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В В Е Д Е Н И Е
          Учебное  пособие  предназначено  для  самостоятельной  работы  студентов  при  изучении  курса  “Электрические  машины”  с  целью  улучшения  практи-ческой  инженерной  подготовки  будущих  специалистов  к  их  профессиональ-ной  деятельности.  Сборник  задач  соответствует  программам  курса  “Электри-ческие  машины”  специальностей  10.01;  10.02;  10.04;  18.04.  Пособие  может  быть  рекомендовано  для  студентов  других  электротехнических  специальнос-тей.

          Задачник  содержит  пятьдесят  индивидуальных  вариантов  задач,  вслед-ствие  чего  для  решения  задач  требуется  сознательная  самостоятельная  работа  каждого  студента.  В  каждом  из  вариантов  задачи  распределены  в  порядке,  соответствующем  общепринятой  последовательности  изучения  раздела  “Ма-шины  постоянного  тока”   дисциплины  “Электрические  машины”.  Основное  внимание  уделено  двигательному  режиму  работы,  так  как  с  развитием  полу-проводниковой  выпрямительной  техники  применение  генераторов  постоянно-го  тока  уменьшается.

          В  начале  каждого  варианта  даны  наиболее  простые  задачи,  служащие  для  лучшего  понимания  устройства  и  принципа  действия,  связи  конструкции  обмоток  и  коллектора  машины  с  ее  характеристиками,  основных  энергетичес-ких  соотношений  в  генераторах  и  двигателях  постоянного  тока.  Далее  следу-ют  более  сложные  задачи  для  изучения  свойств  и  возможности  работы  дви-гателей  постоянного  тока  в  режимах  пуска  и  при  различных  способах  регу-лирования  скорости  вращения.  Значительное  внимание  уделено  расчету  ско-  ростных  и  механических  характеристик  двигателей  постоянного  тока  с  неза-  висимым,  параллельным  и  последовательным  возбуждением,  а  также  энерге-тических  показателей  установок,  приводимых  во  вращение  такими  электро-двигателями.  Поэтому  решать  задачи  целесообразно  в  заданном  порядке,  на-чиная  с  первой.

          В  начале  пособия  приведены  ссылки  на  рекомендуемую  литературу  с  указанием  необходимых  для  решения  той  или  иной  задачи  разделов.  Пользу-ясь  этими  ссылками  можно  повторить  или  изучить  основные  теоретические  положения,  требуемые  для  решения  конкретной  задачи.  Список  рекомендуе-мой  литературы,  на  которую  сделаны  ссылки,  приведен  в  конце  учебного  пособия.

          В  условиях  задач  в  основном  использованы  технические  данные  совре-менных  машин  постоянного  тока  серий  2П  и  4П.  Активные  сопротивления  обмоток  возбуждения,  якоря,  добавочных  полюсов  даны  приведенными  к  ра-бочей  температуре.

          Во  избежание  затруднений,  обусловленных  различным  видом  конструк-тивных  постоянных  
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  в  различных  системах  единиц  измерения  физи- 

ческих  величин,  все  расчеты  следует  выполнять  в  международной  системе  единиц  ( СИ ).  В  условиях  задач  постоянная  
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  задана  в  единицах  измерения  системы  СИ.

         В  тех  случаях,  когда  это  не  оговорено  специально,  при  решении  задач  следует  пренебрегать  действием  реакции  якоря  на  магнитное  поле  машины  и  моментом  холостого  хода.                                                              

  Р Е К О М Е Н Д У Е М А Я    Л И Т Е Р А Т У Р А

К  задачам  1, 2

          / 1 / –  Разделы  1.4;  5

          / 2 / –  Разделы  5.1 – 5.5

          / 3 / –  Разделы  64.3 – 64.6

          / 4 / –  Разделы  1;  3;  4.1

          / 5,  часть  2 / –  Разделы  10.1 – 10.4

          / 6,  часть  1 / –  Разделы  1.2 – 1.5;  3;  8.5

К  задачам  3, 4

          / 1 / –  Разделы  3.1 – 3.3;  6;  8

          / 2 / –  Разделы  5.5;  5.6;  5.9;  5.10

          / 3 / –  Разделы  64.7 – 64.10;  64.12

          / 4 / –  Разделы  9;  10.1

          / 5,  часть  2 / –  Разделы  10.5;  10.8 – 10.10

          / 6,  часть  1 / –  Разделы  4.1 – 4.5;  7;  8;  10.1 – 10.4

К  задачам  5, 6

          / 1 / –  Разделы  7.1 – 7.3

          / 2 / –  Разделы  5.10;  5.11

          / 3 / –  Раздел  64.13

          / 4 / –  Разделы  10.1 – 10.3

          / 5,  часть  2 / –  Разделы  10.10;  10.11

          / 6,  часть  1 / –  Разделы  10.3 – 10.13

К  задачам  7, 8

          / 1 / –  Разделы  7.1 - 7.3;  8

          / 2 / –  Разделы  5.10;  5.11

          / 3 / –  Раздел  64.13

          / 4 / –  Разделы  7;  10.1;  10.3 – 10.6

          / 5,  часть  2 / –  Разделы  10.10;  10.12;  10.13;  12.2

          / 6,  часть  1 / –  Разделы  7;  10.11 – 10.17     

 В А Р И А Н Т Ы     З А Д А Ч
В А Р И А Н Т   1

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 17,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  секций  по  шири-не  паза  uC = 1.
2.   Рассчитайте  ЭДС  обмотки  якоря  четырехполюсной  МПТ  при  частоте  вра-щения  якоря  n = 1500 об/мин.  Обмотка  якоря  простая  волновая.  Число  пазов  якоря  Z = 37;  число  секций  в  катушке  ( по  ширине паза )  uC = 3;  число  вит-ков  в  секции  wC = 1.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0198 Вб. 

3.   У  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  номинальной  мощностью  РН =  25 кВт  активное  сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,161 Ом.  Сумма  механи-ческих,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности  равна  1000 Вт.  Потери  мощности  в  цепи  параллельной  обмотки  возбуждения   рВ = 850 Вт.  Номиналь-ное  напряжение  генератора  UН = 220 В.  Определите  ток  обмотки  якоря  и  мощ-ность  приводного  двигателя  при  номинальной  нагрузке  генератора.

4.  В  обмотке  якоря  ГПТ  независимого  возбуждения  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 506 В.  Сопротивление  обмотки  якоря  rЯ = 0,208 Ом;  сопротивление  обмотки  добавочных  полюсов  rДП = 0,084 Ом.  Магнитный  поток  изменяется  на  5 %  при  токе  нагрузки  I = 80,4 А.  Определите  выходное  напряжение  генератора.

5.  Двигатель  постоянного  тока  ( ДПТ )  при  номинальной  нагрузке  на  валу  по-требляет  из  сети  напряжением  440 В  ток  129 А.  Возбуждение  двигателя  неза-висимое,  напряжение  возбуждения  220 В,  ток  возбуждения  3,6 А.  Конструктив-ная  постоянная  ДПТ  
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= 131  1/рад.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,22 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 19,8 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  частоту  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0,  номинальные  частоту  вращения  nН  и  полезный  момент  на  валу  М2Н .
                                                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	        2,0
	     2,3
	     2,8
	     3,6          
	     5,2                      
	    7,5

	     Ф, Вб
	   0,014
	   0,016
	   0,018
	    0,02
	   0,022
	  0,024


6.   Оцените  возможность  пуска  ДПТ  последовательного  возбуждения  с  момен-том  нагрузки  на  валу  М2 = 60 Нм  при  напряжении  сети  U = 44 В.  Номиналь-ные  данные  двигателя: напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 29,2 А;  частота  враще-ния  якоря  nН = 1600 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,5 Нм.  Конструктив-ная  постоянная  ДПТ  
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= 233  1/рад.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,7 Ом. Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.                                                                                                                                       

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	        16,7
	     19,4
	     23,1
	     29,2          
	     41,5                      
	   59,3

	     Ф, Вб
	    0,007
	    0,008
	    0,009
	     0,01
	    0,011
	  0,012


7.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  при  включенных  последова-тельно  в  цепь  якоря  добавочных  сопротивлениях  RД1 = 0,6 Ом;  RД2 = 1,2 Ом  и  без  них.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при работе двигателя на естественной и реостатных характеристиках с постоянны-   ми  током  возбуждения  IВ = 3,6 А  и  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 55 Нм.  Напряжение сети  U = 220 В. Номинальные данные ДПТ: мощность Р2Н = 16 кВт;  напряжение UН = 220 В; ток IН = 84,1 А; частота вращения якоря nН = 2360 об/мин; ток  возбуждения  IВ = 3,6 А.  Возбуждение  машины  параллельное.  Момент  хо-лостого  хода  М0 = 3,8 Нм.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,118 Ом. 

8.  Определите  потребляемый  из  сети  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независимым  возбуждением  при  напряжении  сети  440 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,78 М2Н.  В  цепь  возбуждения  последовательно  включено  сопро-тивление  rРВ = 55 Ом. Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 46,7 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1600 об/мин;  КПД  ηН = 87,5 %. Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивления:  обмотки  возбуждения  rВ = 79,4 Ом; якорной цепи RЯ = 0,593 Ом. Момент холостого хода М0 = 4,4 Нм.  Конструктивная  постоянная  
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= 205  1/рад.  Магнитная  характеристика  маши-ны  приведена  в  таблице.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 
	    IВ , А
	       1,24
	     1,45
	     1,74
	      2,1          
	     2,77                      
	    4,1

	     Ф, Вб
	   0,0072
	   0,0084
	   0,0096
	   0,0108
	    0,012
	 0,0132


В А Р И А Н Т   2

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 19,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  коллекторных  пластин  К = 38.  

2.   В  пазы  якоря  четырехполюсной  МПТ  уложены  93  секции  простой  волно-вой  двухслойной  обмотки,  в  каждой  секции  2  витка.  При  частоте вращения  якоря  n = 1500 об/мин  ЭДС  обмотки  якоря  ЕЯ = 207 В. Определите электромаг-нитный  момент  машины  при  токе  якоря  IЯ = 58 А.

3.  Определите  электромагнитную  мощность  четырехполюсной  МПТ  при  токе  якоря  IЯ = 40 А.  Машина  работает  в  режиме  генератора.  Выходное  напряже-ние  генератора  U = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,33 Ом.

4.  В таблице приведена магнитная характеристика генератора постоянного то-   ка  ( ГПТ )  с  независимым  возбуждением.  Сопротивление  якорной  цепи  гене-ратора  RЯ = 0,094 Ом.  Конструктивная  постоянная  машины  
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= 146  1/рад. Ток  возбуждения  IВ = 3 А.  Ток  отдаваемый  нагрузке  IЯ = 96 А.  Определите  выход-ное  напряжение  генератора  при  частоте  вращения  якоря   n = 1500 об/мин.                                                      

                                                                                                                   Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,17
	2,57
	3,35
	4,86
	6,93

	Ф, Вб
	0,00832
	0,00936
	0,0104
	0,0114
	0,0125


5.  Двигатель  постоянного  тока  ( ДПТ )  последовательного  возбуждения  вклю-чен  в  сеть  с  напряжением  220 В.  При  номинальной  нагрузке  потребляемый ток равен 19 А, частота вращения якоря 1600 об/мин. Сопротивления обмоток:  якоря   rЯ = 0,511 Ом;  добавочных  полюсов   rДП = 0,367 Ом;  возбуждения   rС = 0,72 Ом. Сопротивление щеточного контакта rЩ = 0,112 Ом. Момент холостого  хода  М0 = 1,1 Нм.  Определите  номинальные  полезный  момент  М2Н  и  КПДηН.   

6.  Определите пусковой момент при прямом пуске  ДПТ независимого возбуж-дения.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Напряжение  возбуждения  Uв = 220 В.  Но-минальные данные двигателя: напряжение UН = 220 В; ток IН = 3,3 А; ток воз-буждения   IВ = 0,22 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3000 об/мин.  Момент  хо-лостого  хода  М0 = 0,256 Нм.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 8,86 Ом.  При  пуске  МДС  якоря  изменяет  магнитный  поток  машины  на  15 %  по  отноше-нию  к  его  величине  при  номинальном  режиме.

7.  ДПТ  независимого  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  440 В  и  работает  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 0,8 М2н.  Номиналь-ные  данные  ДПТ:  мощность  Р2Н = 4,5 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 12 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин;  ток  возбуждения   IВ = 0,88 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,67 Нм.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,69 Ом.  Конструктивная  постоянная  
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= 344  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  ток  возбуждения,  при  котором  частота  вращения  якоря  равна  3800  об/мин.    

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,38
	0,45
	0,54
	0,64
	0,88
	1,35

	Ф, Вб
	0,0022
	0,0026
	0,003
	0,0033
	0,0037
	0,0041


   8.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  последовательным  воз-буждением  при  напряжениях  сети  440  и  240 В.  Начертите  графики  характе-ристик.  Определите  потребляемый  ток  и  КПД  установки  при  указанных  на-пряжениях  сети  и  постоянном  моменте  нагрузки  на  валу   М2 = 0,85 М2Н.  Но-минальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 4 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  частота   вращения   якоря   nН = 750 об/мин;   КПД   ηН = 78,5 %.   Сопротивление

якорной  цепи   RЯ = 6,79 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,3 Нм.  Конструк-тивная  постоянная  машины   
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 = 469  1/рад.  Магнитная  характеристика  двига-теля  приведена  в  таблице.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	6,06
	7,3
	8,65
	11,6
	16,9
	24,9

	Ф, Вб
	0,0069
	0,0078
	0,0088
	0,0098
	0,0108
	0,0118


                                                     В А Р И А Н Т   3

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 12,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  обмот-ки  якоря   S = 36.   

2.  Простая  волновая  обмотка  якоря  четырехполюсной  МПТ  содержит  N = 500  эффективных  проводников.  Частота  вращения  якоря  n = 1500 об/мин.  Магнит-ный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,00832 Вб.  Определите  электромагнитную  мощность  машины  при  токе  якоря   IЯ = 45 А. 

3.  Для  четырехполюсного  генератора  постоянного  тока  (ГПТ)  с  номинальны-ми  напряжением   UН = 115 В  и  частотой  вращения  nН = 1500 об/мин  известны  геометрические  размеры:  диаметр  якоря  DЯ = 180 мм;  длина  сердечника  якоря

( расчетная  длина  lδ)  lЯ = 175 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  маши-ны  ВδСР = 0,44 Тл.  Обмотка  якоря  простая  петлевая.  Определите  число  эффек-тивных  проводников  обмотки  якоря  N.

4.  В режиме холостого хода ЭДС обмотки якоря ГПТ с независимым возбуж-дением  равна  124 В.  Определите  ток  и  напряжение  генератора  при  сопротив-лении  нагрузки  RН = 2,28 Ом  и  неизменных  частоте  вращения  и  токе  возбуж-дения.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,263 Ом.  

5.  Двигатель  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  параллельным  возбуждением  вклю-чен  в  сеть  напряжением  220 В  и  нагружен  моментом  на  валу  М2 = 2,27 Нм.  Ток  возбуждения  IВ = 0,25 А.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 2,83 Ом;  до-бавочных полюсов rДП = 2 Ом. Сопротивление щеточного контакта rЩ = 0,48 Ом.  Момент  холостого  хода  двигателя  М0 = 0,234 Нм.  Конструктивная  постоянная  машины 
[image: image10.wmf]e
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= 240  1/рад. Магнитная характеристика двигателя приведена в таб-лице.  Определите  частоту  вращения  якоря   n,  ток  якоря  IЯ  и  потребляемый  из  сети  ток  I.
                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	Iв, А
	0,11
	0,13
	0,17
	0,25
	0,37
	0,5

	Ф, Вб
	0,00175
	0,002
	0,00225
	0,0025
	0,00275
	0,003


6.  Определите  сопротивление  RП,  которое  нужно  включить  последовательно  в  цепь  якоря  ДПТ,  чтобы  обеспечить  пусковой  момент  М2П = 1,7 М2Н.  Напря-жение  сети  440 В.  Возбуждение  двигателя  последовательное.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 33,7 А;  частота  вращения  якоря nН = 1000 об/мин. Сопротивление якорной цепи RЯ = 2,21 Ом. Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	21,8
	25,8
	33,7
	48,9
	69,8
	103

	Ф, Вб
	0,0088
	0,0099
	0,011
	0,0121
	0,0132
	0,0143


7.  Для ДПТ с независимым возбуждением рассчитайте механические характе-ристики  при  напряжениях  сети  440,  360,  250 В.  Начертите  графики  характе-ристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях  и  моменте  нагрузки М2 = 890 Нм. Номинальные данные машины: мощность Р2Н = 118 кВт;  напряжение UН = 440 В; частота вращения якоря  nН = 1000 об/мин; ток возбуж-дения  IВ = 8,5 А;  КПД  ηН = 89%.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0762 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 57 Нм.

8.  ДПТ  параллельного  возбуждения  нагружен  постоянным  моментом  на  валу   М2 = 0,8 М2Н.  Напряжение  сети  220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напря-жение  UН = 220 В;  ток  Iн = 3,52 А;  частота  вращения  якоря   nн = 3000 об/мин;  КПД  ηН = 71%;  ток  возбуждения   IВ = 0,22 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 8,8 Ом. Момент холостого хода М0 = 0,256 Нм. Определите величину пос-ледовательно  включенного  в  цепь  якоря  добавочного  сопротивления   Rд,  при  котором  частота  вращения  якоря  nН = 1400 об/мин.  Рассчитайте  КПД  установ-ки  при  работе  двигателя  на  пониженной  скорости.

В А Р И А Н Т   4

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z  = 29,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  секций  по  шири-не  паза  uС = 1.

2.  Определите  электромагнитный  момент  МПТ  при  токе  якоря  IЯ = 50 А.  Из-вестно,  что  при  частоте  вращения  якоря   nН = 1000 об/мин  в  простой  волно-вой  обмотке  якоря  индуктируется  ЭДС  якоря   ЕЯ = 230 В.  Число  эффектив-ных  проводников  якоря  N = 300.  Число  пар  полюсов   р = 2.

3.  Номинальные  данные  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  параллельным возбуждением:  мощность   Р2Н = 11 кВт;  напряжение  UН = 230 В.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 0,25 Ом,  сопротивление  цепи  возбуждения  RВ = 94 Ом. Механические,  магнитные  и  добавочные  потери  составляют  вместе  600 Вт. 

Определите  КПД  генератора  при  номинальной  нагрузке.

4.  Определите  величину  дополнительного  сопротивления   rРВ  в  цепи  обмотки

независимого возбуждения ГПТ, обеспечивающего выходное напряжение UН = 230 В  при  токе  нагрузки  I = 544 А.  Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 16,3 Ом; сопротивление якорной цепи RЯ = 0,018 Ом. Напряжение возбуждения  UВ = 220 В. Частота  вращения  якоря  n = 1500 об/мин. Конструктивная постоян-ная генератора 
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= 40,2  1/рад. Магнитная характеристика приведена в таблице.  

                                                                                                                   Т а б л и ц а 

	IВ , А
	4,42
	5,26
	6,65
	9,44
	13,5

	Ф, Вб
	0,0292
	0,0328
	0,0364
	0,0401
	0,0437


5.  Оцените  устойчивость  работы  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  номи-нальными  данными:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 1099 А.  Возбуждение  параллельное.  Сопротивления  обмоток:  якоря   rЯ = 0,0037 Ом;  добавочных  по-люсов rДП = 0,0021 Ом; возбуждения rВ = 26 Ом. Сопротивление щеточного кон-такта  rЩ = 0,0018 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1560 об/мин.  Двигатель  нагружен  номинальным  моментом.  При  такой  на-грузке  МДС  якоря  изменяет  магнитный  поток  на  4 %.

6.  Определите  пусковые  ток  IП   и  момент  М2П  при  прямом  пуске  ДПТ  с  по-следовательным  возбуждением.  Напряжение  сети  440 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 7,8 А;  частота  вращения  якоря    nН = 1000 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 13,5 Ом.  Момент  холос-того  хода  М0 = 1,0 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                    Т а б л и ц а 

	IН , А
	5,8
	7,8
	11,4
	16,7
	26,5
	38,2

	Ф, Вб
	0,006
	0,0067
	0,0074
	0,0081
	0,0088
	0,0095


7.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  параллель-ным возбуждением при постоянных токе возбуждения IВ = 0,22 А и номиналь- ном  моменте  нагрузки  на  валу.  Напряжение  сети  220 В.  Последовательно  в  якорную цепь включено сопротивление RД = 29 Ом. Номинальные данные дви-гателя:  мощность   Р2Н = 0,55 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря   nН = 3000 об/мин;  КПД  ηН = 71%;  ток  возбуждения   IВ = 0,22 А.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 8,8 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,256 Нм.

8.  ДПТ последовательного возбуждения включен в сеть с напряжением 440 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 8,0 кВт;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  напряжение  UН = 440 В;  КПД  ηН = 82%.  Сопротивле-ния  обмоток:  якоря  rЯ = 1,0 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,6 Ом;  возбужде-ния  rС = 1,06 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,09 Ом.   Конструк-

тивная постоянная машины 
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 = 302  1/рад. Момент холостого хода  М0 = 3,9 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Рассчитайте  скоростные  ха-рактеристики  ДПТ  при  включенном  параллельно  обмотке  возбуждения  сопро-тивлении  RШ = 2,0 Ом  и  без  сопротивлений  в  цепи  возбуждения.  Начертите  графики  характеристик  и  определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  этих  характеристиках  с  моментом  нагрузки  на  валу   М2 = 65 Нм.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 
	IВ , А
	9,94
	11,6
	14,0
	16,6
	22,2
	32,4

	Ф, Вб
	0,0072
	0,0084
	0,0096
	0,0108
	0,012
	0,0132


В А Р И А Н Т   5

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 24,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  коллекторных  пластин  К = 24.  

2.  Определите  число  пар  полюсов  МПТ,  если  при  токе  якоря  IЯ = 500 А  и магнитном  потоке  полюсного  деления  Ф = 0,025 Вб  электромагнитный  момент   М = 334 Нм.  На  якоре  машины  42  паза,  число  эффективных  проводников  в  пазу  uП = 4.  Обмотка  якоря  петлевая  с  числом  параллельных  ветвей  2а = 4.

3.  Определите  напряжение  и  КПД  генератора  постоянного  тока  (ГПТ)  парал-лельного  возбуждения  со  следующими  данными:  число  полюсов  2р = 4;  об-мотка  якоря  простая  волновая;  число  эффективных  проводников N = 396;  час-тота  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0093 Вб;  сопротивление  якорной  цепи  Rя = 0,125 Ом.  Сумма  механичес-ких,  магнитных  и  добавочных  потерь  равна  460 Вт.  Ток  параллельной  обмот-ки  возбуждения  IВ = 8,7 А;  ток  якоря  IЯ = 100 А.

4.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  ГПТ  независимого  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  якоря   rЯ = 2,47 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 1,63 Ом.  Определите  напряжение  генератора  при  частоте  вращения  якоря  1180 об/мин,  токе  воз-буждения  IВ = 0,3 А  и  токе  якоря  IЯ = 3,22 А.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,136
	0,176
	0,213
	0,32
	0,47
	0,61

	U, В
	80,0
	92,0
	104,0
	115,0
	127,0
	138,0


5.  Определите  номинальные  ток  якоря  и  момент  на  валу  двигателя  постоян-ного  тока  ( ДПТ )  с  независимым  возбуждением,  если  известны номинальные:  мощность  1,5 кВт;  напряжение  110 В;  частота  вращения  якоря  1500 об/мин;  

КПД ηН = 0,7;  конструктивная  постоянная 
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= 161  1/рад;  магнитный  поток  по-люсного  деления  Ф = 0,0036 Вб;  сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,08 Ом;  сопротивление  обмотки  возбуждения   rВ = 54,6 Ом;  напряжение  возбуждения  110 В;  момент  холостого  хода  М0 = 0,58 Нм.  

6.  Определите  пусковой  момент  при  реостатном  пуске  ДПТ  с  последователь-ным  возбуждением.  Напряжение  сети 220 В.  Сопротивление  пускового  реоста-та  RП = 3,3 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 29 А;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,13 Ом.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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= 196  1/рад.  Маг-нитная  характеристика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	12,8
	15,3
	17,6
	23,6
	34,2
	53,3

	Ф, Вб
	0,0077
	0,0088
	0,0099
	0,011
	0,0121
	0,0132


7.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  220 В  и  нагружен  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 0,65М2Н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 7,5 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 2240 об/мин;  ток  IН = 38,8 А.  Сопротивление  обмотки  возбуждения   rВ = 224 Ом;  сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,263 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,8 Нм.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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= 128  1/рад.  Маг-нитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  величину  последо-вательно  включенного  в  цепь  возбуждения  сопротивления  rРВ,  при  котором  частота  вращения  якоря  составит  2850 об/мин.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,46
	0,52
	0,62
	0,73
	0,98
	1,43

	Ф, Вб
	0,0042
	0,0049
	0,0056
	0,0063
	0,007
	0,0077


8.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независи-мым  возбуждением  при  напряжении  сети 90 В,  постоянных  токе  возбуждения  IВ = 0,9 А  и  номинальном  моменте  нагрузки  на  валу.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 9,5 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 2200 об/мин;  КПД  ηН = 88 %;  ток  возбуждения  IВ = 0,9 А.  Напряже-ние  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,214 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,6 Нм.

