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Аннотация

Рабочая программа, методические указания и контрольные задания по дисциплине «Электрооборудование промышленности» предназначены для студентов ИДО, обучающихся по специальности 140610 «Электрооборудование и электрохозяйство, предприятий, организаций и учреждений». Данная дисциплина изучается в двух семестрах.

Приведено содержание основных тем дисциплины, указаны перечень лабораторных работ и темы практических занятий. Приведены варианты заданий для контрольных работ. 
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая программа по дисциплине «Электрический привод», является программой изучения курса предназначенного для подготовки студентов по специальности 140610 «Электрооборудование и электрохозяйство, предприятий, организаций и учреждений» Института дистанционного образования ТПУ. 

Рабочая программа включает в себя сведения об основных системах электрических приводов электротехнологических установок, об автоматизированном электроприводе, как основе исполнительной части современных рабочих машин и технологических комплексов предприятий учреждения и организаций.
1.1. Цели освоения дисциплины
Формирование у обучающихся знаний общих физических закономерностей электропривода, особенностей взаимодействия электромеханической системы, характера статических и динамических процессов, а также умений по расчету и анализу параметров, определяющих работу электропривода

В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей  Ц1, Ц3 и Ц5 основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротехника»; приобретенные знания, умения и навыки позволят подготовить выпускника:
– к проектно-конструкторской деятельности, способного к расчету, анализу и проектированию  электротехнических элементов, объектов и систем с использованием современных средств автоматизации проектирования (Ц1);

– к научно-исследовательской деятельности, в том числе в междисциплинарных областях, связанной с математическим моделированием процессов в электротехнических системах и объектах, анализом их результатов (Ц3);

– к самостоятельному обучению и освоению новых знаний и умений для реализации своей профессиональной карьеры (Ц5).

1.2. Задачи изучения дисциплины

Задачами изучения дисциплины являются получение теоретических знаний:

· по математическому описанию физических процессов и принципов управления и регулирования координат электроприводов переменного и постоянного тока

· по элементной базе силового и информационного каналов электропривода

· по принципам проектирования систем автоматизированных электроприводов.
и навыков и умений по:
· формированию требований к электрическим приводам электротехнологических установок различного назначения;
· выбору электромеханического, энергетического, электронного и электротехническое оборудование к электрическим приводам применительно к технологии производства;
· проектированию и расчету электрических приводов электротехнологических установок;

· производству монтажа, наладки, настройки типовых электрических приводов по принципиальным электрическим схемам.
· организации и осуществлении обслуживания электрических приводов промышленных предприятий, организаций и учреждений.
Изучение дисциплины «Электрический привод» базируется на знаниях, полученных при освоении следующих дисциплин: «Физические основы электроники», «Вычислительная техника», «Измерительная техника», «Теоретическая механика», «Теоретические основы электротехники», «Теория автоматического управления», «Электрические машины», «Силовая электроника».

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

(восьмой семестр)

2.1. Основные понятия и определения.
Определение понятия «электропривод». Назначение электропривода как средства обеспечения современных технологических процессов. Электропривод как система. Структурная схема электропривода, силовой и информационный каналы. Общие требования к электроприводу. Краткие сведения из истории развития электропривода. Современный автоматизированный электропривод и тенденции его развития.
Методические указания
Обратить внимание на понятия и определение «электрический привод», «электропривод как система», «схемы силового и информационного каналов электрического привода  
Обратить внимание, на современные проблемы автоматизированных электроприводов для  промышленности и промышленных предприятий.
Рекомендуемая литература: [1, введение, гл. 1], [2, введение, гл.1], [5, введение, гл.1].
Контрольные вопросы

1. Что называется электроприводом?

2. Какие важнейшие изобретения сделаны в области электропривода?

3. Произведите классификацию электроприводов.

4. Сформулируйте основные требования к электроприводу.

5. Покажите, как взаимодействует электропривод с системой электроснабжения.

