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1. ПРИВЕДЕНИЕ СТАТИЧЕСКИХ МОМЕНТОВ, СИЛ И МАСС

Пример: Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.1 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя вместе с шестерней Jд = 0,15 кг(м2 и барабана вместе с шестерней Jб = 1,8 кг(м2; передаточное  число  редуктора i = 5 ; КПД  редуктора  (р = 0,97  и  барабана  (б = 0,95; скорости двигателя (д = 90 с-1 и подъема груза Vг = 0,1 м/с; масса груза mг = 800 кг, определить значения приведенных к валу двигателя моментов инерции J и сопротивления Мс при подъеме груза.
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1 Определяем силу тяжести
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Определяем радиус приведения
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Определяем приведенный момент сопротивления

4 Определяем приведенный момент инерции 
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Задача 1.1 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,42 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,15 кг(м2 ,  барабана  Jб = 6,5 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,35 кг(м2, Jz2 = 1,6 кг(м2, Jz3 = 0,39 кг(м2, Jz4 = 1,22 кг(м2; число зубьев шестерен z1 =26, z2 =200, z3 =30, z4 =120; скорость промежуточного вала редуктора (р = 20 с-1; масса груза mг = 420 кг, мощность на валу двигателя PД  =  2,7 кВт; КПД редуктора (р = 0,96 и барабана (б = 0,95; определить частоту вращения вала nд двигателя, скорость подъема груза Vг, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.
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Рис. 1.2