В А Р И А Н Т   6

1.  Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  (МПТ)  и  начертите  схему-развертку  обмотки.  Число  зубцов якоря  Z = 15,  число  полюсов  2р = 4,  число  секций  по  ширине  паза  uС = 3.
2.  Рассчитайте  ЭДС  простой  волновой  обмотки  якоря  двухполюсной  МПТ  при  частоте  вращения  якоря  n = 1000 об/мин;  магнитном  потоке  полюсного  деления  Ф = 0,00458 Вб;  числе  пазов  якоря  Z = 18.  Число  эффективных  про-водников  в  пазу  uП = 80. 

3.  Определите  вращающий  момент  приводного  двигателя, сумму  потерь  мощ-ности  и  КПД,  а  также  отдаваемый  в  сеть  ток  при  номинальной  нагрузке  ге-нератора  постоянного  тока  ( ГПТ ).  В  этом  режиме  полезная  электрическая  мощность  генератора  Р2Н = 100 кВт;  механическая  мощность,  подводимая  к  валу  машины,  Р1Н = 112,4 кВт;  частота  вращения  якоря  nН = 975 об/мин.  Но-минальное  напряжение  генератора  UН = 115 В. 
4.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  ГПТ  с  независимым  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Напряжение  ге-нератора  при  холостом  ходе  UН = 230 В.  При  нагрузке  генератора  номиналь-ным  током  23,9 А  магнитный  поток  машины  под  действием  МДС  якоря  из-меняется  на  5 %,  а  частота  вращения  приводного  двигателя  снижается  до  1460 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,485 Ом.  Определите  ток  возбуждения  в  режимах  холостого  хода  и  номинальной  нагрузки  при  посто-янном  выходном  напряжении  генератора  U = 230 В.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,245
	0,293
	0,357
	0,5
	0,74
	1,02

	U, В
	161,0
	184,0
	207,0
	230,0
	253,0
	276,0


5.  Определите  частоту  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  двига- теля  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  номинальными  данными:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 48 А;  частота  вращения  якоря   nН = 1600 об/мин.  Возбуждение  двигателя  параллельное,  сопротивление  цепи  возбуждения  RВ = 158,8 Ом.  Со-противления обмоток: якоря rЯ = 0,322 Ом; добавочных полюсов rДП = 0,227 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,044 Ом. 

6.  Определите,  возможен  ли  пуск  ДПТ  от  пониженного  напряжения  U = 10 В  с моментом нагрузки на валу М2 = 6,0 Нм. Возбуждение машины независимое.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 21,8 А;  час-тота  вращения  якоря  nН = 3000 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,67 А.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 0,508 Ом.  Магнитный  поток  Ф = 0,002 Вб.  Конст-руктивная  постоянная  
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= 157,4  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,5 Нм.  

7.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  с  последовательным  возбуж-дением  при  напряжениях  сети  U = UН  и  U = 0,6UН.  Начертите  графики  харак-теристик. Определите КПД установки при указанных напряжениях сети и по-стоянном  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 50 Нм.  Номинальные  данные  двига-теля:  мощность  Р2Н = 11 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 29,2 А;   частота
вращения  якоря   nН = 1600 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,7 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,5 Нм.  Конструктивная  постоянная  двигателя   
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= 233  1/рад.   Магнитная  характеристика приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    Iв, А
	       16,7
	     19,4
	      23,1
	     29,2        
	     41,5                     
	   59,3

	     Ф, Вб
	   0,007
	    0,008
	     0,009
	     0,01
	    0,011
	  0,012


8.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  220 В  и  нагружен  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 12 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 13,4 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,94 А;  КПД  ηН = 75 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,41 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,86 Нм.  Последова-тельно  в  цепь  якоря  включено  сопротивление  RД = 7,0 Ом.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  при  работе  двигателя  с  добавочным  сопротивлением  RД   и  без  добавочных  сопротивлений  в  цепи  якоря  ( RД = 0 ).  

В А Р И А Н Т   7

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 15,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  обмот-ки  якоря   S = 30.  

2.  Определите  электромагнитный  момент  МПТ  при  токе  якоря  IЯ = 29,4 А. Обмотка  якоря  простая  волновая,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  кол-лекторных  пластин  К = 61,  число  витков  в  секции  wC = 5.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф =  0,0059 Вб.

3.  Определите  напряжение  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  независи-мым  возбуждением  при  включении  в  цепь  возбуждения  сопротивления  rРВ = 27 Ом  и  номинальном  токе  нагрузки  161 А.  Якорь  генератора  вращается  с  частотой  n = 1000 об/мин.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Конструктив-ная постоянная машины 
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= 79,9  1/рад. Сопротивления обмоток: возбуждения   rВ = 35,6 Ом;  якоря   rЯ  = 0,0434 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,0236 Ом.   Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                     Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,94
	2,3
	3,0
	4,35
	6,21

	Ф, Вб
	0,022
	0,0248
	0,0275
	0,0303
	0,033


4.  Полезная  механическая  мощность  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ)  Р2Н = 1,5 кВт;  номинальное  напряжение  UН = 220 В;  потребляемый  двигателем  но-минальный   ток   IН = 8,3 А.  Номинальная   частота   вращения   якоря   двигателя

nН = 1500 об/мин. Определите  номинальные  КПД  и  момент  на  валу  двигателя.  

5.  Определите  частоту  вращения  якоря  при  номинальной  нагрузке  ДПТ  с  па-раллельным  возбуждением.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 38,7 А.  Частота  вращения  якоря  двигателя  при  идеальном  хо-лостом  ходе  n0 = 2350 об/мин.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 0,265 Ом;  обмотки  возбуждения  rВ = 224 Ом.

6.  Рассчитайте  пусковые  ток  и  момент  при  прямом  пуске  ДПТ  с  параллель-ным  возбуждением.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  маши-ны: напряжение UН = 220 В; ток IН = 6,1 А; частота  вращения  nН = 1500 об/мин;  ток  возбуждения  IН = 0,59 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 4,18 Ом.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 0,55 Нм.  Магнитный  поток  при  пуске  изменяется  на  20 %  по  сравнению  с  его  величиной  в  режиме  номинальной  нагрузки.

7.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  последовательного  возбуж-дения  при  включенном  последовательно  в  цепь  якоря  добавочном  сопротив-лении  RД = 5,0 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  в  цепи  якоря.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  естественной  и  реостатной характеристиках  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 70 Нм.  Напряжение  сети  U = 440 В.  Номинальные  данные  двига-теля:  мощность  Р2Н = 7,1  кВт;  напряжение  UН = 440 В;  частота  вращения  яко-ря nН = 750 об/мин; КПД ηН = 82,5 %. Момент холостого хода М0 = 2,0 Нм. Со-противление  якорной  цепи  RЯ = 3,49 Ом.  Конструктивная  постоянная  двигате-ля  
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= 451  1/рад.  Магнитная  характеристика приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	       10,2
	     12,3
	      14,6
	     19,6        
	     28,6                     
	   42,1

	     Ф, Вб
	  0,00735
	   0,0084
	   0,00945
	   0,0105
	   0,0116
	 0,0126


8.  ДПТ  независимого  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  220 В  и  работает  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 0,75 М2Н.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 12 кВт;  напряжение   UН = 220 В;  ток  IН = 61,4 А;  частота  вращения  якоря   nН = 3350 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,9 А.  Напряжение  возбуждения UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 0,11 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,1 Нм.  Магнитная  характеристика  дви-гателя  приведена  в  таблице.  Для  регулирования  скорости  вращения  использу-ется  ослабление  магнитного  потока  двигателя.  Определите  ток  возбуждения,  при  котором  частота  вращения  якоря   n = 4200 об/мин.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,42
	0,49
	0,58
	0,69
	0,9
	1,31

	Ф, Вб
	0,0036
	0,0042
	0,0048
	0,0054
	0,006
	0,0066


В А Р И А Н Т   8

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 13,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  секций  по  ши-рине  паза  uС = 2.  

2.   При  номинальном  токе  якоря  IЯН = 640 А  электромагнитный  момент  МПТ  МН = 850 Нм.  Число  пар  полюсов  машины  р = 2.  Обмотка  якоря  простая  пет-левая  двухслойная.  Диаметр  якоря  DЯ = 327 мм;  длина  сердечника  якоря  lЯ = 240 мм.  Средняя  индукция  в  зазоре  ВδСР = 0,6 Тл.  Определите  ЭДС  якоря  при  частоте  вращения  nН = 1500 об/мин.

3.  В таблице приведена характеристика холостого хода генератора постоянно-   го  тока  ( ГПТ )  со  смешанным  возбуждением  при  номинальной  частоте  вра-щения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,315 Ом;  сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 58 Ом.  Оцените  возможность  само-возбуждения  генератора  при  включенном  последовательно  в  цепь  обмотки  возбуждения  добавочном  сопротивлении  rРВ = 100 Ом.  Если  самовозбуждение  возможно,  то  определите  выходное  напряжение  генератора  на  холостом  ходу.   

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,94
	1,13
	1,34
	1,8
	2,63
	3,9

	U, В
	161
	184
	207
	230
	253
	276


4.  Двигатель  постоянного  тока  (ДПТ)  с  параллельным  возбуждением  при  но-минальных нагрузке на валу и напряжении UН = 220 В потребляет из сети ток      IН = 502 А.  Ток  возбуждения  IВ = 4,8 А.  Сопротивления:  параллельной  обмотки  возбуждения  rВ = 45,8 Ом;  якорной  цепи  RЯ = 0,022 Ом.  Номинальный  КПД  двигателя ηН = 90,7 %. Определите сумму магнитных, механических и добавоч-ных  потерь,  номинальные  потребляемую  и  полезную  мощности  двигателя.

5.  ДПТ последовательного возбуждения подключен к сети с напряжением U = 220 В.  Потребляемый  ток  I = 69,5 А.  Частота  вращения  якоря  n = 1120 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rС = 0,131 Ом;  якоря  rЯ = 0,131 Ом;  до-бавочных  полюсов  rДП = 0,076 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,029 Ом.  Момент  холостого  хода  двигателя  М0 = 4,4 Нм.  Определите  КПД  и  полезный  механический  момент  на  валу  машины.

6.  ДПТ  с  параллельным  возбуждением  пускают  в  ход  с  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 35 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Сопротивление  пускового  реостата  RП = 4,0 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  ток  IН = 37,8 А;  напря-жение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря   nН = 1500 об/мин;  ток  возбужде-ния  IВ = 1,37 А.  Сопротивление   якорной   цепи  RЯ = 0,429 Ом.   Конструктивная
постоянная  
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= 169  1/рад.  Магнитный  поток  Ф = 0,0077 Вб.  Момент  холосто-го  хода  М0 = 2,1 Нм.  Определите  динамический  момент  двигателя  при  пуске.

7.  Определите  потребляемый  из  сети  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независимым  возбуждением  при  напряжении  сети  U = 110 В  и  моменте  на-грузки  на  валу  М2 = 0,85 М2Н.  В  цепь  возбуждения  последовательно  включе-но  сопротивление  rРВ = 100 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 3,6 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 38,9 А; частота  вращения  якоря   nН = 3150 об/мин.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивления:  якор-ной  цепи  RЯ = 0,266 Ом;  обмотки  возбуждения  rВ = 160 Ом. Момент  холостого  хода  М0 = 0,85 Нм.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,67
	0,81
	0,99
	1,38
	2,0
	2,8

	Ф, Вб
	0,00192
	0,00208
	0,00234
	0,0026
	0,00286
	0,00312


8.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  с  последовательным  возбуж-дением при напряжениях сети: номинальном U = UН и пониженном U = 0,55UН.  Начертите  графики  скоростных  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях  сети  и  постоянном  моменте  на  валу М2 = 4,0 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 2,83 А;  час-тота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,57 Нм.   Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 25,9 Ом.  Магнитная  характеристика  двига-теля  приведена  в  таблице.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,12
	1,31
	1,56
	1,95
	2,83
	4,19

	Ф, Вб
	0,0018
	0,0021
	0,0024
	0,0027
	0,003
	0,0033


В А Р И А Н Т   9

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 25,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  коллекторных  пластин   К = 25.  

2.  Простая  петлевая  обмотка  уложена  в  38  пазов  якоря  МПТ.  Число  секций  по  ширине  паза  uС = 2,  в  каждой  секции  один  виток.  Число  полюсов  маши-ны  2р = 4.  Определите  число  коллекторных  пластин  К.  Рассчитайте  электро-магнитный  момент  машины  при  токе  якоря   IЯ = 660 А  и  магнитном  потоке  полюсного  деления  Ф = 0,03 Вб.

3.   Определите  ток  возбуждения,  обеспечивающий  номинальный  режим  рабо-ты  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  независимого  возбуждения  со  следу-ющими  номинальными  данными:   напряжение   UН = 115 В;  ток  IН = 87 А;  час-

тота  вращения  якоря   nН = 1000 об/мин.  Сопротивление  обмотки  якоря   rЯ = 0,0583 Ом;  сопротивление  обмотки  добавочных  полюсов  rДП = 0,036 Ом.  Соп-ротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,03 Ом.  Конструктивная  постоянная  ма-шины  
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 = 114  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.                                                                                                                                                                              

                                                                                                                     Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,47
	1,78
	2,39
	3,61
	5,19

	Ф, Вб
	0,00771
	0,00871
	0,00963
	0,0106
	0,0116


4.  Двигатель  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  последовательным  возбуждением  при  напряжении  U = 220 В  потребляет  из  сети  ток  I = 64 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,322 Ом.  Якорь  вращается  с  частотой  n = 756 об/мин.  Оп-ределите  ЭДС  обмотки  якоря  и  электромагнитный  момент  двигателя. 

5.  Определите  номинальную  частоту  вращения  якоря  ДПТ  независимого  воз-буждения  с  номинальными  данными:  напряжение   UН = 440 В;  ток  IН = 12 А;  напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  обмотки  возбуждения    rВ = 250 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,69 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 3300 об/мин.

6.  Определите  пусковые  ток  и  момент  при  пуске  ДПТ  с  независимым  воз-буждением  от  пониженного  напряжения  U = 33 В.  Номинальные  данные  дви-гателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 64,6 А;  ток  возбуждения   IВ = 3,6 А; частота вращения якоря nН = 2240 об/мин. Напряжение возбуждения UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,331 Ом. 

7.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбуждени-ем  при  включенных  последовательно  в  цепь  якоря  сопротивлениях  RД1 = 3,0 Ом;  RД2 = 5,0 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  в  цепи  якоря.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  естественной  и  реостатных  характеристиках  с  постоянными  током  возбужде-ния  IВ = 1,2 А  и  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 8,5 Нм.  Напряжение  сети   U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 2,5  кВт;  напряже-ние  UН = 220 В;  ток  IН = 15 А;  ток  возбуждения  IВ = 1,2 А.  Частота  вращения  якоря при идеальном холостом ходе n0 = 2510 об/мин. Сопротивление якорной  цепи  RЯ = 1,97 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,72 Нм.

8.   ДПТ  последовательного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность Р2Н = 8,5  кВт;  напряжение   UН = 220 В;  ток  IН = 47,1 А;  частота  вращения  якоря   nН = 800 об/мин.  Сопро-тивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,233 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,144 Ом;  сопротивление  обмотки  возбуждения  rС = 0,286 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,042 Ом.  Момент  холостого  хода  двигателя  М0 = 3,6 Нм.  Маг-нитная   характеристика   машины   приведена  в  таблице.   Параллельно  обмотке  

возбуждения  включено  сопротивление  RШ = 2rС. Определите  потребляемый  ток  и  частоту  вращения  якоря  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,65М2Н.    

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	19,4
	22,6
	26,8
	33,0
	47,1
	69,7

	Ф, Вб
	0,0054
	0,0063
	0,0072
	0,0081
	0,009
	0,0099


В А Р И А Н Т   10

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 17,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  секций  обмотки  якоря  S = 34.  

2.  Определите  ЭДС  простой  петлевой  обмотки  четырехполюсной  МПТ  при  номинальной  частоте  вращения  nН = 1000 об/мин.  Размеры  сердечника  якоря:  диаметр  DЯ = 294 мм;  длина  lЯ = 205 мм.  Средняя  индукция  в  зазоре  ВδСР = 0,58 Тл.  На  коллекторе  машины  114  коллекторных  пластин.  В  каждой  сек-ции  обмотки  якоря  два  витка.

3.  Номинальные  данные  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  параллельным возбуждением: мощность Р2Н = 5,5 кВт; напряжение UН = 110 В; частота враще-ния  якоря  nН = 1500 об/мин.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 0,231 Ом;  об-мотки  возбуждения  rВ = 94,2 Ом.  Сумма  магнитных,  механических  и  добавоч-ных  потерь  мощности  равна  700 Вт.  Определите  КПД  генератора,  мощность  и  момент  приводного  двигателя  при  номинальной  нагрузке  ГПТ.

4.  При  токе  нагрузки   IН = 8,0 А  выходное  напряжение  ГПТ  с  независимым  возбуждением  U = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,7 Ом.  При  этом  под действием МДС якоря магнитный поток изменяется  на  4 %  по сравнению    с  его  величиной  в  режиме  холостого  хода.  Определите  напряжение  ГПТ  при  холостом  ходе  и  неизменных  токе  возбуждения  и  частоте  вращения  якоря.

5.  В таблице приведена магнитная характеристика двигателя постоянного тока     (ДПТ)  последовательного  возбуждения.  Номинальные  данные  машины:  напря-жение  UН = 220 В;  ток  IН = 41,4 А.  Конструктивная  постоянная  
[image: image22.wmf]e
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= 186  1/рад.  Сопротивления обмоток: возбуждения rС = 0,305 Ом; якоря rЯ = 0,224 Ом; доба-вочных  полюсов  rДП = 0,154 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  двигате-ля  rЩ = 0,047 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,1 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Задавая  значения  тока  якоря IЯ = 0,25;  0,5;  0,75;  1,0;  1,25  от  номиналь-ного IЯН,  рассчитайте  скоростную  характеристику  ДПТ и  начертите  ее  график.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	21
	25
	31
	41,4
	62
	90

	Ф, Вб
	0,0064
	0,0074
	0,0083
	0,0092
	0,0101
	0,011


6.  Определите  динамический  момент  при  реостатном  пуске  ДПТ  мощностью  Р2Н = 110 кВт. Возбуждение параллельное. Напряжение сети U = 220 В. Момент  нагрузки на валу М2 = 950 Нм. Сопротивления: пускового реостата RП = 0,3 Ом,  якорной  цепи  RЯ = 0,0194 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холос-том  ходе   n0 = 1050 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 53 Нм. 

7.  Для  ДПТ  с  данными,  приведенными  в  задаче  № 5,  рассчитайте  скорост-ную  характеристику  при  включенном  параллельно  обмотке  возбуждения  со-противлении  RШ = rС.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Начертите  график  характе-ристики  на  одном  рисунке  с  графиком  естественной  характеристики,  рассчи-танной  при  решении  задачи № 5.  Определите  частоту  вращения  якоря  и  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  этих  скоростных  характеристиках  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 0,6М2Н.

8.  ДПТ  независимого  возбуждения  работает  с  постоянными  током  возбужде-ния  IВ = 3,6 А  и  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 0,85М2Н.  Номинальные  дан-ные  двигателя:  мощность  Р2Н = 16 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вра-щения nН = 2360 об/мин; КПД ηН = 86,5%; ток возбуждения IВ = 3,6 А. Напряже-ние возбуждения UВ = 220 В. Сопротивление якорной цепи RЯ = 0,118 Ом. Мо-мент  холостого  хода  М0 = 3,8 Нм.  Определите  напряжение  сети,  при  котором  частота  вращения  якоря  n  = 840 об/мин.  Рассчитайте  КПД  установки.

                                                   В А Р И А Н Т   11

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 20,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  обмот-ки  якоря   S = 20.

2.   Определите электромагнитный момент МПТ по следующим данным: число  полюсов  2р = 4;  обмотка  якоря  простая  петлевая  двухслойная.  Число  пазов  якоря  Z = 33,  число  эффективных  проводников  в  пазу  uП = 6.  Магнитный  по-ток  полюсного  деления   Ф = 0,018 Вб.  Ток  якоря  IЯ = 420 А.

3.  В таблице приведена характеристика холостого хода генератора постоянно-   го тока (ГПТ) независимого возбуждения  При холостом ходе ЭДС якоря Ея =  460 В.  Определите напряжение  генератора  при  постоянных  частоте  вращения якоря nН = 1500 об/мин, токе возбуждения и токе нагрузки I = 120 А. МДС воз-буждения,  эквивалентная  поперечной  МДС  якоря,  Fqd = 240 А.  В  обмотке  возбуждения  700  витков.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,22 Ом.                                                                                                  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	      1,58
	     1,88
	     2,22
	      2,9        
	     4,21                     
	   6,0

	       U, В
	     322
	     368
	     414
	      460
	     506
	   552


4.  Двигатель  постоянного  тока  (ДПТ)  с  параллельным  возбуждением  при  но-минальной  нагрузке  потребляет  мощность  Р1Н = 4180 Вт.  Известны  номиналь-ные  напряжение  машины  UН = 220 В  и  частота  вращения  nН = 750 об/мин. Со-противления:  якорной  цепи  RЯ = 2,6 Ом;  цепи  возбуждения  RВ = 110 Ом.  Сум-ма  магнитных,  механических  и  добавочных  потерь  мощности  равна  188 Вт.  Определите  номинальные  полезные  мощность Р2Н  и  момент М2Н  на  валу ДПТ.

5.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  на  напряжение  U = 220 В  и  на-гружен номинальной мощностью на валу Р2Н = 12 кВт, при этом потребляемый  из сети ток IН = 62,3 А. Сопротивления обмоток: якоря rЯ = 0,048 Ом; добавоч- ных полюсов rДП = 0,03  Ом; возбуждения rВ = 244 Ом. Сопротивление щеточно-го  контакта  rЩ = 0,032 Ом.  Якорь  вращается  с  частотой  nН = 3350 об/мин.  Оп-ределите  момент  холостого  хода М0 и  ток  якоря IЯХХ в  режиме холостого хода.

6.  Определите  пусковой  момент  при  реостатном  пуске  ДПТ  с  последователь-ным  возбуждением.  Напряжение  сети U = 440 В.  Сопротивление  пускового  ре-остата  RП = 7,0 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 23,6 А;  частота  вращения  якоря  nН  = 800 об/мин.  Конструктивная  по-стоянная  машины  
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= 410  1/рад.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,64 Ом.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.           

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ, А
	12,8
	15,3
	18,6
	23,6
	34,2
	50,7

	Ф, Вб
	0,0077
	0,0088
	0,0099
	0,011
	0,0121
	0,0132


7.  ДПТ  с  независимым  возбуждением  включен  в  сеть  и  работает  с  постоян-ным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 0,8М2Н.  Номинальные  данные  двигате-ля:  мощность  Р2Н = 2,0 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  частота  вращения якоря  nН = 3000 об/мин;  КПД  ηН = 78,5 %;  ток  возбуждения  IВ = 0,67 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,508 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,5 Нм.  Определите  напряжение  сети,  при  котором  час-тота  вращения  якоря  n = 1000 об/мин. 

8.   Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбужде-нием  при  токах  возбуждения  0,49;  0,3  и  0,18 А.  Начертите  графики  характе-ристик. Определите КПД установки при указанных токах возбуждения, напря-жении сети U = 220 В и моменте нагрузки М2 = 4,0 Нм. Данные двигателя: на-пряжение UН = 220 В; ток IН = 7,13 А; частота вращения якоря nН = 2200 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,49 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 3,67 Ом.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 0,43 Нм. Магнитная  характеристика  дана  в  таблице.            

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,23
	0,27
	0,34
	0,49
	0,73
	0,98

	Ф, Вб
	0,0015
	0,0017
	0,0019
	0,0021
	0,0023
	0,0025


В А Р И А Н Т   12

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 20,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  коллекторных  пластин  на  коллекторе  машины  К = 20.

2.   Определите  число  секций  S ,  коллекторных  пластин  К  и  ЭДС  обмотки  якоря  МПТ  со  следующими  данными:  число  пар  полюсов  р = 1;  частота  вра-щения  n = 1000 об/мин.  Число  пазов  якоря  Z = 18;  число  секций  в  катушке     ( по  ширине  паза )  uС = 4;  число  витков  в  секции  wС = 34.  Обмотка  якоря  двухслойная.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,00262 Вб.

3.  В таблице приведена характеристика холостого хода генератора постоянно-   го  тока (ГПТ) с  независимым  возбуждением  при  номинальной  частоте  враще-ния  якоря  nН = 1500 об/мин.  Определите  мощность,  отдаваемую  генератором,  при  токе  возбуждения  IВ = 0,54 А  и  номинальной  частоте  вращения  якоря  nН.   Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 5,1 Ом;  сопротивление  нагрузки RН = 44 Ом. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,156
	0,188
	0,236
	0,35
	0,515
	0,68

	U, В
	154
	176
	198
	220
	242
	264


4.  Определите  электрические  потери  в  цепи  якоря,  сумму  механических,  маг-нитных  и  добавочных  потерь  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  парал-лельным  возбуждением  при  полезном  моменте  нагрузки  на  валу  двигателя  М2 = 38,5 Нм,  напряжении  сети  U = 220 В;  токе  возбуждения  IВ = 1,3 А.  Якорь  машины  вращается  с  частотой  n = 1500 об/мин;  КПД  η = 82,5 %.  Известно  со-противление  якорной  цепи  двигателя  RЯ = 0,58 Ом.

5.   Рассчитайте механическую характеристику и номинальную мощность на ва-  лу  Р2Н  ДПТ.  Возбуждение  двигателя  независимое,  напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Номинальные  напряжение  UН = 440 В  и  ток  IН = 14,8 А.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 835 об/мин.  Момент  хо-лостого  хода  М0 = 3,37 Нм.  Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rВ = 93 Ом;  якоря  rЯ = 1,86 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 1,02 Ом.  Сопротивление  щеточ-ного  контакта  rЩ = 0,13 Ом.  Начертите  механическую  характеристику.