6. Назовите основные направления в развитии современного электропривода.
2.2. Механика электропривода.
Уравнения механического движения. Расчетные схемы механической части электропривода. Статические и динамические характеристики. Механические характеристики.

Приведение моментов, сил, масс, жесткостей. Многомассовые механические системы

Установившееся движение электропривода. Устойчивость механического движения. Неустановившееся движение электропривода при постоянном динамическом моменте, при линейной и нелинейной зависимости динамического момента от скорости.
Методические указания 
Обратить внимание на расчетные схемы механической части электропривода и уравнения механического движения. На понятия установившегося и неустановившегося движения электрического привода

Рекомендуемая литература: [1, гл. 2, 3, 4], [2, гл. 1], [3, гл. 1],[4, гл. 1].
Контрольные вопросы

1. Напишите основное уравнение движения электропривода.

2. Определите приведенные к валу двигателя момент нагрузки и момент инерции на примере подъемного механизма.

3. Представьте структурные схемы механической части электропривода с жесткими механическими связями.

4. Определите время переходного процесса при пуске электропривода при активной нагрузке M = const и Mc = const.
5. Исходя из каких законов осуществляется приведение моментов нагрузки и моментов инерции к валу двигателя.

2.3. Общие принципы построения автоматизированного электропривода.
Понятие о регулировании координат электропривода. Регулирование скорости, тока и момента двигателей, положения координат электроприводов. Режимы работы электроприводов.
Принципы построения систем управления электроприводами. Классификация обратных связей. Автоматическое регулирование скорости при участии обратной связи по напряжению, току и скорости двигателя.

Методические указания 

Обратить внимание на определение и понятие о регулирование координат. Разобраться с режимами работы электроприводов и регулированием скорости, тока и момента.
Рекомендуемая литература [1, гл. 3, 10], [2, гл.4,9], [3, гл.3] [5,  гл.5].
Контрольные вопросы

1. Поясните различия между разомкнутыми и замкнутыми системами управления электроприводами.

2. Принцип действия положительной и отрицательной обратных связей.

3. Основные показатели регулирования скорости электроприводов.

4. Поясните принципы автоматического регулирования скорости с обратными связями по напряжению, току или скорости двигателя.

5. Поясните схему электропривода с подчиненным регулированием координат.

2.4. Физические процессы и регулирование координат в электроприводе с ДПТ независимого возбуждения.
Обобщенная электрическая машина. Физические процессы, параметры, режимы работы в электроприводах постоянного тока независимого возбуждения.

Структурная схема двигателя постоянного тока (ДПТ) независимого возбуждения. Естественные и искусственные статические и динамические характеристики электроприводов в разомкнутых системах. Регулирование координат ДПТ независимого возбуждения. Торможение ДПТ независимого возбуждения.
Методические указания
Обратить внимание на определение и понятие обобщенная электрическая машина. Проанализировать как физические процессы, параметры, режимы работы в электродвигателях постоянного тока независимого возбуждения связаны естественными и искусственными статическими и динамическими характеристиками электроприводов в разомкнутых системах.
Рекомендуемая литература [1, гл. 4], [2, гл.6], [3, гл.4] [5,  гл.7].
Контрольные вопросы

1. Что представляет собой обобщенная электрическая машина.

2. Принцип работы двигателя постоянного тока независимого возбуждения.
3. Характеристики двигателя постоянного тока независимого возбуждения.
4. Определение параметров двигателя постоянного тока независимого возбуждения.
5. Регулирование координат ДПТ независимого возбуждения.
6. Способы торможения ДПТ независимого возбуждения
2.5. Физические процессы и регулирование координат в электроприводах с ДПТ последовательного возбуждения.
Физические процессы, параметры, режимы работы в электроприводах с ДПТ последовательного возбуждения.

