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Цель работы: ознакомление с конструкцией и исследование рабочих, регулировочных и пусковых свойств исполнительного микродвигателя постоянного тока СЛ – 121 с паспортными данными: 
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0,039кг·см²; длина корпуса с концом вала 82мм; наружный диаметр корпуса 50мм; длина конца вала 6,5мм; диаметр конца вала 4мм; масса 0,44кг.

Примечание: при снятии величин ω и М мы имеем размерность об/мин и г*см, а надо рад/с и Н*см соответсввенно, следовательно : ω(рад/с)=(πω(об/мин))/30 и  1г*см=9,41*103Н*см ; якорное управление – изменение Uу, полюсное управление- изменение Uв

Схема для испытания двигателя:
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На рисунке представлены: два трансформатора, для питания якоря и обмотки возбуждения, S1 – ключ подключающий эти трансформаторы к сети переменного тока 220 В, 50 Гц, F – предохранитель. Далее нарисованы 2 диодных моста включающиеся в цепь нагрузки ключом S2 и S0. R – потенциометр для задания напряжения в цепи обмотки возбуждения ОВ. V1 и mA – соответственно вольтметр и амперметр для измерения напряжения и тока в обмотке возбуждения, V2 и mA для измерения напряжения и тока в якорной цепи.

Общие сведение:

ИД и предъявляемые к ним требования. Исполнительным называется электрический двигатель, преобразующий подводимый к нему электрический сигнал (
[image: image9.wmf]y

U

) в угловую скорость вращения (
[image: image10.wmf]w

) или перемещение вала.

Основные требования к ИД: 

1. статическая устойчивость и линейность механических характеристик во всем рабочем диапазоне скоростей;

2. линейная зависимость скорости вращения якоря от электрического сигнала управления и широкий диапазон регулирования скоростей;

3. отсутствие самохода;

4. высокое быстродействие;

5. высокий коэффициент усиления по мощности.

Максимально полно этим требованиям отвечает двигатель постоянного тока с независимым электромагнитным возбуждением или возбуждением от постоянных магнитов.

Отличительные свойства этих машин от двигателей переменного тока:

* линейность выходных характеристик, в частности регулировочной 
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 в широком диапазоне изменения коэффициента сигнала 
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 при управлении со стороны якоря;

* малые габариты и удельный вес двигателя (г/Вт);

* высокий к.п.д., соответствующий номинальной (максимальной) полезной мощности;

* возможность управления как со стороны якоря, так и со стороны полюсов.

Малые габариты двигателя исключают возможность применения дополнительных полюсов и компенсационной обмотки. Поэтому они имеют ненасыщенную магнитную систему, что позволяет в некоторых случаях считать основной поток машины не зависящим от нагрузки (тока якоря) и, следовательно, получить механические характеристики, близкие к прямолинейным. Отсутствие компенсационной обмотки приводит к уменьшению пускового момента двигателя.

Основные характеристики микродвигателей постоянного тока:

* механические характеристики 
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* регулировочные характеристики 
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* характеристики полезной механической мощности 
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*пусковая характеристика 
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Главные из них – механические, с помощью которых можно построить все остальные хар-ки.

Способы управления ИД постоянного тока:

* непрерывное, т. е. непрерывным во времени и меняющимся по величине сигналом. Сигнал м. б. напряжение на обмотке якоря (якорное управление) или на обмотке главных полюсов (полюсное управление);

* импульсное, т. е. изменением времени, в течение которого к ИД подводится напряжение.

Статические характеристики при якорном управлении: уравнение механической характеристики двигателя с параллельным возбуждением (при
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где 
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- угловая скорость ИД, рад/с; 
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- магнитный поток, Вб; 
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- вращающий момент ИД, Н·м; 
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- суммарное сопротивление якорной цепи, Ом; 
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- приложенное к зажимам ИД напряжение питания, В; 
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- конструктивный коэффициент.

При произвольном 
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 - скорость идеального холостого хода.

Для записи этого уравнения в относительных единицах выберем базовые значения скорости 
[image: image35.wmf]0
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, пусковой момент 
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, который из уравнения (*) получаем равным:
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Уравнение (*) поделим на 
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- относительная скорость, 
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- относительный момент. Из этого уравнения определяются все остальные характеристики: при 
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- механическая характеристика, при 
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Относительная мощность ИД 
[image: image49.wmf]n

×

=

m

p

 (2). Подставив уравнение (1) в (2) получим характеристики полезной мощности 
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 (3), мощности управления 
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 (4). Разделим (4) на 
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Статические характеристики при полюсном управлении:

Для произвольного 
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Из формулы (2) полезная мощность равна: 
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  (7), из (4) 
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Динамические свойства ИД:

Уравнение равновесия моментов 
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  (9), где J – момент инерции якоря, М – вращающий момент ИД.

По формуле (1) 
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 (10) при якорном управлении;
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 (11) при полюсном управлении.

