Лабораторная работа 6
Исследование исполнительного двигателя постоянного тока 
Цель работы – исследование электромеханических и регулировочных характеристик исполнительного двигателя постоянного тока (ИД) с полым печатным ротором.
Указания к выполнению работы

Перед выполнением работы следует изучить разделы "Двигатели постоянного тока" в одном из учебников [1]-[5] и разделы «Исполнительные двигатели постоянного тока» в одном из пособий [7],[8] рекомендованной литературы, указанной в конце настоящего пособия.
1. Описание лабораторной установки

Схема установки, используемой в лаборатории для исследования характеристик ИД постоянного тока, приведена на рис.6.1.
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Рис.6.1

Установка содержит испытуемую машину ИМ, нагрузочную машину НМ, регуляторы напряжения РН1 и РН2, цифровой тахометр ЦАТ-3М и блок добавочных сопротивлений Rдоб.

Испытуемой машиной является исполнительный двигатель постоянного тока с полым печатным ротором и возбуждением от постоянных магнитов ДПР-52-Н1-03.  Технические характеристики двигателя сведены в таблицу 6.1.

Таблица 6.1.

	Тип двигателя 
	ДПР-52-Н1-03

	Номинальное напряжение Uя н, В
	27

	Номинальная скорость пн, об/мин
	4500

	Номинальный ток якоря Iя н, А
	0.26

	Пусковой момент Мп, Н·м
	0.092

	Номинальный  момент Мн, Н·м
	0.01

	Сопротивление якоря Rя, Ом
	21.5

	Номинальная мощность Р2н, Вт
	4.71


Нагрузочная машина НМ, предназначенная для создания момента сопротивления на валу испытуемого двигателя, по своим техническим данным идентична испытуемому двигателю. Валы обеих машин жестко связаны с помощью соединительной муфты и имеют, следовательно, одинаковую скорость вращения.
В качестве регуляторов РН1 и РН2 используются лабораторные источники постоянного напряжения Б5-8. Напряжения на выходах источников (или на якоре соответствующих машин постоянного тока) регулируются поворотом движков потенциометров «ИМ» и «НМ», установленных на их лицевых панелях. Регуляторы – нереверсивные и для изменения полярности напряжения на якоре машины необходимо поменять местами проводники, подключенные к выходным зажимам “+” и “–” соответствующего источника.
Контроль напряжения на якоре и тока якоря испытуемой машины осуществляется с помощью вольтметра V и амперметра А.
Набор резисторов R1-R3 и переключатель S1 служат для установки заданного резистора в цепь якоря испытуемой машины при снятии искусственных механических характеристик последней.
Цифровой автоматический тахометр ЦАТ-3М предназначен для измерения скорости вращения вала испытуемой машины. Тахометр имеет диапазон измерения скорости вращения 0-150 об/с с индикацией результата в десятичной системе на световом табло.
Конструктивно цифровой тахометр состоит из фотоэлектрического датчика ФД и электронного частотомера ЧЭ.
Работа фотоэлектрического датчика основана на преобразовании промодулированного светового потока в электрические импульсы, частота следования которых пропорциональна скорости вращения. Сфокусированный световой поток с осветителя (источника света) ИС направляется на поверхность непрозрачного диска с прорезью, который непосредственно укреплен на валу испытуемой машины. После прохождения через прорезь вращающегося диска промодулированный по интенсивности световой поток обуславливает появление в цепи фотодиода фотоприемника ФП электрического тока импульсной формы. Получаемые импульсы подаются на формирователь Ф, где усиливаются и формируются в прямоугольные. Электрические импульсы с выхода формирователя подаются на вход электронного частотомера ЧЭ, который подсчитывает число их за фиксированный промежуток времени и регистрирует на световом табло скорость в оборотах в секунду.
2. Программа работы

2.1 Снятие электромеханических характеристик ИД с якорным управлением.

2.2 Снятие регулировочных характеристик ИД с якорным управлением.

