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1. РОЗРАХУНОК ТА ПОБУДОВА МЕХАНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК:
РУШІЙНОГО РЕЖИМУ ДВИГУНА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ
З НЕЗАЛЕЖНИМ ЗБУДЖЕННЯМ
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Рис. 1. Механічні характеристики двигуна постійного струму з незалежним збудженням

Оскільки механічні характеристики двигуна постійного струму мають лінійний характер, то для побудови кожної з них достатньо розрахувати дві характерні точки.

Розрахунок природної та штучної (реостатної) механічної характеристики здійснюється згідно варіанта завдання виданого викладачем, яке включає:
· номінальну потужність двигуна, кВт;
· номінальну напругу, В;
· номінальні оберти двигуна, об/хв;
· номінальний струм, А;
· додатковий опір в колі якоря Rдод=0,2 Rн

РОЗРАХУНОК ПРИРОДНОЇ МЕХАНІЧНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Природна характеристика ω(М) будується по двом точкам: 
· точка «А»  - ідеального холостого ходу 
· точка «В» - номінального режиму.


Розрахунок проводиться на конкретному прикладі:

	Вихідні дані двигуна:
Рн=15 кВт;	
Uн= 220 В;	
nн=580 об/хв;
Iн= 86 А.
		Величину додаткового опору в колі якоря прийняти Rдод=0,2 Rн

РІШЕННЯ:
	
Координати точки «А»: ω=ω0;    M=0, 
де 	ω0 – швидкість ідеального холостого ходу (с-1):

						(1.1)

де – опір кола якоря (Ом), 

	 номінальна швидкість обертання валу двигуна.


В цій формулі невідомими є  та . Вони розраховуються за прямими формулами:

 					(1.2)

 					(1.3)

де	 – кількість номінальних обертів двигуна, об/хв.

					(1.4)
Таким чином, підставляючи чисельні значення:






В останній формулі коефіцієнт 0,5 враховує втрати в полі якоря. 
Таким чином, швидкість ідеального холостого ходу:


Отже, координати точка «А»:   ω=67,71 с-1,   М=0
Координати точки «В»:   ω=ωн,     М=Мн

 		(1. 5)

	В цій формулі потужність ставиться в кіловатах (кВт). Буває інша форма запису:  в цьому випадку потужність ставиться в ваттах (Вт).
	Таким чином, координати точки «В»:  	ωн=60,7 с-1 ,		Мн=247 Нм

РОЗРАХУНОК ШТУЧНОЇ (РЕОСТАТНОЇ) МЕХАНІЧНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	
	Штучна характеристика ω(М) двигуна постійного струму будується також по двом точкам: 
· точці «А» - ідеального холостого ходу (координати розраховані в попередньому стані), 
· точка «С» - режиму короткого замикання.
	
	Отже, координати точки «С»:    ω=0;	М=Мкз
де: 	Мкз – момент короткого замикання, який визначається з формули:

 					(1.6)

де 	  - сила струму короткого замикання:

 					(1.7)

де 	– опір якоря (розрахований у попередньому етапі);

	 – додатковий опір кола якоря (залежить від величини та кількості 
		ступенів пускового реостату)

	За умовами задачі,


	Тоді




	Таким чином, остаточні координати точки «С»:  ω=0;    M=813 Нм
	Графіки обох характеристик слід зображувати в масштабі на одному рисунку (рис.2) .
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Рис. 2. Механічні характеристики двигуна постійного струму з незалежним збудженням

2. РОЗРАХУНОК ТА ПОБУДОВА МЕХАНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК РУШІЙНОГО РЕЖИМУ ДВИГУНА ЗМІННОГО СТРУМУ
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Рис. 3 Механічні характеристики рушійного режиму двигуна змінного струму

РОЗРАХУНОК ПРИРОДНОЇ МЕХАНІЧНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ

	 Механічні характеристики рушійного режиму двигуна змінного струму будуються за характерними точками. Розрахунок ведеться з допомогою формули Клоса (спрощеною): 

 					(2.1)

де      - критичний (максимальний) обертаючий момент

 				(2.2)

 – перевантажувальна спроможність двигуна;

– номінальний момент двигуна

 				(2.3)

– критичне ковзання природної характеристики

 					(2.4)

– номінальне ковзання природної характеристики;

 				(2.5)

 - швидкість обертання валу в режимі ідеального холостого ходу;

 					(2.6)

– номінальна швидкість обертання валу; 

 					(2.7)

– частота напруги; 

 						(2.8)

– кількість пар полюсів, яка визначається виходячи з залежності:

 				(2.9)
звідки :
р = 1   -   n0=3000 об/хв,
р = 2   -   n0=1500 об/хв,
р = 3   -   n0=1000 об/хв,
р = 4   -   n0=750 об/хв,
р = 5   -   n0=600 об/хв. і так далі.