Структурная схема, динамические режимы ДПТ последовательного возбуждения. Регулирование координат ДПТ последовательного возбуждения. Торможение ДПТ последовательного возбуждения. Особенности электроприводов с двигателями смешанного возбуждения.
Методические указания
Обратить внимание на особенности работы ДПТ последовательного возбуждения. Проанализировать как физические процессы, параметры, режимы работы в электродвигателях постоянного тока последовательного возбуждения связаны естественными и искусственными статическими и динамическими характеристиками электроприводов в разомкнутых системах.
Рекомендуемая литература [1, гл. 5], [2, гл.7], [3, гл.5] [5,  гл.6].
Контрольные вопросы
1. Проведите анализ режимов работы ДПТ последовательного возбуждения.

2. Сравните механические и электромеханические характеристики ДПТ независимого и последовательного возбуждения.

3. Как рассчитать естественную и искусственную механические характеристики ДПТ последовательного возбуждения?

4. Проведите анализ способов регулирования скорости ДПТ последовательного возбуждения.

5. Проведите анализ способов электрического торможения ДПТ последовательного возбуждения
2.6. Физические процессы и регулирование координат в электроприводах с асинхронными машинами.
Физические процессы, параметры, схема замещения, режимы работы асинхронных машин.

Структурная схема асинхронной машины в двигательном режиме. Естественные и искусственные статические характеристики. Расчет механических характеристик асинхронного двигателя (АД). Регулирование скорости АД резисторами в цепях ротора и статора, изменением числа пар полюсов.
Методические указания
Обратить внимание на особенности физических процессов в асинхронных машинах и построение структурной схемы асинхронного двигателя (АД). Разобраться с расчетом механических характеристик и параметров АД. Обратить внимание на особенности регулирования координат в АД.
Рекомендуемая литература [1, гл. 5], [2, гл.7], [3, гл.5] [5,  гл.6].
Контрольные вопросы
1. Принцип действия асинхронного двигателя.

2. Уравнение электромеханической характеристики асинхронного двигателя.

3. Порядок расчета механической характеристики асинхронного двигателя.

4. Анализ режимов работы асинхронного двигателя.

5. Регулирование скорости, тока и момента асинхронного двигателя резисторами в цепях ротора.

6. Расчет регулировочных сопротивлений ротора асинхронного двигателя.

7. Регулирование скорости АД изменением числа пар полюсов.

8. Механические характеристики АД при изменении напряжения обмотки статора.

2.7. Физические процессы в электроприводах с синхронными машинами.
Физические процессы, параметры, режимы работы синхронных машин. Структурные схемы синхронного электропривода. Естественные и искусственные механические характеристики. Пуск, синхронизация и регулирование скорости синхронных двигателей. Автоматическое регулирование возбуждения.
Методические указания
Обратить внимание на особенности физических процессов в синхронных машинах и построение структурной схемы синхронного двигателя (СД). Обратить внимание на особенности пуска, синхронизация и регулирование скорости синхронных двигателей.

Рекомендуемая литература [1, гл. 5], [2, гл.7], [3, гл.6] [5,  гл.7].
Контрольные вопросы
1. Каким образом осуществляется пуск синхронного двигателя?

2. От чего зависит максимальный момент синхронного двигателя?

3. Проведите анализ режимов работы синхронных двигателей.

4. Приведите механические характеристики синхронного двигателя.

5. Какие преимущества имеет синхронный электропривод по сравнению с асинхронным электроприводом?

6. Проведите анализ структурной схемы синхронного электропривода.

2.8. Электроприводы с синхронными двигателями со специальными свойствами.
Электропривод с шаговыми двигателями (ШД). Принцип действия и основные свойства ШД. Схемы управления дискретным электроприводом.
Методические указания
Обратить внимание на особенности принципа действия шаговых двигателей и  схемы управления дискретным электроприводом.
Рекомендуемая литература [1, гл. 5], [2, гл.7], [3, гл.6] [5,  гл.7].
Контрольные вопросы
1. За счет каких явлений магнитное поле ШД перемещается в воздушном зазоре дискретно?