6.  Определите  минимальное  напряжение,  при  котором  возможен  пуск  ДПТ  последовательного возбуждения с моментом нагрузки на валу М2 = 80 Нм. Но-минальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 19,6 А;  часто-та  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,0 Нм.  Со-противление  якорной  цепи  RЯ = 3,49 Ом.  Конструктивная  постоянная  двигате-ля  се = 451  1/рад.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	10,2
	12,3
	14,6
	19,6
	28,6
	42,1

	Ф, Вб
	0,00735
	0,0084
	0,00945
	0,0105
	0,0116
	0,0126


7.  ДПТ с параллельным возбуждением нагружен постоянным моментом на ва-   лу  М2 = 0,9М2Н. Напряжение сети 220 В. Номинальные данные двигателя: мощ-ность Р2Н = 9,5 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  КПД  ηН = 88 %;  частота  вращения якоря nН = 2200 об/мин; ток возбуждения IВ = 0,9 А. Сопротивление якорной це-пи  RЯ = 0,214 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,63 Нм.  Определите  величину  последовательно  включенного  в  якорную  цепь  сопротивления  RД,  при  кото-ром  частота  вращения  якоря  n = 900 об/мин.  Рассчитайте  КПД  установки.

8.  Определите  потребляемый  из  сети  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независимым  возбуждением  при  напряжении  сети  110 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,8М2Н.  В  цепь  обмотки  возбуждения  последовательно  включе-но  сопротивление  rРВ = 100 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 13 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  ток  IЯ = 135,5 А;  частота  вращения  яко-ря  nН = 1120 об/мин.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 0,0668 Ом,  обмотки  возбуждения  rВ = 84,6 Ом.  Момент  хо-лостого  хода  М0 = 5,0 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,1
	1,3
	1,6
	1,95
	2,6
	4,0

	Ф, Вб
	0,0078
	0,0091
	0,0104
	0,0117
	0,013
	0,0143


                                                     В А Р И А Н Т   13

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 12,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  по  ши-рине  паза   uС = 2.

2.   Двухполюсная  МПТ  при  номинальном  токе  якоря  IЯН = 2,35 А  развивает  электромагнитный  момент М = 4,2 Нм.  Диаметр  сердечника  якоря DЯ = 106 мм;  длина  сердечника  ( расчетная  длина  lδ )  якоря  lЯ = 90 мм.  Средняя  индукция  в  зазоре  ВδСР = 0,35 Тл.  Определите  число  эффективных  проводников  обмот-ки  якоря  N.

3.  К  валу  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  параллельным  возбуждени-ем  приложен  номинальный  механический  вращающий  момент  М1Н = 272 Нм.  Номинальные  данные  генератора:  КПД  ηН = 86,5 %;  частота  вращения якоря  nН = 1500 об/мин;  напряжение  UН = 230 В;  ток  возбуждения  IВ = 6,0 А.  Опреде-лите  номинальный  ток  якоря  генератора  IЯН.

4.  Определите  напряжение  ГПТ  с  независимым  возбуждением  в  режиме  хо-лостого  хода  при  частоте  вращения  nН = 1500 об/мин.  Сопротивления: якорной  цепи  RЯ = 0,75 Ом;  обмотки  возбуждения  rВ = 68 Ом.  Напряжение  возбужде-ния  UВ = 220 В.  Конструктивная  постоянная  генератора  
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 = 271  1/рад.  Маг-нитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  

                                                                                                             Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,3
	1,54
	2,07
	3,0
	4,45

	Ф, Вб
	0,00864
	0,00972
	0,0108
	0,0119
	0,013


5.  Определите  номинальный  КПД  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  после-довательного  возбуждения  с  номинальными  данными:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 18,3 А;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин.  Сопротивления  об-моток: якоря rЯ = 1,15 Ом; добавочных полюсов rДП = 0,81 Ом; возбуждения rС = 0,85 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,11 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 4,0 Нм.

6.   Определите  пусковые  ток  и  момент  при  прямом  пуске  ДПТ  с  независи-мым  возбуждением.  Напряжение  сети  U = 110 В.  Номинальные  данные  двига-теля:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 8,6 А;  ток  возбуждения  IВ = 0,36 А.  На-пряжение  возбуждения UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 2,92 Ом.  При  идеальном  холостом  ходе  якорь  вращается  с  частотой  n0 = 2360 об/мин.  В  режиме  пуска  под  действием  МДС  якоря  магнитный  поток  изменяется  на  23 %  по  сравнению  с  его  величиной  при  холостом  ходе. 

7.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбужде-нием  при  токах  возбуждения  4,7;  3,6  и  2,4 А. Начертите  графики  характерис-тик. Определите КПД установки при этих токах возбуждения, постоянных на-пряжении  U = 220 В  и  моменте  на  валу  М2 = 215 Нм.  Номинальные  данные  ДПТ:  напряжение UН = 220 В;  ток  IН = 85,3 А;  ток  возбуждения  IВ = 4,7 А;  час-тота  вращения  nН = 530 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,298 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 14 Нм. Магнитная  характеристика  дана в таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,06
	2,4
	2,9
	3,5
	4,7
	7,1

	Ф, Вб
	0,012
	0,014
	0,016
	0,018
	0,02
	0,022


8.  В  якорную  цепь  ДПТ  с  последовательным  возбуждением  включено  доба-вочное сопротивление RД = 8,0 Ом. Напряжении сети 440 В. Номинальные дан-ные  ДПТ:  мощность  Р2Н = 6,3 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  частота  вращения  nН = 1060 об/мин;  КПД  ηН = 82 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,72 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 5,0 Нм.   Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  частоту  вращения  якоря  и  КПД  установки  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,85М2Н.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	7,5
	8,6
	10,2
	12,6
	17,5
	25,9

	Ф, Вб
	0,0049
	0,0056
	0,0063
	0,007
	0,0077
	0,0084


                                                      В А Р И А Н Т   14

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 32,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  секций  обмот-ки  якоря  S = 32.

2.   Определите электромагнитный момент четырехполюсной МПТ при токе яко-ря IЯН = 435 А. Обмотка якоря простая петлевая двухслойная, число коллектор-ных  пластин  К = 76,  число  витков  в  секции  wС = 1.  При  номинальной частоте  вращения  nН = 1000 об/мин  в  обмотке  якоря  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 104,5 В.

3.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  генератора  постоян-ного  тока  ( ГПТ )  с  параллельным  возбуждением.  Номинальная  мощность  ге-нератора  Р2Н = 37 кВт;  номинальное  напряжение  UН = 230 В.  Определите  кри-тическое  сопротивление  цепи  возбуждения  RВКР,  при  котором  процесс  само-возбуждения  генератора  возможен,  но  неустойчив. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,63
	1,94
	2,3
	3,0
	4,35
	6,21

	U, В
	161
	184
	207
	230
	253
	276


4.  Определите  напряжение  и  КПД  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  па-раллельным  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  n = 1500 об/мин.  Ма-шина  четырехполюсная,  число  эффективных  проводников  простой  волновой  двухслойной  обмотки  N = 396.  Сопротивление  цепи  якоря  RЯ = 0,135 Ом;  маг-нитный поток полюсного деления Ф = 0,0105 Вб; сумма механических, магнит-ных  и  добавочных  потерь  мощности  равна  1000 Вт.  Ток  якоря  IЯ = 93,9 А;  ток  параллельной  обмотки  возбуждения  IВ = 2,7 А.

5.   Определите ток якоря и мощность, потребляемую из сети ДПТ, при номи-нальной  мощности  нагрузки  на  валу  Р2Н = 0,71 кВт.  Возбуждение  двигателя  параллельное.  Номинальное  напряжение  UН = 110 В,  номинальная  частота  вра-щения якоря nН = 2360 об/мин. Частота вращения якоря при идеальном холос-  том  ходе  n0 = 2835 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,3 Нм.  Сопротивле-ния  обмоток:  якоря  rЯ = 1,24 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,67 Ом;  возбуж-дения  rВ = 153 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,23 Ом. 

6.  ДПТ мощностью 100 кВт пускается в ход с моментом на валу М2 = 800 Нм.  Возбуждение   двигателя   независимое.   Напряжение  сети  440 В.   Номинальное

напряжение двигателя UН = 440 В. Сопротивление якорной цепи RЯ = 0,0873 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1053 об/мин.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 51 Нм.  Определите,  возможен  ли  пуск  двигателя  при  сопротивлении  пускового  реостата  RП = 1,4 Ом.

7.  ДПТ последовательного возбуждения включен в сеть с напряжением 220 В.  Номинальные данные машины: мощность Р2Н = 15 кВт; частота вращения яко-    ря nН = 1500 об/мин; напряжение UН = 220 В; ток IН = 79,8 А; КПД ηН = 85,5 %.  Сопротивления обмоток: возбуждения  rС = 0,1104 Ом;  якоря  rЯ = 0,1042 Ом;  до-бавочных  полюсов  rДП = 0,0694 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,025 Ом.  Конструктивная  постоянная  
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= 108  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,7 Нм.  Магнитная  характеристика  ДПТ  приведена  в  таблице.  Рассчитай-те  и  начертите  скоростные  характеристики  ДПТ  при  включении  параллельно  обмотке возбуждения сопротивления RШ = 0,1 Ом и без шунтирующего сопро-тивления  ( RШ  бесконечно  велико ).  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  этих  характеристиках  с  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 75 Нм.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	43,4
	51,7
	61,2
	79,8
	116
	165

	Ф, Вб
	0,0081
	0,0092
	0,0104
	0,0115
	0,0127
	0,0138


8.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независи-мым  возбуждением  при  напряжении  сети  U = 130 В,  моменте  нагрузки  на  ва-лу  М2 = 0,9М2Н  и  токе  возбуждения  IВ = 0,59 А.  Номинальные  данные  двига-теля: мощность  Р2Н = 1,0 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,59 А;  КПД  ηН = 74,5 %.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 4,18 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,54 Нм.

В А Р И А Н Т   15

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 17,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  пластин  на  кол-лекторе    К = 17.

2.   Определите  ЭДС  простой  волновой  обмотки  якоря  МПТ  при  частоте  вра-щения  якоря  n = 1500 об/мин.  Число  пар  полюсов  машины  р = 2.  Число  пазов  якоря  Z = 31,  число  эффективных  проводников  в  пазу  uП = 6.  Магнитный  по-ток  полюсного  деления  Ф = 0,0112 Вб.

3.  В  обмотку  якоря  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  независимого  воз-буждения  включено  сопротивление  нагрузки  RН = 1,77 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи  генератора  RЯ = 0,106 Ом.   При  токе  возбуждения  IВ = 3,4 А  оп-
ределите  изменение  напряжения  генератора  при  переходе  от  холостого  хода  к  нагрузке.  Характеристика  холостого  хода  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,32
	1,58
	1,93
	2,7
	4,0
	5,48

	U, В
	80
	92
	104
	115
	127
	138


4.  Определите полезный момент на валу М2Н, потребляемые из сети мощность  Р1Н  и  ток  IН,  а  также   КПД  ηН  при  номинальной  нагрузке  двигателя  посто-янного  тока  ( ДПТ )  параллельного  возбуждения  со  следующими  номиналь-ными  данными:  мощность  на  валу  Р2Н = 17 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток  IЯН = 84,5 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3000 об/мин.  Сопротивления:  якор-ной  цепи  RЯ = 0,11 Ом;  обмотки  возбуждения  rВ = 164 Ом.  Сумма  механичес-ких,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности  равна  800 Вт.

5.  Определите  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независимым  возбуждением  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 200 Нм.  Номинальное  напряжение  двига-теля  UН = 220 В.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 595 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,176 Ом;  добавочных  полю-сов  rДП = 0,097 Ом; возбуждения  rВ = 47 Ом. Сопротивление щеточного контак-та  rЩ = 0,025 Ом.

6.  ДПТ с последовательным возбуждением пускают в ход прямым включени-    ем  в  сеть  с  напряжением  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напря-жение  UН = 220 В;  ток  IН = 20,8 А;  частота  вращения  якоря  nН = 2360 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,16 Ом.  Магнитная  характеристика  маши-ны  приведена  в  таблице.  Определите  пусковые  ток  и  момент  двигателя.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    Iв, А
	       15,6 
	     20,8
	      31,2
	     45,8        
	     72,8                     
	   121

	     Ф, Вб
	   0,0039
	   0,0043
	    0,0047
	   0,0052
	   0,0056
	  0,006


7.  ДПТ  параллельного  возбуждения  подключен  к  сети  с  напряжением  220 В  и  работает  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 95 Нм.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 26 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  КПД ηН = 88 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0934 Ом.  Сопротивление  об-мотки  возбуждения  rВ = 61 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  хо-лостом ходе  n0 = 2370 об/мин. Момент холостого хода М0 = 5,0 Нм. Последова-тельно  в  цепь  якоря  включено  сопротивление  RД = 0,7 Ом.  Определите  часто-ту  вращения  якоря  и  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  естественной  и  реостатной  характеристиках.

8.  Рассчитайте механические характеристики ДПТ с независимым возбуждени- ем  при  токах  возбуждения  4,7;  3,2  и  1,6 А.  Начертите  графики  механических  характеристик.  Определите  частоту  вращения   якоря   и   КПД   установки   при

указанных  токах  возбуждения  и  постоянном  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 200 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощ-ность  Р2Н = 15 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 80,6 А;  частота  вращения  якоря  nН = 530 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 4,7 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В. Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,3 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 14  Нм.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,06
	2,4
	2,9
	3,5
	4,7
	7,1

	Ф, Вб
	0,012
	0,014
	0,016
	0,018
	0,02
	0,022


                                                     В А Р И А Н Т   16

1.  Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 31,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  обмот-ки  якоря  S = 31.

2.  Определите  число  коллекторных  пластин  К  и  электромагнитный  момент  МПТ  со  следующими  данными:  число  полюсов  2р = 2;  число  пазов  якоря  Z = 18;  число  секций  по  ширине  паза  uС = 2;  число  витков  в  секции  wС = 40.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0046 Вб.  Ток  якоря  IЯ = 3,4 А.

3.  Номинальные  данные  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ ):  напряжение   UН = 115 В;  ток  IН = 34,8 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  КПД  ηН = 78,5 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,34 Ом.  Сопротивление  парал-лельной  обмотки  возбуждения  rВ = 145 Ом.  Определите  полезную  электричес-кую  мощность  генератора,  механический  момент  приводного  двигателя,  сум-му  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности  при  номиналь-ной  загрузке  генератора.     

4.  Для  ГПТ  с  параллельным  возбуждением  рассчитайте  сопротивление  регу-лировочного  реостата  в  цепи  возбуждения  rРВ,  обеспечивающее  на  холостом  ходу  выходное  напряжение  генератора  220 В.  Якорь  вращается  с  номиналь-ной  частотой  nН = 1000 об/мин.  Конструктивная  постоянная  
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= 82,3  1/рад.    Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 36 Ом.  Магнитная  характеристика    приведена  в  таблице.  Падением  напряжения  в  обмотке  якоря  пренебречь.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,23
	2,66
	3,14
	4,1
	5,86
	8,5

	Ф, Вб
	0,0187
	0,0213
	0,024
	0,0267
	0,0294
	0,032


5.  Определите  номинальные  частоту  вращения  и  момент  на  валу  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ)  с  параллельным  возбуждением.  Номинальные  напря-жение  UН = 110 В  и  ток  IН = 38 А.   Частота   вращения   якоря   при   идеальном

холостом  ходе  n0 = 2515 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,4 Нм.  Сопро-тивления  обмоток:  возбуждения  rВ = 42 Ом;  якоря  rЯ = 0,128 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,136 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,053 Ом.  

6.  Определите,  возможен  ли  реостатный  пуск  ДПТ  с  последовательным  воз-буждением  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 34 Нм.  Напряжение  сети  U = 110 В.  Сопротивление  пускового  реостата  RП = 2,7 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 46,9 А;  частота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,482 Ом.  Момент  холос-того  хода  М0 = 1,3  Нм.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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= 107  1/рад.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	23,9
	28,7
	34,9
	46,9
	70,8
	102

	Ф, Вб
	0,0073
	0,0083
	0,0094
	0,0104
	0,0114
	0,0125


7.  Рассчитайте механические характеристики ДПТ с независимым возбуждени- ем  при  включении  последовательно  в  цепь  якоря  сопротивлений RД1 = 2,0 Ом;  RД2 = 5,0 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  ( RД = 0 ).  Начертите  графики  характеристик.  Определите  частоту  вращения  якоря  и  КПД  установки  при  работе двигателя на указанных характеристиках с постоянными током возбуж-дения IВ = 1,4 А  и  моментом  нагрузки М2 = 11 Нм.  Напряжение  сети U = 220 В.  Номинальные  данные  ДПТ:  мощность  Р2Н = 3,4 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток IН = 18,4 А; ток возбуждения IВ = 1,4 А. Напряжение возбуждения UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,13 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  иде-альном  холостом  ходе  n0 = 2475 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,1  Нм. 

8.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  220 В  и  нагружен  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 0,7М2Н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 5,6 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 32,2 А;  частота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Сопротивления:  обмотки  возбужде-ния  rВ = 94,8 Ом;  якорной  цепи  RЯ = 0,76 Ом.  Магнитная  характеристика  ма-шины  приведена  в  таблице.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,7  Нм. Определите  величину  последовательно  включенного  в  цепь  возбуждения  сопротивления  rРВ,  при  котором  частота  вращения  якоря  составит  1030  об/мин.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,08
	1,26
	1,5
	1,78
	2,32
	3,36

	Ф, Вб
	0,0066
	0,0077
	0,0088
	0,0099
	0,011
	0,0121


                                                      В А Р И А Н Т   17

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины   постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число

пазов  якоря   Z = 18,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  секций  обмотки  якоря   по  ширине  паза  uС = 1.

2.  При  вращении  якоря  четырехполюсной  МПТ  с  частотой  n = 1500 об/мин  в  обмотке  якоря  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 209 В.  Обмотка  якоря  простая  петле-вая,  двухслойная.  Геометрические  размеры  сердечника  якоря:  наружный  диа-метр  DЯ = 327 мм;  длина  lЯ = 240 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  BδСР = 0,57 Тл.  Определите  число  эффективных  проводников  обмотки  якоря N.

3.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  генератора  постоян-ного  тока  ( ГПТ )  с  независимым  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин. В режиме холостого хода напряжение генератора UН = 115 В.  Рассчитайте  ток  возбуждения  IВ,  обеспечивающий  прежнее  напряжение  гене-ратора  при  увеличении  частоты  вращения  якоря  до  1700 об/мин. 

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,31
	0,37
	0,45
	0,63
	1,93
	1,28

	U, В
	80
	92
	104
	115
	127
	138


4.  Двигатель  постоянного  тока  (ДПТ)  с  параллельным  возбуждением  при  но-минальной  нагрузке  на  валу  Р2Н = 1,3 кВт  потребляет  из  сети  напряжением  UН = 220 В  номинальный  ток  IН = 7,82 А.  Якорь  двигателя  вращается  с  часто-той nН = 3150 об/мин. Сопротивления: якорной цепи RЯ = 2,77 Ом; обмотки воз-буждения  rВ = 422 Ом.  Определите  сумму  механических,  магнитных  и  доба-вочных  потерь  мощности;  КПД  двигателя ηН и  полезный  момент  на  валу М2Н.

5.  Для  ДПТ  с  последовательным  возбуждением  определите  частоту  вращения  nн,  полезную  Р2Н  и  потребляемую  Р1Н  мощности  при  номинальном  моменте  нагрузки М2Н = 179 Нм. При такой нагрузке магнитный поток полюсного деле- ния  Ф = 0,011 Вб.  Напряжение  сети  UН = 440 В.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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= 217  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 9,3 Нм.  Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rС = 0,15 Ом;  якоря  rЯ = 0,229 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,099 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,025Ом.

6.  Какое  наименьшее  напряжение  следует  подать  на  якорь  ДПТ,  чтобы  обес-печить пуск двигателя с моментом нагрузки на валу М2 = 1100 Нм.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 658 А;  частота  вра-щения  якоря  nН = 1060 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 8,4 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,01631 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 52 Нм.  Возбуж-дение  двигателя  независимое,  напряжение  возбуждения  220 В.  

7.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  220 В  и  нагружен  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 40 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 7,1 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 37,8 А;  ток  возбуждения IВ = 1,4 А.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 0,43 Ом. Момент  

холостого  хода М0 = 2,1 Нм.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1615 об/мин.  При  последовательном  включении  в  цепь  якоря  сопро-тивления  Rд  частота  вращения  якоря  снижается  до  650 об/мин.  Определите  величину  сопротивления  RД.  Рассчитайте  КПД  установки  при  работе  без  до-бавочного  и  с  добавочным  сопротивлением  RД  в  цепи  якоря  двигателя.

8.  ДПТ последовательного возбуждения включен в сеть с напряжением 440 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 2,5 кВт;  ток  IН = 7,78 А;  на-пряжение  UН = 440 В;  КПД  ηН = 73 %.  Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rС = 5,09 Ом;  якоря  rЯ = 5,5 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 2,65 Ом.  Сопротив-ление  щеточного  контакта  rЩ = 0,26 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,0 Нм.  Конструктивная  постоянная  
[image: image29.wmf]e

c

= 477  1/рад.  Магнитная  характеристика  маши-ны приведена в таблице. Рассчитайте и начертите механические характеристи-   ки  двигателя:  естественную  и  при  включенном  параллельно  обмотке  возбуж-дения  сопротивлении  RШ = 7,5 Ом.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  указанных  характеристиках  с  моментом  нагрузки  М2 = 17 Нм.   

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	3,46
	4,06
	4,9
	5,8
	7,78
	11,4

	Ф, Вб
	0,004
	0,0047
	0,0054
	0,006
	0,0067
	0,0074


                                                     В А Р И А Н Т   18

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 19,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  пластин  на коллекторе  машины  К = 19.

2.  Определите  электромагнитный  момент  МПТ  при  номинальном  токе  якоря  IЯН = 240 А.  Обмотка  якоря  простая  петлевая,  двухслойная  с  числом  эффек-тивных  проводников  N = 396.  Число  полюсов  2р = 4.  При  частоте  вращения  n = 1500 об/мин  в  обмотке  якоря  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 210 В. 

3.  Для  генератора  постоянного  тока  (ГПТ)  с  независимым  возбуждением  оп-ределите ток возбуждения при номинальных выходных напряжении Uн = 460 В   и  токе  Iн = 348 А.  Частота  вращения  якоря  nн = 1500 об/мин.  Конструктивная  постоянная  машины  
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= 66,6  1/рад.  Магнитная  характеристика  машины  при-ведена  в  таблице.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0538 Ом.  При  номи-нальной  нагрузке  магнитный  поток  машины  изменяется  под  действием  МДС  якоря  на  4,5 %  по  сравнению  с  его  величиной  в  режиме  холостого  хода. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,75
	3,2
	3,8
	4,8
	6,8
	9,8

	Ф, Вб
	0,0308
	0,0352
	0,0396
	0,044
	0,0484
	0,0528


4.  Номинальные  данные  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ ):  мощность  Р2Н = 7,1 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  КПД  ηН = 85,5 %.  Сумма  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  при  номинальной  нагрузке  составляет 400 Вт.  Сопротивление  параллельной  обмот-ки  возбуждения  rВ = 161 Ом.  Определите  сопротивление  якорной  цепи  RЯ.

5.  Определите номинальную частоту вращения якоря ДПТ с независимым воз-буждением.  Номинальные  напряжение UН = 220 В  и  токе IН = 12,3 А. Число  по-люсов  2р = 4.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,00392 Вб. Обмотка  якоря простая волновая, двухслойная. В каждой секции  якоря 6 витков. Число  коллекторных пластин 81. Сопротивления обмоток: якоря rЯ  = 1,2 Ом; добавоч-ных  полюсов  rДП = 1,05 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,16 Ом.

6.  Рассчитайте  момент  на  валу М2П  при  прямом  пуске  ДПТ  последовательно-го  возбуждения  с  номинальными  данными:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 6,3 А;  частота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 19,65 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,2 Нм.  Напряжение  сети  440 В.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	4,7
	6,3
	9,5
	13,7
	17,6
	25,2

	Ф, Вб
	0,0059
	0,0066
	0,0073
	0,0079
	0,0086
	0,0092


7.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  с  независимым  возбуждени-ем  при  токах  возбуждения  0,49;  0,36  и  0,24 А.  Начертите  графики  характе-ристик.  Определите  КПД  установки  при  этих  токах  возбуждения  и  постоян-ном  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 4,8 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Но-минальные  данные  двигателя:  мощность Р2Н = 1,2 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток  IН = 6,64 А;  частота  вращения  якоря  nН = 2200 об/мин;  ток  возбуждения   IВ = 0,49 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  це-пи RЯ = 3,67 Ом.  Момент  холостого  хода М0 = 0,43 Нм.  Магнитная  характерис-тика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	       0,23 
	     0,27
	     0,34
	     0,49        
	     0,73                  
	   0,98

	     Ф, Вб
	   0,0015
	   0,0017
	   0,0019
	   0,0021
	   0,0023
	 0,0025


8.  В  цепь  якоря  ДПТ  с  параллельным  возбуждением  последовательно  вклю-чено  добавочное  сопротивление  RД = 3,0 Ом.  Напряжение  сети  110 В.  Номи-нальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 1,3 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин;  КПД  ηН = 73 %;  ток  возбуждения    IВ = 0,8 А.  Сопротивление  якорной  цепи   RЯ = 0,831  Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,0 Нм.  Определите  частоту  вращения  якоря  и  КПД  установки  при  номинальном  моменте  нагрузки  на  валу.

