Практичне заняття №12. Розрахунок параметрів та характеристик універсальних двигунів та двигунів постійного струму 
Завдяки своїм хорошим регулювальним властивостям двигуни постійного струму широко використовують у промисловості та побуті. За номінальну потужність двигуна приймають механічну потужність на валу
[image: image1.wmf]2

Р

, що вказується на щитку, закріпленому на корпусі машини. Там вказують також напругу 
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, струм 
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, швидкість обертання
[image: image4.wmf]n

.
Властивості двигунів постійного струму, як і генераторів, визначаються способом живлення обмотки збудження. За способом вмикання обмотки збудження двигуни поділяються на: незалежного збудження, паралельного (шунтового) збудження, послідовного (серієсного) збудження та мішаного збудження (компаундні), що мають дві обмотки збудження.
Приклади розв’язування типових задач
Приклад 12.1. Генератор постійного струму паралельного збудження має дані: 
[image: image5.wmf]2
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Опір обмотки збудження дорівнює 
[image: image6.wmf]160.
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 Втрати потужності 
[image: image7.wmf]ЯН
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  у колі обмотки якоря складають 5%, а потужність механічних, магнітних і додаткових втрат – 6% від номінальної потужності. Визначити: номінальний струм генератора, струми якоря і обмотки збудження, ЕРС якоря і ККД при номінальному режимі; електромагнітний момент і потужність первинного двигуна.

Розв’язування.
Номінальний струм генератора
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Струм обмотки збудження
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Струм якоря при номінальному режимі
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ЕРС в обмотці якоря
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де 
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Електромагнітна потужність
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Електромагнітний момент


[image: image14.wmf]26576,8

127;

209,3

ЕМ

ЕМ

Р

МНм

w

===×


 де 
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Потужність механічних, магнітних і додаткових втрат
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Потужність електричних втрат у колі якоря
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Потужність електричних втрат у колі обмотки збудження
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Потужність сумарних втрат в генераторі
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Потужність первинного двигуна
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ККД генератора
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Приклад 12.2. Двигун паралельного збудження має такі номінальні дані: 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image23.wmf]220;

H

UB

=

 
[image: image24.wmf]1500/;

H

n

обхв

=

 
[image: image25.wmf]0,8.

Н

h

=

 Опір якірного кола 
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 обмотки збудження 
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 Визначити номінальний струм двигуна і опір пускового реостата, при якому кратність пускового струму дорівнює 2, пусковий момент, швидкість обертання та струм у режимі неробочого ходу.

Розв’язування.
Потужність, що споживає двигун з мережі при номінальному навантаженні
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Номінальний струм двигуна
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Струм збудження
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Номінальний струм обмотки якоря
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Пусковий струм при заданій кратності 
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Пусковий струм обмотки якоря
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Опір якірного кола в момент пуску
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Опір пускового реостата
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Номінальна кутова швидкість обертання
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ЕРС якоря при номінальному навантаженні
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Постійна 
[image: image39.wmf]сФ

 при незмінному магнітному потоці
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Електромагнітний пусковий момент
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Електромагнітний момент у номінальному режимі
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Момент на валу
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Момент неробочого ходу
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Струм якоря в режимі неробочого ходу
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Струм неробочого ходу двигуна
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Кутова швидкість обертання ротора при неробочому ході та номінальній напрузі
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Задачі для самостійного розв’язування

12.1. При збільшенні швидкості обертання генератора постійного струму в 2 рази ЕРС збільшилась на 
[image: image49.wmf]50

В

. Визначити початкову величину ЕРС 
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 при номінальному потоці.
12.2. У генераторі паралельного збудження 
[image: image51.wmf]3

3.