Задача 1.2 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,53 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,16 кг(м2 ,  барабана  Jб = 7,5 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,11 кг(м2, Jz2 = 0,45 кг(м2, Jz3 = 0,36 кг(м2, Jz4 = 1,52 кг(м2 ; число зубьев шестерен z3 = 30 ,  z4 = 240 ;  момент  на  валу  М = 27,2   Н(м  и  частота  вращения  вала  nд  = 1834 об/мин двигателя; КПД редуктора (р = 0,95 и барабана (б = 0,95; скорость подъема груза Vг = 0,48 м/с и скорость промежуточного вала редуктора  (р  = 64 с-1, определить мощность на валу двигателя PД, массу поднимаемого груза mг, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4  с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.3 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,38 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,1 кг(м2 , барабана  Jб = 4,8 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,15 кг(м2 ,  Jz2 = 0,8 кг(м2 ,  Jz3 = 0,3 кг(м2 , Jz4 = 1,2 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен  z1 = 35 ,  z2 = 140 ;  мощность на  валу  PД = 2,9 кВт  и  частота  вращения  вала  nд = 1337 об/мин двигателя; КПД редуктора (р = 0,96 и барабана (б = 0,98; скорость вращения (б = 3,5 с-1 и диаметр Dб = 0,4 м барабана, определить скорость подъема Vг и массу mг груза, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.4 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,52 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,09 кг(м2, барабана  Jб = 7,4 кг(м2 , и  шестерен  Jz1 = 0,5 кг(м2, Jz2 = 1,1 кг(м2, Jz3 = 0,4 кг(м2, Jz4 = 1,0 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен  z1 =20, z2 =120, z3 =30, z4 =150; скорость промежуточного вала редуктора (р = 27 с-1; КПД редуктора (р = 0,92 и барабана (б = 0,93; скорость подъема Vг = 0,8 м/с и масса mг = 650 кг груза, определить мощность на валу PД и частоту вращения вала nд двигателя, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.5 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,48 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,11 кг(м2 ,  барабана  Jб = 8,0 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,8 кг(м2 , Jz2 = 2,2 кг(м2 , Jz3 = 0,35 кг(м2 ,  Jz4 = 1,1 кг(м2; число  зубьев  шестерен  z3 = 25, z4 =  100  ;  момент  на  валу  М  =  33,53  Н(м  и  частота  вращения  вала nд = 573 об/мин двигателя ; частота вращения  промежуточного  вала  редуктора     nр = 57,3 об/мин;  КПД  барабана (б = 0,97; скорость подъема Vг = 0,24 м/с   и  масса  mг = 700 кг  груза,  определить мощность на валу двигателя PД, КПД редуктора (р, приведенный к валу двигателя момент инерции J и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.6 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,39 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,1 кг(м2 ,  барабана  Jб = 5,6 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,4 кг(м2, Jz2 = 1,8 кг(м2, Jz3 = 0,4 кг(м2, Jz4 = 1,3 кг(м2 ;  число  зубьев  шестерен  z1 = 30, z2 = 210, z3 = 32, z4 = 160; КПД редуктора (р = 0,93 и барабана (б = 0,94; диаметр барабана Dб = 0,3 м; мощность PД = 12,1 кВт и момент М = 43,28 Н(м на валу двигателя, определить скорость подъема Vг и массу mг груза, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.7 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,37 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,13 кг(м2 ,  барабана  Jб = 6,6 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,12 кг(м2, Jz2 = 0,78 кг(м2, Jz3 = 0,3 кг(м2, Jz4 = 1,44 кг(м2 ; число зубьев шестерен z1 = 24, z2 = 168, z3 = 35, z4 = 210; момент на валу двигателя М = 43,0 Н(м; частота вращения барабана nб = 38 об/мин; КПД редуктора (р = 0,9; скорость подъема Vг=0,7 м/с и массу mг = 910 кг груза, определить мощность на валу двигателя PД, КПД барабана (б, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.8 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,35 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,12 кг(м2 ,  барабана  Jб = 4,9 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,33 кг(м2, Jz2 = 1,4 кг(м2, Jz3 = 0,33 кг(м2, Jz4 = 1,47 кг(м2; число зубьев шестерен z1 = 34, z2 = 170; мощность на валу двигателя PД = 11,5 кВт; частота вращения промежуточного вала редуктора  nр  = 191  об/мин ; КПД  (б = 0,97; диаметр Dб = 0,5 м барабана; скорость подъема Vг = 0,75 м/с и масса mг = 830 кг груза, определить частоту вращения вала nд двигателя, КПД редуктора (р, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число  iопт пары  z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.9 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,5 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,08 кг(м2 , барабана  Jб = 7,3 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,4 кг(м2, Jz2 = 2,0 кг(м2, Jz3 = 0,52 кг(м2, Jz4 = 0,9 кг(м2;  число  зубьев  шестерен  z1 = 32, z2 = 288, z3 = 40, z4 = 160; мощность на валу PД = 4,3 кВт и частота вращения  вала nд  = 2235  об/мин двигателя; КПД  редуктора (р  =  0,92 и барабана (б = 0,96; диаметр барабана Dб = 0,2 м, определить скорость подъема Vг и массу mг груза, приведенный к валу двигателя момент инерции J и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1– z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.10 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,4 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,08 кг(м2 ,  барабана  Jб = 5,3 кг(м2  и  шестерен  Jz1 =  0,1 кг(м2 ,  Jz2 = 0,5 кг(м2 ,  Jz3 = 0,2 кг(м2 ,  Jz4 = 1,2 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен  z1 = 24, z2 = 120, z3 = 30, z4 = 180; частота вращения вала nд = 1146 об/мин двигателя; КПД редуктора (р = 0,91 и барабана (б = 0,96; диаметр барабана Dб =  0,46 м, масса поднимаемого груза mг = 350 кг, определить мощность на валу двигателя PД, скорость подъема груза Vг, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.11 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,41 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,14 кг(м2 ,  барабана  Jб = 6,1 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,21 кг(м2 ,  Jz2 = 0,7 кг(м2 ,  Jz3 = 0,25 кг(м2 , Jz4 = 1,6 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен z1 = 30, z2 = 120, z3 = 40, z4 = 280; момент на валу двигателя М = 27,54 Н(м; КПД редуктора (р = 0,94 и барабана (б = 0,95; скорость подъема Vг =  0,52 м/с и масса mг = 540 кг груза, определить мощность на валу PД и частоту вращения вала nд двигателя, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.12 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,43 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,1 кг(м2 ,  барабана  Jб = 5,1 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,09 кг(м2, Jz2 = 0,63 кг(м2, Jz3 = 0,15 кг(м2, Jz4 = 1,23 кг(м2; число зубьев шестерен z1 = 28, z2 = 168, z3 = 32, z4 = 192; частота вращения промежуточного вала редуктора nр = 573 об/мин; КПД редуктора (р = 0,93 и барабана (б = 0,98; диаметр барабана Dб = 0,18 м, масса поднимаемого груза mг = 750 кг, определить мощность на валу двигателя PД, скорость подъема груза Vг, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.13 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,64 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,08 кг(м2 , барабана  Jб = 11 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,6 кг(м2 , Jz2 = 1,8  кг(м2 , Jz3 = 0,4 кг(м2 , Jz4 = 2 кг(м2 ;  число  зубьев   шестерен  z3 = 30, z4 = 180; момент на валу М =100 Н(м и частота вращения nд= 350 об/мин двигателя; частота вращения промежуточного вала редуктора nр = 50 об/мин; КПД барабана   (б = 0,95; скорость подъема Vг = 0,2 м/с и масса mг = 1500 кг груза, определить мощность на валу двигателя PД, КПД редуктора (р, приведенный к валу двигателя  момент инерции J  и оптимальное  передаточное  число iопт  пары  z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.14 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей  следующие  данные : моменты  инерции  вала  двигателя  Jд = 0,75 кг(м2 , промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,1 кг(м2 ,  барабана  Jб = 9 кг(м2  и  шестерен   Jz1 = 0,15 кг(м2, Jz2 = 0,4 кг(м2, Jz3 = 0,56 кг(м2, Jz4 = 2,1 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен z3 = 20 ,  z4 = 200 ;  момент  на  валу  М = 35,3 Н(м  и  частота  вращения  вала   nд  =  2750 об/ двигателя; КПД редуктора (р = 0,75 и барабана (б = 0,81; скорость подъема груза Vг = 0,45 м/с и скорость промежуточного вала редуктора (р= 64 с-1, определить мощность на валу двигателя PД, массу поднимаемого груза mг, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.15 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,7 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,15 кг(м2 ,  барабана  Jб = 12 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,3 кг(м2 , Jz2 = 1,8 кг(м2 , Jz3  = 0,7 кг(м2 , Jz4 = 1 кг(м2 ;  число  зубьев  шестерен  z1 = 20, z2 = 220, z3 = 50, z4 = 150; мощность на валу PД = 6 кВт и частота вращения вала nд  = 1900 об/мин двигателя; КПД редуктора (р = 0,8 и барабана (б = 0,85; диаметр барабана Dб = 0,3 м, определить скорость подъема Vг и массу mг груза, приведенный к валу двигателя момент инерции J и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же  передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.16 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,48 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,08 кг(м2 ,  барабана  Jб = 10 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,35 кг(м2, Jz2 = 1,3 кг(м2, Jz3  = 0,6 кг(м2, Jz4 = 1,2 кг(м2 ; число зубьев шестерен z1 =30, z2 =150, z3 =40, z4 =240; скорость промежуточного вала редуктора (р = 20 с-1; КПД редуктора (р = 0,82 и барабана (б = 0,9; скорость подъема Vг = 0,6 м/с и масса mг = 1000 кг груза, определить мощность на валу PД и частоту вращения вала nд двигателя, приведенный к валу двигателя момент инерции J и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.
Задача 1.17 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,52 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,12 кг(м2 ,  барабана  Jб = 9,4 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,45 кг(м2, Jz2 = 1,1 кг(м2, Jz3 = 0,73 кг(м2, Jz4 = 1,54 кг(м2 ; число зубьев  шестерен z1 = 40, z2 = 240, z3 = 50, z4 = 150; мощность на валу двигателя PД  = 4,5 кВт; скорость промежуточного вала редуктора (р = 18 с-1; КПД редуктора (р = 0,9 и барабана (б = 0,92; масса груза mг = 800 кг, определить частоту вращения вала nд двигателя, скорость подъема груза Vг, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары  z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.18 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,42 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,14 кг(м2 , барабана  Jб = 6,5 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,3 кг(м2, Jz2 = 0,96 кг(м2, Jz3 = 0,45 кг(м2, Jz4 = 1,25 кг(м2; число зубьев шестерен z1 = 30, z2 = 210; мощность на валу двигателя PД = 14 кВт; частота вращения промежуточного   вала   редуктора  nр = 100  об/мин ;  КПД  (б = 0,92,  диаметр  Dб = 0,6 м барабана; скорость подъема Vг = 0,785 м/с и масса mг = 900 кг груза, определить частоту вращения вала nд двигателя, КПД редуктора (р, приведенный к валу двигателя момент инерции J и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.19 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,38 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,18 кг(м2 ,  барабана  Jб = 11 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,3 кг(м2 , Jz2 = 0,9 кг(м2 , Jz3 = 0,45 кг(м2 , Jz4 = 2 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен  z1 = 30, z2 = 180, z3 = 40, z4 = 200, момент на валу двигателя М = 55 Н(м; КПД редуктора (р = 0,85 и барабана (б = 0,9; скорость подъема Vг = 0,3 м/с и масса mг = 500 кг груза, определить мощность на валу PД и частоту вращения вала nд двигателя, приведенный к валу двигателя момент инерции J и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.20 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,55 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,12 кг(м2 ,  барабана  Jб = 7 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,6 кг(м2 , Jz2 = 2 кг(м2 , Jz3 = 0,8 кг(м2 , Jz4 = 2,2 кг(м2 ;  число  зубьев  шестерен   z1 = 40, z2 = 240, z3 = 30, z4 = 240; КПД редуктора (р = 0,88 и барабана (б = 0,91; диаметр барабана Dб = 0,5 м; мощность PД = 15 кВт и момент М = 38,5 Н(м на валу двигателя, определить  скорость  подъема Vг и массу mг груза, приведенный  к  валу двигателя  момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.21 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,6 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,085 кг(м2 , барабана  Jб = 6,2 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,2 кг(м2 ,  Jz2 = 1,1 кг(м2 ,  Jz3 = 0,45 кг(м2 , Jz4 = 1,4 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен  z1 = 25 ,  z2 = 125 ;  мощность  на  валу PД = 4,8 кВт и  частота  вращения  вала  nд  = 1450 об/мин двигателя; КПД редуктора (р = 0,83 и барабана (б = 0,95; скорость вращения (б = 7,59 с-1 и диаметр Dб = 0,25 м барабана, определить скорость подъема Vг и массу mг груза, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.22 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,6 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,09 кг(м2 ,  барабана  Jб = 6 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,15 кг(м2, Jz2 = 0,77 кг(м2, Jz3 = 0,32 кг(м2, Jz4 = 1,45 кг(м2; число зубьев шестерен z1 = 30, z2 = 180, z3 = 20, z4 = 140; частота вращения вала  nд  = 2440 об/мин двигателя; КПД редуктора (р = 0,87 и барабана (б = 0,91; диаметр барабана Dб = 0,3 м, масса поднимаемого груза mг = 650 кг, определить мощность на валу двигателя PД, скорость  подъема груза Vг, приведенный к валу  двигателя момент  инерции J  и оптимальное  передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же  передаточном  числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.23 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,43 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,11 кг(м2 ,  барабана  Jб = 7,2 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,15 кг(м2, Jz2 = 0,85 кг(м2, Jz3 = 0,42 кг(м2, Jz4 = 1,64 кг(м2; число зубьев шестерен z1 = 25, z2 = 150, z3 = 30, z4 = 240; момент на валу двигателя  М = 52,5 Н(м; частота вращения барабана nб = 24 об/мин; КПД редуктора  (р  =  0,85; скорость подъема Vг = 0,44 м/с и массу mг = 800 кг груза, определить мощность на валу двигателя PД, КПД барабана (б, приведенный к валу двигателя момент инерции J  и оптимальное передаточное число iопт пары z3 – z4, при том же передаточном числе пары z1 – z2 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

Задача 1.24 Для механической системы подъемника, показанной на рисунке 1.2 и имеющей следующие данные: моменты инерции вала двигателя Jд = 0,48 кг(м2, промежуточного  вала  редуктора  Jр = 0,07 кг(м2 ,  барабана  Jб = 6,8 кг(м2  и  шестерен  Jz1 = 0,7 кг(м2, Jz2 = 1,3 кг(м2, Jz3 = 0,52 кг(м2, Jz4 = 1,1 кг(м2 ; число  зубьев  шестерен z1 =30, z2 =120, z3 =30, z4 =180; скорость промежуточного вала редуктора (р = 25 с-1; КПД редуктора (р = 0,88 и барабана (б = 0,91; скорость подъема Vг = 0,6 м/с и масса mг = 840 кг груза, определить мощность на валу PД и частоту вращения вала nд двигателя, приведенный к валу двигателя момент инерции J и оптимальное передаточное число iопт пары z1 – z2, при том же передаточном числе пары z3 – z4 с целью получения максимального ускорения промежуточного вала редуктора.

2. РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК И КРИВЫХ ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМОВ ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА НЕЗАВИСИМОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ

Пример: Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения ,  имеющего следующие  паспортные  данные :  мощность  на  валу  Pном = 2,2 кВт ;  напряжение  Uном = 220 В  ;  ток  Iном = 13 А  ;  частота  вращения  якоря  nном = 1000 об/мин; КПД (ном = 0,7, рассчитать и построить:

1 естественную электромеханическую характеристику;

2 пусковую  диаграмму  для  одноступенчатого  пуска,  если  допустимый  ток   Iдоп.п = 2,65(Iном; определить величину сопротивления пускового реостата Rп;

3 электромеханическую характеристику динамического торможения, если в начале торможения скорость двигателя была (ном; определить величину тормозного сопротивления Rт, включение которого в цепь якоря ограничивало бы силу тока якоря до Iдоп.т = 3(Iном;

4 кривые переходного процесса при пуске;

5 кривые переходного процесса при торможении;

/значение суммарного приведенного момента инерции взять из примера предыдущего раздела/.

Решение

1 Для построения естественной характеристики, которая представляет собой прямую линию, достаточно определить координаты двух точек: номинального режима и холостого хода.
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 Определяем номинальную угловую скорость
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 Определяем номинальный момент
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 Определяем постоянную с = кФном
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 Определяем сопротивление якоря
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 Определяем скорость холостого хода

1.6  По координатам точек холостого хода /(0, 0/ и номинального режима

/(ном, Iном/ строим естественную электромеханическую характеристику

      /характеристика 1, рисунок 2.1/.
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Рис. 2.1

2 Для построения пусковой характеристики достаточно определить координаты двух точек, соответствующие режимам холостого хода и короткого замыкания.
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 Определяем значение допустимого тока якоря при пуске
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 Определяем величину сопротивления пускового реостата
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 Определяем ток переключения для m = 1
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       где 

2.4  По координатам точек холостого хода /(0, 0/ и короткого замыкания /0, I1/ строим пусковую электромеханическую характеристику /характеристика 2, рисунок 2.1/.

3 Электромеханическую характеристику динамического торможения строим по координатам двух точек /0, 0/ и /(0, Iдоп.т/.
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 Определяем значение допустимого тока якоря при торможении
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 Определяем величину тормозного сопротивления
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3.3  Электромеханическая характеристика динамического торможения показана на рисунке 2.1 /характеристика 3/.  

4 Расчет данных для построения кривых переходного процесса при пуске производится по уравнениям:
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4.1  Расчет для первой ступени пуска /разгон по пусковой характеристике – 2/

4.1.1 Определяем значения токов

установившееся    Ic = Iном = 13 А
начальное              Iнач  = I1 = 34,45 A

4.1.2 Определяем значения скорости двигателя
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Определяем электромеханическую постоянную времени
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Расчетные формулы для первой ступени пуска примут вид:
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Определяем время разгона на первой ступени пуска

4.1.6 Подставляя в расчетные формулы ряд значений t от t1 = 0 до t1 = 0,54 c, получаем значения ( и i, которые сведены в таблицу 2.1.

Таблица 2.1

	t1, c
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,54

	(, c-1
	0
	14,13
	25,9
	35,74
	43,93
	50,75
	53

	I, A
	34,45
	30,88
	27,91
	25,43
	23,36
	21,64
	21,1


4.2   Расчет для второй ступени пуска  /разгон по естественной 

             характеристике – 1/.

4.2.1. Определяем значения скорости двигателя,

[image: image54.wmf](

)

(

)

A

e

e

i

c

e

е

t

t

t

t

55

,

0

55

,

0

1

55

,

0

55

,

0

45

,

21

13

13

45

,

34

13

1

85

85

0

85

-

-

-

-

×

+

=

×

-

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

×

-

+

=

w
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Определяем электромеханическую постоянную времени
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Расчетные формулы для второй ступени пуска примут вид:
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Определяем время разгона на второй ступени пуска

4.2.5 Подставляя в расчетные формулы ряд значений t от t2 = 0 до 

t2 = 1,16 с, получаем значения ( и i, которые сведены в таблицу 2.2

Таблица 2.2

	t2, c
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,16

	(, c-1
	53
	76,12
	88,96
	96,09
	100,0
	102,25
	105

	i, A
	34,45
	24,91
	19,61
	16,67
	15,04
	14,13
	13


4.3  По данным расчета строим кривые переходного процесса при пуске 

        ( = f(t) и i = f(t), которые показаны на рисунке 2.2
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Рис. 2.2
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Расчет данных для построения кривых переходного процесса при торможении производится по уравнениям:
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5.1 Определяем абсолютное значение перепада скорости двигателя 

          /см. рисунок 2.1/.
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  Определяем электромеханическую постоянную времени

5.2  Расчетные формулы примут вид:
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5.3  Определяем время торможения

5.4  Подставляя в расчетные формулы ряд значений t от tт = 0 до tт = 0,985 c , получаем значения (  и i, которые сведены в таблицу 2.3.

Таблица 2.3

	t, c
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	0,985

	(, c-1
	105
	70,6
	44,7
	25,14
	10,36
	0

	i, A 
	-39
	-26,23
	-16,6
	-9,33
	-3,85
	0


5.5  По данным расчета строим кривые переходного процесса при торможении ( = f(t) и i=f(t), которые показаны на рисунке 2.3.
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Рис. 2.3

Задача 2.1 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные : мощность на валу Рном = 1,5 кВт ; напряжение Uном=220  В ;  скорость  вращения  якоря (ном = 157,1  с - 1 ;  КПД (ном  =  0,83, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 1,6 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,8(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1 = 2(Iном и I2 = 1,4(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую  и  электромеханическую  характеристики  динамического  торможения  со  скорости ,  соответствующей  заданному  моменту  сопротивления , при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках ; определить  тормозное  сопротивление  Rт , если  допустимое  значение  тока  якоря Iдоп.т=4,3(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

     /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.2 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность, потребляемая двигателем, Р = 5,45 кВт; напряжение Uном= 110 В; скорость холостого хода (0 = 260,9 с-1; КПД (ном  = 0,77, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,77(Мном будет равна nд = 2000 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую  диаграмму  для  трехступенчатого  пуска ,  если  ток  переключения   I2 = 1,185(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением  со  скорости , соответствующей  заданному  моменту  сопротивления , при работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках ; определить силу  тока  якоря  в  начале  торможения  ,  если  тормозное  сопротивление  Rт = 1,25 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.3 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: ток Iном = 33,7 А; напряжение Uном = 220 В; частоту вращения якоря nном = 3000 об/мин; КПД (ном = 0,81, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,6 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,93(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму для трехступенчатого пуска, если ток переключения                I1 = 2,5(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках ; определить тормозное  сопротивление  Rт , если  допустимое  значение  тока  якоря  Iдоп.т= 3,6(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске;