2. Представьте основные конструкции шаговых двигателей и проведите их анализ.

3. Какую роль играет синхронизирующий момент в ШД?

4. Каким образом производится регулирование скорости ШД?

5. Как произвести реверс шагового двигателя?

2.9. Регулирование координат и формирование характеристик электропривода  в замкнутых системах.
Механические и электромеханические характеристики ДПТ независимого возбуждения при питании от тиристорного преобразователя напряжения.

Импульсный способ регулирования координат ДПТ: импульсное регулирование сопротивление в цепи якоря, магнитного потока и напряжения на якоре. Принципы работы импульсных преобразователей.

Регулирование координат электропривода в системе преобразователь частоты – двигатель. Принципы работы преобразователей частоты без звена постоянного тока и с промежуточным звеном постоянного тока.
Методические указания
Обратить внимание на принципы регулирования координат и формирование требуемых характеристик в замкнутых системах.

Рекомендуемая литература [1, гл. 6], [2, гл.4], [3, гл.6] [5,  гл.6].
Контрольные вопросы
1. Поясните понятия жестких и гибких обратных связей.

2. В чем различие аналоговых и дискретных систем управления?

3. Какие основные элементы содержит замкнутая система автоматического управления?

4. Преимущества замкнутой системы электропривода преобразователь – двигатель по сравнению с разомкнутой системой.

5. Приведите схемы замкнутых систем электроприводов: преобразователь частоты – асинхронный двигатель.

6. Поясните работу схем автоматического регулирования возбуждения синхронных двигателей.

7. Поясните принцип работы преобразователей частоты без звена постоянного тока и с промежуточным звеном постоянного тока.
2.10. Переходные режимы в электроприводах.
Общая характеристика и классификация переходных режимов. Переходные режимы в электроприводах с двигателями постоянного тока. Понятие и физический смысл электромеханической постоянной времени. Особенности механических переходных режимов в электроприводах с асинхронными двигателями. Переходные режимы в электроприводах при механической и электромагнитной инерции. Понятие и физический смысл электромагнитной постоянной времени.

Переходные процессы в асинхронном электроприводе и их формирование. Особенности переходных процессов в синхронном электроприводе.
Методические указания
Обратить внимание на отличительные особенности протекания переходных процессов в ДПТ, в АД и СД. Уяснить физический смысл электромеханических и электромагнитных постоянных времени и разобраться в причинах возникновения переходных электромеханических процессов в электрических приводах.
Рекомендуемая литература [1, гл. 4, 5,6], [2, гл. 3,4,5], [3, гл.3,4,5,6] [5,  гл.4,3,5,6].
Контрольные вопросы
1. Перечислите  причины возникновения переходных процессов.

2. Поясните понятия электромеханической и электромагнитной постоянных времени.
3. Переходные процессы в электроприводах постоянного тока.
4. Переходные процессы в электроприводах переменного тока.
5. Способы ускорения переходных процессов в электроприводах

2.11. Автоматическое управление электроприводами в разомкнутых системах.
Принципы релейно-контакторного управления пуском электродвигателей в функции скорости, тока, времени, пути. Принципы релейно-контакторного управления торможением и реверсом электродвигателей. Типовые схемы разомкнутых систем управления двигателями постоянного тока, асинхронными, синхронными и специальными двигателями. 
Методические указания
Обратить внимание на принципы релейно-контакторного управления пуском, торможением и реверсом электродвигателей. Разобрать с типовыми схемами систем управления электродвигателями.
Рекомендуемая литература [1, гл. 4, 5,6], [2, гл. 3,4,5], [3, гл.3,4,5,6] [5,  гл.4,3,5,6].
Контрольные вопросы
1. Какие функции выполняют контакторы и магнитные пускатели?

2. Какие функции выполняют реле управления?

3. Поясните принципы управления двигателями в функции времени, скорости, тока.

