          Расчет пусковых и тормозных сопротивлений двигателей
                постоянного тока при реостатном пуске и электромагнит 

                ном торможении

Методические указания к курсовой работе по дисциплине «Электрические машины >
   для студентов    заочной формы обучения
 . 

Методические указания разработаны для студентов специальности    140400 заочной формы обучения. Они предназначены для использования по курсу «Электрические машины» при выполнении курсовой работы по      расчету пусковых и тормозных резисторов   с двигателями постоянного  тока     
Указания содержат рекомендации по расчету      расчету сопротивлений пусковых и тормозных резисторов, а также по оформлению курсовой работы.
ВВЕДЕНИЕ

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ

  При разработке необходимо предусмотреть возможность запуска двигателя в несколько ступеней и остановку электрическим торможением. Вид двигателя, число ступеней т пуска, вид торможения задаются преподавателем в задании на курсовую работу. Запуск двигателя производится под нагрузкой Р1, затем следует работа на естественной характеристике под нагрузкой в соответствии с графиком P(t). Торможение двигателя осуществляется на холостом ходу, причем двигатель переключается на тормозной режим сразу после окончания последней ступени нагрузки. Момент инерции механизма J
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,  приведенный к валу двигателя, принимается равным 2Jдв.
Задания на курсовую работу выдаются преподавателем.  Варианты нагрузочной диаграммы приведены в приложении 1,    .
Курсовая работа должна включать в себя:

1) построение нагрузочной диаграммы по исходным данным;

расчет мощности и выбор двигателя по каталогу;

2) расчет и построение естественных электромеханической  (=f(I) и 
механической    (=f(M) характеристик;
3) расчет сопротивлений пусковых резисторов и резисторов торможения;

4) заключение.

1. ПОСТРОЕНИЕ НАГРУЗОЧНОЙ ДИАГРАММЫ. РАСЧЕТ
МОЩНОСТИ И ВЫБОР ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ
   Исходной информацией для расчета и выбора мощности двигателя является нагрузочная диаграмма механизма P(t), данные для которой приведены в задании. Пример нагрузочной диаграммы изображен на рис.1.1.
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Рис. 1.1. Нагрузочная диаграмма

Расчет требуемой мощности двигателя производится по эквивалентной мощности за время работы электропривода по формуле:
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где: Рi – мощность i-й нагрузки (i=1,…, n);
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 – время работы при  i-й нагрузке.

Двигатель, предназначенный для повторно-кратковременного режима, характеризуется относительной продолжительностью включения  ПВ.

Расчетная продолжительность включения двигателя, соответствующая нагрузочной диаграмме, определяется выражением 

ПВрасч=tp /(tp+ tо) 100%= tp / tЦ 100%,                             (1.2)

где  tp – время работы под нагрузкой, tp=t1+t2+(((+tn (n- номер последней ступени нагрузки;

       tо – время паузы (отключения) двигателя;

       tЦ– время рабочего цикла.

Для повторно-кратковременного режима работы выпускаются специальные серии двигателей. В каталогах на них указывается номинальная мощность РН при нормативной (стандартной) продолжительности включения ПВСТ=15, 25, 40,60 и 100%. Длительность рабочего цикла tЦ для них не должна превышать 10 мин, в противном случае двигатель считается работающим в продолжительном режиме. Если ПВрасч( ПВСТ при выборе мощности двигателя по каталогу необходимо учесть его стандартную продолжительность  включения ПВст и пересчитать значение эквивалентной мощности по формуле
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Затем по приложению 2 выбирается двигатель из условия, что
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. В зависимости от задания выбирается двигатель постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ)   наименования всех величин. 
 В табл. П2.1–П2.6 для  ДПТ НВ приведены следующие величины: ПВ – продолжительность включения двигателя в рабочем цикле; РН – номинальная мощность на валу; пН – номинальная частота вращения ротора; IН – номинальный ток якорной цепи; UН – номинальное напряжение якорной цепи; RЯ+RДП – сумма сопротивлений обмоток якоря и дополнительных полюсов; RВ – сопротивление обмотки возбуждения (сопротивления всех обмоток даны при температуре 20 0С); IВН – номинальный ток  возбуждения; Jдв – момент инерции ротора двигателя. Номинальное напряжение цепи возбуждения UНВ равно UН.
2. ДВИГАТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА

НЕЗАВИСИМОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ
Для выбранного типа двигателя следует привести каталожные данные и другие величины, указанные в задании на курсовую работу (КР), с их наименованиями.

