на обмотке возбуждения двигателя и на обмотке якоря двигателя равных номинальному - 110 В.
Не отключая стенда перейти к следующему опыту.

Таблица 3

	Uяд =110 В,  В=const, Iяг=0            Режим холостого  хода

	Uвд. В
	110
	105
	100
	95
	90
	85
	80

	Iвд,А
	
	
	
	
	
	
	

	n, об/мин
	
	
	
	
	
	
	


3. Снять естественную механическую характеристику 
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Для этого необходимо:

 - проверить, чтобы напряжение цепи возбуждения двигателя
Uвд =110 В, напряжение цепи якоря  двигателя Uяд =110 В. 
· проверить, чтобы переключатель  "S" находился в положении 
" независимое возбуждение";
· установить напряжение цепи возбуждения генератора 

Uвг =110 В   ручкой "Per. Uвг ";
- включать поочередно нагрузочные сопротивления в цепь якоря генератора с помощью переключателей Rнг . Данные измерений занести в таблицу 4.
· по окончании экспериментов выполнить расчеты по приведенным ниже формулам:

а) подводимая к двигателю мощность 
[image: image106.wmf]1
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 определяется по формуле
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в) мощность на валу двигателя 
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, при пренебрежении магнитными и механическими потерями можно принять равной электромагнитной мощности генератора
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г) момент на валу двигателя 
· 
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Таблица 4
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д) коэффициент полезного действия

[image: image112.wmf]яд

яд

I

U

Р

Р

Р

×

=

=

2

1

2

h


4. Для вычисления  Э. Д. С. генератора Ег нужно снять характеристику холостого хода генератора  
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. Для этого необходимо:
-   проверить, чтобы напряжение цепи возбуждения двигателя

[image: image114.wmf]110

=

вд

U

 В, напряжение цепи якоря двигателя
[image: image115.wmf]110

=

яд

U

 В ;
· проверить, чтобы переключатель "S" находился в положении "независимое  возбуждение";

- установить на якоре двигателя такое напряжение 
[image: image116.wmf]яд
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,  чтобы частота вращения двигателя стала равной 
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= 1000 об/мин.. Эту частоту  вращения надо поддерживать постоянной, регулируя 
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 EMBED Equation.3  [image: image119.wmf]ручкой регулятора "Peг. 
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";
- плавно увеличивая напряжение 
[image: image121.wmf]вг
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от нуля до  110 В заполнить таблицу 5;
- не выключая стенда перейти к следующему опыту.
Таблица 5
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5. Снять естественную электромеханическую характеристику 
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Для этого необходимо:
-   проверить, чтобы напряжение цепи возбуждения двигателя

[image: image125.wmf]вд
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=110В,  напряжение цепи якоря двигателя
[image: image126.wmf]яд

U

= 110 В. 
· проверить, чтобы переключатель "S*' находился в положении
 " независимое возбуждение";
- установить напряжение цепи возбуждения генератора 
[image: image127.wmf]вг

U

=110 В ручкой "Per. 
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";
- включать поочередно нагрузочные сопротивления в цепь якоря генератора с помощью переключателей 
[image: image129.wmf]нг

R

, при этом изменя​ется частота вращения двигателя;.
- результаты измерений занести в таблицу 6.
Таблица 6
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· не выключая стенда перейти к следующему опыту.
ВНИМАНИЕ! Во всех опытах по снятию электромеханических характеристик данные опытов записывать в таблицу формы 6.
6. Снять искусственные электромеханические характеристики 
[image: image131.wmf])
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 при изменении величины активного сопротивления в цепи якоря двигателя. 
Для этого необходимо:
- проверить, чтобы напряжение цепи возбуждения двигателя

[image: image132.wmf]вд
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 = 110 В, напряжение цепи якоря двигателя   
[image: image133.wmf]яд
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= 110 В. 
- включить дополнительное сопротивление в цепи якоря двигателя переключателем  Rяд  (по указанию преподавателя);
· проверить, чтобы переключатель "S" находился в положении

 " независимое возбуждение";
· установить напряжение цепи возбуждения генератора 
[image: image134.wmf]вг
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=110В  ручкой  "Per
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· - включать поочередно нагрузочные сопротивления в цепь якоря  генератора с помощью переключателей 
[image: image136.wmf]нг

R

, при  этом изменяется частота вращения двигателя;
- результаты измерений занести в таблицу формы 6;
- повторить опыт при другом значении Rяд (по указанию преподавателя).
Результаты измерений занести в таблицу формы 6.
7. Снять искусственные электромеханические характеристики 
[image: image137.wmf])
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 при изменении напряжения на зажимах якоря двигателя. 