6. кривые переходного процесса при торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.4 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные : мощность на валу Рном = 3,5  кВт; ток Iном = 10,5 А; частоту вращения холостого хода n0 = 1702 об/мин; КПД (ном  = 0,88, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором скорость вращения якоря для момента сопротивления Мс = 1,1(Мном будет равна (д = 130,1 с-1; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря  при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму для трехступенчатого пуска, если ток переключения                 I2 = 1,4(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить силу тока якоря в начале торможения, если тормозное сопротивление Rт = 12,7 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.5 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения  , имеющего  следующие  паспортные  данные  :  мощность  ,  потребляемая  двигателем  ,  Р = 3,76 кВт; ток Iном= 17,1 А; частоту вращения якоря nном = 2200 об/мин; КПД (ном  = 0,85, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,5 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,98(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую  диаграмму  для  трехступенчатого  пуска  ,  если  ток  переключения  I1 = 2,1(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить тормозное сопротивление Rт, если допустимое значение тока якоря Iдоп.т = 4,5(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.6 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие  паспортные  данные : мощность  на  валу  Рном = 2,2 кВт ; напряжение  Uном = 110 В; частоту вращения холостого хода n0 = 823 об/мин; КПД (ном  = 0,82, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,87(Мном будет равна nд = 650 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1 = 2,1(Iном и I2 = 1,51(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе  двигателя  на  естественной  и   искусственной  характеристиках ; определить силу  тока  якоря  в  начале  торможения  ,  если  тормозное  сопротивление  Rт = 2,6 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.7 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения  ,  имеющего  следующие  паспортные  данные  :  мощность  ,  потребляемая  двигателем  ,  Р = 5,84 кВт;  напряжение Uном  = 220 В; частоту вращения якоря nном=3000 об/мин; КПД (ном  = 0,87, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,5 Ом; определить скорость вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,82(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму для трехступенчатого пуска, если ток переключения I2=1,16(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках  ;  определить тормозное сопротивление Rт, если допустимое значение тока якоря Iдоп.т=3,4(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.8 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: ток Iном = 11,2 А; напряжение Uном = 440 В; скорость холостого хода (0 = 119,65 с-1; КПД (ном = 0,75, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие  включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором скорость вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,75(Мном будет равна (д = 94,2 с-1; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1 = 2(Iном и I2 = 1,26(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить силу тока  якоря  в  начале торможения ,  если  тормозное  сопротивление Rт = 6,6 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.9 Для двигателя постоянного тока  независимого  возбуждения ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  мощность ,  потребляемая  двигателем , Р=6,54 кВт; напряжение Uном = 220 В; скорость вращения якоря (ном = 230,4 с-1; КПД (ном  =  0,81, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,95(Мном будет равна nд = 1900 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и скорость вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму для трехступенчатого пуска, если ток переключения I2=1,55(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить  тормозное  сопротивление  Rт ,  если  допустимое  значение  тока  якоря Iдоп.т=2,7(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.10 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего  следующие паспортные данные : мощность на валу Рном=2,2 кВт; ток Iном = 10,9 А; КПД (ном = 0,92, скорость вращения якоря (ном = 314,1 с-1, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,4 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,85(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1 = 2,2(Iном и I2 = 1,4(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить тормозное сопротивление Rт, если допустимое значение тока якоря Iдоп.т = 3(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.11 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения , имеющего  следующие  паспортные  данные :  мощность ,  потребляемая  двигателем , Р=3,81 кВт; ток Iном= 34,64 А; скорость холостого хода (0 = 171,1 с-1; КПД    (ном=0,84, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,91(Мном будет равна nд = 1250 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и скорость вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму для трехступенчатого пуска, если ток переключения I1=2,4(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить силу тока якоря в начале торможения, если тормозное сопротивление R =1,3 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1./.

Задача 2.12 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность на валу Рном = 3,8 кВт; напряжение Uном= 110 В; скорость холостого хода (0 = 172 с-1; КПД (ном  = 0,83, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,25 Ом; определить скорость вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,95(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму для трехступенчатого пуска, если ток переключения I1=2,1(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить силу  тока якоря в начале торможения , если тормозное сопротивление Rт = 0,5 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.13 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения , имеющего  следующие  паспортные  данные : мощность ,  потребляемая  двигателем , Р=111,73 кВт ; частоту  вращения  якоря  nном = 1500 об/мин ;  напряжение Uном=220 В; КПД (ном  = 0,895, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении   в   цепь   якоря   добавочного   сопротивления   Rд  = 0,035  Ом ; определить скорость вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс=1,12(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму для четырехступенчатого пуска, если ток переключения I2=1,33(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить тормозное сопротивление Rт, если допустимое значение тока якоря Iдоп.т=2,5(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.14 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: ток Iном = 74 А; напряжение Uном = 220 В; скорость холостого хода (0  = 366,3 с-1; КПД (ном = 0,86, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором скорость вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,83(Мном будет равна (д = 245 с-1; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря  при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1 = 1,6(Iном и I2 = 1,1(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить  силу тока якоря в начале торможения ,если тормозное сопротивление Rт = 0,6 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.15 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения , имеющего  следующие  паспортные  данные :  мощность ,  потребляемая  двигателем , Р=8,58 кВт; напряжение Uном = 440 В; скорость вращения якоря (ном = 148 с-1; КПД (ном  = 0,91, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,95(Мном будет равна nд = 1000 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и скорость вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму для четырехступенчатого пуска, если ток переключения I2=1,15(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения  противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить тормозное сопротивление Rт, если допустимое значение тока якоря Iдоп.т = 4(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.16 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  мощность ,  потребляемая  двигателем ,  Р=14,828 кВт; ток Iном = 33,7 А; частоту вращения якоря nном = 3000 об/мин; КПД (ном  = 0,81, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,9 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,87(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму для трехступенчатого пуска, если ток переключения I1=1,92(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую  и  электромеханическую  характеристики  динамического  торможения  со  скорости , соответствующей  заданному  моменту  сопротивления , при  работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках  ;  определить  тормозное  сопротивление  Rт , если допустимое значение  тока  якоря  Iдоп.т=3,2(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.17 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные : мощность на валу Рном = 17 кВт ; напряжение Uном=440 В; скорость холостого хода (0 = 145,2 с-1; КПД (ном  = 0,91, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 1,5 Ом; определить скорость вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,76(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму для четырехступенчатого пуска, если ток переключения I1=1,86(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить силу  тока якоря в начале торможения , если тормозное сопротивление Rт = 1,2 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.18 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения , имеющего  следующие  паспортные  данные  :  мощность  ,  потребляемая  двигателем , Р=13,02 кВт; ток Iном= 118 А; скорость холостого хода (0 = 185,5 с-1; КПД (ном=0,845, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 1,05(Мном будет равна nд = 1310 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и скорость вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму для четырехступенчатого пуска, если ток переключения I1=1,72(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках ; определить силу  тока  якоря  в  начале  торможения  ,  если  тормозное  сопротивление Rт=0,25 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.19 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность на валу Рном = 75 кВт; напряжение Uном=220 В; частоту вращения холостого  хода  n0 = 849,3 об/мин ;  КПД  (ном = 0,88, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,98(Мном будет равна nд = 620 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1 = 1,64(Iном и I2 = 1,05(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую  и  электромеханическую  характеристики  торможения  противовключением  со  скорости  ,  соответствующей  заданному  моменту  сопротивления  , при работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках  ;  определить силу  тока  якоря  в  начале  торможения , если  тормозное  сопротивление  Rт=0,2 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.20 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные : мощность на валу Рном = 32 кВт ; напряжение Uном=440 В; скорость вращения якоря (ном = 105 с-1; КПД  (ном  = 0,887, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,35 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 1,08(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1 = 1,8(Iном и I2 = 1,2(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую  и  электромеханическую  характеристики  динамического  торможения  со  скорости  ,  соответствующей  заданному  моменту  сопротивления  ,  при  работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках ; определить  тормозное  сопротивление Rт , если  допустимое  значение  тока  якоря Iдоп.т=2,8(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.21 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего  следующие паспортные данные : мощность на валу Рном = 25 кВт ; ток Iном=264 А; частоту вращения холостого хода n0 = 868,7 об/мин; КПД (ном = 0,86, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором скорость вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,78(Мном будет равна (д = 58 с-1; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря  при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму для четырехступенчатого пуска, если ток переключения I2=0,95(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики динамического торможения со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить силу тока  якоря в начале  торможения , если  тормозное  сопротивление  Rт=0,06 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.22 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: ток Iном = 286 А; напряжение Uном = 220 В; частоту вращения якоря nном = 1000 об/мин; КПД (ном  = 0,875, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,1 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 1,15(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму для четырехступенчатого пуска, если ток переключения I1=1,9(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую  и  электромеханическую  характеристики  торможения  противовключением  со  скорости , соответствующей  заданному  моменту  сопротивления  , при работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках ;  определить тормозное сопротивление Rт, если допустимое значение тока якоря Iдоп.т=3,1(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.23 Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения, имеющего  следующие паспортные данные : мощность на валу Рном = 19 кВт ; ток Iном=213 А; КПД (ном = 0,81, скорость вращения якоря (ном = 63 с-1, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; при включении в цепь якоря добавочного сопротивления Rд = 0,2 Ом; определить частоту вращения якоря двигателя для момента сопротивления Мс = 0,75(Мном при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках;