2.1. Расчет и построение естественных электромеханической  (=f(I) и механической (=f(M) характеристик

Данные зависимости описываются следующими выражениями:
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где  
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– номинальное напряжение двигателя;
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– произведение конструктивного коэффициента двигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ) и номинального магнитного потока; 
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– ток в цепи обмотки якоря; 

  М – электромагнитный момент, развиваемый двигателем,

                                                М=кФН*I;                                            (2.3)
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 – внутреннее сопротивление двигателя.

2.1.1. Произведение 
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 определяется по паспортным данным двигателя из уравнения (2.1) при I=IН  и (=(Н
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где (Н – номинальное значение угловой скорости вращения двигателя, связанное с номинальной частотой вращения соотношением
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2.1.2. Внутреннее сопротивление цепи якоря ДПТ НВ, приведенное к расчетной  температуре, определяется по формуле    
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где 
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– сопротивление обмотки якоря при температуре tЗ;
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 – сопротивление обмотки дополнительных полюсов при температуре tЗ;
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 – расчетная рабочая температура (в данном случае 
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 – температура, при которой задаются сопротивления (
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 обычно указаны в примечаниях к таблице с каталожными данными двигателя;
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– сопротивление щеточных контактов (
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- падение напряжения на щетках, значение которого принимают равным  2 В).

2.1.3. Поскольку все статические характеристики без учета реакции якоря представляют собой прямые линии (рис.2.1), то они могут быть построены по двум точкам, одна из которых соответствует режиму идеального холостого хода ( I=0 или М=0 и (=(0), а другая для естественной механической характеристики – номинальному режиму работы (I=IH или M=MH и (=(H).   

2. 1.4. Скорость в режиме идеального холостого хода

                                   (0=UН/кФН. 
2.1.5. Номинальное значение электромагнитного момента
                                              Мн=кФн(Iн .
2.2. Определение значений статических моментов сопротивления Мci на валу двигателя

Мощность нагрузки P связана с моментом на валу двигателя соотношением P=М(, пользуясь которым можно определить значение Mci для каждой нагрузки. Для этого на координатной плоскости, где построена естественная механическая характеристика (=f(M), нужно построить i-ое количество вспомогательных кривых по уравнению 
M=Pi /(,                                          (2.7)
где Рi – i-ое значение мощности нагрузки (i=1,…, n);

     ( – скорость вращения двигателя, которая задается в пределах примерно (0,8…1,2) (Н.
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Точка пересечения i-ой вспомогательной кривой с естественной механической характеристикой  дает значения Mci  и угловой скорости (ci в установившихся режимах работы. На рис. 2.1 показано, как определяются значения MC1 и (С1. Значения (ci следует уточнить по формуле (2.2) при М=Mci и проверить соблюдение равенства Рi= Mci (ci.
Необходимо отметить, что в (2.7) входит момент на валу двигателя, а при построении механической характеристики используются значения электромагнитного момента. Но определение Mci описанным выше способом допустимо ввиду небольшой разницы между значениями электромагнитного момента и момента на валу двигателя.
Ток  
[image: image28.wmf]сi

I

 в установившихся режимах работы двигателя можно определить по формуле 
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= Mci/кФН . Полученные значения 
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,  Mci и (ci следует привести в табличной форме.
2.3. Расчет сопротивлений пусковых резисторов

Схема реостатного пуска ДПТ НВ в две ступени приведена на рис. 2.2, а. На схеме 
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 – сопротивления ступеней пускового реостата, а 
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 – полные сопротивления якорной цепи на каждой ступени пуска. Значения всех сопротивлений можно определить графическим или аналитическим методами.

2.3.1. Графический метод. Расчет начинается с построения механических характеристик, на которых двигатель должен работать в процессе пуска, т.е. пусковой диаграммы. Первоначально строят естественную механическую характеристику (рис. 2.2, б) и на оси момента наносят точки, соответствующие моменту статической нагрузки 
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, при котором осуществляется пуск, наибольшему моменту при пуске 
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 (точка а) и минимальному моменту 
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, при достижении которого производится отключение первой и последующих ступеней пускового реостата.