В А Р И А Н Т   19

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 19,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  секций  обмотки  якоря    S = 38.

2.   Определите  электромагнитный  момент  МПТ  с  простой  петлевой  двухслой-ной  обмоткой  якоря.  Машина  четырехполюсная.  На  коллекторе 76  коллектор-ных  пластин.  В  каждой  секции  обмотки  якоря  2  витка.  Ток  якоря  IЯ = 500 А;  магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,027 Вб.

3.   Определите  сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ  и  ток  возбуждения  IВ генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  параллельного  возбуждения  со  следую-щими  номинальными  данными:  мощность  Р2Н = 8,5 кВт;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  напряжение  UН = 220 В;  КПД  ηН = 83 %.  Сопротивле-ние  якорной  цепи   RЯ = 0,4  Ом.  Сумма  механических,  магнитных  и  добавоч-ных  потерь  мощности  при  номинальной  нагрузке  равна  550 Вт,  потери  мощ-ности  в  якорной  цепи  рЭ = 540 Вт.

4.   Номинальные  данные  ГПТ:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 10 А.  Возбуж-дение машины параллельное. Сопротивление обмотки возбуждения rВ = 238 Ом.  Сопротивления обмоток: якоря rЯ = 0,8 Ом; добавочных полюсов rДП = 0,496 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,2 Ом. Характеристика  холостого  хо-да  при  номинальной  частоте  вращения  якоря  приведена  в  таблице. Определи-те  сопротивление  регулировочного  реостата  rРВ  в  цепи  возбуждения,  при  ко-тором  напряжение  ГПТ  в  режиме  холостого  хода  равно  номинальному.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,12
	0,14
	0,18
	0,26
	0,38
	0,52

	U, В
	77
	88
	99
	110
	121
	132


5.  Для  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  определите  номинальные  ток  яко-ря  IЯН  и  потребляемую  из  сети  мощность  Р1Н.  Возбуждение  двигателя  парал-лельное,  сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 21,2 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0668 Ом.  Номинальные  полезная  мощность  на  валу Р2Н = 13 кВт; напряжение сети UН = 110 В и частота вращения якоря nН =1120 об/мин.  При  идеальном  холостом  ходе  частота  вращения  якоря  n0 = 1225 об/мин,  мо-мент  холостого  хода  М0 = 5,0 Нм. 

6.   Для  ДПТ  с  последовательным  возбуждением  рассчитайте  сопротивление  пускового  реостата  RП,  при  котором  пусковой  момент  на  валу  М2П = 1,5М2н.  Напряжение  сети  440 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 17,5 А;  частота   вращения   якоря   nН = 1060 об/мин.   Сопротив- 

ление  якорной  цепи  RЯ = 2,72 Ом.  Конструктивная  постоянная  машины  
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= 458  1/рад.   Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	8,6
	10,2
	12,6
	17,5
	25,9
	35,5

	Ф, Вб
	0,0056
	0,0063
	0,007
	0,0077
	0,0084
	0,0091


7.  Определите  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независимым  возбуждением  при  напряжении  сети  U = 48 В,  постоянных  токе  возбуждения  IВ = 8,4 А  и  номинальном  моменте  нагрузки  на  валу.  Рассчитайте  КПД  установки.  Номи-нальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 132 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1060 об/мин;  КПД  ηН = 90 %.  Момент  холостого  хода  М0 = 52 Нм.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0163 Ом.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В;  ток  возбуждения  IВ = 8,4 А.

8.   Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбуждени-ем  при  токах  возбуждения  0,32;  0,18  и  0,1 А.  Начертите  графики  скоростных   характеристик. Определите КПД установки при этих токах возбуждения и по-стоянном  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 1,4 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 2,0 А;  часто-та  вращения  якоря  nН =800 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,32 А.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 39,5 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,3 Нм.  Магнит-ная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,12
	0,14
	0,17
	0,22
	0,32
	0,48

	Ф, Вб
	0,0024
	0,0028
	0,0032
	0,0036
	0,004
	0,0044


В А Р И А Н Т   20

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 28,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  пластин  на  коллекторе  машины  К = 28.

2.   Определите ЭДС простой волновой двухслойной обмотки якоря четырехпо-люсной  МПТ  при  частоте  вращения  якоря  n = 1500 об/мин.  Обмотка  якоря  уложена в 45 пазов, число эффективных проводников в пазу uП = 20. Магнит-  ный  поток  полюсного  деления  машины  Ф = 0,00425 Вб. 

3.   В  режиме  холостого  хода  напряжение  генератора  постоянного  тока  (ГПТ)  с  независимым  возбуждением  U = 220 В.  Определите  напряжение  генератора  при  сопротивлении  нагрузки  RН = 13,5 Ом  и  неизменных  частоте  вращения  и  токе  возбуждения.  Действие МДС якоря  при  такой  нагрузке  изменяет  магнит-

ный  поток  генератора  на  3,5 %  по  сравнению  с  величиной  потока  в  режиме  холостого  хода.  Сопротивление  якорной  цепи  генератора  RЯ = 1,7 Ом.

4.   Определите  сумму  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощ-ности,  потери  мощности  в  якорной  цепи  рЭ  и  обмотке  возбуждения  рВ  дви-гателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  параллельного  возбуждения  со  следующими  номинальными  данными:  напряжение  UН = 440 В;  потребляемый  из  сети  ток  IН = 143 А;  КПД  ηН = 87,5 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,19 Ом.  Со-противление  обмотки  возбуждения  rВ = 124 Ом.

5.  Определите  момент  на  валу  М2Н  и  КПД  ηН  ДПТ  с  последовательным  воз-буждением при номинальной нагрузке. Номинальные данные двигателя: напря-жение  UН = 440 В;  ток  IН  = 17,5 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1060 об/мин.  Конструктивная  постоянная  машины  
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 = 458  1/рад. Момент  холостого  хода  М0 = 4,9 Нм.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	8,6
	10,2
	12,6
	17,5
	25,9
	35,5

	Ф, Вб
	0,0056
	0,0063
	0,007
	0,0077
	0,0084
	0,0091


6.  Якорь  ДПТ  подключен  к  источнику  регулируемого  напряжения. Номиналь-ные  данные  двигателя:  напряжение UН = 440 В;  ток IН = 297 А;  частота  враще-ния  якоря  nН = 1000 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 8,5 А.  Возбуждение  двига-теля  независимое,  напряжение  возбуждения  UВ =  220 В.  Сопротивления  обмо-ток:  якоря  rЯ = 0,0447 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,0248 Ом;  возбуждения  rВ = 26 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,0067 Ом.  Рассчитайте  величину  напряжения  на  якоре  U,  при  котором  пусковой  ток  IП = 1,8IН.  Оп-ределите  пусковой  момент  при  таком  пусковом  токе.

7.  Определите  потребляемый  из  сети  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  параллельным  возбуждением  при  постоянных  напряжении  сети  110 В  и  мо-менте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,7М2Н.  Последовательно с  обмоткой  возбужде-ния  включено  сопротивление  rРВ = 18 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 13 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 140,7 А;  частота  вра-щения  якоря  nН = 1120 об/мин.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 0,0668 Ом,  обмотки  возбуждения  rВ = 21,2 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 5,0 Нм.  Маг-нитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,6
	3,2
	3,9
	5,2
	7,9
	11,3

	Ф, Вб
	0,0091
	0,0104
	0,0117
	0,013
	0,0143
	0,0156


8.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  последовательным  воз-буждением  при  включенном  последовательно  в  цепь  якоря   добавочном   соп-  

ротивлении  RД = 4,0 Ом  и  без  добавочного  сопротивления  ( RД = 0 ).  Начерти-те  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на указанных характеристиках с постоянным моментом нагрузки на валу М2 =    12 Нм.  Напряжение  сети U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя: мощность  Р2Н = 3,7 кВт; напряжение UН = 220 В; частота вращения якоря nН = 2360 об/мин;  КПД  ηН = 81 %.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,5 Нм.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,16 Ом.  Конструктивная  постоянная  машины  
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 = 264  1/рад.  Маг-нитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	10,9
	13,1
	15,6
	20,8
	31,2
	45,8

	Ф, Вб
	0,0021
	0,0024
	0,0027
	0,003
	0,0033
	0,0036


В А Р И А Н Т   21

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 17,  число  полюсов  машины  2р = 6,  в  одном  слое  каждого  паза  по  ширине  размещены  активные  стороны  двух  секций  обмотки  якоря.

2.   Двухслойная обмотка якоря МПТ с четырьмя параллельными ветвями уло-жена  в  31  паз  сердечника  якоря.  Число  эффективных  проводников  в  пазу   uП = 12.  При  токе  якоря  IЯ = 200 А  и  магнитном  потоке  полюсного  деления  Ф = 0,01 Вб  машина  развивает  электромагнитный  момент  М = 118,4 Нм.  Опре-делите  число  полюсов  машины.

3.  Определите  КПД  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  при  номинальных  мощности,  отдаваемой  нагрузке,  Р2Н = 22 кВт  и  выходном  напряжении  UН = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,094 Ом.  Сопротивление  параллель-ной  обмотки  возбуждения  rВ = 61 Ом.  Сумма  механических,  магнитных  и  до-бавочных  потерь  мощности  в  режиме  номинальной  нагрузке  равна  1360 Вт. 

4.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  ГПТ  с  независимым  возбуждением.  Выходное  напряжение  U = 110 В,  ток  нагрузки  I = 80 А.  При  этом  МДС  якоря  изменяет  магнитный  поток  машины  на  6 %  по  сравнению  с  величиной  магнитного  потока  в  режиме  холостого  хода.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,125 Ом.  Определите  ток  возбуждения  генератора.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,4
	1,7
	2,1
	2,8
	4,2
	6,1

	U, В
	80
	92
	104
	115
	127
	138


5.  Для  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  независимым  возбуждением  оп-ределите  частоту  вращения  якоря  nн,  потребляемую Р1Н  и  полезную Р2Н  мощ-

ности  в  режиме  номинальной  нагрузки.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В,  сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 193 Ом.  Номинальные  напряжение  UН = 220 В  и  ток  IН = 13,8 А.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холос-том  ходе  n0 = 2510 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,72 Нм.  Сопротивле-ния обмоток: якоря rЯ = 0,977 Ом; добавочных полюсов rДП = 0,846 Ом. Сопро-тивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,145 Ом.

6.  Определите  динамический  момент,  развиваемый  ДПТ  с  последовательным  возбуждением  при  включении  на  напряжение  U = 60 В.  Момент  нагрузки  на  валу  М2 = 590 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 118 А;  частота  вращения  якоря  nН = 500 об/мин.  Сопротивление  якор-ной  цепи  RЯ = 0,391 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 26 Нм.  Конструктивная  постоянная  
[image: image34.wmf]e

c

 = 167  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	67,4
	78,5
	93,3
	118
	168
	240

	Ф, Вб
	0,0315
	0,036
	0,0405
	0,045
	0,0495
	0,054


7.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  220 В  и  работает  с  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 0,7М2н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность Р2Н = 12 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 62,3 А;  час-тота  вращения  якоря  nН = 3350 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,9 А.  Сопротив-ление  якорной  цепи RЯ = 0,11 Ом.  Момент  холостого  хода М0 = 3,1 Нм.  Конст-руктивная постоянная 
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 = 101 1/рад. Магнитная характеристика машины при-ведена  в  таблице.  Определите  ток  возбуждения,  при  котором  частота  враще-ния  якоря  n = 4000 об/мин.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,42
	0,49
	0,58
	0,69
	0,9
	1,31

	Ф, Вб
	0,0036
	0,0042
	0,0048
	0,0054
	0,006
	0,0066


8.  Определите  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независимым  возбуждением  при  постоянных  токе  возбуждения  IВ = 3,6 А;  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,85М2Н  и  последовательно  включенном  в  цепь  якоря  добавочном  сопротив-лении  RД = 0,8 Ом.  Рассчитайте  КПД  установки.  Напряжение  сети  220 В.  Но-минальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 26 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 2240 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 3,6 А;  КПД  ηН = 88 %.  Напряжение  возбуждения  UЯ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0934 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 5,0 Нм.

                                                     В А Р И А Н Т   22

1.   Рассчитайте   шаги   простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  

постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 19,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  пластин  на  коллекторе  машины  К = 19.

2.  В четырехполюсной МПТ число пазов якоря Z = 27, в каждом пазу 44 эф-фективных  проводника.  Обмотка  якоря  простая  петлевая.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,007 Вб.  Определите  ЭДС  обмотки  якоря  при  часто-те  вращения  1500 об/мин.

3.  Определите  критическое  сопротивление  цепи  возбуждения  RВКР  для  гене-ратора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  параллельным  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  3000 об/мин.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  Конструктивная  постоянная  машины  
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 = 164  1/рад.  

                                                                                                               Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,8
	0,96
	1,17
	1,57
	2,37

	Ф, Вб
	0,00311
	0,00357
	0,00403
	0,00449
	0,00495


4.  Номинальные  данные  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  параллельным  возбуждением:  мощность  Р2Н = 0,55 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток  якоря  IЯН = 3,3 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3000 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 8,1 Ом,  сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 1000 Ом.  Сумма  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  равна  88 Вт.  Определите  по-требляемую  из  сети  мощность  Р1Н ,  ток  IН ,  полезный  момент  на  валу  М2Н  и  КПД  ηН  при  номинальной  нагрузке  двигателя. 

5.  Определите  конструктивную  постоянную 
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 и  частоту  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0  ДПТ  с  независимым  возбуждения.  Номинальные  напряжение  UН = 440 В;  частота  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин  и  ток  IН = 184 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Магнитный  поток  Ф = 0,024 Вб.  Сопротивления обмоток: возбуждения rВ = 39,3 Ом; якоря rЯ = 0,0384 Ом; доба-вочных  полюсов  rДП = 0,0248 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  машины  rЩ = 0,0109 Ом.

6.  Для  ДПТ  с  параллельным  возбуждением  определите  сопротивление  пуско-вого  реостата  RП,  при  котором  пусковой  ток  IП = 1,7IН.  Рассчитайте  пусковой  момент,  развиваемый  двигателем  при  этом.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Но-минальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 49,1 А;  часто-та  вращения  якоря  nН = 2200 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,9 А.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 0,214 Ом. 

7.  ДПТ  последовательного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением 220 В.  Номинальные данные двигателя: мощность Р2Н = 11 кВт; частота вращения яко- ря  nН = 600 об/мин;  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 62,9 А;  КПД  ηН = 79,5 %.  

Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rС = 0,2091 Ом;  якоря  rЯ = 0,255 Ом;  до-бавочных  полюсов  rДП = 0,0841 Ом;.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,0318 Ом.  Конструктивная  постоянная 
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= 243  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 8,6 Нм. Магнитная характеристика машины приведена в таблице. Рассчи-тайте  механические  характеристики  двигателя:  естественную  и  при  включен-ном  параллельно  обмотке  возбуждения  сопротивлении  RШ = 0,25 Ом.  Начерти-те  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  указанных  характеристиках  с  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 140 Нм.   

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	32,8
	39,6
	46,9
	62,9
	91,8
	135

	Ф, Вб
	0,0084
	0,0096
	0,0108
	0,012
	0,0132
	0,0144


8.  ДПТ с независимым возбуждением нагружен постоянным моментом на ва-    лу  М2 = 0,85М2Н.   Определите  напряжение  сети,  при  котором  частота  враще-ния  якоря  n = 650 об/мин.  Рассчитайте  КПД  установки  при  пониженном  на-пряжении  сети.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 110 кВт;  на-пряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  ток  возбуж-дения  IВ = 9,4 А;  КПД  ηН = 89 %.  Напряжение  возбуждения  220 В.  Сопротив-ление  якорной  цепи  RЯ = 0,0194 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 53 Нм.

В А Р И А Н Т   23

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 15,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  секций  обмотки  якоря  S = 45.

2.  Число  полюсов  МПТ  2р = 4.  На  якоре  33  паза,  по  ширине  каждого  паза  размещены активные стороны двух секций простой волновой двухслойной об-мотки.  Число  витков  секции  wС = 3.  Определите  число  пластин  коллектора  и  электромагнитный  момент  машины  при  токе  якоря  IЯ = 57,2 А  и  магнитном  потоке  полюсного  деления  Ф = 0,0154 Вб.

3.  Определите  ток  обмотки  якоря  IЯН   и  механическую  мощность  Р1Н,  подво-димую  к  валу  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ ),  в  режиме  номинальной  нагрузки. Номинальные данные ГПТ: мощность Р2Н = 4,0 кВт; напряжение UН = 110 В.  Сопротивление  якорной  цепи   RЯ = 0,233  Ом.  Сумма  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности  при  номинальной  нагрузке  равна  365 Вт.  Потери  мощности  в  параллельной  обмотке  возбуждения  рВ = 364 Вт.

4.  Для  ГПТ  с  независимым  возбуждением  определите  ток  возбуждения  в  ре-жимах  холостого  хода  и  нагрузки с током  I = 55 А  при  постоянном  выходном

напряжении  U = 110 В.  При  нагрузке  частота  вращения  якоря  уменьшается  на  5,5 %.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,069 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,045 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,037 Ом.  Характерис-тика  холостого  хода  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,39
	1,66
	2,03
	2,84
	4,2
	5,8

	U, В
	80
	92
	104
	115
	127
	138


5.  Определите  КПД  η,  электромагнитный  М  и  полезный  М2  моменты   дви-гателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  последовательного  возбуждения  при  напря-жении  сети  U = 440 В,  токе  I = 20 А  и  частоте  вращения  n = 750 об/мин.  Со-противление  якорной  цепи RЯ = 3,77  Ом.  Момент  холостого  хода М0 = 2,4 Нм.

6.   Определите  ток  и  момент  на  валу  при  прямом  пуске  ДПТ  с  независимым  возбуждением.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 1,35 А;  ток   возбуждения  IВ = 0,32 А.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 39,5 Ом.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1056 об/мин.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 0,3 Нм.  МДС  якоря  при  пуске  двигателя  изменяет  магнитный  поток  на  22 %  по  сравнению  с  режимом  холостого  хода.

7.   Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбуждени-ем  при  включении  последовательно  в  цепь  якоря  сопротивлений RД1 = 1,0 Ом;  RД2 = 1,6 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  ( RД = 0 ).  Начертите  графики  характеристик. Определите КПД установки при работе двигателя на указанных  характеристиках  с  постоянными  током  возбуждения  IВ = 2,6 А  и  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 12 Нм.  Напряжение  сети  U = 110 В.  Номинальные  дан-ные  машины:  мощность  Р2Н = 3,4 кВт; напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 40,6 А;  частота  вращения  якоря  nН = 2240 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 2,6 А.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 0,317 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,4 Нм.

8.  Определите частоту вращения якоря ДПТ с последовательным возбуждени-   ем при напряжении сети U = 60 В и постоянном моменте на валу М2 = 0,9М2Н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 4,0 кВт;  частота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин;  напряжение  UН = 110 В;  КПД  ηН = 77,5 %.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 0,482 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,3  Нм.  Маг-нитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	IВ , А
	23,9
	28,7
	34,9
	46,9
	70,8
	102

	Ф, Вб
	0,0073
	0,0083
	0,0094
	0,0104
	0,0114
	0,0125


В А Р И А Н Т   24

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки   якоря   машины  

постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  зубцов  якоря  Z = 20,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  в  каждом  пазу  по  ширине размещены  активные  стороны  двух  секций.

2.  В  простой  волновой  обмотке  якоря  МПТ  при  частоте  вращения  якоря  n = 3000 об/мин  индуктируется ЕЯ = 234 В.  Число  пар  полюсов  машины  р = 2.  Оп-ределите  электромагнитный  момент  машины  при  токе  якоря  IЯ = 13,5 А.

3.  Определите  электромагнитную  мощность  четырехполюсной  МПТ  при  токе в  простой  волновой  двухслойной  обмотке  якоря IЯ = 60 А  и  частоте  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  В  обмотке  якоря  650  эффективных  проводников.  Диа-метр  якоря  DЯ = 210 мм,  длина  сердечника  якоря  lЯ = 125 мм.  Среднее  значе-ние  индукции  в  зазоре  машины  ВδСР = 0,47 Тл.

4.  В  режиме  холостого  хода  якорь  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  вра-  щается  с  частотой  1500 об/мин,  выходное  напряжение  генератора  U = 220 В.  Возбуждение генератора независимое. Определите напряжение генератора при  неизменных  токе  возбуждения,  частоте  вращения  и  токе  нагрузки  I = 500 А.  МДС  возбуждения,  эквивалентная  поперечной  МДС  якоря,  Fqd = 950 А.  В  об-мотке  возбуждения  1580  витков.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 0,0145 Ом.  Конструктивная  постоянная  генератора  
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= 40,2  1/рад.  Магнитная  характерис-тика  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	4,5
	5,37
	6,78
	10,1
	13,8
	17,9

	Ф, Вб
	0,0292
	0,0328
	0,0364
	0,0401
	0,0437
	0,0473


5.  Определите  частоту  вращения  якоря  nН  и  КПД  ηН  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  параллельным  возбуждением  при  номинальном  моменте  на-грузки  на  валу  М2Н = 14,5 Нм.  Напряжение  сети  равно  номинальному  напря-жению  двигателя  UН = 220 В.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,512 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,509 Ом;  возбуждения  rВ = 155 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,109 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,1 Нм.  Час-тота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 2475 об/мин. 

6.  Оцените  возможность  пуска  в  ход  ДПТ  с  независимым  возбуждением  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 5,0 Нм  и  напряжении  на  якоре  U = 30 В.  Но-минальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 6,64 А;  часто-та  вращения  якоря  nН = 2200 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,49 А.  Напряже-ние  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 3,67 Ом.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 0,43 Нм. 

7.  У  ДПТ  последовательного  возбуждения  последовательно  с  обмоткой  якоря  включено  добавочное  сопротивление  RД = 15 Ом.  Напряжение  сети  440 В.  Но-минальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 2,5 кВт;  напряжение UН = 440 В;

частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  КПД  ηН = 73 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 13,5 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,0 Нм.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  Определите  частоту  вращения  якоря  и  КПД  установки  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,75М2Н.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	4,06
	4,9
	5,8
	7,78
	11,4
	16,7

	Ф, Вб
	0,0047
	0,0054
	0,006
	0,0067
	0,0074
	0,008


8.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбужде-нием  при  токах  возбуждения  2,8;  1,8  и  1,2 А. Начертите  графики  этих  харак-теристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  токах  возбуждения  и  постоянных  напряжении  сети  U = 110 В  и  моменте  на  валу  М2 = 7,0 Нм.  Но-минальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН  = 41,7 А;  часто-та  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 2,8 А.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 0,266 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,85 Нм.  Маг-нитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,16
	1,34
	1,62
	1,98
	2,8
	4,0

	Ф, Вб
	0,00166
	0,00192
	0,00208
	0,00234
	0,0026
	0,00286


В А Р И А Н Т   25

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 24,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  коллекторных  пла-стин  на  коллекторе  машины  К = 24.

2.  Определите  число  эффективных  проводников  N  простой  петлевой  двух-слойной обмотки якоря четырехполюсного генератора постоянного тока ( ГПТ )   с  номинальными  напряжением  UН = 230 В  и  частотой  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Геометрические  размеры  якоря:  диаметр  DЯ = 110 мм,  длина  сер-дечника  ( расчетная  длина  машины  lδ )  lЯ = 135 мм.  Среднее  значение  индук-ции  в  зазоре  машины  ВδСР = 0,4 Тл.

3.  В  таблице  приведена  магнитная  характеристика  ГПТ  с  параллельным  воз-буждением.  Конструктивная  постоянная  генератора  
[image: image40.wmf]e
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= 146  1/рад.  Сопротив-ление  якорной  цепи  RЯ = 0,21 Ом.  Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 38 Ом. Определите  сопротивление  регулировочного  реостата  rРВ  в  цепи  воз-буждения,  обеспечивающее  в  режиме  холостого  хода  напряжение  генератора  U = 440 В  при  номинальной  частоте  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Паде-нием  напряжения  в  обмотке  якоря  пренебречь. 
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                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,04
	2,43
	2,88
	3,75
	5,44
	7,8

	Ф, Вб
	0,014
	0,016
	0,018
	0,02
	0,022
	0,024


4.  Номинальные  данные  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  параллельным  возбуждением:  напряжение  UН = 220 В;  КПД  ηН = 85,5 %;  полезный  момент  на  валу  М2Н = 95,5 Нм;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  ток  возбуж-дения  IВ = 3,25 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,174 Ом.  Определите  электрические  потери  мощности  рЭ  в  якорной  цепи  и  сумму  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности.

5.  Рассчитайте скоростную характеристику ДПТ с независимым возбуждением    и начертите график характеристики. Номинальные данные двигателя: напряже-ние UН = 440 В;  ток IН  = 32,7 А;  полезный  момент  на  валу М2Н = 52,6 Нм.  На-пряжение возбуждения UВ = 220 В. Момент холостого хода М0 = 2,9 Нм. Сопро-тивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,346 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,217 Ом;  возбуждения  rВ = 76,3 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,061 Ом.