3. пусковую диаграмму, если токи переключения равны I1=1,42(Iном и  I2=1,02(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую  и  электромеханическую  характеристики  торможения  противовключением  со  скорости  ,  соответствующей  заданному  моменту  сопротивления , при работе  двигателя  на  естественной  и  искусственной  характеристиках ; определить тормозное сопротивление Rт, если допустимое значение тока якоря Iдоп.т=2,7(Iном;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 2.24 Для  двигателя  постоянного  тока  независимого  возбуждения , имеющего  следующие  паспортные  данные :  мощность  ,  потребляемая  двигателем ,  Р=48,84 кВт; напряжение Uном = 110 В; скорость холостого хода (0 = 122,1 с-1; КПД (ном=0,86, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики; соответствующие включению в цепь якоря добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря для момента сопротивления Мс = 0,92(Мном будет равна nд = 770 об/мин; определить добавочное сопротивление Rд и частоту вращения якоря при работе двигателя с такой же нагрузкой на естественной характеристике;

3. пусковую диаграмму для четырехступенчатого пуска, если ток переключения I2=1,18(Iном; определить сопротивления ступеней пускового реостата;

4. механическую и электромеханическую характеристики торможения противовключением со скорости, соответствующей заданному моменту сопротивления, при работе двигателя на естественной и искусственной характеристиках; определить силу тока якоря в начале торможения, если тормозное сопротивление Rт=0,1 Ом;

5. кривые переходного процесса при пуске и торможении;

/значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.
3. РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК И КРИВЫХ ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМОВ ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ

Пример: Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего  следующие  паспортные  данные :  мощность  на  валу Рном = 3 кВт ; напряжение  Uном = 220 В ; ток Iном = 19 А ; частота  вращения  якоря  nном=960 об/мин; КПД (ном = 0,8; допустимый ток якоря Iдоп = 2(Iном, определить пусковое сопротивление, рассчитать и построить естественные и искусственные /реостатные/ механические и электромеханические характеристики.

Решение
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Определяем номинальную угловую скорость
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 Определяем номинальный момент

3 Для значений тока, соответствующих относительным значениям универсальной характеристики /таблица 3.1/ I = Ix( Iном, определяем значения момента М=Мx(Мном   и угловой скорости (е = (x((ном.

Таблица 3.1

	Ix
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4

	Mx
	0,1
	0,27
	0,47
	0,74
	1,0
	1,3
	1,6
	1,9
	2,22
	2,54
	2,84
	3,1

	(x
	3,0
	1,9
	1,33
	1,11
	1,0
	0,92
	0,81
	0,74
	0,69
	0,64
	0,6
	0,57


       Результаты расчета сведены в таблицу 3.2.

Таблица 3.2

	I, A
	6,8
	9,4
	11,4
	16,2
	19,0
	22,8
	28,4
	34,2
	38,0
	41,8

	M, Н(м
	3,0
	8,1
	14,4
	22,2
	30,0
	39,0
	48,0
	66,6
	76,2
	85,2

	(е, с-1
	300,0
	190,0
	132,0
	111,0
	100,0
	92,0
	81,0
	69,0
	64,0
	60,0

	(и, с-1
	265,5
	159,1
	105,5
	78,0
	64,2
	51,0
	33,53
	17,2
	0,13
	0
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По полученным значениям, представленным в таблице 3.2, строим естественные механическую и электромеханическую характеристики, которые показаны на рисунках 3.1 и 3.2. 

Рис. 3.1                                                      Рис. 3.2
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Определяем номинальное сопротивление двигателя
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Определяем сопротивление цепи якоря
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Определяем пусковое сопротивление 
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Значения угловой скорости на пусковых характеристиках, соответствующие различным значениям тока и момента, определяем по формуле:

Результаты расчета сведены в таблицу 3.2. Искусственные характеристики показаны на рисунках 3.1 и 3.2. 

9 Определяем скорость двигателя на пусковой характеристике для номинального тока Iном=19А
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10  Считая  ток  (момент)  переключения    I1 = Iдоп = 2,2(19 = 41,8 А                          (М1  =  Мдоп  =  2,84( 30  =  85,2 Н(м), определяем значение тока I2 = 20,5 А и момента М2 = 34 Н(м переключения по пусковым характеристикам на рисунках 3.1 и 3.2, на которых показаны и пусковые диаграммы.  

Задача 3.1 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 220 В; ток Iном = 16 А; КПД (ном = 0,71; частота вращения якоря nном = 1100 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,45(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Iс= 0,6(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в

     цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение  тока  двигателя Iдоп=1,9(Iном;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image3.wmf]¸

0,07)((ном  и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.2 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность на валу Рном = 4 кВт; ток Iном=13 А; КПД (ном = 0,7; частота вращения якоря nном = 1050 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4 Ом ;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4 Ом; определить скорость двигателя для Мс = 0,85(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если  допустимое  значение тока двигателя Iдоп=2,5(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image4.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя ;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.3 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные : мощность , потребляемая  двигателем , Р=14,75 кВт ; ток Iном = 67 А ; КПД (ном = 0,81 ;  частота  вращения  якоря   nном=1100 об/мин, рассчитать и построить :

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики ;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие  включению  в  цепь  двигателя  добавочного  сопротивления Rд ;  при  котором  частота  вращения  якоря  при  номинальном  моменте  будет  равна  n=0,4(nном ; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для    Iс = 0,8(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя ;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,1(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image5.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении  /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.4 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 440 В; мощность на валу Рном = 17 кВт; ток Iном =  47 А; частота вращения якоря nном = 970 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4,7 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4,7 Ом; определить скорость двигателя для Iс = 0,9(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя Iдоп=2,3(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image6.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.5 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 220 В; мощность на валу Рном = 8 кВт; КПД (ном = 0,79; частота вращения якоря nном = 800 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,5(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для  Мс = 0,6(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если  допустимое  значение тока двигателя  Iдоп=2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image7.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.6 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 440 В; КПД (ном = 0,8; мощность, потребляемая двигателем, Р = 8,8 кВт; частота вращения якоря nном=1180 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4,5 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4,5 Ом; определить скорость двигателя для Iс = 0,9(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя Iдоп=2,2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image8.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.7 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего  следующие  паспортные  данные : мощность  на  валу Рном = 5,5 кВт ;  ток  Iном=33 А; КПД (ном= 0,76; частота вращения якоря nном = 1200 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,7(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Iс = 0,9(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение  тока двигателя  Iдоп=2,2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image9.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.8 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 220 В; мощность, потребляемая двигателем, Р  = 28,6 кВт; КПД (ном = 0,84; частота вращения якоря nном=970 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,8(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Iс = 0,8(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,3(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image10.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.9 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 220 В; ток           Iном = 98 А; КПД (ном = 0,83; частота вращения якоря nном = 960 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,6(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Мс=0,75(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=1,95(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image11.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.10 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность на валу Рном = 6,7 кВт; ток Iном = 19 А; КПД (ном = 0,8; частота вращения якоря nном = 800 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4,3 Ом;
2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 4,3 Ом; определить скорость двигателя для Iс = 0,83(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя Iдоп=2,2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image12.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.11 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 220 В; мощность, потребляемая двигателем, Р  = 6,15 кВт; КПД (ном = 0,73; частота вращения якоря nном= 900 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,75(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для   Iс = 1,1(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя Iдоп=2(Iном ;
4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
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0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.12 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 440 В; мощность на валу Рном = 32 кВт; КПД (ном = 0,86; частота вращения якоря  nном  =  900 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд =  3 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 3 Ом; определить скорость двигателя для Мс = 0,6(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,1(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
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0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.13 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность, потребляемая двигателем, Р=7,26 кВт ;  ток  Iном =  33 А ; КПД (ном = 0,76  ;  частота  вращения  якоря  nном=1200 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,9(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Iс = 0,6(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,1(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image15.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.14 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность, потребляемая двигателем, Р=167,2 кВт; ток Iном = 380А; мощность на валу Рном = 150 кВт; частота вращения якоря nном = 460 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 0,46 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 0,46 Ом; определить скорость двигателя для Мс = 0,85(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение  тока  двигателя  Iдоп=2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image16.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.15 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 220 В; мощность на валу Рном = 16 кВт; КПД (ном = 0,82; частота вращения якоря nном = 650 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие  включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,5(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Мс=1,14(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image17.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.16 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 440 В; мощность на валу Рном = 70 кВт; КПД (ном = 0,88; частота вращения якоря nном =  500 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 1,26 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 1,26 Ом; определить скорость двигателя для Мс = 0,6(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя Iдоп=2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image18.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.17 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность на валу Рном = 32 кВт; ток Iном = 170 А; КПД (ном = 0,86; частота вращения якоря nном = 900 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,65(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Iс=0,8(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,5(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image19.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.18 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 440 В; мощность, потребляемая двигателем, Р = 44 кВт; КПД (ном = 0,84; частота вращения якоря nном=525 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 3,3 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 3,3 Ом; определить скорость двигателя для Iс = 1,14(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image20.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.19 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном=220 В; ток Iном=36,5 А; КПД (ном = 0,75; частота вращения якоря nном = 850 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики, соответствующие  включению в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд; при котором частота вращения якоря при номинальном моменте будет равна n=0,85(nном; определить добавочное сопротивление Rд и скорость двигателя для Мс = 1,25(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска, если допустимое значение тока двигателя Iдоп=2,4(Iном.