Какие виды защит используются в схемах электроприводов

2.12. Энергетика электропривода
Оценка энергетической эффективности электропривода. Оценка надежности электропривода. Экономические аспекты проектирования электроприводов.
Методические указания
Обратить внимание на понятия энергетические показатели и на основные особенности проектирования электроприводов с учетом их энергетической эффективности.
Рекомендуемая литература [1, гл. 8], [2, гл. 8], [3, гл.8] [5,  гл.8].
Контрольные вопросы
1. Поясните физический смысл коэффициента мощности двигателей переменного тока и способы его повышения.

2. Основные количественные показатели надежности электроприводов?

3. Поясните физический смысл коэффициента полезного действия двигателей и способы его повышения.
2.13. Расчет мощности электродвигателей производственных механизмов.
Общие положения о выборе типа электропривода и расчете мощности двигателя. Нагрузочные диаграммы и тахограммы механизмов и электроприводов.

Расчет мощности двигателя при продолжительном режиме с постоянной и переменной нагрузкой. Расчет мощности двигателя при кратковременном, повторно-кратковременном и перемежающихся режимах

Методические указания
Обратить внимание на общие положения по расчету мощности и выборе электродвигателей постоянного и переменного тока и построения нагрузочных диаграмм и тахограмм механизмов и электроприводов.

Разобраться с особенностями расчета мощностей при кратковременном, повторно-кратковременном и перемежающихся режимах

Рекомендуемая литература [1, гл. 8], [2, гл. 8], [3, гл.8] [5,  гл.8].
Контрольные вопросы
1. Каковы причины возникновения постоянных и переменных потерь мощности в электроприводе?

2. При каком соотношении постоянных и переменных потерь мощности обеспечивается максимальный коэффициент полезного действия электропривода?

3. Как определить мощность и КПД регулируемого и нерегулируемого электропривода? В чем их различие?

4. Как определить потери энергии за счет переходных режимов электропривода?

5. Проведите анализ нагрузочных диаграмм и тахограмм различных исполнительных механизмов.

6. Поясните порядок расчета мощности и выбора электродвигателя для электропривода.

7. В чем заключается различие между нагрузочной диаграммой двигателя и механизма.

8. Проведите анализ номинальных режимов работы электрических двигателей.

9. Чем обусловлены и от чего зависят потери мощности в электродвигателях?

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Тематика практических занятий

Целью практических занятий является закрепление знаний по курсу, а также получение навыков решения инженерных задач по механике электропривода, расчетам электромеханических и механических характеристик двигателей постоянного и переменного тока, переходных процессов, выбору мощности электропривода и конструированию схем автоматизированного электропривода.

Рекомендуемые темы практических занятий
Тема №1: Одномассовая и многомассовые механические системы. Приведение моментов инерций и нагрузок (2 часа)
Тема №2: Регулирование координат в электроприводе с ДПТ независимого возбуждения. Расчет естественных и регулировочных характеристик (2 часа)
Тема №3: Регулирование координат в электроприводе с ДПТ последовательного возбуждения. Расчет естественных и регулировочных характеристик (2 часа)
Тема 4: Регулирование координат в электроприводе с асинхронным двигателем. Расчет естественных и регулировочных характеристик (2 часа)
Тема 5: Регулирование координат в замкнутых системах электропривода. Синтез параметров, расчет характеристик (2 часа)
Тема 6 Расчет динамических характеристик в приводах постоянного и переменного тока с разными видами нагрузок (2 часа)
Темы практических занятий указываются преподавателем
3.2. Перечень лабораторных работ

Лабораторная работа №1.

Статические характеристики и режимы работы электропривода с электродвигателем постоянного тока независимого возбуждения.

Лабораторная работа №2.

Статические характеристики и режимы работы электропривода с электродвигателем постоянного тока последовательного возбуждения.

Лабораторная работа №3.