Значения наибольшего и наименьшего моментов выбираются в соответствии с условиями 
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Соединяя точки а и 
[image: image39.wmf]0

w

 (рис. 2.2,а) прямой, получим искусственную механическую характеристику двигателя при работе с полным пусковым сопротивлением 
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. Момент М1 двигателя при неподвижном якоре будет больше момента сопротивления МС1  и двигатель начнет ускоряться. По мере разгона двигателя его момент, уменьшаясь, стремится достигнуть значения МС1. Если бы это произошло, то разгон двигателя прекратился, а скорость была бы наибольшей, соответствующей точке 
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. Во избежание этого при значении момента М2 (точка 
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) пусковое сопротивление уменьшают так, чтобы ток возрос снова до значения 
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= М1 / кФН, соответствующего моменту М1  (точка 
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), и двигатель перешел на новую искусственную характеристику 
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. На данной характеристике двигатель будет разгоняться до точки 
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, где выключится вторая, последняя, ступень пускового сопротивления RП2, и двигатель перейдет на естественную характеристику e. При правильно подобранных сопротивлениях пускового реостата  выход на естественную характеристику будет иметь место при моменте М1 (точка f).

Если это не получается, то нужно сделать новое графическое построение, изменив значение момента М2 (в случае необходимости можно изменять также момент М1) таким образом, чтобы переход с последней пусковой характеристики на естественную произошел именно при моменте М1. В общем случае число пусковых характеристик будет не две, как в рассмотренном примере, а 
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, в соответствии с заданием. 

Отрезки на линии 
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 соответствуют величинам пусковых и полных сопротивлений в определенном масштабе. Для определения этого масштаба находят полное сопротивление якорной цепи на первой ступени пуска 
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, а затем определяют и сам масштаб 
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Полные сопротивления якорной цепи на каждой ступени пуска можно рассчитать по следующим соотношениям
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2.3.2. Аналитический метод. Полагая режим пуска форсированным, задаемся  пусковым моментом 
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пускового момента М1 к моменту переключения М2 по формуле
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где 
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– внутреннее сопротивление цепи якоря ДПТ НВ в относительных единицах, 
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– пусковой момент в относительных единицах.

Момент переключения, определяемый выражением 
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         Рис. 2.2. Схема включения ДПТ НВ при реостатном пуске в две 
ступени (а) и пусковая диаграмма (б)

Сопротивления ступеней пускового реостата  на каждой ступени пуска (рис 2.2, а) рассчитываются по  формулам


[image: image64.wmf],

)

1

(

,

)

1

(

),

1

(

2

)

1

(

1

п

п

п

)

1

(

п

п

l

l

l

l

l

l

l

R

R

R

R

R

R

R

R

m

ДВ

ДВ

ДВ

m

m

m

=

-

=

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

=

-

=

-

=

-

-

                                  (2.11)

а полные сопротивления якорной цепи – по формулам
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2.4. Расчет сопротивлений резисторов торможения

 2.4.1. Динамическое торможение. Механическая характеристика и схема включения ДПТ НВ в режиме динамического торможения показаны на рис.2.1 и 2.3. Сопротивление резистора торможения рассчитывается по формуле
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где 
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– максимальное значение ЭДС двигателя в момент его переключения на схему динамического торможения (рис. 2.3);
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 Максимальное значение ЭДС определяется по формуле
                                          
[image: image73.wmf]max

max

w

Н

кФ

E

=

 ,                                                   (2.14)
где (max - максимально возможное значение скорости вращения, определяемое из условия двигательного режима, предшествующего торможению, по последнему значению статического момента, (max=(сn.
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Рис. 2.3. Схема включения ДПТ НВ в режиме динамического торможения
2.4.2. Торможение противовключением. Механическая характеристика и схема включения ДПТ НВ в режиме противовключения   показаны на 
рис. 2.1 и 2.4. 