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image21.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.20 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность на валу Рном = 55 кВт; ток Iном = 145 А; КПД (ном = 0,86; частота вращения якоря nном = 510 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 1,61 Ом;
2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 1,61 Ом; определить скорость двигателя для Iс = 1,3(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,1(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image22.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.21 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность, потребляемая двигателем, Р=18,9 кВт; ток Iном = 43 А; мощность на валу Рном = 15 кВт; частота вращения якоря nном = 660 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 1,7 Ом;

2.  искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 1,7 Ом; определить скорость двигателя для Мс = 0,88(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,5(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image23.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.22 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: мощность на валу Рном = 185 кВт; ток Iном = 467 А; КПД (ном= 0,9; частота вращения якоря nном = 410 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 3,47 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 3,47 Ом; определить скорость двигателя для Мс = 0,74(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя Iдоп=2(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image24.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.23 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном=220 В; ток Iном=248 А; КПД (ном = 0,86; частота вращения якоря nном = 720 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 1,59 Ом; определить скорость двигателя для Мс = 1,15(Мном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=2,5(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image25.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 3.24 Для двигателя постоянного тока последовательного возбуждения, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 110 В; мощность, потребляемая двигателем, Р = 25,3 кВт; КПД (ном = 0,83; частота вращения якоря nном= 3600 об/мин, рассчитать и построить:

1. естественные механическую и электромеханическую характеристики; определить, как меняется номинальная частота вращения якоря при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 0,74 Ом;

2. искусственные механическую и электромеханическую характеристики при включении в цепь двигателя добавочного сопротивления Rд = 0,74 Ом; определить скорость двигателя для Iс = 0,7(Iном при включении и отсутствии добавочного сопротивления в цепи двигателя;

3. пусковую диаграмму и определить сопротивления ступеней пускового реостата для двухступенчатого пуска , если допустимое  значение тока  двигателя  Iдоп=1,9(Iном ;

4. диаграмму динамического торможения с самовозбуждением со скорости ( = (ном  до ( = (0,05
[image: image26.wmf]¸

0,07)((ном и определить сопротивления ступеней тормозного реостата для трех-четырех ступенчатого торможения при том же допустимом значении тока двигателя;

5. графоаналитическим методом кривые переходных процессов при пуске и  торможении /значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

4. РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК И КРИВЫХ ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМОВ АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 

Пример: Для  асинхронного  двигателя ,  имеющего  следующие  паспортные данные : напряжение  Uном = 220 В ;  скольжение s = 0,1 ; мощность  на  валу Рном=1,8 кВт ; ток ротора I2ном = 35 А ; скорость вращения ротора (ном=94,23 с-1; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2, рассчитать и построить:

1 естественную механическую характеристику;

2 искусственную /реостатную/ механическую характеристику, если sки = 1; определить добавочное сопротивление в цепи ротора;

3 пусковую диаграмму для одноступенчатого пуска, если Мп = М1 = Мк;

4 графоаналитическим методом график разгона двигателя, если момент сопротивления на валу Мс = Мном; определить время разгона;

/Значение приведенного момента инерции взять из примера раздела 1/.
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6 Для тех же значений скольжений определяем значения моментов на искусственной /реостатной/ характеристике, если sки = 1
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Результаты расчета сведены в таблицу 4.1.

Таблица 4.1

	S
	0
	0,1
	0,2
	0,37
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0

	(, с-1
	104,7
	94,23
	83,76
	65,96
	62,82
	41,88
	20,94
	0

	Ме, Н(м
	0
	19,1
	31,96
	38,2
	38,08
	34,13
	29,1
	24,86

	Ми, Н(м
	0
	7,56
	14,69
	24,86
	26,34
	33,71
	37,27
	38,2
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Пусковая диаграмма показана на рисунке 4.1.
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Рисунок 4.1

11 Для построения кривой и определении времени разгона двигателя построим совместную характеристику Мдин = f((), где Мдин = М – Мс /рисунок 4.2/.
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Рисунок 4.2

12  Разбиваем характеристику Мдин = f(() на участки, считая на каждом участке Мдин= const, для каждого участка определяем время разгона 
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Результаты расчета сведены в таблицу 4.2

Таблица 4.2

	((, с-1
	20
	20
	15
	15
	14
	10,23

	Мдин, Н(м
	6,6
	12,4
	17,2
	19,0
	16,0
	6,9

	(t, с
	0,67
	0,36
	0,19
	0,18
	0,20
	0,33
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13 Определяем время разгона двигателя

Задача 4.1 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; скольжение sном = 4%; мощность на валу Рном = 2 кВт; число пар полюсов р = 3; ток ротора I2ном = 15 А; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 20%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 3(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,85(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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 , если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс;   

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.2 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу Рном = 6 кВт; число  пар  полюсов р = 2 ; ток  ротора I2ном = 25 А ; частота  вращения  ротора  nном=1455 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,2, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 25%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 2,5(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,85(Мк  при          Мс = Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс;

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.3 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; скольжение sном = 4,5%; мощность на валу Рном = 10,5 кВт; ток ротора I2ном = 40 А; частота вращения магнитного поля  n0=3000 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 1,9, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 5%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,103 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,9(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен 

    Мп = 1,1(Мс; определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.4 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; скольжение sном = 5%; мощность на валу Рном = 5,8 кВт; ток ротора I2ном = 23 А; число пар полюсов р = 2; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,1, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 30%;
3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,48 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,8(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику       
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, если момент при пуске должен быть равен 

    Мп = 1,1(Мс; определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.5 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу Рном = 9 кВт; число  пар  полюсов р = 1 ; ток  ротора  I2ном = 30 А  ; частота  вращения  ротора  nном=2910 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,25, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 15%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 3(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,9(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.6 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу Рном = 1,4 кВт; скольжение sном = 6%; ток ротора I2ном = 12 А; частота вращения магнитного поля  n0=1000 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,4, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 10%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 2,5(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,95(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.7 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу Рном = 13 кВт; частота вращения ротора nном = 2880 об/мин; ток ротора I2ном = 50 А; число пар полюсов р = 1; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,3, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 20%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,18 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,75(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.8 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу Рном = 2,7 кВт; ток ротора I2ном = 18 А; число пар полюсов р = 3; скольжение sном = 4,5%; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном =  2,1, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 25%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,131 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,95(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.9 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу Рном = 7,5 кВт; скольжение sном = 2%; ток ротора I2ном = 30 А; частота вращения магнитного поля n0=1500 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,4, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 5%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 4(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,8(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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 , если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.10 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу    Рном = 1,8 кВт ; скольжение sном = 5% ; ток ротора I2ном = 14 А ; число  пар  полюсов  р = 3; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном=2,2, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 30%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 3,5(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,85(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс;   