6.  Оцените возможность реостатного пуска ДПТ последовательного возбужде-ния  с  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 63 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Сопротивление  пускового  реостата  RП = 3,42 Ом.  Номинальные  данные  двига-теля:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 79,8 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,309 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,7 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	43,4
	51,7
	61,2
	79,8
	116
	165

	Ф, Вб
	0,0081
	0,0092
	0,0104
	0,0115
	0,0127
	0,0138


7.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбужде-нием  при  токах  возбуждения  0,94;  0,6  и  0,4 А.  Начертите  графики  характе-ристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  токах  возбуждения,  пос-тоянных  напряжении  сети  U = 220 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 11 Нм. Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 13,4 А;  час-тота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,94 А.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 2,41 Ом.  Конструктивная  постоянная  двигателя 
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= 303  1/рад.  Момент  холостого  хода М0 = 0,86 Нм. Магнитная  характеристи-ка  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,39
	0,46
	0,55
	0,67
	0,94
	1,37

	Ф, Вб
	0,0024
	0,0028
	0,0032
	0,0036
	0,004
	0,0044


8.  Определите   КПД   установки  и  частоту   вращения   якоря  ДПТ  с  независи-

мым  возбуждением  при  напряжении  сети  240 В,  постоянных  токе  возбужде-ния  IВ = 5,6 А  и  моменте  на  валу  М2 = 190 Нм.  Номинальные  данные  двига-теля:  мощность  Р2Н = 75 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  частота  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин;  КПД  ηН = 91,5 %;  ток  возбуждения  IВ = 5,6 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,075 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 10  Нм.

В А Р И А Н Т   26

1.  Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 23,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  в  об-мотке  якоря  S = 23.

2.  Рассчитайте  ЭДС  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  четырех-полюсной  МПТ  при  частоте  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  На  коллекторе  машины  65  коллекторных  пластин.  В  каждой  секции  обмотки  якоря  6  вит-ков.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0077 Вб.

3.  Определите напряжение генератора постоянного  тока (ГПТ) с независимым  возбуждением  при  токах  возбуждения IВ = 0,75 А  и  нагрузки I = 9,0 А.  Сопро-тивления обмоток: якоря  rЯ = 1,34 Ом; добавочных  полюсов  rДП = 1,13 Ом.  Со-противление  щеточного  контакта  rЩ = 0,2 Ом.  При  нагрузке  магнитный  поток  машины  под  действием  МДС  якоря  изменяется  на  4 %  по  сравнению  с  ре-жимом  холостого  хода.  Характеристика  холостого  хода  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	     0,24
	    0,29
	     0,35
	    0,49        
	     0,73                     
	   1,0

	       U, В
	     161   
	     184
	     207
	     230
	      253
	   276


4.  Двигатель  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  параллельным  возбуждением  при  номинальном  напряжении  Uн = 220 В  потребляет  из  сети  ток  I = 62,3 А.  Ток  возбуждения  двигателя IВ = 0,9 А.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 0,078 Ом.  Сопротивление обмотки возбуждения rВ = 244 Ом. Номинальный КПД машины ηН = 87,5 %. Определите сумму магнитных, механических и добавочных потерь  мощности,  номинальные  потребляемую  Р1Н  и  полезную  Р2Н  мощности  ДПТ.

5.  Определите  частоту  вращения  якоря  nН  и  полезную  механическую  мощ-ность  на  валу  Р2Н  при  номинальной  нагрузке  ДПТ  с  параллельным  возбуж-дением.  Номинальные  данные  машины:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 16 А.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 835 об/мин.  Со-противления:  якорной  цепи  RЯ = 3,0 Ом;  цепи  возбуждения  RВ = 367 Ом.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 3,37 Нм.

6.   Определите  пусковой  момент  при  реостатном  пуске ДПТ независимого  воз-

буждения  с  номинальными  данными:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 74,1 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1600 об/мин;  ток  возбуждения  IВ =4,23 А.  Напря-жение  сети  U = 440 В.  Сопротивление якорной  цепи  RЯ = 0,355 Ом.  Сопротив-ление  пускового  реостата  RП = 4,0 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 4,7 Нм.

7.  Номинальные  данные  ДПТ  с  последовательным  возбуждением:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 117,7 А;  частота  вращения  якоря  nН = 500 об/мин;  КПД  ηН = 86,9 %.  Сопротивление якорной  цепи  RЯ = 0,391 Ом.  Конструктивная  пос-тоянная  двигателя 
[image: image42.wmf]e
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= 167  1/рад.  Момент  холостого  хода М0 = 26 Нм.  Магнит-ная  характеристика  приведена  в  таблице.  Двигатель  нагружен  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 0,65М2Н.   Определите  напряжение  сети,  при  котором  частота  вращения  якоря  n = 340 об/мин.   

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	67,4
	78,5
	93,3
	118
	168
	240

	Ф, Вб
	0,0315
	0,036
	0,0405
	0,045
	0,0495
	0,054


8.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбуждени-ем  при  токах  возбуждения  0,49;  0,33  и  0,18 А.  Начертите  графики  характе-ристик.  Определите  КПД  установки  при  этих  токах  возбуждения, постоянных  напряжении  сети  U = 220 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 3,0 Нм.  Номи-нальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН  = 7,13 А;  частота  вращения  якоря  nН = 2200 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,49 А.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 3,67 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,43 Нм.  Кон-структивная  постоянная  двигателя  
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= 404  1/рад.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,2
	0,23
	0,27
	0,34
	0,49
	0,73

	Ф, Вб
	0,0013
	0,0015
	0,0017
	0,0019
	0,0021
	0,0023


В А Р И А Н Т   27

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 19,  число  полюсов  машины  2р = 4,  в  каждом  пазу  по  шири-не  размещена  одна  активная  сторона  секции  обмотки  якоря.

2.   Простая  волновая  двухслойная  обмотка  якоря  четырехполюсной  МПТ  со-стоит  из  61  секции.  В  каждой  секции  10  витков.  При  частоте  вращения  n = 1500 об/мин  в  обмотке  якоря  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 203 В.  Определите  электромагнитный  момент  машины  при  токе  якоря  IЯ = 22,7 А.

3.   Якорь  генератора  постоянного  ( ГПТ )  тока  вращается  с  частотой  n = 1500  об/мин.  Возбуждение  генератора  независимое.  Конструктивная  постоянная ма-

шины  
[image: image44.wmf]e
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= 285  1/рад.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,7 Ом.  Сопротивле-ние  обмотки  возбуждения  rВ = 97 Ом.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Магнитная  характеристика  генератора  приведена  в  таблице.  Определите  на-пряжение генератора при включении последовательно в цепь возбуждения со-противления  rРВ = 147 Ом  и  токе  нагрузки  IЯ = 6,5 А.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,31
	0,37
	0,45
	0,63
	0,93
	1,28

	Ф, Вб
	0,0018
	0,0021
	0,0023
	0,0026
	0,00285
	0,00305


4.  Определите  сопротивление  RЯ  якорной  цепи  двигателя  постоянного  тока    (ДПТ)  параллельного  возбуждения  с  номинальными  данными:  полезная  мощ-ность  на  валу Р2Н = 0,55 кВт;  напряжение UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  КПД  ηН = 67,5 %.  Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 536 Ом.  Сумма  магнитных,  механических  и  добавочных  потерь  мощности  при  номинальной  нагрузке  составляет  49 Вт.

5.   Для  ДПТ  с  независимым  возбуждением  определите  частоту  вращения  яко-ря при моменте нагрузки на валу М2 = 111 Нм. Номинальное напряжение дви-гателя  UН = 110 В,  напряжение  возбуждения  UВ =  220 В.  Частота  вращения  якоря  двигателя  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1225 об/мин.  Момент  хо-лостого  хода М0 = 5,0 Нм.  Сопротивления  обмоток:  якоря rЯ = 0,0322 Ом;  доба-вочных  полюсов  rДП = 0,0198 Ом;  возбуждения  rВ = 85 Ом.  Сопротивление  ще-точного  контакта  rЩ = 0,0148 Ом.  Напряжение  сети  U = 110 В.

6.   Определите  пусковые  ток  и  момент  при  прямом  пуске  ДПТ  с  параллель-ным  возбуждением  от  сети  с  напряжением  220 В.  Номинальные  данные  дви-гателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 2,58 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,32 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 26 Ом.  Действие  МДС  якоря  изменяет  магнитный  поток  при  пуске  на  15 %  по  сравнению  с  режимом  холостого  хода. 

7.  ДПТ  последовательного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением 110 В  и  работает  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 40 Нм.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 4,0 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 46,9 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,482 Ом.  Конструктивная  пос-тоянная  машины 
[image: image45.wmf]e
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 = 107  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,3 Нм.  Магнит-ная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  частоту  вращения  яко-ря  и  КПД  установки  при  работе  ДПТ  с  последовательно  включенным  в цепь  якоря  сопротивлением  RД =1,2  Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  (RД = 0).

                                                                                                                      Т а б л и ца 

	IВ , А
	23,9
	28,7
	34,9
	46,9
	70,8
	102

	Ф, Вб
	0,0073
	0,0083
	0,0094
	0,0104
	0,0114
	0,0125


8.  Для  ДПТ  с  независимым  возбуждением  рассчитайте  скоростные  характе-ристики  при  напряжениях  сети  220;  160;  100 В  и  начертите  графики  скоро-стных  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжени-ях  сети,  постоянных  токе  возбуждения  IВ = 1,4 А  и  моменте  нагрузки  на  ва-лу  М2 = 37 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН  = 36,4 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 1,4 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,49 Ом.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,1 Нм.

В А Р И А Н Т   28

1.  Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 31,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  коллекторных  пластин  на  коллекторе  машины  К = 31.

2.  Простая  волновая  двухслойная  обмотка  якоря  четырехполюсной  МПТ  со-стоит  из  33  катушек,  в  каждой  катушке  по  3  двухвитковых  секции.  Опреде-лите  число  коллекторных  пластин  и  ЭДС  обмотки  якоря  при  частоте  враще-ния  n = 3000 об/мин  и  потоке  полюсного  деления  машины  Ф = 0,0075 Вб. 

3.  Номинальные  данные  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  параллельным  возбуждением:  мощность  Р2Н = 30 кВт;  напряжение UН = 220 В;  частота  враще-ния  якоря  nН = 3000 об/мин.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 0,046 Ом;  об-мотки  возбуждения  rВ = 65 Ом.  Магнитные,  механические  и  добавочные  поте-ри  мощности  равны  2/3  от  суммы  потерь  мощности  в  якорной  цепи  и  на  возбуждение.  Определите  КПД  ηН,  мощность  Р1Н  и  момент  М1Н  приводного  двигателя  при  номинальной  нагрузке  генератора.

4.  Определите  мощность,  отдаваемую  генератором  постоянного  тока  ( ГПТ ),  при  токе  возбуждения  IВ = 4,0 А  и  частоте  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Возбуждение  независимое.  Сопротивления:  нагрузки  RН = 2,3 Ом;  якорной  цепи  RЯ = 0,096 Ом.  Характеристика  холостого  хода  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,8
	2,2
	2,6
	3,5
	5,1
	7,6

	U, В
	161
	184
	207
	230
	253
	276


5.  Определите  электромагнитный  момент  МН  и  КПД  ηН  двигателя  постоянно-го  тока  ( ДПТ )  с  последовательным  возбуждением  при  номинальных:  напря-жении UН = 220 В; токе IН  = 19,1 А и частоте вращения якоря nН = 1600 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,511 Ом;  возбуждения  rС = 0,72 Ом;  доба-вочных  полюсов  rДП = 0,367 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  машины rЩ = 0,112 Ом.  Момент  холостого  хода  двигателя  М0 = 1,07 Нм. 

6.  Определите минимальное напряжение, при котором начнет вращаться якорь  ДПТ  независимого  возбуждения.  Момент  нагрузки  на  валу М2 = 8,0 Нм. Номи-нальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН  = 38,9 А;  ток  воз-буждения  IВ = 1,38 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Частота  вращения  якоря  двигателя  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 3480 об/мин.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 0,266 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,85 Нм.  

7.  Определите потребляемый ток и частоту вращения якоря ДПТ с параллель-ным  возбуждением  при  напряжении  сети  U = 220 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,8М2Н. В  цепь  возбуждения  последовательно  включено  сопротивле-ние  rРВ = 810 Ом.  Номинальные  данные  ДПТ:  мощность Р2Н = 0,75 кВт;  напря-жение  UН = 220 В;  ток  IН = 4,43 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин.  Сопротивления:  якорной  цепи RЯ = 5,31 Ом;  обмотки  возбуждения  rВ = 880 Ом.  Конструктивная  постоянная  машины  
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= 240  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,23 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,11
	0,13
	0,17
	0,25
	0,37
	0,5

	Ф, Вб
	0,00175
	0,002
	0,00225
	0,0025
	0,00275
	0,003


8.  ДПТ  последовательного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением 440 В  и  нагружен  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 20 Нм.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 1,9 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 6,3 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 19,7 Ом.  Конструктивная  посто-янная  ДПТ  
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= 610  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,2 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  частоту  вращения  якоря  и  КПД установки при последовательно включенном в цепь якоря сопротивлении  RД = 15 Ом и без  добавочных  сопротивлений (RД = 0) в якорной  цепи  двигателя.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,9
	3,3
	3,9
	4,7
	6,3
	9,5

	Ф, Вб
	0,004
	0,0046
	0,0053
	0,0059
	0,0066
	0,0073


В А Р И А Н Т   29

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 19,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  секций  обмотки  якоря  S = 38.

2.   Четырехполюсная  МПТ  развивает  электромагнитный  момент  М = 119 Нм  при  токе  якоря IЯ = 60 А.  Обмотка  якоря  простая  волновая,  двухслойная.  Гео-метрические  размеры  сердечника якоря:  диаметр  DЯ = 210 мм,  длина  (расчет-ная   длина   машины  lδ )  lЯ = 125 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  ма-

шины  ВδСР = 0,465 Тл.  Число  пазов  якоря  Z = 33,  число  секций  по  ширине  паза  uС = 2.  Определите  число  витков  wС  в  секции.

3.  Определите  ток  возбуждения  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ ),  обеспе-чивающий  напряжение U = 230 В  и  ток  нагрузки I = 160 А.  Возбуждение  неза-висимое.  Конструктивная  постоянная  
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= 80  1/рад.  Частота  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,067 Ом.  При  нагрузке  магнитный  поток  под  действием  МДС  якоря  изменяется  на  5,5 %  по  сравне-нию  с  холостым  ходом  ГПТ. Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                      Т а б л и ца 

	IВ , А
	1,8
	2,13
	2,53
	3,3
	4,78
	6,9

	Ф, Вб
	0,0193
	0,022
	0,0248
	0,0275
	0,0303
	0,033


4.   Определите  электромагнитные  мощность  и  момент  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  при  частоте  вращения  n = 1500 об/мин  и  токе  якоря  IН = 3,29 А.  Напряжение  на  якоре  U = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 11,6 Ом.

5.  Определите  скорость  идеального  холостого  хода  Ω0  якоря  ДПТ  параллель-ного  возбуждения  с  номинальными  данными:  напряжение UН = 440 В;  ток IН = 12,5 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,918 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,6 Ом.  Сопротивление  щеточ-ного  контакта  rЩ = 0,17 Ом.  Сопротивление  цепи  возбуждения  RВ = 936 Ом.

6.  Оцените  возможность  реостатного  пуска  ДПТ  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 200 Нм.  Напряжение  питающей  сети  U = 440 В.  Сопротивление  пускового  реостата  RП = 2,7 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН  = 183,5 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 5,6 А.  Конструктивная  постоянная  машины  
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= 53,9  1/рад. Сопротивление  якорной  цепи  двигателя  RЯ = 0,075 Ом.   Возбуждение  двигате-ля  независимое,  напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Магнитный  поток  дви-гателя  при  пуске   Ф = 0,024 Вб.  Момент  холостого  хода  М0 = 10 Нм.  

7.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  последовательным  воз-буждением  при  напряжениях  сети  440  и  280 В.  Начертите  графики  механи-ческих  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряже-ниях  сети  и  постоянном  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 75 Нм.  Номинальные  данные  ДПТ:  мощность  Р2Н = 12 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  частота  враще-ния  якоря nН = 1000 об/мин;  КПД ηН = 81 %.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 2,21 Ом.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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= 317  1/рад.  Момент  холос-того  хода  М0 = 2,9 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                      Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	       18,3 
	     21,8
	      25,8
	     33,7      
	    48,9                  
	    69,8

	     Ф, Вб
	   0,0077
	   0,0088
	    0,0099
	    0,011
	  0,0121
	  0,0132


8.  Определите  потребляемый  из  сети  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  параллельным  возбуждением  при  напряжении  сети  U = 220 В,  токе  возбужде-ния  IВ = 0,22 А  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,6М2Н.  Номинальные  дан-ные  двигателя:  мощность  Р2Н = 0,42 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вра-щения  якоря  nН = 750 об/мин;  ток  IН = 3,1 А;  ток  возбуждения  IВ = 0,45 А.  Со-противление  якорной  цепи RЯ = 18,2 Ом.  Момент  холостого  хода М0 = 0,46 Нм.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,2
	0,23
	0,28
	0,34
	0,45
	0,68

	Ф, Вб
	0,0036
	0,0042
	0,0048
	0,0054
	0,006
	0,0066


В А Р И А Н Т   30

1.  Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 41,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  обмотки  по  ширине  паза  uС = 1.

2.  Рассчитайте  ЭДС  обмотки  якоря  четырехполюсной  МПТ  при  частоте  вра-щения  n = 4000 об/мин.  Обмотка  якоря  простая  петлевая,  двухслойная.  Число пазов  якоря  Z = 66, число  секций  в  каждой  катушке  uС = 1,  число  витков  в  каждой  секции  wС = 5.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0096 Вб.

3.   К  валу  генератора  постоянного  тока  (ГПТ)  с  параллельным  возбуждением  приложен  номинальный  механический  вращающий  момент  М1Н = 286 Нм.  Но-минальные  данные  генератора:  напряжение UН = 230 В;  частота  вращения  яко-ря  nН = 1000 об/мин;  КПД  ηН = 83,5 %.  Ток  возбуждения  IВ = 2,8 А.  Определи-те  номинальный  ток  якоря  генератора.

4.  В таблице приведена характеристика холостого хода ГПТ при частоте вра-щения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Возбуждение  генератора  независимое.  Напря-жение возбуждения UВ = 220 В. Сопротивление якорной цепи RЯ = 0,75 Ом.  Со-противление  цепи  возбуждения  RВ = 73,33 Ом. Определите  напряжение  гене-ратора  при  частоте  вращения  якоря nН = 1850 об/мин  и  токе  нагрузки I = 48 А.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	      1,1
	     1,3
	     1,55
	     2,1        
	      3,0                    
	   4,5

	       U, В
	     322   
	     368
	     414
	     460
	      506
	   552


5.  Определите  ток  якоря  IЯН  и  потребляемую  из  сети  мощность  Р1Н  при  но-минальной  мощности  нагрузки  на  валу  Р2Н = 3,4 кВт  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ).  Возбуждение  двигателя  параллельное.  Двигатель  включен  в  сеть  с  номинальным  напряжением  UН = 110 В.  Частота   вращения   якоря  в  режиме

номинальной  нагрузки  nН = 2240 об/мин,  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 2515 об/мин.  Момент  холостого  хода М0 = 1,4 Нм.  Сопротивления  обмоток  ма-шины:  возбуждения  rВ = 42 Ом;  якоря  rЯ = 0,128 Ом;  добавочных  полюсов    rДП = 0,136 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,053 Ом. 

6.  Рассчитайте  пусковой  момент  ДПТ  независимого  возбуждения  со  следую-щими  номинальными  данными:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН  = 25,2 А;  час-тота  вращения  якоря  nН = 3050 об/мин;  ток  возбуждения  IВ  = 0,6 А.  Напряже-ние  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,46 Ом.  Со-противление  пускового  реостата  RП = 2,1 Ом.  Напряжение  сети  U = 110 В.

7.  ДПТ  последовательного  возбуждения  включен  на   напряжение  440 В.  Мо-мент  нагрузки  М2 = 0,7М2Н.  Параллельно  обмотке  возбуждения  включено  со-противление  RШ = 20 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин;  мощность  Р2Н = 1,1 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  ток   IН = 3,76 А.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ =12,96 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 8,04 Ом;  возбуждения  rС = 13,65 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,53 Ом.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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 = 367  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,67 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  табли-це.  Определите  ток  и  частоту  вращения  якоря.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,79
	2,14
	2,63
	3,76
	5,56
	7,52

	Ф, Вб
	0,007
	0,008
	0,009
	0,01
	0,011
	0,012


8.  Для ДПТ с независимым возбуждением рассчитайте механические характе-ристики  при  напряжениях  сети  440;  360;  270 В  и  начертите  графики  механи-ческих характеристик. Определите КПД установки при указанных напряжени-    ях  сети,  постоянных  токе  возбуждения IВ = 4,2 А  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 160 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 30 кВт;  напря-жение  UН = 440 В;  ток  IН  = 74,1 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1600 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 4,2 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,328 Ом.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 4,7 Нм.

В А Р И А Н Т   31

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 14,  число  полюсов  машины 2р = 4,  число  коллекторных  плас-тин   К = 14.

2.   При  частоте  вращения  n = 1000 об/мин  в  простой  волновой  двухслойной  обмотке  якоря  МПТ  индуктируется ЭДС  ЕЯ = 207,7 В. Число  полюсов  машины 2р = 4.  В  обмотке  якоря  650  эффективных  проводников.  Определите  электромагнитный  момент  машины  при  токе  якоря  IЯ = 60 А.

3.  Напряжение  генератора  постоянного  тока  (ГПТ)  с  независимым  возбужде-нием  U = 220 В  при  токе  нагрузки  I = 410 А.  Под  действием  реакции  якоря  магнитный  поток  машины  при  нагрузке  меняется  на  5,5 %  по  сравнению  с  режимом  холостого  хода.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,0093 Ом;  до-бавочных  полюсов  rДП = 0,0047 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,004 Ом.  Определите  напряжение  генератора  в  режиме  холостого  хода  при  неизменных  токе  возбуждения  и  частоте  вращения  якоря. 

4.  Определите  сумму  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощно-сти,  номинальные  КПД  ηН  и  полезный  механический  момент  на  валу  М2Н  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ)  параллельного  возбуждения  со  следующи-ми  номинальными  данными:  мощность  Р2Н = 10 кВт;   напряжение  UН = 220 В;  ток  IН  = 61 А;  частота  вращения  якоря  nН = 500 об/мин.  Сопротивление  якор-ной  цепи  RЯ = 0,56 Ом.  Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 77,2 Ом.

5.  Для  ДПТ  с  независимым  возбуждением  определите  частоту  вращения  яко-ря  n0  при  идеальном  холостом  ходе.  Напряжение  сети U = 440 В;  напряжение  возбуждения  UВ= 220 В.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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 = 481  1/рад.  Сопротивление  цепи  возбуждения  RВ = 145 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи    RЯ = 3,6 Ом.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                     Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,74
	0,89
	1,1
	1,52
	2,25
	3,1

	Ф, Вб
	0,0056
	0,0064
	0,0072
	0,008
	0,0088
	0,0096


6.  Определите  динамический  момент  при  пуске  ДПТ  последовательного  воз-буждения от сети с напряжением U = 48 В при моменте нагрузки на валу М2 =  135 Нм.  Номинальные  данные  ДПТ:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 62,9 А;  частота  вращения  якоря  nН = 600 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,58 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 8,6 Нм.  Магнитная  характеристика  ма-шины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                      Т а б л и ц а 

	IВ , А
	32,8
	39,6
	46,9
	62,9
	91,8
	135

	Ф, Вб
	0,0084
	0,0096
	0,0108
	0,012
	0,0132
	0,0144


7.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  параллельным  возбужде-нием  при  включении  последовательно  в  цепь  якоря  добавочных  сопротивле-ний  RД1 = 0,08 Ом;  RД2 = 0,18 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  ( RД = 0 ).  Начертите  графики  механических  характеристик.  Определите  КПД  установки  при работе двигателя на естественной и реостатных характеристиках с посто-янными  током  возбуждения  IВ = 9,4 А  и  моментом  нагрузки  М2 = 850 Нм.  

На  пряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 110 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  КПД  ηН = 89 %;  ток  возбуждения  IВ = 9,4 А.  Сопротивление  якорной  цепи  ма-шины  RЯ = 0,0194 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 53  Нм.

8.  Определите  величину  включенного  последовательно  в  цепь  возбуждения   сопротивления rРВ, при котором частота вращения якоря ДПТ n = 2100 об/мин.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Момент  нагрузки  на  валу  М2 = 0,65М2Н.  Номи-нальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 2,2 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 12,3 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Возбуждение  дви-гателя независимое, напряжение возбуждения UВ = 220 В. Сопротивление якор-ной цепи RЯ = 2,41 Ом. Сопротивление обмотки возбуждения rВ = 200 Ом. Кон-структивная  постоянная  
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= 319  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,86 Нм. Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,49
	0,57
	0,69
	0,82
	1,1
	1,61

	Ф, Вб
	0,0023
	0,0027
	0,003
	0,0034
	0,0042
	0,0046


В А Р И А Н Т   32

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря   Z = 20,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  секций  в  об-мотке  якоря  S = 20.

2.  Электромагнитный  момент  МПТ  М = 3000 Нм  при  токе  якоря  Iя = 2000 А  и  магнитном  потоке  полюсного  деления  Ф = 0,05 Вб.  На  якоре  машины  63  паза,  число  эффективных  проводников  в  пазу  uП = 6.  Обмотка  якоря  петлевая  двухслойная  с  числом  параллельных  ветвей  равным  восьми.  Определите  чис-ло  полюсов  машины.