Сопротивление резистора торможения рассчитывается по формуле
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где 
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- максимальное значение ЭДС, определяемое по (2.14);
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- допустимое значение тока якоря (см.п.2.4.1);
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Рис. 2.4. Схема включения ДПТ НВ в режиме

торможения противовключением
2.5. Расчет искусственных электромеханических и механических

характеристик ДПТ НВ
Искусственные характеристики при пуске можно рассчитать по формулам   
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где 
[image: image83.wmf]i

R

– полное сопротивление цепи якоря на i–ой ступени пуска (см. формулы (2.12)).

Результаты расчета угловой скорости по (2.17) для различных сопротивлений 
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 и значений моментов М=М1, М=М2 и М=МСi приведите в табличной форме. Значения этих скоростей будут необходимы для  расчета переходных процессов при пуске и изменении нагрузки двигателя.

Искусственные электромеханические и механические характеристики при различных значениях  
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 строятся по двум точкам: первая соответствует режиму идеального холостого хода (I=0 или М=0 и (=(0), вторая – моменту М1 (I=I1 или M=M1 и   (=(М1).

Характеристики динамического торможения рассчитываем по формулам
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Эти характеристики строятся также по двум точкам: одна точка – начало координат, другая – соответствует моменту –Мдоп  (–Мдоп или –Iдоп, (=(сп, где (сп – установившееся значение угловой скорости на последней ступени нагрузки).
Для расчета характеристик в режиме противовключения воспользуемся выражениями
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6. ОФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Результаты курсовой работы представляются расчетно-пояснительной запиской.    

Расчетно-пояснительная записка оформляется на листах белой бумаги формата А4 (297x210) от руки или на принтере (шрифтом № 14, через полтора интервала) и содержит: титульный лист, задание на курсовую работу, содержание, лист с основной надписью, последующие листы с расчетами и рисунками, заключение и библиографический список использованных литературных источников. В записке следует обязательно представить электрические схемы пуска и торможения двигателя. 

Титульный лист выполняется из плотной бумаги и оформляется согласно приложению 3. Лист с основной надписью по приложению 4 необходимо снабдить рамкой. На этом листе, отступив сверху 50…100 мм следует написать вместо введения:

«Согласно заданию необходимо выполнить расчет мощности двигателя, выбрать тип двигателя, выполнить расчет     пусковых и тормозных резисторов     с числом ступеней пуска т =… (пуск под нагрузкой Р1), с электрическим торможением … на холостом ходу   . В расчетах использована методика и рекомендации, содержащиеся в [1].”


Здесь [1] – номер основного литературного источника, использованного при расчетах. Тогда в тексте расчётно–пояснительной записки можно не делать дополнительных ссылок на этот источник.


Нумерацию и заголовки разделов и пунктов целесообразно выполнять как указано в содержании. Заголовки разделов пишут крупнее (или жирным шрифтом) и отделяют от текста увеличенными интервалами. Заголовки разделов не подчеркивают, в конце заголовка точка не ставится.


Титульный лист считается 1-й страницей, задание с основной надписью– 2-й, содержание – 3–й. Номера страниц проставляют, начиная с листа 3.

Текст пояснительной записки должен быть технически грамотно написан и стилистически обработан. Он должен содержать необходимые пояснения и обоснования по всем этапам расчета. Расчеты должны быть выполнены в системе единиц СИ. 

Формулы, используемые в расчете, обязательно записываются в буквенных обозначениях, которые должны быть пояснены. Численные значения величин подставляются непосредственно после знака равенства строго в том же  порядке, что и соответствующие им буквы. После этого сразу записывается результат с указанием единицы измерения, промежуточные выкладки не приводятся. Многие повторения однотипных расчетов, выполняемых на основе одних и тех же формул, приводить в тексте не следует. Расчет производится один  раз, а результаты остальных расчетов представляются в виде таблицы. Все таблицы должны быть пронумерованы и должны иметь наименование.

Графики и графические расчеты выполняются на миллиметровой бумаги формата А4. Если требуется большой лист, он также должен иметь стандартные размеры (297 x 410; 410 x 594). Масштабы графиков и рисунков должны позволять разместить нужные кривые, сделать требуемые надписи и должны быть удобны для чтения. Оси графиков выполняются сплошными линиями без стрелок на концах. Обозначение координатных осей, единицы измерения и численные значения шкал пишутся левее оси ординат и ниже оси абсцисс. При изображении различных кривых на одном графике следует вычерчивать несколько осей ординат. Рисунки должны иметь нумерацию по главам и наименование, на них необходимо делать ссылки в тексте.