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.11  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором , имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном  =  380  В ;  мощность  на  валу  Рном = 6,5 кВт; частота вращения ротора nном = 1440 об/мин; ток ротора               I2ном = 28 А; число пар полюсов р = 2; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 1,9, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 15%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,23 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,9(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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 , если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.12 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; мощность на валу    Рном = 15 кВт; скольжение sном=3,5%; частота вращения магнитного поля n0 = 3000 об/мин; ток ротора I2ном = 60 А; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 10%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,075 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,85(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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 , если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

      определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.13  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные : напряжение  Uном = 380 В ;  мощность  на  валу   Рном=18 кВт; скольжение sном = 6%; ток ротора I2ном = 59 А; частота вращения магнитного поля n0 = 1000 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,4, рассчитать и построить:

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 10%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 2,75(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,8(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.14 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; скольжение sном = 4%; мощность на валу Рном = 5,8 кВт; ток ротора I2ном = 19 А; число пар полюсов  р = 2; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 3,2, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 30%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,28 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,75(Мк при                  Мс = Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен 

     Мп = 1,1(Мс; определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.15  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном = 380 В ;  мощность  на  валу Рном=26 кВт; скольжение sном = 5%; ток ротора I2ном =68 А; число пар полюсов р = 3; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 1,8, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 30%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 1.75(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,9(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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  , если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

            определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.16  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном = 380 В ;  мощность  на  валу   Рном=8.2 кВт; скольжение sном = 2%; ток ротора I2ном = 23 А; частота вращения магнитного поля n0 = 1500 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,8, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 5%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,23 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,85(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

      определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.17  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном = 380 В ;  мощность  на  валу  Рном=11 кВт; число пар полюсов р = 2; ток ротора I2ном = 43 А; частота вращения ротора nном = 1455 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 3,4, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 25%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 2,75(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,75(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.18  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение   ном = 380 В ;  мощность  на  валу  Рном=3,5 кВт ;  скольжение  sном = 3% ;  частота  вращения  магнитного поля n0=3000 об/мин; ток ротора I2ном = 13,5 А; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,3, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 15%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,25 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,8(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.19  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном = 380 В ;  мощность  на  валу  Рном=22 кВт; ток ротора I2ном = 63 А; число пар полюсов р = 3; скольжение sном=4,5%; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 3,1, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 25%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 3,25(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,9(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.20 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; скольжение  sном = 4,5%; мощность на валу Рном = 5 кВт; ток ротора I2ном = 16,2 А; частота вращения магнитного поля n0=3000 об/мин; перегрузочная способность двигателя   Мк/Мном = 3,1, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 5%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,22 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,75(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 
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, если момент при пуске должен быть равен 

     Мп = 1,1(Мс; определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.21  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном = 380 В ;  мощность   на   валу  Рном=1,7 кВт; частота вращения ротора nном=2895 об/мин; ток ротора I2ном = 12 А; число пар полюсов р = 1; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,35, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 15%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 3,75(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,8(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику 

[image: image112.wmf]
, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.22 Для асинхронного двигателя с фазным ротором, имеющего следующие паспортные данные: напряжение Uном = 380 В; скольжение sном = 4%; мощность на валу Рном = 30 кВт; число пар полюсов р = 3; ток ротора I2ном = 72 А; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,7, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 20%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,18 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,85(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.23  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном = 380 В ;  мощность  на  валу   Рном=16 кВт; число пар полюсов р = 2, ток ротора I2ном = 46,3 А; частота вращения ротора nном = 1425 об/мин; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,1, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 15%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д, при котором критическое скольжение будет sки = 2,75(sке; определить добавочное сопротивление R2д;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,8(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

Задача 4.24  Для  асинхронного  двигателя  с  фазным  ротором ,  имеющего  следующие  паспортные  данные :  напряжение  Uном = 380 В ;  мощность  на  валу  Рном=2.2 кВт; частота вращения ротора nном = 2880 об/мин; ток ротора I2ном=11.1 А; число пар полюсов р = 1; перегрузочная способность двигателя Мк/Мном = 2,6, рассчитать и построить: 

1. естественную механическую характеристику;

2. искусственную механическую характеристику при снижении напряжения сети на 20%;

3. искусственную /реостатную/ механическую характеристику, соответствующую включению в цепь ротора добавочного сопротивления R2д = 0,31 Ом;

4. пусковую диаграмму и сопротивления ступеней пускового реостата для трех – четырехступенчатого пуска с пусковым моментом Мп = М1 = 0,85(Мк при Мс=Мном;

5. кривые переходного процесса при пуске, используя графоаналитический метод;

6. графическим методом график разгона по реостатной характеристике при работе двигателя с нагрузкой, имеющей механическую характеристику
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, если момент при пуске должен быть равен Мп = 1,1(Мс; 

     определить время разгона.

/Значение приведенного момента инерции взять из задачи 1/.

5. РАСЧЕТ МОЩНОСТИ, ВЫБОР ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ И ПРОВЕРКА ИХ ПО НАГРЕВУ

Пример: Для нагрузочной диаграммы, показанной на рисунке 5.1 выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0=1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В.

Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев, если коэффициент потерь a = 0,3.[image: image116.wmf]кВт
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Рисунок 5.1

Решение

1 Для выбора электродвигателя определим:
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     1.1 Эквивалентную мощность 

1.2. Продолжительность включения
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Мощность электродвигателя, приведенная к нормативной ПВ% = 25%
1.4. Выбираем (таблица 5.1) электродвигатель MTF 111-6 с паспортными данными:

	Рном = 4,1 кВт
	I1 = 10,4 А
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	Мк/Мном = 1,9


2 Для проверки двигателя на перегрузочную способность определим:
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 Номинальный момент

2.2 [image: image121.wmf]м
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2.3 [image: image122.wmf]кВт
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 Частоту вращения на участке с наибольшей нагрузкой (3 участок с Р =5 кВт). Для этого, считая рабочую часть механической характеристики линейной, составим пропорцию:

2.4 [image: image123.wmf]кВт
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  Наибольший момент нагрузки
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3 Для проверки электродвигателя на перегрев определим:
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 Номинальную мощность потерь

3.2. [image: image126.wmf]Мощность постоянных потерь
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3.5. Мощность средних потерь
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т.е.                                                          – двигатель будет 

работать в нормальном тепловом режиме.

Крановые асинхронные электродвигатели с фазным ротором

(n0=1000 об/мин; U=380 В)
Таблица 5.1

	Тип 

электро-

двигателя
	P2, кВт
	n

об/

мин
	I1, A 
	Cos (
	(, %
	I2, A
	МмаксМном.

	
	15%
	25%
	40%
	60%
	
	
	
	
	
	

	MTF 011-6
	2
	1,7
	1,4
	1,2
	850

885

910

885
	5,9

5,3

5,1

10,4
	0,72

0,65

0,59

0,78
	60

61

60

68
	12,0

9,1

7,5

18,5
	2,0

	MTF 012-6
	3,1
	2,7
	2,2
	1,7
	840

890

920

850
	8,9

7,6

7,04

12,8
	0,74

0,68

0,57

0,81
	62

64

64

66
	15,0

11,5

8,4

21,0
	1,9

	MTF 111-6
	4,5
	4,1
	3,5
	2,8
	870

895

920

895
	11,7

10,4

9,1

17,5
	0,79

0,73

0,65

0,78
	68

70

72

72
	18,7

15,0

11,5

23,0
	1,9

	MTF 112-6
	6,5
	5,8


	5
	4
	915

930

950

895
	16,0

14,4

13,2

27,5
	0,74

0,7

0,62

0,78
	74

75

74

74
	20,2

16,9

13,0

30,0
	2,4

	MTF 211-6
	10,5
	9
	7,5


	6
	915

930

945

925
	24,0

21,0

18,5

37,0
	0,74

0,7

0,63

0,76
	77

77

78

75
	25,0

19,8

15,5

56,9
	2,1

	MTF 311-6
	14
	13
	11


	9
	935

945

960

965
	34,5

30,5

28,0

29,0
	0,74

0,69

0,63

0,78
	77

79

77

71
	51,0

42,0

34,0

32,0
	2,5

	MTF 312-6
	14,5
	17,5
	15


	12
	945

950

955

965
	46,5

42,5

38,0

34,0
	0,8

0,77

0,73

0,66
	80

81

82

81
	61

54

46

36
	2,6

	MTF 411-6
	30
	27
	22


	18
	945

955

965

970
	69,5

64

55

49
	0,80

0,77

0,73

0,67
	82

83

83,5

83
	86

77

60

41
	2,6

	Таблица 5.1  Продолжение

	Тип

электро-

двигателя
	P2, кВт
	n

об/

мин
	I1, A
	Cos (
	(, %
	I2, A
	МмаксМном.