3.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  генератора  постоян-ного  тока  (ГПТ)  с  независимым  возбуждением.  Ток  возбуждения  IВ = 0,26 А.  Сопротивление  якорной  цепи  генератора  RЯ = 1,5 Ом.  Сопротивление  нагруз-ки  генератора  RН = 9,5 Ом.  Определите  изменение  напряжения  генератора  при  переходе  от  холостого  хода  к  нагрузке.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,12
	0,14
	0,18
	0,26
	0,38
	0,52

	U, В
	77
	88
	99
	110
	121
	132


4.  Определите  номинальные  КПД  и  вращающий  момент  на  валу  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  параллельного  возбуждения  со  следующими  номи-нальными  данными:  мощность  Р2Н = 12 кВт;   напряжение  UН = 220 В;  ток  яко-

ря  IЯН = 61,4 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3000 об/мин;  ток  возбуждения   IВ = 1,0 А.

5.  Определите  конструктивную  постоянную  
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  и  частоту  вращения  якоря  n0 при  идеальном  холостом  ходе  ДПТ  с  независимым  возбуждением.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 18,2 А;  частота  вра-щения  якоря  nН = 750 об/мин.  Магнитный  поток  Ф = 0,0159 Вб.  Сопротивле-ния  обмоток:  якоря  rЯ = 1,32 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,83 Ом;  возбуж-дения  rВ = 79,4 Ом.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  ще-точного  контакта  rЩ = 0,11 Ом.

6.  Определите пусковые ток и момент при прямом пуске ДПТ последователь-ного  возбуждения  от  сети  с  напряжением  U =440 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН  = 3,76 А;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 35,2 Ом.  Конструктивная  постоянная  
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 = 720  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.     

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,63
	3,76
	5,56
	7,52
	10,2
	13,9

	Ф, Вб
	0,0046
	0,0051
	0,0056
	0,0061
	0,0066
	0,0071


7.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  110 В  и  работает  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 0,85М2Н.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 0,71 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 9,3 А; ток возбуждения IВ = 0,7 А; частота вращения якоря nН = 2360 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,14 Ом.  Момент  холостого  хода  машины  М0 = 0,3 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  по-требляемый  ток  и  частоту  вращения  якоря  при  токе  возбуждения  IВ = 0,45 А.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,34
	0,41
	0,5
	0,7
	1,04
	1,42

	Ф, Вб
	0,00168
	0,00182
	0,00216
	0,0024
	0,00264
	0,00288


8.  Для  ДПТ  с  независимым  возбуждением  рассчитайте  скоростные  характе-ристики  при  последовательном  включении  в  цепь  якоря  добавочных  сопро-тивлений  RД1 = 25 Ом;  RД2 = 50 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  ( RД = 0 )  в  якорной  цепи.  Начертите  графики  скоростных  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  естественной  и  реостатных  характе-ристиках с постоянными моментом нагрузки на валу М2 = 0,8М2Н и номиналь- ным  током  возбуждения.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 0,34 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 2,2 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,32А.  Напря-жение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 26 Ом.  Мо-мент  холостого  хода  М0 = 0,23  Нм.

В А Р И А Н Т   33

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 19,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  секций  по  ши-рине  паза  uС = 1.

2.  Определите  число  секций S,  коллекторных  пластин К  и  ЭДС  обмотки  яко-ря  МПТ  со  следующими  номинальными  данными:  число  полюсов  4;  частота  вращения  якоря 1000 об/мин;  число  пазов  якоря 33;  в  каждой  катушке  обмот-ки  якоря 2 секции;  в  каждой  секции 5 витков.  Обмотка  якоря  простая  волно-вая  двухслойная.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0096 Вб.

3.   Определите  полезную  электрическую  мощность,  момент  приводного  двига-теля,  а  также  сумму  магнитных,  механических  и  добавочных  потерь  при  но-минальной  загрузке  генератора  постоянного  тока  (ГПТ)  с  параллельным  воз-буждением.  Номинальные  данные  ГПТ:  напряжение UН = 220 В; ток IН = 919 А;  частота вращения якоря nН = 1500 об/мин; КПД ηН  = 91 %. Сопротивление  якор-ной  цепи  RЯ = 0,008 Ом.  Сопротивление  цепи  возбуждения  RВ = 31,7 Ом.                      

4.  Для  ГПТ  параллельного  возбуждения  определите  сопротивление  rРВ  регу-лировочного  реостата  в  цепи  возбуждения,  при  котором  выходное  напряже-ние генератора на холостом ходу U = 110 В. Сопротивление якорной цепи RЯ = 3,95 Ом.  Сопротивление  обмотки  возбуждения   rВ = 185 Ом.  Характеристика  холостого  хода  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,16
	0,2
	0,24
	0,36
	0,53
	0,69

	U, В
	80
	92
	104
	115
	127
	138


5.  Определите  номинальные  ток  и  момент  на  валу  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  независимым  возбуждением,  если  известны:  номинальные  по-лезная  мощность Р2Н = 220 кВт,  напряжение UН = 220 В,  частота  вращения  яко-ря  nН = 1500 об/мин;  конструктивная  постоянная  
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= 25,9  1/рад;  магнитный  поток  Ф = 0,052 Вб;  напряжение  возбуждения  UВ = 220 В;  момент  холостого  хода  М0 = 69 Нм.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,0037 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,0021 Ом;  возбуждения  rВ = 26 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,0018 Ом.

6.   Оцените возможность реостатного пуска ДПТ с параллельным возбуждени-   ем  при  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 100 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 134,3 А;  час-тота  вращения  якоря  nН = 2240 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 3,6 А.  Сопротив-ления:  якорной  цепи  RЯ = 0,0934 Ом,  пускового  реостата  RП = 1,6 Ом.

7.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  последова-тельным  возбуждением  при  напряжении  сети  110 В  и  постоянном  номиналь-ном  моменте  нагрузки  на  валу.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 6,3 кВт; напряжение UН = 440 В; частота вращения якоря nН = 1060 об/мин;   КПД  ηН = 82 %.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 2,72 Ом.  Момент  холостого  хода  машины  М0 = 5,0 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	8,6
	10,2
	12,6
	17,5
	25,9
	35,5

	Ф, Вб
	0,0056
	0,0063
	0,007
	0,0077
	0,0084
	0,0091


8.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  с  независимым  возбужде-нием  при  токах  возбуждения  0,25;  0,15  и  0,1 А.  Начертите  механические  ха-рактеристики.  Определите  КПД  установки  при  указанных  токах  возбуждения  и  постоянном  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 1,4 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 0,75 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток IН = 4,18 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3150 об/мин;  ток  воз-буждения  IВ = 0,25 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 5,03 Ом.  Момент  холостого  хода М0 = 0,222 Нм.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	       0,11 
	     0,13
	      0,17
	     0,25        
	     0,37                  
	    0,5

	     Ф, Вб
	  0,00175
	    0,002
	   0,00225
	   0,0025
	  0,00275
	  0,003


В А Р И А Н Т   34

1.  Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 15,  число  полюсов  машины 2р = 4,  число  коллекторных  плас-тин  на  коллекторе  машины  К = 15.

2.  Рассчитайте  ЭДС  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  четырех-полюсной  МПТ  при  частоте  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  Геометричес-кие  размеры  сердечника якоря:  диаметр  DЯ = 210 мм,  длина  ( расчетная  длина  машины  lδ )  lЯ = 125 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  машины  ВδСР = 0,465 Тл.  На  коллекторе  машины  33  коллекторных  пластины.  В  каждой  сек-ции  обмотки  якоря  10  витков.

3.   Определите  отдаваемый  в  нагрузку  ток  IН  и  КПД  ηН  генератора  постоян-ного  тока  ( ГПТ )  при  номинальном  напряжении  UН = 115 В.  Выходная  мощ-ность  генератора  Р2Н = 0,37 кВт.  Механический  момент,  вращающий  якорь  ге-нератора  М1Н = 3,84 Нм.  Частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.

4.   Для  ГПТ  с  независимым  возбуждением  определите  дополнительное  
сопротивление  rРВ  в  цепи  обмотки  возбуждения,  обеспечивающее  выходное  напряжение  генератора  U = 220 В  при  токе  нагрузки  I = 5,0 А.  Напряжение  возбуждения  U = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 5,0 Ом.  Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 360 Ом.  Конструктивная  постоянная  генератора 
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= 244  1/рад.  Частота  вращения  якоря  n = 1500 об/мин.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,156
	0,188
	0,236
	0,35
	0,515
	0,68

	Ф, Вб
	0,004
	0,0046
	0,0052
	0,00575
	0,0063
	0,0069


5.  Определите  КПД  ηН  при  номинальной  нагрузке  на  валу  двигателя  посто-янного  тока  ( ДПТ )  последовательного  возбуждения.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 62,3 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3050 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,047 Ом;  возбуждения  rС = 0,051 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,031 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,032 Ом.  Момент  холостого  хода   М0 = 3,4 Нм.

6.   Определите пусковой момент при реостатном пуске ДПТ независимого воз-буждения,  если  известны:  напряжение  сети U = 440 В  и  сопротивление  пуско-вого  реостата  RП = 10 Ом.  Данные  пускаемого  двигателя:  сопротивление  якор-ной  цепи  RЯ = 1,19 Ом;  частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  хо-де  n0 = 3240 об/мин;  момент  холостого  хода  М0 = 2,0 Нм. 

7.  Определите  потребляемый  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  параллель-ного  возбуждения  при  напряжении  сети U = 220 В;  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,65М2Н  и  токе  возбуждения  IВ = 0,55 А. Номинальные  данные  двигателя:  мощность Р2Н = 2,2 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 13,4 А;  ток  возбужде-ния  IВ = 1,1 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,41 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1740 об/мин.  Момент  холостого  хо-да  М0 = 0,86 Нм.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,57
	0,69
	0,82
	1,1
	1,61
	2,37

	Ф, Вб
	0,0027
	0,003
	0,0034
	0,0038
	0,0042
	0,0046


8.  ДПТ  последовательного  возбуждения  нагружен  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 0,85М2Н.  Определите  напряжение  сети,  при  котором  частота  враще-ния  якоря  n = 400 об/мин.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В; ток IН = 29 А; частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин; КПД  ηН = 81,5 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,13 Ом.  Момент  холостого  хода  машины  М0 = 4,7 Нм. Конструктивная постоянная 
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 = 196  1/рад. Магнитная характерис-тика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	14,4
	18
	22
	29
	42
	62

	Ф, Вб
	0,008
	0,0091
	0,0103
	0,0114
	0,0125
	0,0137


В А Р И А Н Т   35

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 18,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  секций  в  обмотке  якоря  S = 36.   

2.  Определите число эффективных проводников N простой петлевой двухслой-ной  обмотки  четырехполюсной  МПТ  с  номинальной  частотой  вращения  nН = 1500 об/мин.  ЭДС  якоря  при  такой  частоте  вращения  ЕЯ = 208,8 В.  Геометри-ческие  размеры  якоря:  диаметр  DЯ = 327 мм,  длина  сердечника  (расчетная  длина  lδ)  lЯ = 240 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  ВδСР = 0,594 Тл.

3.  В таблице приведена магнитная характеристика генератора постоянного то-   ка  ( ГПТ )  независимого  возбуждения  с  номинальными  данными:  мощность  Р2Н = 1,1 кВт; напряжение UН = 110 В; частота вращения якоря nН = 3000 об/мин. Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,8 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,5 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,2 Ом.  Конструктивная  постоянная  генератора  
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= 140  1/рад.  Определите  ток  возбуждения  при  номинальной  на-грузке  генератора.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,138
	0,16
	0,207
	0,3
	0,437
	0,6

	Ф, Вб
	0,00175
	0,002
	0,00225
	0,0025
	0,00275
	0,003


4.  Номинальные  данные  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ):  напряжение  UН = 220 В; частота вращения якоря nН = 750 об/мин; потребляемый из сети ток IН =   12 А.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 1,59 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 1,24 Ом;  возбуждения  rВ = 171 Ом.  Возбуждение  параллельное.  Номинальный  КПД  ηН = 72 %.  Определите  сумму  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности;  потери  мощности  в  якорной  цепи;  потери  мощности  на  возбуждение.  Сопротивлением  щеточного  контакта  пренебречь.

5.  Для  ДПТ  определите  частоту  вращения  якоря  nН,  потребляемую  Р1Н  и  по-лезную  Р2Н  мощности  при  номинальной  нагрузке.  Возбуждение  двигателя  не-зависимое,  напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Номинальные  напряжение  UН = 220 В  и  ток  IН = 12,3 А.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холос-том  ходе  n0 = 1734 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,86 Нм.  Сопротивле-ние  якорной  цепи  RЯ = 2,41 Ом;  цепи  возбуждения  RВ = 208 Ом.

6.  Определите  сопротивление  Rп,  которое  следует  включить  последовательно  в  цепь  якоря  ДПТ  последовательного  возбуждения,  чтобы  пусковой  момент  на  валу  составил  1,75  от  номинального.  Напряжение  сети  110 В.  Номиналь-ные данные двигателя: напряжение UН = 110 В; ток IН = 36,6 А; частота враще- ния  якоря  nН = 950 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,667 Ом.  Кон-структивная  постоянная  
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= 111  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,21 Нм.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	18,6
	22,4
	27,3
	36,6
	55,3
	79,4

	Ф, Вб
	0,0054
	0,0062
	0,0069
	0,0077
	0,0085
	0,0092


7.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  с  независи-мым  возбуждением  при  напряжении  сети 48 В,  постоянных  токе  возбуждения IВ = 8,4 А  и  номинальной  нагрузке  на  валу.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность Р2Н = 132 кВт;  напряжение UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1060 об/мин; КПД ηН = 90 %; ток возбуждения IВ = 8,4 А. Напряжение возбуж-дения UВ = 220 В. Сопротивление якорной цепи RЯ = 0,0163 Ом. Момент холос-того  хода  М0 = 52 Нм.

8.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  параллельного  возбуждения  при  токах  возбуждения  0,7;  0,45  и  0,3 А.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  токах  возбуждения,  постоянных  напряжении  сети  U = 110 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 2,5 Нм.  Номи-нальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН  = 9,3 А;  частота  вращения  якоря  nН = 2360 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 0,7 А.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 2,14 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,3 Нм.  Конструктив-ная  постоянная  двигателя  
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 = 154  1/рад.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,29
	0,34
	0,41
	0,5
	0,7
	1,04

	Ф, Вб
	0,00144
	0,00168
	0,00182
	0,00216
	0,0024
	0,00264


В А Р И А Н Т   36

1.  Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 21,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  по  ши-рине  паза  uС = 1.

2.  Определите  электромагнитный  момент  МПТ  с  простой  петлевой  двухслой-ной  обмоткой  якоря. На  коллекторе  машины  66  пластин,  число  витков  в  сек-ции  wС = 5.  Ток   якоря   машины  IЯ  = 105 А.  Машина   четырехполюсная, магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,01 Вб.

3.  Определите  напряжение  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  независимого 

возбуждения  при  частоте  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин  и  токе  нагрузки   I = 24 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,49 Ом.  Сопротивление  обмотки возбуждения  rВ = 224 Ом.  Регулировочное  сопротивление  в  цепи  возбуждения  rРВ = 200 Ом.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Конструктивная  постоян-ная  
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= 212  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,245
	0,29
	0,36
	0,5
	0,74
	1,02

	Ф, Вб
	0,0048
	0,0055
	0,0062
	0,0069
	0,0076
	0,0083


4.  Двигатель  постоянного  тока  (ДПТ)  с  параллельным  возбуждением  при  но-минальной нагрузке на валу потребляет из сети мощность Р1Н = 3880 Вт. Якорь  вращается  с  частотой  nН = 1600 об/мин.  Напряжение  сети  UН = 220 В.  Сопро-тивлени:  якорной  цепи  RЯ = 1,04 Ом;  цепи  возбуждения  RВ = 268 Ом.  Сумма  магнитных, механических и добавочных потерь мощности равна 205 Вт. Опре-делите  мощность  и  момент  на  валу  двигателя.

5.  Номинальные  данные  ДПТ:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 32,7 А.  Воз-буждение  независимое.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  хо-де  n0 = 2480 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,346 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,217 Ом;  возбуждения  rВ = 76,3 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,061 Ом.  При  номинальном  токе  МДС  якоря  изменяет  магнит-ный  поток  машины  на  5,5 %.  Оцените  устойчивость  работы  двигателя  при  номинальной  нагрузке  на  валу.   

6.  Определите пусковые ток и момент при прямом пуске ДПТ последователь-ного  возбуждения  от  сети  с  напряжением  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН  = 6,04 А;  частота  вращения  якоря  nН = 950 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 10,8 Ом.  Магнитная  харак-теристика  приведена  в  таблице.     

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	4,16
	6,04
	8,94
	12
	15,7
	21,1

	Ф, Вб
	0,0033
	0,0037
	0,0041
	0,00444
	0,0048
	0,0052


7.   Рассчитайте механические характеристики ДПТ параллельного возбуждения  при  включенных  последовательно  в  цепь  якоря  сопротивлениях  RД1 = 0,6 Ом;  RД2 = 1,2 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  ( RД = 0 ).  Начертите  графики  механических  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигате-ля  на  естественной  и  реостатных  характеристиках  с  постоянными  током  воз-буждения  IВ = 2,6 А  и   моментом   нагрузки   на   валу  М2 = 11 Нм.   Напряжение

сети  U = 110 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток IН  = 40,6 А;  ток  возбуждения  IВ = 2,6 А.  Частота  вращения  якоря  при  идеаль-ном  холостом  ходе  n0 = 2515 об/мин.  Момент  холостого  хода М0 = 1,4 Нм.  Со-противление  якорной  цепи  RЯ = 0,317 Ом. 

8.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  независимого  возбуждения  при  напряжении  сети  200 В,  постоянных  токе  возбуждения  IВ = 1,6 А  и  моменте  нагрузки М2 = 0,9М2н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощ-ность Р2Н = 10,5 кВт;  напряжение UН = 440 В;  КПД  ηН = 82,6 %;  частота  враще-ния  якоря  nН = 3000  об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 1,6 А.  Напряжение  возбуж-дения UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 1,19 Ом.  Момент  холосто-го  хода  М0 = 2,0 Нм.

В А Р И А Н Т   37

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря Z = 16,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  коллекторных  плас-тин  на  коллекторе  машины  К = 16.

2.  Определите  ЭДС  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  МПТ  при  частоте  вращения  n = 3000 об/мин.  Число  полюсов  машины  2р = 4.  Обмотка  якоря  уложена  в  38  пазов,  число  эффективных  проводников  в  пазу  uП = 6.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,037 Вб.

3.  Определите  напряжение  и  КПД  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  при  номинальной нагрузке. Технические данные генератора: число полюсов 2р = 4; обмотка  якоря  простая  волновая  двухслойная;  число  эффективных  проводни-ков  N = 1160;  частота  вращения  якоря  n = 1500 об/мин.  Магнитный  поток  по-люсного  деления Ф = 0,0041 Вб.  Номинальный  ток  якоря  IЯН = 11,3 А.  Возбуж-дение  независимое.  Напряжение  возбуждения  Uв = 220 В.  Ток  возбуждения  IВН = 1,3 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,713 Ом.  Сумма  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности  равна  106 Вт.

4.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  ГПТ  с  независимым  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  n = 1500 об/мин.  В  режиме  холос-того  хода  напряжение  генератора  UН = 440 В.  Рассчитайте  ток  возбуждения,  обеспечивающий  прежнее  напряжение  при  уменьшении  частоты  вращения  якоря  до  n = 1350 об/мин.                                                                                                                                                                                                                                                                                        

                                                                                                                       Т а б л и ц а 
	IВ , А
	1,62
	1,95
	2,3
	3,1
	4,5
	6,7

	U, В
	322
	368
	414
	460
	506
	552


5.  Определите  момент  М0  и  ток  I0  холостого  хода  двигателя  постоянного  то-

ка  (ДПТ)  параллельного  возбуждения.  Номинальные  данные  двигателя:  мощ-ность Р2Н = 7,5 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 38,7 А;  частота  вращения  якоря nН = 2240 об/мин. Сопротивления обмоток: возбуждения rВ = 224 Ом; яко-ря  rЯ = 0,119 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,091 Ом.  Сопротивление  щеточ-ного  контакта  rЩ = 0,053 Ом.

6.  Рассчитайте  пусковые  ток  и  момент  при  реостатном  пуске  ДПТ  независи-мого  возбуждения,  если  известны:  напряжение  сети  U = 110 В;  сопротивление  пускового  реостата RП = 3,75 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 16,2 А;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин;  ток  воз-буждения   IВ = 0,82 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,831 Ом. 

7.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  последовательного  возбужде-ния  при  напряжениях:  U = UН  и  U = 0,5Uн.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях  сети  и  постоянном  моменте нагрузки на валу М2 = 24 Нм. Номинальные данные двигателя: напря-жение  UН = 110 В;  ток  IН  = 36,6 А;  частота  вращения  якоря  nН = 950 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,677 Ом.  Конструктивная  постоянная  дви-гателя 
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= 111  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,21 Нм.  Магнитная  харак-теристика  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	18,6
	22,4
	27,3
	36,6
	55,3
	79,4

	Ф, Вб
	0,0054
	0,0062
	0,0069
	0,0077
	0,0085
	0,0092


8.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  напряжением 220 В  и  ра-  
ботает  с  постоянным  моментом  на  валу  М2 = 0,65М2Н.  Номинальные данные  двигателя: мощность Р2Н = 2,2 кВт; напряжение UН = 220 В; ток IН = 13,4 А;  час-тота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 1,1 А.  Сопротив-ление  якорной  цепи  RЯ = 2,41 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,86 Нм.  Кон-структивная  постоянная  двигателя  
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= 319  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Определите  ток  возбуждения,  при  котором  частота  вра-щения  якоря  n = 1950 об/мин.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,49
	0,57
	0,69
	0,82
	1,1
	1,61

	Ф, Вб
	0,0023
	0,0027
	0,003
	0,0034
	0,0038
	0,0042


                                                     В А Р И А Н Т   38      

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 17, число  полюсов  машины  2р = 6, число  секций  якоря  S = 34.

2.  При  номинальной  частоте  вращения nН = 750 об/мин  в  обмотке  якоря  четы-рехполюсной  МПТ  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 104,4 В.  Обмотка  якоря  простая  волновая,  двухслойная  с  числом  секций  S = 37,  число  витков  в  каждой  сек-ции  wС = 3.  Рассчитайте  электромагнитный  момент  при  токе  якоря  IЯ = 310 А.

3.  Определите  ток  возбуждения  и  сопротивление  обмотки  возбуждения  гене-ратора  постоянного  ( ГПТ )  тока  параллельного  возбуждения  со  следующими  номинальными  данными:  мощность  Р2Н = 16 кВт;  напряжение  UН = 230 В;  час-тота  вращения  якоря   nН = 3000 об/мин;  КПД  ηН = 86,5 %.  Сумма  магнитных,  механических  и  добавочных  потерь  мощности  равна  1350 Вт,  электрические  потери  в  якорной  цепи  рЭ = 403 Вт.   

4.  Определите  напряжение  ГПТ  с  независимым  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  n = 1500 об/мин;  токе  возбуждения  IВ = 2,7 А  и  токе  нагрузки  IН = 80 А.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,084 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,055 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,025 Ом.  Конструк-тивная  постоянная  машины 
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= 133  1/рад.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,41
	1,7
	2,0
	2,7
	3,95
	5,8

	Ф, Вб
	0,0077
	0,0088
	0,0099
	0,011
	0,0121
	0,0132


5.  Для  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  определите  номинальные  ток  яко-ря  Iян  и  потребляемую  из  сети  мощность Р1Н.  Номинальные  данные  двигате-ля: мощность на валу Р2Н = 0,71 кВт; напряжение UН = 110 В; частота вращения  якоря  nН = 2360 об/мин.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  хо-де  n0 = 2835 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,23 Нм.  Возбуждение  дви-гателя  параллельное.  Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 153 Ом.  Со-противление  якорной  цепи  RЯ = 2,14 Ом.

6.  Определите  наименьшее  напряжение,  при  котором  начнет  вращаться якорь  ДПТ последовательного возбуждения с моментом нагрузки на валу М2 = 24 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение UН = 440 В;  ток IН  = 13 А;  часто-та вращения якоря nН = 950 об/мин. Сопротивление якорной цепи RЯ = 6,29 Ом.  Конструктивная  постоянная  двигателя  
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= 487  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,34 Нм.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	6,6
	8,0
	9,7
	13,0
	19,6
	28,2

	Ф, Вб
	0,0052
	0,0059
	0,0067
	0,0074
	0,0081
	0,0089


7.  ДПТ  независимого  возбуждения  работает  с  неизменным  моментом  нагруз-ки  на  валу  М2 = 0,8М2Н.  Напряжение   сети  U = 110 В.   Напряжение   возбужде-

ния  UВ = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 1,3 кВт;  на-пряжение  UН = 110 В;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин;  ток  возбужде-ния  IВ = 0,82 А;  КПД  ηН = 73 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,831 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,86 Нм.  Определите  величину  добавочного  со-противления  RД,  которое  следует  включить  последовательно  в  цепь  якоря,  чтобы  частота  вращения  якоря  стала  равной  500  об/мин. 

8.  Рассчитайте механические характеристики ДПТ параллельного возбуждения  при  токах  возбуждения  0,88;  0,6  и  0,4 А.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  токах  возбуждения,  постоянных  напряжении  сети  U = 220 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 9,0 Нм.  Номи-нальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 4,5 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  ток IН = 24,9 А;  частота  вращения  якоря nН = 3150 об/мин;  ток  возбуждения IВ = 0,88 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,423 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,67 Нм.  Магнитная  характеристика  двигателя  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,38
	0,45
	0,54
	0,64
	0,88
	1,35

	Ф, Вб
	0,0022
	0,0026
	0,003
	0,0033
	0,0037
	0,0041


В А Р И А Н Т   39

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 18,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  коллекторных  пластин  на  коллекторе  машины  К = 36.