Все листы расчетно-пояснительной записки вместе с рисунками и графиками должны быть прочно скреплены и должны иметь  сквозную нумерацию, проставляемую на нижнем поле по центру листа. 

Принципиальная схема системы электропривода и спецификация должна быть выполнены на листе белой бумаги формата А3 (297x410) в соответствии с действующими положениями “Единой системы конструкторской документации ”, ”Правилами выполнения электрических схем” и ”Обозначениями условными графическими в схемах” (ГОСТ 2.702-75, 2.710-81, 2.722-68, 2.723-68, 2.728-74, 2.755-74, 7.1-84). 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

1. Как рассчитывается требуемая мощность  двигателя и как осуществляется его выбор?
2. Как определяется момент сопротивления электродвигателя   на каждой ступени нагрузки?
3. При каких условиях осуществляется пуск и торможение двигателя?   .

4. Как рассчитывается естественная механическая характеристика двигателя при заданных паспортных данных?

5. Как рассчитываются сопротивления ступеней пускового реостата и резистора торможения?

6. Какими должны быть допустимые значения тока и электромагнитного момента при пуске и торможении двигателя, а также значение момента переключения ступеней пускового реостата?

7. Какие электрические схемы силовых цепей двигателей используются для их пуска и торможения?

8.  Какие требования предъявляются к пусковым устройствам ДПТ. 
9   Какое значение магнитного потока должно быть при пуске ДПТ              (max,min ) ?        
Приложение  1
Варианты нагрузочных диаграмм
	Номер варианта
	Мощность i-ой нагрузки
	Время работы при i-ой нагрузке
	Время отключения двигателя tо,с

	
	Р1, кВт
	Р2, кВт
	Р3, кВт
	t1, с
	t2, с
	t3, с
	

	1a
	15
	27
	24
	40
	20
	20
	110

	2a
	11
	18
	16
	40
	40
	40
	170

	3a
	25
	40
	35
	30
	70
	50
	200

	4a
	20
	35
	29
	30
	20
	50
	130

	5a
	8
	12
	9,5
	20
	30
	50
	120

	6а
	6,5
	12
	11
	30
	40
	20
	120

	7a
	5
	9
	6,5
	20
	15
	25
	70

	8-a
	25
	45
	37
	30
	20
	30
	100

	9-а
	1,5
	2,6
	2,3
	40
	20
	20
	110

	10a
	2,3
	4
	3,3
	40
	40
	40
	170

	11а
	33
	54
	45
	30
	70
	50
	200

	12а
	42
	72
	63
	30
	20
	50
	130

	13а
	57
	90
	68
	20
	30
	50
	120

	14а
	60
	112
	100
	30
	40
	20
	120

	15а
	82
	145
	125
	30
	20
	30
	100

	16а
	3
	5,5
	4
	15
	25
	30
	180

	17а
	55
	75
	61
	30
	20
	20
	250

	18а
	2
	4
	3
	15
	25
	30
	180

	19а
	1,5
	2,6
	2
	40
	20
	20
	200

	20а
	15
	25
	20
	30
	20
	50
	260

	21а
	5,5
	9,5
	6,5
	20
	15
	25
	170

	22а
	70
	100
	85
	30
	20
	20
	250

	23а
	22
	40
	32
	30
	20
	30
	280

	24а
	6,5
	12
	10
	30
	40
	20
	230

	25а
	10
	17
	15
	30
	40
	40
	280

	26а
	33
	60
	55
	40
	20
	20
	280

	27а
	100
	165
	140
	30
	20
	30
	300

	28а
	60
	115
	95
	30
	40
	20
	250

	29
	3
	5
	3,8
	5
	8
	10
	60

	30
	2
	3,5
	3
	10
	8
	12
	100

	31
	3,5
	6,5
	5
	12
	8
	15
	90

	32
	4
	6,8
	5,5
	15
	20
	30
	180

	33
	6
	10
	7
	20
	15
	25
	170

	34
	6
	11,5
	7
	10
	15
	20
	150

	35
	7
	13
	12
	15
	20
	10
	120

	36
	10
	18
	15,5
	15
	20
	20
	150

	37
	14
	25
	20
	15
	10
	25
	130

	38
	15
	25,5
	21
	15
	10
	25
	130

	39
	20
	38
	31
	30
	20
	30
	260

	40
	24
	42
	33
	20
	15
	20
	190

	41
	25
	52
	46
	20
	15
	15
	190

	42
	55
	75
	63
	30
	20
	20
	190

	43
	56
	111
	90
	30
	40
	20
	250

	44
	65
	125
	100
	30
	40
	20
	220

	
	