Статические характеристики и режимы работы асинхронного электродвигателя с фазным ротором

Лабораторная работа №4.

Статические характеристики и режимы работы синхронного электропривода

Лабораторная работа №5.

Статические характеристики и режимы работы электропривода системы «тиристорный преобразователь - двигатель постоянного  тока независимого возбуждения»

Лабораторная работа №6.

Статические и динамические характеристики и режимы работы замкнутого электропривода

Лабораторная работа №7.

Динамические характеристики и режимы работы электропривода с электродвигателем постоянного тока независимого возбуждения

Лабораторная работа №8.

Динамические характеристики и режимы работы асинхронного электропривода с фазным ротором

Лабораторная работа №9.

Динамические характеристики электропривода системы «тиристорный преобразователь – двигатель постоянного тока независимого возбуждения»

Темы лабораторных работ указываются преподавателем
4. КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ
4.1. Общие методические указания
Целью контрольных заданий является закрепление знаний по дисциплине и в получение навыков самостоятельной работы с технической литературой, а так же в подготовке и оформлении отчетной документации.

Срок сдачи контрольных заданий определяется таймингом для данной дисциплины

Индивидуальное задание необходимо оформить в соответствие с требованиями СТО ТПУ 2.5.01-2006.
4.2. Варианты контрольных заданий и методические указания

4.2.1. Контрольные задания
По курсу студенты выполняют одно контрольное задание, которое состоит из вопросов в десяти вариантах. Номер варианта определяется последней цифрой шифра личного дела студента.

Выполнять контрольное задание следует только после тщательного изучения соответствующих разделов курса и ответов на вопросы для самопроверки. Все характеристики, диаграммы и схемы должны быть выполнены тщательно и снабжены необходимыми пояснениями.

Контрольные вопросы

	I
	1,3,16,17,28,34,43

	II
	2,15,23,24,33,37,44

	III
	9,10,22,26,30,29,45,

	IV
	10,13,18,24,32,35,46

	V
	3,12,17,27,33,36,47

	VI
	4,11,19,26,31,41,48

	VII
	5,8,19,25,30,40,49

	VIII
	1,9,23,29,31,37,50

	IX
	7,21,24,28,34,38,51

	X
	2,6,20,25,33,42,52


1. Основные направления в развитии электропривода и автоматизации общепромышленных механизмов.

2. Особенности работы и назначение электродвигателей постоянного тока.

3. Особенности работы и назначение асинхронных двигателей с короткозамкнутым и фазным ротором.

4. Способы регулирования двигателей постоянного тока независимого возбуждения

5. Способы регулирования двигателей постоянного тока последовательного возбуждения

6. Способы регулирования асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором.

7. Способы регулирования асинхронных электродвигателей с фазным ротором.

8. Характеристики двигателя постоянного тока независимого возбуждения.
9. Определение параметров двигателя постоянного тока независимого возбуждения.
10. Способы торможения ДПТ независимого возбуждения.

11. Характеристики двигателя асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.
12. Расчет и определение параметров схемы замещения асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.
13. Расчет регулировочных сопротивлений ротора асинхронного двигателя.

14. Расчет механической характеристики асинхронного двигателя. 
15. Режимы работы асинхронного двигателя.

16. Регулирование скорости, тока и момента асинхронного двигателя резисторами в цепях ротора.

17. Регулирование скорости АД изменением числа пар полюсов.

18. Механические характеристики АД при изменении напряжения обмотки статора.

19. Причины возникновения переходных процессов.

20. Расчет и определение электромеханической и электромагнитной постоянных времени двигателей постоянного тока 
21. Переходные процессы в электроприводах постоянного тока.
22. Переходные процессы в электроприводах переменного тока.
23. Способы управления переходными процессами в электроприводах постоянного тока
24. Способы управления переходными процессами в электроприводах переменного тока

25. Функции, выполняемые контакторами и магнитными пускатели в электрических приводах.