2.  Определите  число  коллекторных  пластин  К  и  электромагнитный  момент четырехполюсной  МПТ  при  токе  якоря  IЯ  = 625 А.  Обмотка  якоря  простая  петлевая,  двухслойная.  Число  пазов  якоря  Z = 38,  число  секций  по  ширине  паза  uС = 3 ,  все  секции  одновитковые.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0366 Вб. 

3.  Оцените  возможность  самовозбуждения  генератора  постоянного  тока (ГПТ)  смешанного  возбуждения  при  частоте  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  Если  самовозбуждение  возможно,  определите  выходное  напряжение  в  режиме  хо-лостого  хода.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 0,073 Ом;  параллельной  об-мотки  возбуждения rВ = 36 Ом.  Регулировочное  сопротивление  в  цепи  возбуж-дения  rРВ = 7 Ом.  Характеристика  холостого  хода  ГПТ  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,25
	2,7
	3,2
	4,1
	5,9
	8,5

	U, В
	161
	184
	207
	230
	253
	276


4.  Определите  ЭДС  обмотки  якоря  и  электромагнитный  момент  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ)  последовательного  возбуждения  при  напряжении  се-ти  U = 220 В.  Потребляемый  из  сети  ток  I = 34,5 А.  Якорь  вращается  с  час-тотой  n = 1000 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rС = 0,4 Ом;  яко-ря  rЯ = 0,4 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,26 Ом.

5.   ДПТ  последовательного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  U = 220 В.  При  номинальной  нагрузке  на  валу  ток  двигателя  равен  15 А,  частота  вращения якоря n = 2200 об/мин. Момент холостого хода М0 = 0,42 Нм. Сопро-тивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,977 Ом;  добавочных  полюсов  rДП  = 0,846 Ом;  возбуждения  rС = 1,11 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,145 Ом.  Определите  полезный  момент  М2Н  на  валу  и  КПД  ηН  двигателя. 

6.   Определите  динамический  момент  при  реостатном  пуске  ДПТ  параллель-ного  возбуждения  с  номинальными  данными:  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 84,1 А;  частота  вращения  якоря  nН = 2360 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 3,6 А.    Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,118 Ом.  Момент  холостого  хода  машины  М0 = 3,8 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Сопротивление  пускового  реостата  RП = 1,7 Ом.  Момент  нагрузки  на  валу  М2 = 50 Нм. 

7.  Определите ток и частоту вращения якоря ДПТ независимого возбуждения  при  напряжении  сети  U = 220 В,  токе  возбуждения  IВ = 0,16 А  и  постоянном  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,75М2Н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность Р2Н = 0,2 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 1,67 А;  ток  возбужде-ния  IВ = 0,32 А;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин.  Напряжение  возбуж-дения  UН = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 39,5 Ом.  Момент  холос-того  хода  М0 = 0,3 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,12
	0,14
	0,17
	0,22
	0,32
	0,48

	Ф, Вб
	0,0024
	0,0028
	0,0032
	0,0036
	0,004
	0,0044


8.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  последовательного  возбуж-дения  при  напряжениях  сети  220 В;  160 В  и  100 В.  Начертите  графики  ха-рактеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях  сети  и  постоянном моменте нагрузки на валу М2 = 7,0 Нм. Номинальные данные дви-гателя:  мощность  Р2Н = 0,85 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 950 об/мин;  КПД  ηН = 64 %.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,85 Нм.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 10,8 Ом.  Конструктивная  постоянная  двига-теля  
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= 420,5  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    Iв, А
	        2,38 
	     2,79
	      3,33
	     4,16        
	    6,04                  
	    8,94

	     Ф, Вб
	  0,00222
	   0,0026
	     0,003
	  0,00333
	  0,0037
	  0,0041


В А Р И А Н Т   40

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 27,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  по  ши-рине  паза  uС = 1.

2.   При  токе  якоря  IЯ  = 96,3 А  четырехполюсная  МПТ  развивает  электромаг-нитный  момент  М = 127 Нм.  Обмотка  якоря   простая  волновая.  Диаметр  яко-ря  DЯ = 210 мм,  длина  сердечника  якоря  ( расчетная  длина  lδ )  lЯ = 125 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  ВδСР = 0,47 Тл.  Определите  ЭДС  обмот-ки  якоря  при  частоте  вращения  n = 25 об/с.

3.   При  холостом  ходе  напряжение  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  неза-висимого  возбуждения U = 460 В.  Определите  напряжение  ГПТ  при  сопротив-лении  нагрузки RН = 1,27 Ом  и  неизменном  токе  возбуждения.  Действие  МДС  якоря  изменяет  магнитный  поток  генератора  на 2,5 %  по  сравнению  с его  ве-личиной  в  режиме  холостого  хода.  Скорость  вращения  приводного  двигателя  при нагрузке уменьшается на 3 %. Сопротивления обмоток: якоря rЯ = 0,033 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,0149 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  ма-шины  rЩ = 0,0061 Ом.

4.   Определите  напряжение  и  КПД  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  па-раллельным  возбуждением  при  частоте  вращения  якоря  n = 3150 об/мин.  Ма-шина  четырехполюсная,  число  эффективных  проводников  простой  волновой  обмотки  якоря  N = 124.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0164  Вб. Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,051 Ом.  Ток  якоря  IЯ = 120,4 А;  ток  воз-буждения  IВ = 3,6 А.  Сумма  механических,  магнитных  и  добавочных  потерь    мощности  равна  1740 Вт.

5.  Рассчитайте  скоростную  характеристику  ДПТ  последовательного  возбужде-ния  для  значений  тока  якоря,  равных  0,25;  0,5;  0,75;  1,0;  1,25  от  номиналь-ного.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 130 А. Конструктивная  постоянная  двигателя  
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 = 128  1/рад.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,297 Ом.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    Iв, А
	         72
	      83
	     101
	     130        
	    188                 
	     271

	     Ф, Вб
	    0,014
	    0,016
	    0,018
	     0,02
	   0,022
	   0,024


6.  Определите  сопротивление  RП,  которое  нужно  включить  последовательно  в цепь якоря ДПТ, чтобы обеспечить пусковой момент М2П = 1,4М2Н.  Возбужде-ние  ДПТ  независимое,  напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Напряжение  сети  U = 220 В. Номинальные данные машины: напряжение UН = 220 В; частота вра-щения  якоря  nН = 1500 об/мин; ток  IН = 1100 А; ток  возбуждения  IВ = 9,0 А. Сопротивление якорной цепи  RЯ = 0,0076 Ом. Момент  холостого  хода  М0 = 70 Нм.

7.  Для  ДПТ  независимого  возбуждения  рассчитайте  скоростные  характеристи-ки  при  напряжениях  сети  440 В;  330 В  и  220 В.  Начертите  графики  характе-ристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях  сети,  посто-янных  токе  возбуждения  IВ = 6,9 А  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 825 Нм.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение UН = 440 В;  ток IН = 252 А;  часто-та  вращения  якоря  nН = 1000  об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 6,9 А.  Напряжение  возбуждения UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи RЯ = 0,0873 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 51 Нм.

8.  Определите  потребляемый  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  параллель-ного  возбуждения  при  напряжении  сети  U = 220 В  и  постоянном  моменте  на-грузки  на  валу  М2 = 0,7М2Н.  Последовательно  с  обмоткой  возбуждения  вклю-чено добавочное сопротивление rРВ = 150 Ом. Номинальные данные двигателя:  мощность Р2Н = 7,5 кВт; напряжение UН = 220 В; ток IН = 38,8 А; частота враще-ния  якоря  nН = 2240 об/мин.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 0,263 Ом;  об-мотки возбуждения rВ = 224 Ом. Момент холостого хода М0 = 1,8 Нм. Магнит-  ная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,46
	0,52
	0,62
	0,73
	0,98
	1,43

	Ф, Вб
	0,0042
	0,0049
	0,0056
	0,0063
	0,007
	0,0077


В А Р И А Н Т   41

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 23,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  секций  в  обмотке  якоря  S = 23.

2.   Определите  ЭДС  обмотки  якоря  четырехполюсной  МПТ  с  простой  волно-вой  двухслойной  обмоткой  на  якоре  при  частоте  вращения  n = 750 об/мин.  Число  пазов  якоря  Z = 33,  число  секций  в  одном  слое  паза  uС = 2;  в  каждой  секции  6  витков.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0102  Вб.

3.   Определите  электромагнитные  мощность  и  момент  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  при  частоте  вращения  якоря  n = 3000 об/мин  и  токе  якоря  IЯ = 61,4 А.  Выходное  напряжение  ГПТ  U = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  генератора  RЯ = 0,178 Ом.

4.  Якорь  ГПТ  независимого  возбуждения  вращается  с  постоянной  частотой   n = 1000 об/мин.  Сопротивление  нагрузки  RН = 1,324 Ом.  Сопротивления:  якор-ной цепи RЯ = 0,124 Ом; обмотки возбуждения rВ = 43 Ом. Напряжение возбуж-дения UВ = 220 В.  Конструктивная  постоянная  машины 
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= 114  1/рад.  Магнит-

ная характеристика приведена в таблице. В цепь обмотки возбуждения вклю-  чено  добавочное  сопротивление  rРВ = 19 Ом.  Определите  напряжение  ГПТ.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,22
	1,47
	1,78
	2,39
	3,61
	5,2

	Ф, Вб
	0,0067
	0,0077
	0,0087
	0,0096
	0,0106
	0,0116


5.  Определите  частоту  вращения  nН  якоря,  полезную  Р2Н  и  потребляемую  из  сети  Р1Н  мощности  при  номинальной  нагрузке  двигателя  постоянного  тока     ( ДПТ )  последовательного  возбуждения.  Номинальные  данные  двигателя:  на-пряжение  UН = 220 В;  полезный  момент  на  валу  М2Н = 72,1 Нм.  При  таком  моменте  нагрузки  магнитный  поток  Ф = 0,009 Вб.  Конструктивная  постоянная  машины 
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= 188  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 2,12 Нм.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,224 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,154 Ом;  возбужде-ния  rС = 0,305 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,048 Ом.

6.   Определите  пусковые  ток  и  момент  на  валу  ДПТ  независимого  возбужде-ния  при  пуске  от  пониженного  напряжения  U = 30 В.  Номинальные  данные  двигателя: напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 17,5 А;  ток  возбуждения  IВ = 1,0 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1810 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,6 Нм.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 1,08 Ом.  

7.   Определите  частоту  вращения  якоря  ДПТ  независимого  возбуждения  и  КПД  установки  при  постоянных  токе  возбуждения  Iв = 0,59 А;  моменте  на-грузки  на  валу  М2 = 0,8М2Н  и  последовательно  включенном  в  цепь  якоря  до-бавочном сопротивлении RД = 12 Ом. Напряжение сети U = 220 В. Номинальные  данные двигателя: мощность Р2Н = 1,0 кВт; напряжение UН = 220 В; частота  вра-щения  якоря  nН = 1500 об/мин;  КПД  ηН = 74,5 %;  ток  возбуждения  IВ = 0,59 А.  Напряжение возбуждения UВ = 220 В. Момент холостого хода М0 = 0,54 Нм. Со-противление  якорной  цепи  RЯ = 4,18 Ом.

8.  ДПТ  последовательного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  U = 440 В.  Номинальные  данные  двигателя:   мощность  Р2Н = 4,5 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 13 А;  частота  вращения  якоря  nН = 950 об/мин;  КПД  ηН = 79 %.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 2,21 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 1,79 Ом;  возбуждения  rС = 2,14 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rщ = 0,15 Ом.  Конструктивная  постоянная  се = 487  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,34 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  двигателя:  естественную  и  при  включенном  па-раллельно  обмотке  возбуждения  сопротивлении RШ = 4,5 Ом.  Начертите  графи-ки  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  этих  скоростных  характеристиках  с  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 0,7М2Н.    

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	5,6
	6,6
	8,0
	9,7
	13,0
	19,6

	Ф, Вб
	0,0044
	0,0052
	0,0059
	0,0067
	0,0074
	0,0081


В А Р И А Н Т   42

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 17,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  коллекторных  плас-тин  на  коллекторе  машины  К = 17.

2.   При  частоте  вращения  n = 1500  об/мин в  обмотке  якоря  четырехполюсной  машины  постоянного  тока  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 396 В.  Обмотка  якоря  простая  волновая,  двухслойная.  Размеры  сердечника  якоря:  диаметр  DЯ = 180 мм,  длина  ( расчетная  длина  lδ )  lЯ = 175 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  ВδСР = 0,41 Тл.  Определите  число  эффективных  проводников  обмотки  якоря  N.

3.  При  холостом  ходе  якорь  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  вращается  с  частотой  n = 1500  об/мин,  выходное  напряжение  U = 115 В.  Определите  на-пряжение  генератора  при  постоянных  частоте  вращения,  токе  возбуждения  и  токе  нагрузки  I = 7,0 А.  МДС  возбуждения,  эквивалентная  поперечной  МДС  якоря, Fqd = 200 А. В обмотке возбуждения 2600 витков. Возбуждение генера- тора  независимое.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,74 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,66 Ом.  Сопротивление  щеточного контакта rЩ = 0,3 Ом.  Харак-теристика холостого хода машины приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,34
	0,41
	0,5
	0,7
	1,02
	1,41

	U, В
	80,5
	92
	104
	115
	127
	138


4.  Определите  электрические  потери  в  цепи  якоря,  сумму  механических,  маг-нитных  и  добавочных  потерь  мощности  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  параллельного  возбуждения  при  напряжении  сети  220 В,  частоте  вращения якоря  1500 об/мин  и  моменте  на  валу  М2 = 3,5 Нм.  КПД  двигателя  η = 67,5%.  Ток  возбуждения  IВ = 0,41 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 11,6 Ом.

5.   Рассчитайте  скоростную  характеристику  ДПТ  независимого  возбуждения  со следующими номинальными данными: напряжение UН = 440 В; ток IН = 74 А;  полезный  момент  на  валу  М2Н = 179 Нм.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,8 Нм.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивления:  обмотки  возбуждения   rВ = 52 Ом;  якорной  цепи  RЯ = 0,355 Ом.

6.   Определите,  возможен  ли  пуск  ДПТ  последовательного  возбуждения  с  мо-ментом   нагрузки  М2 = 88 Нм   при   напряжении   сети  U = 53 В.   Номинальные

данные  двигателя:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 27,2 А;   частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,22 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,2 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	13,3
	15,9
	19,4
	27,2
	40,3
	55,2

	Ф, Вб
	0,007
	0,008
	0,009
	0,01
	0,011
	0,012


7.  Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  независимого  возбуждения  при последовательном включении в цепь обмотки возбуждения сопротивления  rРВ = 244 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  в  цепи  возбуждения.  Начерти-те  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  и  частоту  вращения  якоря  при  работе  ДПТ  на  этих  характеристиках  с  моментом  нагрузки  на  ва-лу  М2 = 4,0 Нм.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 2,65 А;  ток  возбуждения IВ = 0,45 А.  Напряже-ние возбуждения UВ = 220 В. Частота вращения якоря при идеальном холостом  ходе  n0 = 960 об/мин.  Конструктивная  постоянная  
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 = 365  1/рад.  Момент  хо-лостого хода М0 = 0,46 Нм. Сопротивления: якорной цепи RЯ = 18,2 Ом; обмот-    ки  возбуждения  rВ = 489 Ом.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,2
	0,23
	0,28
	0,34
	0,45
	0,68

	Ф, Вб
	0,0036
	0,0042
	0,0048
	0,0054
	0,006
	0,0066


8.   Определите  КПД  установки  и  частоту  вращени я якоря  ДПТ  параллельного возбуждения  при  постоянных  токе  возбуждения  Iв = 0,6 А,  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,85М2Н  и  включенном  последовательно  в  цепь  якоря  сопротив-лении  rД = 7,5 Ом.  Напряжение  сети  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигате-ля:   мощность  Р2Н = 2,2 кВт;  напряжение  UН = 220 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  КПД  ηН = 75 %;  ток  возбуждения  IВ = 0,59 А. Момент  холос-того  хода  М0 = 0,86 Нм.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,41 Ом.

В А Р И А Н Т   43

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 13,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  по  ши-рине  паза  uС = 3.

2.   Определите  электромагнитный  момент  четырехполюсной  МПТ  при  токе  якоря  IЯ = 40 А,  если  при  частоте  вращения  n = 1000 об/мин  в  обмотке  якоря  индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 200 В.

3.  Номинальные   данные   генератора   постоянного   тока   ( ГПТ ):   напряжение

UН = 230 В;  ток   IН = 69,6 А;  частота  вращения  якоря  nН = 3000 об/мин;  КПД ηН = 86,5 %.  Возбуждение  параллельное.  Сопротивление  обмотки  возбуждения  rВ = 65,8 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,076 Ом.  Определите  сумму  магнитных, механических и добавочных потерь мощности; полезную электри-ческую  мощность  генератора  и  механический  момент  приводного  двигателя  при  номинальной  загрузке  генератора.

4.  Определите  изменение  напряжения  ГПТ  при  переходе  от холостого  хода  к  нагрузке.  Возбуждение  независимое,  ток  возбуждения  IВ = 0,62 А.  Сопротив-ление  нагрузки  RН = 30,8 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 4,1 Ом.  Ха-рактеристика  холостого  хода  приведена  в  таблице.         

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,18
	0,22
	0,27
	0,41
	0,6
	0,8

	U, В
	80,5
	92
	103,5
	115
	126,5
	138


5.   Определите частоту вращенияй nН и полезный момент на валу М2Н при но-минальной  нагрузке  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ)  независимого  возбуж-дения.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение UН = 220 В; ток  IН =18,4 А.  Напряжение возбуждения UВ = 220 В. Конструктивная постоянная 
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=189  1/рад.  Магнитный  поток  Ф = 0,0045 Вб.  Момент  холостого  хода  М0 = 1,1 Нм.  Сопро-тивления  обмоток:  возбуждения  rв = 155 Ом;  якоря  rЯ = 0,512 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,509 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,109 Ом.

6.  Оцените возможность реостатного пуска ДПТ последовательного возбужде-ния  при  напряжении  сети  U = 220 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 95 Нм.  Сопротивление пускового реостата RП = 4,2 Ом. Номинальные данные машины:  напряжение UН = 220 В; ток IН = 47,1 А; частота вращения якоря nН = 800 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,705 Ом.  Момент  холостого  хода  двигате-ля  М0 = 3,6 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                        Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	       22,6 
	     26,8
	      33,0
	     47,1        
	    69,7                 
	    94,2

	     Ф, Вб
	   0,0063
	   0,0072
	    0,0081
	    0,009
	  0,0099
	  0,0108


7.  Определите  потребляемый  из  сети  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  не-зависимого  возбуждения  при  напряжении  сети  U = 220 В;  токе  возбуждения  IВ = 1,3 А  и  моменте  на  валу  М2 = 0,77М2н.  Номинальные  данные  двигателя:    мощность Р2Н = 5,6 кВт; напряжение UН = 220 В; ток IН = 29,9 А; ток возбужде-ния IВ = 2,32 А;  частота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Сопротивление  якор-ной  цепи  RЯ = 0,76 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,7 Нм.  Конструктивная  постоянная  
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= 228  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,08
	1,26
	1,5
	1,78
	2,32
	3,36

	Ф, Вб
	0,0066
	0,0077
	0,0088
	0,0099
	0,011
	0,0121


8.  ДПТ последовательного возбуждения работает с постоянным моментом на-грузки  на  валу  М2 = 0,85М2Н.  Определите  напряжение  сети,  при  котором  час-тота  вращения  якоря  n = 600 об/мин.  Номинальные  данные  двигателя:  напря-жение  UН = 440 В;  ток  IН = 27,2 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  КПД  ηН = 83,5 %.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,22 Ом.  Конструктивная  постоянная 
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= 363  1/рад.  Момент  холостого  хода М0 = 3,2 Нм.  Магнитная  ха-рактеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	11,4
	13,3
	15,9
	19,4
	27,2
	40,3

	Ф, Вб
	0,006
	0,007
	0,008
	0,009
	0,01
	0,011


В А Р И А Н Т   44

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов якоря Z = 32, число пар полюсов машины р = 3, число секций в обмот-       ке  якоря  S = 32.

2.   Определите  ЭДС  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  четырех-полюсной  МПТ  при  частоте  вращения nН = 1500 об/мин.  На  коллекторе  маши-ны  53  коллекторных  пластины.  В  каждой  секции  обмотки  якоря  10  витков.  Наружный  диаметр  якоря  DЯ = 110 мм,  длина  сердечника  якоря  ( расчетная  длина  lδ )  lЯ = 135 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  ВδСР = 0,34 Тл.

3.   Для  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  с  номинальной  мощностью  Р2Н = 4,0 кВт определите  сумму  потерь  мощности,  КПД  и  вращающий  момент  при-водного  двигателя.  Номинальные  данные  генератора:  напряжение  UН = 115 В;    частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  подводимая  к  валу  механическая  мощность  Р1Н = 5,1 кВт.

4.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  ГПТ  независимого  возбуждения.  Ток  возбуждения  IВ = 4,25 А;  ток  нагрузки  I = 48 А.  Магнитный  поток машины под действием тока нагрузки изменяется на 5 %  по сравнению      с  режимом  холостого  хода.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,425 Ом;  до-бавочных  полюсов  rДП = 0,278 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,05 Ом.  Определите  выходное  напряжение  генератора.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 
	IВ , А
	1,35
	1,63
	1,93
	2,59
	3,75
	5,56

	U, В
	322
	368
	414
	460
	506
	552


5.  Определите  номинальную  частоту  вращения  якоря  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  независимого  возбуждения  со  следующими  номинальными  дан-ными:  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 46,7 А.  Напряжение  возбуждения 

 UВ =220 В. Сопротивления обмоток: возбуждения rВ = 79,4 Ом; якоря rЯ = 0,322 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,227 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,044 Ом. При идеальном холостом ходе якорь машины вращается с частотой      n0 = 1707 об/мин.

6.  Определите пусковые ток и момент при прямом пуске ДПТ последователь-ного  возбуждения  от  сети  с  напряжением  U = 220 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 2,83 А;  частота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 25,9 Ом.  Магнитная  харак-теристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,95
	2,83
	4,19
	5,6
	7,36
	9,48

	Ф, Вб
	0,0027
	0,003
	0,0033
	0,0036
	0,0039
	0,0042


7.  Для  ДПТ  независимого  возбуждения  рассчитайте  скоростные  характеристи-ки при последовательном включении в цепь якоря сопротивлений RД1= 2,0 Ом;  RД2 = 4,0 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  в  якорной  цепи.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  естественной  и  реостатных  характеристиках  с  постоянными  моментом  нагруз-ки  на  валу  М2 = 150 Нм  и  током  возбуждения  IВ = 4,2 А.  Напряжение  сети    U = 440 В. Номинальные данные двигателя: мощность Р2Н = 30 кВт; напряжение  UН = 440 В;  ток IН = 74,1 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1600 об/мин;  ток  воз-буждения IВ = 4,2 А. Напряжение возбуждения UВ = 220 В. Сопротивление якор-ной  цепи  RЯ = 0,328 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 4,7 Нм.

8.  ДПТ  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  с  напряжением  U = 220 В  и  нагружен  постоянным  моментом  на  валу М2 = 0,7М2Н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность Р2Н = 5,6 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 32,3 А; час-тота вращения nН = 750 об/мин. Сопротивления: якорной цепи RЯ = 0,76 Ом, об-мотки возбуждения rВ = 92,8 Ом. Конструктивная постоянная 
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= 220 1/рад. Мо-мент  холостого  хода М0 = 3,7 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таб-лице. Определите величину последовательно включенного в цепь возбуждения  сопротивления  rРВ,  при  котором  частота  вращения  якоря  составит  950 об/мин.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,06
	1,24
	1,49
	1,77
	2,37
	3,46

	Ф, Вб
	0,00684
	0,008
	0,00912
	0,0103
	0,0114
	0,0125


                                                      В А Р И А Н Т   45

1.  Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря   Z = 22,  число  полюсов  машины  2р = 6,  число  коллекторных  пластин  на  коллекторе  машины  К = 22.

2.   Определите электромагнитный момент МПТ со следующими данными: чис-  ло  полюсов  2р = 4,  обмотка  якоря  простая  волновая,  двухслойная.  На  якоре  27  пазов,  в  каждом  пазу  80  эффективных  проводников.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,004 Вб.  Ток  якоря  IЯ = 5,5 А.

3.   Определите  ток  якоря  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  и  мощность  приводного  двигателя  в  номинальном  режиме.  Номинальные  данные  генера-тора:  мощность Р2Н = 16 кВт;  КПД  ηН = 86,5 %;  напряжение UН = 230 В.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 0,076 Ом.  Потери  мощности  в  параллельной  об-мотке  возбуждения  рВ = 726 Вт.  Сумма  магнитных,  механических  и  добавоч-ных  потерь  мощности  равна  1350 Вт.

4.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода ГПТ смешанного  воз-буждения.  В  цепь  параллельной  обмотки  возбуждения  последовательно  вклю-чено  дополнительное  сопротивление  rРВ = 17 Ом.  Сопротивление  обмотки  воз-буждения  rВ = 65,6 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,094 Ом.  Оцените  возможность  самовозбуждения  генератора.  Если  самовозбуждение  возможно,  определите  выходное  напряжение  генератора  на  холостом  ходу.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,83
	2,2
	2,61
	3,5
	5,1
	7,53

	U, В
	161
	184
	207
	230
	253
	276


5.  Определите  номинальные  частоту  вращения  и  момент  на  валу  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  параллельного  возбуждения.  Номинальные  данные  двигателя: напряжение UН = 110 В;  ток IН = 19,5 А. Частота вращения якоря при  идеальном холостом ходе n0 = 1810 об/мин. Момент холостого хода М0 = 0,6 Нм.  Сопротивления обмоток: возбуждения rВ = 54,6 Ом; якоря rЯ = 0,52 Ом; добавоч-ных  полюсов  rДП = 0,45 Ом. Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,114 Ом.