	
	
	
	
	
	Продолжение табл. приложения 1 



	Номер варианта
	Мощность i-ой нагрузки
	Время работы при i-ой нагрузке
	Время отключения двигателя tо,с

	
	Р1, кВт
	Р2, кВт
	Р3, кВт
	t1, с
	t2, с
	t3, с
	

	45
	85
	158
	133
	30
	20
	30
	200

	46
	1,5
	3
	2,5
	20
	10
	10
	55

	47
	2,3
	4
	3,6
	20
	20
	20
	80

	48
	2
	3,8
	3,1
	30
	30
	30
	145

	49
	14
	26
	23
	40
	20
	20
	110

	50
	15
	28
	23
	40
	20
	20
	110

	51
	11
	18
	16
	20
	20
	20
	85

	52
	13
	22
	15
	30
	20
	10
	85

	53
	9
	16
	13
	30
	20
	20
	120

	54
	6
	11,5
	9
	40
	30
	20
	120

	55
	25
	42
	35
	60
	50
	50
	220

	56
	26
	44
	36
	30
	25
	25
	110

	57
	20
	36
	30
	50
	20
	30
	130

	58
	19
	35
	29
	50
	20
	30
	160

	59
	4
	7,5
	6
	20
	15
	25
	70

	60
	4
	7
	6
	20
	10
	20
	85

	61
	3,5
	6
	4
	20
	20
	30
	120

	62
	40
	67
	56
	70
	30
	50
	200

	63
	50
	90
	67
	50
	20
	30
	130

	64
	61
	95
	72
	50
	30
	20
	110


Приложение 2
Справочные данные двигателей
Таблица П2.1
Краново-металлургические двигатели постоянного тока независимого

возбуждения типа ДП, UН=220 В, ПВ=25%

Тихоходное исполнение

	Тип
	
[image: image89.wmf],
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кВт
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[image: image93.wmf]дв
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	ДП-12
	3
	1200
	16,9
	1,43
	0,65
	260
	0,05

	ДП-21
	4,5
	1050
	24,8
	0,94
	1,24
	128
	0,125

	ДП-22
	6
	1130
	31,8
	0,566
	1,18
	130
	0,155

	ДП-31
	8,5
	870
	45,6
	0,423
	1,42
	107
	0,30

	ДП-32
	12
	790
	63,4
	0,266
	1,6
	94
	0,425

	ДП-41
	16
	710
	82,8
	0,177
	2,2
	70
	0,80

	ДП-42
	21
	660
	107,6
	0,1155
	2,4
	65
	1,05

	ДП-52
	32
	760
	161,4
	0,0545
	2,6
	58
	1,87

	ДП-62
	46
	625
	229,4
	0,0332
	3,6
	42
	4,0

	ДП-72
	67
	590
	333,7
	0,0204
	4,3
	36
	8,25

	ДП-82
	95
	500
	465,4
	0,0117
	4,6
	34,4
	17,0

	ДП-92
	135
	470
	663,7
	0,00745
	6,3
	24,4
	32,5


Таблица П2.2
Краново-металлургические двигатели постоянного тока независимого

возбуждения типа ДП, UН=220 В, ПВ=25%

Быстроходное исполнение

	Тип
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	ДП-21
	5,5
	1460
	29,8
	0,531
	1,24
	128
	0,125