26. Функции, выполняемые реле управлением

27. Принципы управления двигателями в функции времени, скорости, тока.

28. Виды защит, которые используются в схемах электроприводов

29. Коэффициент мощности двигателей переменного тока и способы его повышения.

30. Основные количественные показатели надежности электроприводов

31. Коэффициента полезного действия двигателей и способы его повышения.

32. Расчет мощности двигателя при продолжительном режиме с постоянной нагрузкой
33. Расчет мощности двигателя при продолжительном режиме с переменной нагрузкой.

34. Расчет мощности двигателя при кратковременном режиме работы с постоянной нагрузкой.

35. Расчет мощности двигателя при кратковременном режиме работы с переменной нагрузкой.

36. Расчет мощности двигателя при повторно-кратковременном режиме с постоянной нагрузкой.

37. Расчет мощности двигателя при повторно-кратковременном режиме с переменной нагрузкой.

38. Причины возникновения постоянных и переменных потерь мощности в электроприводе?

39. Соотношение постоянных и переменных потерь мощности при максимальном коэффициенте полезного действия электропривода

40. Определение мощности и КПД в регулируемых и нерегулируемых электроприводах.

41. Определение потерь энергии в переходных режимах электропривода

42. Анализ нагрузочных диаграмм и тахограмм различных исполнительных механизмов.

43. Порядок построения нагрузочных диаграмм и тахограмм различных исполнительных механизмов по табличным данным.

44. Порядок расчета мощности и выбора электродвигателя для электропривода.

45. Построение нагрузочных диаграмм двигателя и механизма.  Номинальные режимы работы электрических двигателей.

46. Режимы холостого хода электрических двигателей.
47. Режимы короткого замыкания электрических двигателей.

48. Динамические характеристики и режимы работы асинхронного электропривода с фазным ротором

49. Статические характеристики и режимы работы электропривода системы «тиристорный преобразователь - двигатель постоянного  тока независимого возбуждения
50. Статические характеристики и режимы работы синхронного электропривода.

51.Статические характеристики и режимы работы асинхронного электродвигателя с фазным ротором.

52. Регулирование координат в электроприводе с асинхронным двигателем.
5. КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

5.1. Методические указания по выполнению курсового проекта

Курсовой проект «Электропривод производственного механизма» имеет своей целью закрепление и систематизацию знаний в области теории электрического привода путем самостоятельного (под руководством преподавателя) решения задач проектирования электропривода для рабочего механизма по заданным техническим условиям в соответствии с техническим заданием на выполнение курсового проекта. Курсовой проект позволяет установить степень усвоения полученных теоретических знаний и способность студентов применять их для решения конкретной практической задачи.

При выполнении курсового проекта рекомендуется использовать методические указания [8].
Курсовой проект выполняется в соответствии с требованиями СТО ТПУ 2.5.01–2006 «Работы выпускные квалификационные, проекты и работы курсовые. Структура и правила оформления».

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

____________________________________________ ВАРИАНТ № ____
(Ф.И.О. студента, № группы)

Разработать электропривод производственного механизма, удовлетворяющего техническим условиям и требованиям:
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1. В качестве регулируемого электропривода принять привод индивидуального изготовления с параметрическим регулированием скорости изменением активного сопротивления в цепи обмотки ротора (якоря). 
Кинематическая схема электропривода имеет вид
1. Электрический двигатель

2. Муфта

3. Редуктор

4. Рабочий орган

В табл. 1 приведены типы применяемых электродвигателей по вариантам; в табл. 2 – варианты тахограмм производственного механизма за цикл работы, а в табл. 3 – варианты нагрузки, создаваемой производственным механизмом.
Вариант данных для курсового проекта выбирается следующим образом. Вариант из табл. 2 соответствует числу, составленному из двух последних цифр зачетной книжки студента. Если получаемое число больше 25, то из него нужно вычесть 25. Данные из табл. 1 и 3 берутся в зависимости от значения последней цифры зачетной книжки студента: если цифра нечётная (1, 3, 5, 7, 9) то вариант № 1, если чётная (0, 2, 4, 6, 8) – вариант № 2. 