Для этого необходимо:
- проверить, чтобы напряжение цепи возбуждения двигателя

[image: image138.wmf]вд

U

=110B;
- проверить, чтобы переключатель Rяд  находился в положении
"выкл";
-установить напряжение цепи якоря двигателя
[image: image139.wmf]яд
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 (по указанию преподавателя). 
· проверить, чтобы переключатель "Ss' находился в положении 
" независимое возбуждение";
-   установить   напряжение   цепи   возбуждения   генератора

[image: image140.wmf]вг
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=110 В ручкой "Per. 
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";
- включать поочередно нагрузочные сопротивления в цепь якоря генератора с помощью переключателей 
[image: image142.wmf]нг

R

, при этом изменяется частота вращения двигателя;
- результаты измерений занести в таблицу формы 6;
- повторить опыт при другом значении 
[image: image143.wmf]яд

U

 (по указанию преподавателя).
Данные занести в таблицу формы 6.
8. Снять  искусственные электромеханические характеристики 
[image: image144.wmf])
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 при изменении магнитного потока  (тока возбуждения) двигателя.

Для этого необходимо:
- проверить, чтобы напряжение цепи возбуждения двигателя.

[image: image145.wmf]вд

U

=110B, напряжение цепи якоря двигателя 
[image: image146.wmf]яд
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= 110 В
- проверить, чтобы переключатель 
[image: image147.wmf]нг
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 находился в положении "выкл";
- установить напряжение на обмотке возбуждения   двигателя 
[image: image148.wmf]вд

U

 (по указанию преподавателя ) переключателем "Per. 
[image: image149.wmf]вд
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";
· проверить, чтобы переключатель "Ss' находился в положении
 " независимое возбуждение";
· установить напряжение цепи возбуждения генератора

[image: image150.wmf]вг
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=110 В  ручкой "Per. 
[image: image151.wmf]вг
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";
- включать поочередно нагрузочные сопротивления в цепь яко​ря генератора с помощью переключателей 
[image: image152.wmf]нг
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 , при этом изменяется  частота вращения двигателя;
- результаты измерений занести в таблицу 6;
- повторить опыт при другом значении 
[image: image153.wmf]вд

U

 (по указанию преподавателя). 

- Данные занести в таблицу формы 6.

ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА
1. Построить   характеристики холостого хода n(Uяд)  и 
[image: image154.wmf])
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2. Построить естественную механическую характеристику  
[image: image155.wmf])
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 или  
[image: image156.wmf])
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. и рабочие характеристики 
[image: image157.wmf])
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, совместив их в одной графической системе.
3. Построить естественную и искусственные электромеханические характеристики 
[image: image158.wmf])
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 при изменении величины активного сопротивления в цепи якоря двигателя, совместив их в одной графической системе.
4. Построить естественную и искусственные электромеханические ха​рактеристики 
[image: image159.wmf])
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 при изменении напряжения на зажимах якоря двигателя, совместив их в одной графической системе.
5. Построить естественную и искусственные электромеханические характеристики 
[image: image160.wmf])
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 при изменении магнитного потока (тока возбуждения) двигателя, совместив их в одной графической системе.

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Назначение, устройство, принцип действия и способы возбуждения двигателей постоянного тока.
2. Способы пуска двигателей постоянного тока, их достоинства и недостатки
3. Какой способ пуска используется в данной лабораторной работе? Почему нельзя подводить к цепи якоря напряжение 
[image: image161.wmf]яд

U

,если к цепи возбуждения не подведено напряжение 
[image: image162.wmf]вд

U

.?
4. Что представляет собой естественная и искусственная скоростные характеристики? По какому закону изменяется частота вращения двигателя в зависимости от нагрузки?
5. Способы регулирования  частоты вращения двигателя постоянного тока с независимым возбуждением. Их достоинства и  недостатки.
6. Способы торможения двигателя постоянного тока с независимым возбуждением. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ  МАТЕРИАЛЫ
1. Вольдек А.И., Электрические машины. Энергия, 1976 г.
2. Копылов И.П., Электрические машины, Энергия, 2000 г.
3. Электрические машины в 4-х томах под редакцией Копылова И.П. Высшая школа, 1992 - 1994 гг.
4. Кацман Е. К., Электрические машины, Высшая школа, 1990 г.

5. Копылов И.П., Проектирование  электрических  машин, Энергия, 

2001 г

6. Стародубцева В.А. Методические указания к
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Рис 1 Зависимость  � EMBED Equation.3  ��� для  двигателя  с  параллельным  (независимым)   возбуждением.








Рис. 4  Регулировочные  скоростные  характеристики  двигателя  параллельного  возбуждения  при  изменении  потока  возбуждения





Рис. 3  Механические  (скоростные)  характеристики  двигателей   постоянного  тока  при  различных  схемах  возбуждения.





1 – параллельное,  2 – смешанное,  при  согласном  включении  обмоток,  3 - последовательное








Рис. 5  Регулировочные  механические  характеристики  двигателя  параллельного  возбуждения  при  изменении  потока  возбуждения








Рис .6  Регулировочные характеристики  двигателя  параллельного  возбуждения  при  изменении  сопротивления  в  цепи  якоря








Рис. 7 Регулировочные  характеристики  двигателя  параллельно  го  возбуждения  при  изменении  напряжения  на  якоре.











Рис. 9. Схема электрическая структурная системы Г – Д.








Рис. 10 Схема принципиальная электрическая  системы Г – Д.
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