	ДП-22
	8
	1550
	42,8
	0,322
	1,18
	130
	0,155

	ДП-31
	12
	1410
	62,6
	0,194
	1,42
	107
	0,30

	ДП-32
	16
	1230
	82,4
	0,125
	1,6
	94
	0,425

	ДП-41
	22
	1160
	111,8
	0,072
	2,2
	70
	0,80

	ДП-42
	29
	1040
	147,6
	0,0510
	2,4
	65
	1,05

	ДП-52
	38
	1020
	190,4
	0,0315
	2,6
	58
	1,87

	ДП-82А
	112
	650
	554,6
	0,0121
	5,4
	34,4
	17,0


Таблица П2.3
Краново-металлургические двигатели постоянного тока независимого

возбуждения типа Д, UН=220 В, ПВ=40%

Тихоходное исполнение

	Тип
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[image: image103.wmf]дв

J

,
кгм²

	Д-12
	2,4
	1230
	13,35
	1,63
	0,65
	260
	0,05

	Д-21
	3,6
	1080
	19,3
	0,95
	1,24
	128
	0,125

	Д-22
	4,8
	1150
	24,8
	0,57
	1,18
	130
	0,155

	Д-31
	6,8
	880
	35,6
	0,42
	1,42
	107
	0,3

	Д-32
	9,5
	800
	49,4
	0,28
	1,6
	94
	0,425

	Д-41
	13,0
	720
	67,3
	0,17
	2,2
	70
	0,8

	Д-806
	16,0
	710
	81,3
	0,1085
	2,7
	65
	1,0

	Д-808
	22,0
	630
	108
	0,054
	3,93
	44,4
	2,0

	Д-810
	29,0
	600
	144,2
	0,0356
	3,85
	46,2
	3,625

	Д-812
	38,0
	565
	186,9
	0,0230
	5,10
	34,4
	7,0

	Д-814
	55,0
	560
	273,8
	0,0805
	6,25
	35,2
	10,25

	Д-816
	70,0
	535
	342,6
	0,084
	7,44
	24,7
	16,25

	Д-818
	83,0
	470
	404,8
	0,0066
	10,2
	17,3
	27,5


Таблица П2.4
Краново-металлургические двигатели постоянного тока независимого

возбуждения типа Д, UН=220 В, ПВ=40%

Быстроходное исполнение

	Тип
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[image: image108.wmf]дв

J

,
кгм²

	Д-21
	4,4
	1500
	23,3
	0,531
	1,24
	128
	0,125

	Д-22
	6,5
	1570
	32,8
	0,322
	1,18
	130
	0,155

	Д-31
	9,5
	1420
	49,1
	0,194
	1,42
	107
	0,3

	Д-32
	13,0
	1240
	66,4
	0,125
	1,6
	94
	0,425

	Д-41
	17,5
	1160
	88,3
	0,072
	2,2
	70
	0,8

	Д-806
	21,0
	1060
	107,3
	0,047
	2,7
	65
	1,0

	Д-808
	26,0
	825
	130
	0,0295
	3,93
	44,4
	2,0


Таблица П2.5
Краново-металлургические двигатели постоянного тока независимого

возбуждения типа Д, UН=440 В, ПВ=40%

Тихоходное исполнение

	Тип
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[image: image113.wmf]дв

J

,
кгм²

	Д-21
	3,1
	1300
	8,25
	3,54
	1,24
	128
	0,125

	Д-31
	5,2
	910
	13,1
	2,08
	1,42
	107
	0,3

	Д-41
	12,5
	720
	31,8
	0,695
	2,2
	70
	0,8

	Д-808
	22,0
	630
	52,1
	0,21
	3,93
	44,4
	2,0

	Д-810
	29,0
	600
	70,2
	0,146
	3,85
	46,2
	3,625

	Д-812
	36,0
	570
	86,9
	0,099
	5,10
	34,4
	7,0

	Д-816
	70,0
	540
	167,6
	0,0324
	7,44
	24,7
	16,25

	Д-818
	83,0
	470
	194,8
	0,026
	10,2
	17,3
	27,5


Таблица П2.6
Краново-металлургические двигатели постоянного тока независимого

возбуждения типа Д, 440 В, ПВ=40%

Быстроходное исполнение

	Тип
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	Д-22
	5,6
	1550
	11,9
	1,69
	3,6
	42
	0,125

	Д-32
	12,0
	1240
	27,2
	0,534
	4,3
	36
	0,425

	Д-806
	21,0
	1060
	52,3
	0,205
	2,7
	65
	1,0
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