ІА

=

 Визначити напругу 
[image: image52.wmf]U

 на затискачах генератора, якщо 
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 опір регулювального реостата 
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12.3. Генератор паралельного збудження має напругу на затискачах  
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 при струмі навантаження 
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 Опір кола обмотки збудження 
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 а опір кола якоря 
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 Втрати у сталі в цьому режимі дорівнюють 
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 а механічні та додаткові 
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 Визначити потужність первинного двигуна 
[image: image61.wmf]1
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 і ККД генератора
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.
12.4. Визначити номінальну швидкість обертання двигуна постійного струму послідовного збудження за паспортними даними: 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image64.wmf]440;
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 якщо задано 
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12.5. Визначити потужність
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, яку споживає двигун паралельного збудження при номінальному навантаженні, якщо 
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12.6. Визначити номінальну потужність генератора з паралельним збудженням при заданих параметрах: 
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12.7. Визначити опір обмотки якоря двигуна постійного струму з паралельним збудженням і номінальними даними: 
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12.8. Двигун послідовного збудження вмикається на напругу 
[image: image79.wmf]220
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 через пусковий реостат 
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 Визначити кратність пускового струму, якщо: 
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12.9. Визначити обертовий момент двигуна постійного струму, якщо задано: 
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12.10. Двигун з послідовним збудженням під’єднаний до напруги 
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 Яку максимальну потужність має двигун, якщо сумарний опір якірного кола 
[image: image87.wmf]40
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Електродвигун постійного струму з паралельним збудженням має наступні номінальні дані табл.12.1: потужність 
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Визначити: а) струм у колі збудження 
[image: image95.wmf]..
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; б) струм якоря 
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; в) струм, що споживається двигуном 
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. Побудувати природну і штучну механічні характеристики двигуна при опорі в колі якоря 
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. Нарисувати електричну схему двигуна.

	Варіант
	Рном, кВт
	Uном.., В
	nном., об/хв
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	Ря., %
	Рзб.., %

	0
	60
	110
	980
	86,5
	5,2
	4,8

	1
	10
	220
	2250
	86,0
	5,0
	4,8

	2
	4,0
	220
	1025
	82,2
	6,2
	4,2

	3
	6,6
	220
	2400
	85,5
	6,2
	4,1

	4
	4,4
	220
	2100
	84,5
	6,5
	4,8

	5
	2,5
	220
	1000
	85,0
	5,8
	4,8

	6
	10
	220
	2250
	83,0
	5,3
	4,4

	7
	77
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	1050
	85,5
	5,0
	4,2

	8
	80
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	85,8
	5,4
	4,5

	9
	92
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	86,5
	5,3
	4,1

	10
	66
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	11
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	13
	15
	220
	1000
	84,5
	5,0
	4,0
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	10
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	220
	2200
	84,0
	6,0
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	16
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	220
	2520
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	4,3

	18
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	1025
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	5,4
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	14
	220
	2400
	84,0
	4,0
	4,6


Дано: Pном = 14 кВт, Uном = 220 В, Ря = 4 %, Рзб = 4,6 %, nном = 2400 об/хв., η = 0,84.

Розв’язок

Електрична схема двигуна:
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Рис.12.1. Електрична схема двигуна 

а) електрична потужність, що споживається двигуном:
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б) номінальний струм обмотки збудження:


[image: image104.wmf]1

16667

4,63,48

100100220

Н

збнзбн

H

Р

I

РA.

%U%

==×=

××


в) номінальний струм двигуна: 
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г) номінальний струм якоря: 
[image: image106.wmf]75,73,871,9

ЯННзбн

I

ІІА.

=-=-=


д) номінальний момент двигуна:
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е) пусковий момент двигуна:    
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є) опір обмотки якоря:
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Опір пускового реостату:
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ж) побудова механічних характеристик:

номінальна кутова швидкість обертання  якоря:


[image: image111.wmf]1

π

3,142400

ω251

3030

ном

н

n

с.

-

×

===


Конструктивний коефіцієнт двигуна:
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Кутова швидкість холостого ходу:
[image: image113.wmf]1

0

220

ω261

0,84

H

пр

U

с.

КФ

-

===



[image: image114.wmf]11

0

71,90,12

1026110251

0,84

ЯНЯ

прнпрпр

IR

с.с.

КФ

--

×

×

Dw===w=w-Dw=-=


Штучна характеристика:
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Пускова характеристика:
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Будуємо механічні характеристики двигуна:
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Рис.12.2 Механічні характеристики двигуна постійного струму.
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