6.  Определите  динамический  момент  при  пуске  ДПТ  последовательного  воз-буждения  с  моментом  нагрузки  М2 = 9,0 Нм  от  сети  с  напряжением  U = 36 В. Номинальные  данные  двигателя:  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 16,6 А;  час-тота  вращения  nН = 1060 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 1,78 Ом.   Конструктивная постоянная 
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= 186  1/рад. Момент холостого хода М0 = 0,76 Нм.  Магнитная  характеристика  машины  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	7,9
	9,5
	11,6
	16,6
	24,6
	33,2

	Ф, Вб
	0,0027
	0,0031
	0,0035
	0,0039
	0,0043
	0,0047


7.  Определите  сопротивление  RД,  которое  следует  включить  последовательно  в  цепь  якоря  ДПТ,  чтобы  при  моменте  нагрузки  М2 = 180 Нм  частота  враще-

ния  якоря  была  равна  2100 об/мин.  Напряжение  сети U = 440 В.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 75 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  потребляе-мый ток IН = 183,5 А; ток возбуждения IВ = 5,6 А. Возбуждение двигателя неза-висимое,  напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,075 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 10 Нм.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 3250 об/мин.  

8.  Рассчитайте  механические  характеристики ДПТ параллельного  возбуждения  при  токах  возбуждения  3,6 А;  2,5 А  и  1,8 А.  Начертите  графики  характерис-тик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  токах  возбуждения,  постоян-ных  напряжении  сети  U = 220 В  и  моменте  нагрузки  на  валу  М0 = 0,67М2Н.  Номинальные  данные  машины:  мощность Р2Н = 26 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 133 А;  частота  вращения  якоря  nН = 2240 об/мин;  ток  возбуждения IВ = 3,6 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0828 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 4,4 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	    IВ , А
	        1,61 
	     1,88
	      2,26
	      2,7        
	     3,6                 
	     5,3

	     Ф, Вб
	   0,0054
	   0,0063
	    0,0072
	   0,0081
	   0,009
	  0,0099


В А Р И А Н Т   46

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 33,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  секций  в  обмотке  якоря  S = 33.

2.   Четырехполюсная  МПТ  при  номинальном  токе  якоря IЯН = 11,2 А  развивает  электромагнитный  момент  МН = 14,7 Нм.  Обмотка  якоря  простая  волновая,  двухслойная.  Размеры  сердечника  якоря:  диаметр  DЯ = 110 мм,  длина  (расчет-ная  длина  lδ)  lЯ = 135 мм.  Среднее  значение  индукции  в  зазоре  ВδСР = 0,39 Тл.  Определите  число  эффективных  проводников  обмотки  якоря  N.

3.  Определите  напряжение  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  независимого  возбуждения  в  режиме  холостого  хода  при  частоте  вращения n = 1500 об/мин. Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 2,7 Ом.  Сопротивление  цепи  возбуждения RВ = 630 Ом.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В. Конструктивная  постоянная  машины  
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= 357  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,2
	0,24
	0,29
	0,4
	0,6
	0,83

	Ф, Вб
	0,0029
	0,0033
	0,0037
	0,0041
	0,0045
	0,0049


4.  Номинальные  данные  двигателя  постоянного  тока  ( ДПТ )  с  параллельным возбуждением:  мощность  Р2Н = 3,2 кВт;  напряжение UН = 220 В;  ток IН = 17,6 А;  

частота  вращения  якоря  nН = 1600 об/мин.  Сопротивления:  якорной  цепи  RЯ = 1,04 Ом; обмотки возбуждения rВ = 268 Ом. Определите сумму магнитных, механических  и  добавочных  потерь  мощности;  КПД  и  полезный  механический  момент  на  валу  при  номинальной  нагрузке  двигателя.

5.   Определите  КПД  н  и  частоту  вращения  nн   якоря  ДПТ  параллельного  возбуждения  при  номинальном  моменте  нагрузки  на  валу  М2Н = 2,27 Нм.  На-пряжение  сети  U = 220 В.  Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rВ = 893 Ом;  якоря rЯ = 2,83 Ом; добавочных полюсов rДП = 2,0 Ом. Сопротивление щеточно- го  контакта  rЩ = 0,48 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,24 Нм.  Частота  вра-щения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе   n0 = 3500 об/мин.

6.  Определите  пусковые  ток  и  момент  при   реостатном  пуске  ДПТ  последо-вательного возбуждения от сети с напряжением U = 440 В. Сопротивление  пус-кового  реостата RП = 15 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение UН = 440 В; ток IН = 11,6 А;  частота  вращения  якоря  nН = 750 об/мин.  Сопротивление  якорной цепи RЯ = 6,79 Ом. Конструктивная постоянная 
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= 469  1/рад. Магнит-ная  характеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	6,06
	7,3
	8,65
	11,6
	16,9
	24,9

	Ф, Вб
	0,0069
	0,0078
	0,0088
	0,0098
	0,0108
	0,0118


7.  Определите  величину  включенного  последовательного  в  цепь  возбуждения  ДПТ  сопротивления rРВ,  при  котором  частота  вращения  якоря n = 2200 об/мин.  Напряжение сети U = 440 В. Момент нагрузки на валу М2 = 0,7М2Н.  Номиналь-ные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 18,5 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 46,7 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1600 об/мин.  Возбуждение  двигателя  независимое,  напряжение  возбуждения   UВ = 220 В.  Сопротивления:  якорной цепи RЯ = 0,593 Ом,  обмотки  возбуждения  rВ = 79,4 Ом.  Конструктивная  посто-янная  машины 
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= 205  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 4,4 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,24
	1,45
	1,74
	2,1
	2,77
	4,1

	Ф, Вб
	0,0072
	0,0084
	0,0096
	0,0108
	0,012
	0,0132


8.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  последовательного  возбужде-ния при напряжениях сети U = UН и U = 0,5UН. Начертите графики  характерис-тик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях  сети  и  момен-те  на  валу М2 = 85 Нм.  Номинальные  данные  машины:  напряжение UН = 220 В;  ток  IН = 80 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин.  Сопротивление  якор-ной  цепи  RЯ = 0,309 Ом.   Конструктивная  постоянная  
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= 108  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,7 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	37
	43,4
	51,7
	61,2
	79,8
	116

	Ф, Вб
	0,0069
	0,0081
	0,0092
	0,0104
	0,0115
	0,0127


В А Р И А Н Т   47

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 15,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  по  ши-рине  паза  uС = 1.

2.   Определите  ЭДС  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  четырех-полюсной  МПТ  при  частоте  вращения  n = 750 об/мин.  Число  пазов  на  якоре  Z = 27,  число  эффективных  проводников  в  пазу  uП = 38.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,0041 Вб.

3.   Определите  номинальный  ток  якоря  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  параллельного  возбуждения  со  следующими  номинальными  данными:  напря-жение UН = 115 В;  частота  вращения  якоря  nН = 1500 об/мин;  КПД  ηН = 61,4 %;  вращающий  момент  приводного  двигателя  М1Н = 3,84  Нм;  ток  возбуждения   IВ = 0,46 А.

4.   Для  ГПТ  независимого  возбуждения  определите  ток  возбуждения  при  но-минальных  напряжении  UН = 110 В;  токе  нагрузки  IН = 10,0 А  и  частоте  вра-щения  якоря  nН = 3000 об/мин.  МДС  якоря  изменяет  магнитный  поток  маши-ны  при  нагрузке  на  3,5 %  по  сравнению  с  его  величиной  в  режиме  холосто-го хода. Сопротивления обмоток: якоря rЯ = 0,8 Ом; добавочных полюсов rДП = 0,5 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,2 Ом.  Конструктивная   пос-тоянная  
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= 140  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.                     

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,12
	0,14
	0,18
	0,26
	0,38
	0,52

	Ф, Вб
	0,00175
	0,002
	0,00225
	0,0025
	0,00275
	0,003


5.   Двигатель  постоянного  тока  ( ДПТ )  параллельного  возбуждения  включен  в  сеть  напряжением  U = 220 В  и  нагружен  моментом  на  валу  М2 = 111 Нм.  Момент холостого хода М0 = 5,2 Нм. Сопротивления обмоток: возбуждения  rВ = 76,4 Ом; якоря rЯ = 0,131 Ом; добавочных полюсов rДП = 0,076 Ом. Сопротивле-ние  щеточного  контакта  rЩ = 0,03 Ом.  Магнитный  поток  Ф = 0,0095 Вб.  Кон-структивная   постоянная  
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= 183  1/рад.  Определите  частоту  вращения  якоря  n,  ток  якоря  IЯ  и  потребляемый  из  сети  ток  I.

6.   Определите  пусковые  ток  и  момент  при   прямом  пуске  ДПТ  независимого  возбуждения от сети с напряжением U = 220 В. Номинальные  данные двигате- ля:  напряжение  UН = 220 В;   ток   IН = 2,65 А;  ток  возбуждения  IВ = 0,45 А.  Напряжение  возбуждения  Uв = 220 В.  Частота  вращения  якоря   при  идеальном  холостом  ходе   n0 = 960 об/мин.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 18,2 Ом.  При пуске магнитный поток изменяется на 25 % по сравнению с его величиной  в  режиме  холостого  хода.

7.  Рассчитайте  скоростные  характеристики  ДПТ  последовательного  возбужде-ния при включенном последовательно в цепь якоря сопротивлении RД = 2,3 Ом    и  без  добавочных  сопротивлений.  Начертите  графики  характеристик.  Опреде-лите  КПД  установки  при  работе  двигателя  на  естественной  и  реостатной  ха-рактеристиках  с  постоянным  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 62 Нм.  Напря-жение  сети U = 220 В.  Номинальные  данные  ДПТ:  мощность Р2Н = 5,2 кВт;  на-пряжение UН = 220 В; частота вращения якоря nН = 800 об/мин; КПД ηН = 81,5 %.  Сопротивление якорной цепи RЯ = 1,13 Ом.  Конструктивная постоянная маши- ны 
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= 196  1/рад.  Момент  холостого  хода М0 = 4,7 Нм.  Магнитная  характерис-тика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	14,4
	18
	22
	29
	42
	62

	Ф, Вб
	0,008
	0,0091
	0,0103
	0,0114
	0,0125
	0,0137


8.  Определите  потребляемый  ток  и  частоту  вращения  якоря  ДПТ  параллель-ного  возбуждения  при  напряжении  сети U = 110 В  и  моменте  нагрузки  на  ва-лу М2 = 0,7М2Н. В цепь обмотки возбуждения последовательно включено доба-вочное  сопротивление  rРВ = 15 Ом.  Номинальные  данные  двигателя:  мощность  Р2Н = 13 кВт;  напряжение   UН = 110 В;  ток  IН = 141 А.  Частота  вращения  якоря  при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 1225 об/мин.   Момент  холостого  хода  М0 = 5,0  Нм.  Конструктивная  постоянная  машины 
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= 66  1/рад.  Сопротивления: об-мотки  возбуждения  rВ = 21,2 Ом;  якорной  цепи  RЯ = 0,0668 Ом.  Магнитная  ха-рактеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,2
	2,6
	3,2
	3,9
	5,2
	7,9

	Ф, Вб
	0,0078
	0,0091
	0,0104
	0,0117
	0,013
	0,0143


В А Р И А Н Т   48

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 22,  число  пар  полюсов  машины  р = 3,  число  коллекторных  пластин  на  коллекторе  машины  К = 22.

2.   Определите  электромагнитный  момент  МПТ  при  токе  якоря  IЯ = 21,8 А.  Обмотка  якоря  простая  волновая  двухслойная  с  числом  эффективных провод-ников  N = 514.  При  частоте  вращения  якоря  n = 1500 об/мин  в  обмотке  якоря  

индуктируется  ЭДС  ЕЯ = 106 В.

3.   Определите  электромагнитную  мощность  МПТ  с  простой  волновой  обмот-кой  якоря.  Число  полюсов  машины  2р = 4.  Магнитный  поток  полюсного  де-ления  Ф = 0,0183 Вб.  Частота  вращения  якоря  n = 1000 об/мин.  Число  эффек-тивных  проводников  якоря  N = 402;  ток  якоря  IЯ = 111,5 А.

4.  Якорь  генератора  постоянного  тока  ( ГПТ )  вращается  с  частотой  1000 об/мин. Возбуждение  независимое,  ток  возбуждения IВ = 4,2 А.  Конструктивная   постоянная 
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= 80  1/рад.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  Ге-нератор  нагружен  сопротивлением RН = 1,3 Ом.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 0,044 Ом; добавочных  полюсов  rДП = 0,0236 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,0124 Ом.  Определите  ток  нагрузки  и  напряжение  ГПТ.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	2,06
	2,52
	3,0
	4,0
	5,53
	8,1

	Ф, Вб
	0,019
	0,022
	0,025
	0,028
	0,03
	0,033


5.   Рассчитайте  механическую  характеристику  двигателя  постоянного  тока        ( ДПТ )  независимого  возбуждения  со  следующими  номинальными  данными:     напряжение  UН = 220 В;  ток  IН = 80,6 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В. Частота  вращения  якоря   при  идеальном  холостом  ходе  n0 = 595 об/мин.  Мо-мент холостого хода М0 = 14 Нм. Сопротивления обмоток: якоря rЯ = 0,176 Ом; добавочных  полюсов  rДП = 0,097 Ом;  возбуждения  rВ = 47 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,025 Ом.  Начертите  график  характеристики.

6.  Определите  сопротивление  RП, которое  нужно  включить  последовательно  в  якорную  цепь  ДПТ  последовательного  возбуждения,  чтобы  обеспечить  пуско-вой  момент  М2П = 1,5М2Н.  Напряжение  сети  U = 440 В.  Номинальные  данные  двигателя:  напряжение   UН = 440 В;  ток  IН = 22,2 А;  частота  вращения  якоря   nН = 1000 об/мин. Сопротивление якорной цепи  RЯ = 2,75 Ом. Момент холостого  хода  М0 = 3,9 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	11,6
	14,0
	16,6
	22,2
	32,4
	47,7

	Ф, Вб
	0,0084
	0,0096
	0,0108
	0,012
	0,0132
	0,0144


7.   Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  независимого  возбуждения  при  напряжениях  сети  220,  160  и  100 В.  Начертите  графики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях  сети,  постоянных  токе  возбуждения  IВ = 9,6 А  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 820 Нм.  Номи-нальные  данные  двигателя:  напряжение   UН = 220 В;  ток  IН = 562 А;  частота  вращения  якоря   nН = 1000 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 9,6 А.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,0194 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 53 Нм.

8.  ДПТ  независимого  возбуждения  включен  в  сеть  напряжением  U = 440 В  и  работает с постоянным моментом нагрузки на валу М2 = 0,7М2Н. Номинальные  данные  машины:  мощность Р2Н = 5,6 кВт;  напряжение UН = 440 В;  частота  вра-щения  якоря  nН = 750 об/мин;  ток IН = 14,8 А;  ток  возбуждения IВ = 2,36 А.  На-пряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной цепи  RЯ = 3,01 Ом. Конструктивная   постоянная  
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= 442  1/рад.  Момент  холостого  хода  двигателя  М0 = 3,44 Нм. Магнитная характеристика приведена в таблице. Определите ток  возбуждения,  при  котором  частота  вращения  якоря  равна  1000 об/мин.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,06
	1,24
	1,49
	1,77
	2,36
	3,46

	Ф, Вб
	0,00684
	0,008
	0,00912
	0,0103
	0,0114
	0,0125


В А Р И А Н Т   49

1.   Рассчитайте  шаги  простой  петлевой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 18,  число  полюсов  машины  2р = 4,  число  секций  в  обмотке  якоря  S = 18.

2.   Определите ЭДС простой волновой двухслойной обмотки якоря четырехпо- люсной  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  при  частоте  вращения  якоря  n = 3000 об/мин.  В  обмотке  якоря  1060  эффективных  проводников.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,004 Вб.

3.   Определите  КПД  генератора  постоянного  тока  (ГПТ),  мощность  и  момент  приводного  двигателя  при  номинальной  нагрузке  генератора.  Номинальные  данные  генератора:  мощность  Р2Н = 180 кВт;  напряжение  UН = 230 В;  частота  вращения якоря nН = 1500 об/мин. Сопротивление якорной цепи RЯ = 0,0081 Ом.  Сопротивление  параллельной  обмотки  возбуждения rВ = 21 Ом.  Сумма  механи-ческих,  магнитных  и  добавочных  потерь  мощности  равна  11,4 кВт.

4.   В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  ГПТ  независимого  возбуждения  при  частоте  вращения  n = 1500 об/мин.  Сопротивление  нагрузки  генератора  RН = 1,64 Ом.  Сопротивление  якорной  цепи  RЯ = 0,13 Ом.  Ток  воз-буждения  IВ = 4,5 А. Определите  отдаваемую  нагрузке  мощность  при  постоян-ных  частоте  вращения  и  токе  возбуждения.

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	1,65
	1,98
	2,41
	3,38
	5,0
	6,9

	U, В
	80,5
	92
	103,5
	115
	126,5
	138


5.  Для  двигателя  постоянного  тока  (ДПТ)  последовательного  возбуждения  оп-ределите  полезный  момент  на  валу  М2Н  и   КПД  ηН  при  номинальной  нагруз- ке.   Номинальные  данные  двигателя:   напряжение   UН = 440 В;  ток  IН = 11,1 А. 

При  таком  токе  магнитный  поток  машины  Ф = 0,0086 Вб.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,96 Нм.  Конструктивная  постоянная  машины 
[image: image87.wmf]e

c

= 411  1/рад.  Сопро-тивление  якорной  цепи  RЯ = 6,31 Ом.

6.   Определите минимальное напряжение, при котором начнет вращаться якорь  ДПТ  независимого  возбуждения.  Момент  нагрузки  на  валу М2 = 65 Нм.  Номи-нальные  данные  машины:  напряжение  UН = 220 В; ток  IН = 29,9 А; частота  вра-щения  якоря   nН = 750 об/мин;  ток  возбуждения  IВ = 2,37 А.  Напряжение  воз-буждения UВ = 220 В. Сопротивление якорной цепи RЯ = 0,76 Ом. Момент холо-стого  хода  М0 = 3,7 Нм.

7.   Рассчитайте  механические  характеристики  ДПТ  независимого  возбуждения  при  включенных  последовательно  в  цепь  якоря  сопротивлениях  RД1 = 7,0 Ом;  RД2 = 17 Ом  и  без  добавочных  сопротивлений  в  якорной  цепи. Начертите  гра-фики  характеристик.  Определите  КПД  установки  при  работе  ДПТ  на  естест-венной  и  реостатных  характеристиках  с  постоянными  током  возбуждения IВ = 2,36 А  и  моментом  нагрузки  М2 = 60 Нм.  Напряжение  сети  U = 440 В.  Номи-нальные данные машины: мощность Р2Н = 5,6 кВт; напряжение UН = 440 В; ток   IН = 14,8 А;  ток  возбуждения  IВ = 2,36 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи  Rя = 3,01 Ом.  Частота  вращения  якоря  при  иде-альном  холостом  ходе   n0 = 835 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 3,37 Нм.

8.  ДПТ последовательного возбуждения включен в сеть с напряжением 440 В.  Момент  нагрузки  на  валу  М2 = 0,7М2Н.  Номинальные  данные  двигателя:  мощ-ность Р2Н = 7,1 кВт;  напряжение  UН = 440 В;  ток  IН = 19,6 А;  частота  вращения  якоря  nН = 800 об/мин.  Сопротивления  обмоток:  якоря  rЯ = 1,314 Ом;  добавоч-ных полюсов rДП = 0,831 Ом; возбуждения rС = 1,243 Ом. Сопротивление щеточ-ного  контакта  rЩ = 0,102 Ом.  Конструктивная   постоянная   
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= 451  1/рад.  Мо-мен  холостого хода М0 = 2,0 Нм. Магнитная характеристика приведена в таб-лице. Параллельно обмотке возбуждения включено сопротивление RШ = 3,7 Ом.  Определите  ток  и  частоту  вращения  якоря  двигателя.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	8,74
	10,2
	12,3
	14,6
	19,6
	28,6

	Ф, Вб
	0,0063
	0,00735
	0,0084
	0,00945
	0,0105
	0,0116


В А Р И А Н Т   50

1.   Рассчитайте  шаги  простой  волновой  двухслойной  обмотки  якоря  машины  постоянного  тока  ( МПТ )  и  начертите  схему-развертку  обмотки  якоря.  Число  пазов  якоря  Z = 13,  число  пар  полюсов  машины  р = 2,  число  секций  по  ши-рине  паза  uС = 3.

2.   Рассчитайте  электромагнитный  момент   четырехполюсной   МПТ   при   токе

якоря  IЯ = 710 А.  Обмотка  якоря  простая  петлевая  двухслойная  с  числом  эф-фективных  проводников  N = 228.  Магнитный  поток  полюсного  деления  Ф = 0,042 Вб.

3.  В  таблице  приведена  характеристика  холостого  хода  генератора постоянно-  го  тока  ( ГПТ )  независимого  возбуждения  при  частоте  вращения  якоря  n = 3000 об/мин. Ток возбуждения IВ = 1,53 А. В режиме холостого хода напряжение  генератора  U = 115 В.  Определите  ток  возбуждения,  обеспечивающий  прежнее  напряжение  генератора  в  режиме  холостого  хода  при уменьшении  частоты  вращения  якоря  генератора  до  2700 об/мин.  

                                                                                                                       Т а б л и ц а 

	IВ , А
	0,78
	0,94
	1,14
	1,53
	2,3
	3,31

	U, В
	80,5
	92
	103,5
	115
	126,5
	138


4.  Двигатель  постоянного  тока  ( ДПТ )  параллельного  возбуждения  работает  с  номинальной  нагрузкой  на  валу  Р2Н = 3,2 кВт.  Напряжение  сети  UН = 440 В,  потребляемый  ток  IН = 17,63 А.  Якорь  вращается  с  частотой  nН = 1600 об/мин.  Определите  КПД  и  номинальный  вращающий  момент  на  валу  двигателя.

5.   Определите  номинальную  частоту  вращения  якоря  nН,  полезную  мощность Р2Н и КПД ηН ДПТ независимого возбуждения с номинальными данными: на-пряжение   UН = 440 В;  ток  IН = 16,5 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Магнитный  поток  при  номинальной  нагрузке  Ф = 0,011 Вб.  Конструктивная   постоянная 
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= 343  1/рад. Момент холостого хода М0 = 5,3 Нм. Сопротивления  обмоток:  возбуждения  rВ = 109 Ом;  якоря  rЯ = 0,601 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,548 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,121 Ом.

6.   Определите динамический момент при реостатном пуске ДПТ параллельно-   го  возбуждения  с  моментом  нагрузки  на  валу  М2 = 10 Нм.  Напряжение  сети U = 220 В. Сопротивление пускового реостата RП = 12 Ом. Номинальные  данные   двигателя: напряжение UН = 220 В; ток IН = 13,3 А; ток  возбуждения IВ = 1,03 А.  Сопротивление якорной цепи RЯ = 2,41 Ом. Частота вращения якоря при иде-альном  холостом  ходе  n0 = 1740 об/мин.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,86 Нм.

7.  Определите ток и частоту вращения якоря ДПТ последовательного возбуж-дения  при  напряжении  сети  U = 110 В  и  моменте  нагрузки  М2 = 0,7М2Н.  Па-раллельно  обмотке  возбуждения  включено  сопротивление  RШ = 0,7 Ом.  Номи-нальные  данные  двигателя:  мощность   Р2Н = 1,25 кВт;  напряжение  UН = 110 В;  ток  IН = 16,6 А;  частота  вращения  якоря  nН = 1060 об/мин.  Сопротивления  об-моток:  якоря  rЯ = 0,513 Ом;  добавочных  полюсов  rДП = 0,444 Ом;  возбуждения  rС = 0,7 Ом.  Сопротивление  щеточного  контакта  rЩ = 0,12 Ом.  Конструктивная   постоянная  
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= 186  1/рад.  Момент  холостого  хода  М0 = 0,76 Нм.  Магнитная  характеристика  приведена  в  таблице. 

                                                                                                                       Т а б л и ц а 
	IВ , А
	7,9
	9,5
	11,6
	16,6
	24,6
	33,2

	Ф, Вб
	0,0027
	0,0031
	0,0035
	0,0039
	0,0043
	0,0047


8.  Для  ДПТ  независимого  возбуждения  рассчитайте  механические  характерис-тики  при  напряжениях  сети  440,  350  и  260 В.  Начертите  графики  характе-ристик.  Определите  КПД  установки  при  указанных  напряжениях,  постоянных  токе  возбуждения  IВ = 6,9 А  и  моменте  нагрузки  на  валу  М2 = 0,85М2Н.  Номи-нальные  данные   двигателя:  мощность  Р2Н = 100 кВт;  напряжение  UН = 440 В;   частота  вращения  якоря  nН = 1000 об/мин;  КПД  ηН = 89 %;  ток  возбуждения  IВ = 6,9 А.  Напряжение  возбуждения  UВ = 220 В.  Сопротивление  якорной  цепи   RЯ = 0,0873 Ом.  Момент  холостого  хода  М0 = 51 Нм.
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