Таблица 1

	№ варианта
	Тип применяемого электродвигателя

	1
	Асинхронный трехфазный с фазным ротором

	2
	Постоянного тока независимого возбуждения


Таблица 2

	№ варианта
	Частота 
вращения механизма 
n1, об/мин
	Время
работы tl, c
	Частота 
вращения 
механизма 
n2, об/мин
	Время работы t2, с
	Время паузы 
t0, с

	1
	-25
	10
	-105
	150
	200

	2
	-35
	50
	25
	10
	5

	3
	125
	40
	-85
	20
	100

	4
	-125
	30
	45
	15
	10

	5
	-45
	20
	85
	100
	50

	б
	-75
	50
	105
	80
	100

	7
	35
	30
	-125
	200
	40

	8
	55
	20
	135
	100
	50

	9
	85
	25
	25
	50
	5

	10
	105
	80
	-75
	40
	120

	11
	20
	35
	-105
	20
	40

	12
	85
	20
	-125
	20
	50

	13
	-15
	15 
	105
	60
	5

	14
	30
	50
	80
	80
	40

	15
	45
	60
	-85
	90
	50

	16
	50
	30
	80
	15
	120

	17
	100
	20
	-70
	30
	50

	18
	20
	25
	60
	25
	100

	19
	40
	50
	-80
	10
	60

	20
	10
	60
	100
	90
	30

	21
	-20
	10
	-100
	150
	200

	22
	-30
	50
	20
	10
	0

	23
	120
	40
	-80
	20
	100

	24
	-120
	30
	40
	15
	0

	25
	-40
	20
	80
	100
	50


Таблица 3

	№ варианта
	Момент 
механизма, 
Нм
	Характер нагрузки
	КПД передачи при максимальной 
частоте вращения
	Момент инерции механизма, 
кг·м2

	1
	900
	активная
	0,95
	30

	2
	1500
	реактивная
	0,97
	60


Тема курсового проекта: ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПРИВОД ПРОИЗВОДСТВЕННОГО МЕХАНИЗМА

Объем курсового проекта

1. Графическая часть представляется на электронном и бумажном носителях.
2. Пояснительная записка – 20–25 стр. печатного текста на формате А4. Содержание графической части:

– диаграммы скорости и нагрузки производственного механизма; 
– естественные механическая и электромеханическая характеристики электродвигателя;

– механические характеристики полного цикла работы;

– графики переходных процессов 
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 полного цикла работы;
– зависимость 
[image: image3.wmf]І2= f(t);
– релейно-контакторная схема управления циклом работы.

Содержание пояснительной записки

1. Титульный лист.
2. Техническое задание.
3. Введение.

4. Общие вопросы проектирования. 
Основу курсового проекта составляет электропривод с параметрическим регулированием скорости двигателя, питающегося от источника переменного или постоянного тока, выбор которого не требуется. Расчеты выполняются в следующей последовательности:

– построение диаграмм скорости и нагрузки производственного механизма;

– расчет мощности электродвигателя и предварительный его выбор, определение оптимального передаточного отношения редуктора;

– расчет и построение естественных механической и электромеханической характеристик двигателя;

– выбор способов пуска, регулирования скорости и торможения в пределах цикла;

– расчет пусковых, регулировочных и тормозных резисторов;

– выбор по каталогу пусковых, регулировочных и тормозных резисторов;

– расчет и построение электромеханических и механических характеристик электропривода для заданного цикла работы;

– расчет и построение переходных характеристик 
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за цикл работы;

– проверка выбранного двигателя на нагрев;

– разработка релейно-контакторной схемы управления.
5. Заключение.
6. Список литературы.
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1. Основная литература по дисциплине
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