Подставив (10) в (9) получим диф. уравнение движения якоря при якорном управлении:
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Подставив (11) в (9) получим диф. уравнение при полюсном управлении:
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ПФ соответствующая (11) и (12): 
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  (13). Здесь 
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 - электромеханическая постоянная времени. В случае якорного управления 
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[image: image75.wmf]ДВ
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 - статический коэффициент усиления двигателя, равный 
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 или 
[image: image77.wmf]2

0

a

w

 для якорного и полюсного управления соответственно.
Отчет по работе:
1) Механические характеристики М = f(ω) при Uв= const и Uу= const
А) при Uв= 90В и Uу=90В
	По данным опыта
	Расчетные данные
	направление

	Uв,
	Uу,
	Iв,
	Iу,
	ω,
	М,
	Рв,
	Ру,
	Р,
	α
	ν
	m
	p
	η, %
	

	В
	В
	мВ
	мВ
	рад/с
	Н*см
	Вт
	Вт
	Вт
	
	
	
	
	
	

	90
	90
	74
	35
	491,93
	0
	6,66
	3,15
	0,00
	1
	1,00
	0,00
	0,00000
	0,00
	назад

	90
	90
	73
	89
	455,30
	0,6
	6,57
	8,01
	0,11
	1
	0,93
	0,12
	0,00005
	0,76
	назад

	90
	90
	73
	131
	434,37
	1,18
	6,57
	11,79
	0,21
	1
	0,88
	0,24
	0,00008
	1,14
	назад

	90
	90
	73
	145
	408,20
	1,76
	6,57
	13,05
	0,29
	1
	0,83
	0,35
	0,00012
	1,49
	назад

	90
	90
	73
	195
	355,87
	2,35
	6,57
	17,55
	0,34
	1
	0,72
	0,47
	0,00014
	1,41
	назад

	90
	90
	73
	30
	266,90
	0
	6,57
	2,7
	0,00
	1
	1,00
	0,00
	0,00000
	0,00
	вперед

	90
	90
	72
	75
	240,73
	0,6
	6,48
	6,75
	0,12
	1
	0,90
	0,13
	0,00010
	0,91
	вперед

	90
	90
	72
	122
	214,57
	1,18
	6,48
	10,98
	0,21
	1
	0,80
	0,26
	0,00018
	1,21
	вперед

	90
	90
	72
	185
	193,63
	1,76
	6,48
	16,65
	0,28
	1
	0,73
	0,39
	0,00024
	1,23
	вперед

	90
	90
	72
	195
	183,17
	2,35
	6,48
	17,55
	0,36
	1
	0,69
	0,52
	0,00030
	1,49
	вперед


Б) при Uв= 90В и Uу=45В
	По данным опыта
	Расчетные данные
	направление

	Uв, 
	Uу,
	Iв,
	Iу,
	ω,
	М,
	Рв,
	Ру,
	Р,
	α
	ν
	m
	p
	η, %
	 

	В
	В
	мВ
	мВ
	рад/с
	Н*см
	Вт
	Вт
	В
	
	
	
	
	
	

	90
	45
	72
	25
	125,60
	0
	6,48
	1,125
	0,00
	0,5
	1,00
	0
	0,00000
	0,00
	назад

	90
	45
	71
	69
	113,04
	0,6
	6,39
	3,105
	0,22
	0,5
	0,90
	0,24
	0,00069
	2,27
	назад

	90
	45
	71
	101
	88,97
	1,18
	6,39
	4,545
	0,33
	0,5
	0,71
	0,472
	0,00106
	3,06
	назад

	90
	45
	71
	135
	68,03
	1,76
	6,39
	6,075
	0,38
	0,5
	0,54
	0,704
	0,00121
	3,06
	назад

	90
	45
	71
	182
	35,59
	2,35
	6,39
	8,19
	0,27
	0,5
	0,28
	0,94
	0,00085
	1,83
	назад

	90
	45
	72
	25
	130,83
	0
	6,48
	1,125
	0,00
	0,5
	1,00
	0
	0,00000
	0,00
	вперед

	90
	45
	72
	63
	111,99
	0,6
	6,48
	2,835
	0,21
	0,5
	0,86
	0,24
	0,00063
	2,21
	вперед

	90
	45
	72
	112
	86,87
	1,18
	6,48
	5,04
	0,31
	0,5
	0,66
	0,472
	0,00096
	2,72
	вперед

	90
	45
	72
	160
	62,80
	1,76
	6,48
	7,2
	0,34
	0,5
	0,48
	0,704
	0,00103
	2,47
	вперед

	90
	45
	72
	175
	52,33
	2,35
	6,48
	7,875
	0,38
	0,5
	0,40
	0,94
	0,00115
	2,62
	вперед


В) при Uв= 45В и Uу=90В
	По данным опыта
	Расчетные данные
	направление

	Uв,
	Uу,
	Iв,
	Iу,
	ω,
	М,
	Рв,
	Ру,
	Р,
	α
	ν
	m
	p
	η, %
	

	В
	В
	мВ
	мВ
	рад/с
	Н*см
	Вт
	Вт
	Вт
	
	
	
	
	
	