3. Методика выполнения работы

3.1 Снятие электромеханических характеристик ИД с якорным управлением
- Ознакомится с лабораторной установкой. 

- Установить одинаковые направления вращения испытуемой и нагрузочной машин. Для определения направления вращения ротора испытуемой машины следует, включив питание только регулятора РН1 и установив с помощью движка потенциометра «ИМ» некоторое напряжение Uя, зафиксировать направление вращения вала. Отключив далее питание регулятора РН1, включают питание регулятора РН2 и, установив некоторое значение выходного напряжения последнего поворотом движка потенциометра «НМ», наблюдают направление вращения вала. Если направления вращения не совпадают, то следует изменить направление вращения вала нагрузочной машины, производя переключение выводов Я1 и Я2 на выходе регулятора РН2.

3.1.1 Снять естественные электромеханические характеристики испытуемой машины при номинальном напряжении на якоре Uя= Uя н в генераторном режиме работы в следующем порядке:
- Включив питание обоих регуляторов, установить по вольтметру V напряжение на якоре испытуемой машины, равное номинальному, т.е. Uя=Uя н.

- Изменяя положение движка потенциометра «НМ», подобрать такое напряжение на якоре нагрузочной машины, при котором ток якоря испытуемой машины, измеренный амперметром А, равен нулю. Установившийся при этом режим работы испытуемой машины носит название режима идеального холостого хода и является граничным между генераторным и двигательным режимами при заданном напряжении на якоре испытуемой машины. Считав с электронного табло тахометра значение скорости вращения в оборотах в секунду, рассчитав его в оборотах в минуту, результаты занести в строку 4 таблицы 6.2, соответствующую режиму холостого хода.

- Изменяя напряжения на якоре нагрузочной машины и тем самым меняя величину активного момента нагрузки на валу испытуемой машины, установить значение скорости вращения ротора большей скорости холостого хода, соответствующей заданному напряжению на якоре. Результаты занести в строку 3 таблицы 6.2.
- Постепенно увеличивая скорость вращения вала ИМ, снять еще две точки электромеханической характеристики ИД в генераторном режиме с занесением результатов измерения в строки 1-2 таблицы 6.2.

Таблица 6.2

	№ п/п
	Режим работы
	Результаты измерений
	Результаты вычислений

	
	
	Uя
	Iя
	п
	Мр
	Мэ
	Р1
	Р2
	η

	
	
	В
	А
	об/мин
	Н·м
	Вт
	%

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Холостой ход
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Номинальный режим
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	Режим короткого замыкания
	
	
	
	
	
	
	
	


3.1.2 Снять естественную электромеханическую характеристику испытуемой машины при Uя=Uян в двигательном режиме работы в следующем порядке:

- Произведя переключение выводов Я1 и Я2 на выходе регулятора РН2, установить встречное направление вращения валов ИМ и НМ.
- Поддерживая напряжение на якоре ИМ равным номинальному (Uя=Uян), установить такое напряжение НМ, и, следовательно, такую величину момента нагрузки на валу ИМ, при котором последний оказывается неподвижным. Установившийся при этом режим работы ИМ носит название режима короткого замыкания или пускового режима. Результаты измерения занести в строку 12 таблицы 6.2.

- Вновь установить согласное вращение валов ИМ и НМ.

- Постепенно увеличивая скорость вращения вала ИМ изменением напряжения на якоре нагрузочной машины (перемещением движка потенциометра «НМ») снять семь точек электромеханической характеристики ИМ в двигательном режиме с занесением результатов в строки 5-11 таблицы 6.2. Скорость вращения вала изменять в диапазоне от 0 до пхх (пхх – скорость холостого хода).