	Таким чином, залежно від величини  легко визначити кількість пар полюсів (приймається за величиною найближчої більшої  ).

Розрахунок виконується на конкретному прикладі:
		Розрахувати та побудувати природну механічну характеристику асинхронного двигуна за такими даними:
Рн = 11 кВт;
nн  = 945 об/хв;
λ=2,9.
РІШЕННЯ:
	Спочатку розраховується величина та :




номінальне та критичне ковзання:




номінальний момент:


критичний момент:


	Тепер, коли розраховані всі потрібні дані, результати обчислень можна звести в таблицю (табл. 1).

Таблиця 1
	S

	Т.1
S=0
	Т.2
Sн
	Т.3
Sкр n
	Т.4
S=1
	Т.5
Sкр n>S> Sн
(S=0,2)
	Т.6
1>S> Sкр n
(S=0,7)

	
	-
	0,179
	1
	3,24
	0,647
	2,27

	
	-
	5,58
	1
	0,309
	1,545
	0,441

	
	-
	5,76
	2
	3,55
	2,192
	2,71

	M
	0
	111
	322
	181
	293
	238

	ω= ω0(1-S)
	104,7
	98,9
	72,3
	0
	83,8
	31,4



	ОСОБЛИВА УВАГА звертається на те, щоб вірно задатися величиною ковзання для т.5 ат т.6 – у даному випадку прийнято для т.5 S=0,2 , бо ковзання має знаходитись в межах від  до оскільки ковзання має знаходитись в межах від  до 1.
	Відповідно розрахунку будується в масштабі механічна характеристика ω(М).





РОЗРАХУНОК ШТУЧНОЇ (РЕОСТАТНОЇ) МЕХАНІЧНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	
Розрахунок виконується аналогічно розрахунку природної характеристики, але сід додатково розрахувати значення критичного ковзання штучної характеристики:

 					(2.10)

де: 	– критичне ковзання відповідно на природній та штучній характеристиках;
 – опір обмотки фази ротора;
- додатковий опір, введений в одну фазу ротора.
В свою чергу:

 					(2.11)
де:	 – номінальна напруга на кільцях ротора;
	 – номінальний струм ротора.
	
	Крім того, слід пам’яти, що необхідно задатися величиною ковзання S5  не тільки в точці т.5 (>S5>S2>Sід.х.х – 0) та величиною ковзання S6 в точці т.6 (S4 = 1>S6>), а ще і величиною ковзання S2 в точці т.2, оскільки номінальний режим на штучній характеристиці відсутній (у даному випадку прийнято S=0.4).

Розрахунок виконується на конкретному прикладі:

	Розрахувати та побудувати штучну механічну характеристику асихронного двигуна виконується за такими даними:
Pн = 54 кВт; 
U2н = 285 В;
nн = 885 об/хв;.
І2н = 135 А;
λ = 3,2
	Величину додаткового опору в колі ротору прийняти Rдод = 0,15 Rн.

РІШЕННЯ:





	Опір обмотки ротора:


критичне ковзання штучної характеристики:


	Далі розрахунок виконується аналогічно розрахунку природної характеристики, як сказано вище. Дані розрахунків так само зводяться в таблицю 2 (див. попередній етап) та в масштабі будується графік ω(М) (див. рис. 4
Таблиця 2
	S

	Т.1
S=0
	Т.2
S=0,4
	Т.3
Sкр ш
	Т.4
S=1
	Т.5
Sкр ш>S> Sн
(S=0,6)
	Т.6
1>S> Sкр ш
(S=0,9)

	
	-
	0,485
	1
	1,212
	0,7273
	1,091

	
	-
	2,063
	1
	0,825
	1,375
	0,917

	
	-
	2,55
	2
	2,04
	2,102
	2,01

	M
	0
	253
	322
	316
	306
	321

	ω= ω0(1-S)
	104,7
	62,8
	18,3
	0
	41,9
	10,5



Графіки обох характеристик див. рис. 4:
[image: ]

Рис. 4 Механічні характеристики рушійного режиму двигуна змінного струму
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