	45
	90
	36
	30
	314,00
	0
	1,62
	2,7
	0,00
	0,5
	1,00
	0
	0,00000
	0,00
	назад

	45
	90
	36
	80
	287,83
	0,6
	1,62
	7,2
	0,22
	0,5
	0,92
	0,24
	0,00028
	2,49
	назад

	45
	90
	36
	132
	256,43
	1,18
	1,62
	11,88
	0,39
	0,5
	0,82
	0,472
	0,00049
	2,86
	назад

	45
	90
	36
	180
	230,27
	1,76
	1,62
	16,2
	0,52
	0,5
	0,73
	0,704
	0,00066
	2,90
	назад

	45
	90
	36
	260
	172,70
	2,35
	1,62
	23,4
	0,52
	0,5
	0,55
	0,94
	0,00066
	2,07
	назад

	45
	90
	37
	29
	329,70
	0
	1,665
	2,61
	0,00
	0,5
	1,00
	0
	0,00000
	0,00
	вперед

	45
	90
	37
	85
	293,07
	0,6
	1,665
	7,65
	0,21
	0,5
	0,89
	0,24
	0,00026
	2,29
	вперед

	45
	90
	37
	180
	235,50
	1,18
	1,665
	16,2
	0,34
	0,5
	0,71
	0,472
	0,00041
	1,89
	вперед

	45
	90
	37
	240
	198,87
	1,76
	1,665
	21,6
	0,42
	0,5
	0,60
	0,704
	0,00052
	1,83
	вперед

	45
	90
	37
	450
	104,67
	2,35
	1,665
	40,5
	0,30
	0,5
	0,32
	0,94
	0,00036
	0,71
	вперед


Графики
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2) Регулировочные характеристики ω= f(Uв)  при М = const
А) при Uу=90В и М = 0 Н*см и М=0,6 Н*см (назад)
	М,

Н*см
	Uв, 

В
	Uу,

В
	Iв,

мВ
	Iу,

мВ
	ω,

рад/с

	0
	100
	90
	82
	30
	518,1

	0
	80
	90
	66
	30
	533,8

	0
	60
	90
	50
	30
	565,2

	0
	40
	90
	34
	30
	601,8

	0
	30
	90
	26
	30
	627,9

	0,6
	100
	90
	84
	70
	491,9

	0,6
	80
	90
	67
	70
	512,9

	0,6
	60
	90
	50
	75
	497,2

	0,6
	40
	90
	34
	80
	586,1

	0,6
	30
	90
	26
	80
	627,9


Б) при Uв=90В и М = 0 Н*см и М=0,6 Н*см (назад)

	М,

Н*см
	Uв, 

В
	Uу,

В
	Iв,

мВ
	Iу,

мВ
	ω,

рад/с

	0
	90
	100
	75,5
	30
	575,7

	0
	90
	80
	76
	35
	455,3

	0
	90
	60
	76
	30
	345,4

	0
	90
	40
	76
	30
	214,6

	0
	90
	20
	76
	25
	94,2

	0
	90
	0
	76
	10
	0

	0,6
	90
	100
	76
	70
	544,3

	0,6
	90
	80
	75
	70
	413,4

	0,6
	90
	60
	65
	75
	298,3

	0,6
	90
	40
	65
	75
	177,9

	0,6
	90
	20
	55
	75
	78,5

	0,6
	90
	0
	5
	75,5
	0
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3) Характеристики мощности управления Ру = f(Uy) при ω= const
А) при ω=376,8 рад/с
	Uв, 

В
	Uу,

В
	Iв,

мВ
	Iу,

мВ
	ω,

рад/с
	М,

Н*см
	Рв,

Вт
	Ру,

Вт

	90
	100
	76
	215
	376,8
	3,24
	6,840
	21,500

	90
	80
	73
	125
	376,8
	1,71
	6,570
	10,000

	90
	60
	72
	60
	376,8
	0,47
	6,480
	3,600

	90
	40
	73
	25
	376,8
	0
	6,570
	1,000

	100
	90
	80
	100
	376,8
	1,24
	8,000
	9,000

	80
	90
	65
	180
	376,8
	2,29
	5,200
	16,200

	60
	90
	49
	210
	376,8
	2,35
	2,940
	18,900

	30
	90
	25
	70
	376,8
	2,12
	0,750
	6,300


Б) при ω=0 рад/с
	ω,

рад/с
	Uв, 

В
	Uу,

В
	Iв,

мВ
	Iу,

мВ
	Рв,

Вт
	Ру,

Вт

	0
	30
	5
	26
	36
	0.780
	0,180

	0
	40
	10
	34
	65
	1,360
	0,650

	0
	50
	15
	42
	95
	2,100
	1,425

	0
	60
	20
	51
	130
	3,060
	2,600

	0
	70
	25
	58
	150
	4,060
	3,750

	0
	80
	30
	66
	190
	5,280
	5,700

	0
	90
	35
	75
	220
	6,750
	7,700

	0
	100
	40
	85
	250
	8,500
	10,000
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