- Повторить опыты по пп.3.1.1 и 3.1.2 при двух других значениях напряжения на якоре Uя<Uя н. Данные измерений занести в таблицы 6.3 и 6.4, аналогичные по содержанию таблице 6.2.
3.1.3 Снять искусственную электромеханическую характеристику ИД при заданном преподавателем напряжении на якоре Uя и заданном добавочном сопротивлении Rдоб, включаемом последовательно в цепь якоря ИМ, в следующем порядке:

- Установить с помощью переключателя S1 заданное значение сопротивления Rдоб и с помощью потенциометра «ИМ» – заданное значение напряжения на якоре.

- Пользуясь методикой, изложенной в п.3.1.2, снять искусственную электромеханическую характеристику ИМ в двигательном режиме ее работы. Результаты занести в соответствующие строки таблицы 6.5, аналогичной по содержанию таблице 6.2.
- При оформлении отчета вычислить  экспериментально определенный и расчетный полезные моменты на валу испытуемой машины Мэ и Мр, полезную мощность на валу машины Р2, электрическую мощность Р1, потребляемую двигателем от источника, КПД двигателя в двигательном режиме η и КПД двигателя в генераторном режиме η* по следующим формулам:

Мэ=Мн·Iя /Iн,       Мр=Мб·(Uя /Uя н – п/пб),       Р2=М·(( п/30, 
Р1=Uя·Iя,        η=100·Р2 /Р1,       η*=100·Р1 /Р2,

где Мб=Мн·Uя н /[Iя н·(Rя+Rдоб)] и пб=пн·Мб/(Мб – Мн) – соответственно базовые значения момента и скорости. Результаты расчета занести в таблицы 6.2 - 6.5.

3.2 Снятие регулировочных характеристик ИД с якорным управлением.
- Включив питание обоих регуляторов, установить посредством регулятора напряжения РН1 скорость вращения ротора 5000 об/мин.
- С помощью регулятора напряжения РН2 скорректировать ток якоря Iя до нулевого значения по амперметру А и фиксировать напряжение на якоре испытуемой машины по вольтметру V. Результаты измерений занести в соответствующую строку таблицы 6.6.
- Повторить измерения по предыдущим двум подпунктам для скорости вращения ротора 4000, 3000, 2000, 1000 и 0 об/мин. Результаты измерений заносить в таблицу 6.6.

- Повторить опыт по предыдущим трем подпунктам для двух других значений момента нагрузки М>0 (Iя>0), заданных преподавателем. Данные измерений занести в таблицу 6.6.

- При оформлении отчета вычислить напряжение на якоре Uя р по формуле 
Uя р=Uя н·(п/пб - Iя /Iя б),

где Iя б=Uя н /(Rя+Rдоб) – базовое значение тока якоря.

Таблица 6.6

	№ п/п
	Результаты измерений
	Результаты вычислений

	
	п
	Iя=0 А
	Iя=     А
	Iя=     А
	Iя=0 А
	Iя=     А
	Iя=     А

	
	
	Uя
	Uя р

	
	об/мин
	В

	1
	5000
	
	
	
	
	
	

	2
	4000
	
	
	
	
	
	

	3
	3000
	
	
	
	
	
	

	4
	2000
	
	
	
	
	
	

	5
	1000
	
	
	
	
	
	

	6
	0
	
	
	
	
	
	


Содержание отчета

1. Схема лабораторной установки. 

2. Заполненные табл.6.1-6.6.

3. Графики рабочих характеристик п(Р2), Мэ(Р2), Iя(Р2) и η(Р2), построенные по данным таблицы 6.2 на одном рисунке. Следует помнить, что рабочие характеристики строятся для значений мощности Р2 в диапазоне от 0 до Р2н.

4. Семейство расчетных и экспериментально снятых электромеханических характеристик ИД, построенных по данным таблиц 6.2- 6.5 на одном рисунке.

5. Семейство расчетных и экспериментально снятых регулировочных характеристик ИД, построенных по данным таблицы 6.6 на одном рисунке.
6. Расчетные формулы и результаты расчета.
8. Выводы по работе.[image: image2.emf] 
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