	
	15%
	25%
	40%
	60%
	
	
	
	
	
	

	MTF 412-6
	40
	36
	30


	25
	960

965

970

975
	94

86

75

70
	0,77

0,75

0,71

0,65
	84,0

84,5

85,5

83,5
	100

88

73

61
	2,5

	MTH 512-6
	65
	55
	44


	33
	955

960

970

980
	137

120

99

85
	0,82

0,74

0,76

0,67
	88

88

89

88
	130

106

86

63
	2,7

	MTH 611-6
	85
	75
	58
	45
	940

950

960

970
	175

154

127

107
	0,86

0.85

0.80

0.74
	86

87

87

86
	204

180

140

108
	2.7

	MTH 612-6
	112
	95
	80
	60
	950

960

965

975
	225

193

171

140
	0.86

0.85

0.81

0.75
	88

88

88

87
	207

176

148

111
	2.8


Для всех задач температуру окружающей среды принять tо.с. = 25(С.

Задача 5.1 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой  вращения  n0 = 1000 об/мин  для  сети с  напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	10
	220
	160
	15
	150
	20
	15
	10

	P , кВт
	15
	–
	–
	10
	–
	4
	12
	6



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,6, постоянная времени нагрева Тн=7 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,2, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса Е.

Задача 5.2 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	25
	150
	10
	210
	25
	40
	110
	30

	М , Н(м
	19
	–
	38
	–
	9
	57
	–
	29


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,45, постоянная времени нагрева Тн=10 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,15, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса В.

Задача 5.3 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	T, c
	45
	35
	100
	90
	80
	180
	50
	20

	P , кВт
	6
	17
	–
	–
	10
	–
	7
	2



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,55, постоянная времени нагрева Тн=25 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,4, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F.

Задача 5.4 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	40
	70
	90
	90
	60
	110
	35
	105

	М , Н(м
	6
	–
	–
	19
	38
	–
	57
	29



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,35, постоянная времени нагрева Тн=30 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,7, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса Е.

Задача 5.5 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	15
	140
	10
	180
	10
	20
	5
	220

	Р , кВт
	18
	–
	6
	–
	3
	15
	20
	–



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,5, постоянная времени нагрева Тн=6 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,1, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса B.

Задача 5.6 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	30
	20
	120
	100
	50
	25
	200
	55

	М , Н(м
	95
	171
	–
	–
	285
	430
	–
	162



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,6, постоянная времени нагрева Тн=15 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,3, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F.

Задача 5.7 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	70
	40
	30
	100
	50
	50
	180
	80

	P , кВт
	3
	2
	6
	–
	–
	11
	–
	5



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,4, постоянная времени нагрева Тн=18 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,3, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса E.

Задача 5.8 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	140
	70
	50
	40
	80
	20
	90
	110

	М , Н(м
	267
	–
	–
	191
	57
	172
	–
	95



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе  работы ,  если  коэффициент  потерь  а = 0,5 ,  постоянная  времени  нагрева Тн=40 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,9, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса В.

Задача 5.9 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	10
	180
	35
	15
	120
	190
	10
	40

	Р , кВт
	19
	–
	46
	24
	–
	–
	12
	25



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,55, постоянная времени нагрева Тн=14 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,45, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F.

Задача 5.10 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	20
	55
	170
	90
	15
	45
	25
	180

	М , Н(м
	29
	114
	–
	–
	171
	95
	67
	–



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,45, постоянная времени нагрева Тн=17 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,28, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса E.

Задача 5.11 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	50
	130
	60
	30
	45
	70
	15
	200

	Р , кВт
	2
	–
	–
	8
	4
	5
	3
	–



Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.


Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,35, постоянная времени нагрева Тн=16 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,4, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса В.

Задача 5.12 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	90
	30
	70
	150
	90
	65
	60
	45

	М , Н(м
	19
	–
	134
	67
	–
	29
	–
	76


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,4, постоянная времени нагрева Тн=21 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,7, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F. 

Задача 5.13 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	25
	20
	100
	55
	120
	50
	200
	30

	P , кВт
	45
	18
	–
	17
	–
	30
	–
	10


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,6, постоянная времени нагрева Тн=17 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,3, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса E. 

Задача 5.14 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	30
	70
	15
	200
	60
	50
	45
	130

	М , Н(м
	76
	48
	29
	–
	–
	19
	38
	–


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,55, постоянная времени нагрева Тн=19 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,4, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса B. 

Задача 5.15 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	10
	40
	25
	25
	210
	110
	30
	150

	P , кВт
	4
	6
	2
	1
	–
	–
	3
	–


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,35, постоянная времени нагрева Тн=10 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,25, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F. 

Задача 5.16 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	10
	220
	20
	140
	180
	5
	15
	10

	М , Н(м
	57
	–
	143
	–
	–
	190
	171
	29


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,5, постоянная времени нагрева Тн=5 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,15, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса E. 

Задача 5.17 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	40
	90
	105
	60
	110
	90
	35
	70

	P , кВт
	1
	–
	3
	4
	–
	2
	6
	–


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,3, постоянная времени нагрева Тн=25 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,7, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса B. 

Задача 5.18 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	10
	15
	220
	15
	160
	20
	10
	150

	М , Н(м
	95
	143
	–
	114
	–
	38
	57
	–


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,45, постоянная времени нагрева Тн=6 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,15, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F. 

Задача 5.19 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	90
	60
	150
	30
	70
	90
	65
	45

	P , кВт
	2
	–
	7
	–
	14
	–
	3
	8


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,6, постоянная времени нагрева Тн=30 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,75, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса E. 

Задача 5.20 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	35
	190
	40
	15
	10
	180
	120
	10

	М , Н(м
	439
	–
	239
	228
	181
	–
	–
	114


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,3, постоянная времени нагрева Тн=12 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,5, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса B. 

Задача 5.21 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	25
	55
	180
	45
	20
	90
	170
	15

	P , кВт
	7
	12
	–
	10
	3
	–
	–
	18


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если  коэффициент потерь а = 0,5, постоянная времени нагрева Тн=15 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,25, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F. 

Задача 5.22 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	35
	80
	20
	100
	45
	180
	50
	90

	М , Н(м
	162
	95
	19
	–
	57
	–
	67
	–


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,45, постоянная времени нагрева Тн=25 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,75, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса E. 

Задача 5.23 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	110
	70
	20
	40
	140
	90
	80
	50

	P , кВт
	10
	–
	18
	20
	28
	–
	6
	–


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев.

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если  коэффициент потерь а = 0,4, постоянная времени нагрева Тн=40 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,9, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса B. 

Задача 5.24 Для графика работы, представленного таблицей, построить нагрузочную диаграмму и выбрать крановый асинхронный двигатель типа MTF с синхронной частотой вращения n0 = 1000 об/мин для сети с напряжением  U = 380 В (таблица 5.1).

	Участки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	t, c
	30
	80
	100
	50
	70
	180
	40
	50

	М , Н(м
	57
	48
	–
	105
	29
	–
	19
	–


Выбранный двигатель проверить на перегрузку и на нагрев. 

Рассчитать и построить кривые нагрева и охлаждения электродвигателя в процессе работы, если коэффициент потерь а = 0,55, постоянная времени нагрева Тн=23 с, коэффициент ухудшения охлаждения (0 = 0,4, а допустимая температура нагрева при номинальной нагрузке соответствует изоляции обмотки класса F. 
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Страницы из приведенной литературы для теоретической подготовки материала, необходимого для решения задач соответствующих разделов, представлены в таблице 6.

Таблица 6

	Номер в списке
	Страницы к разделам

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	16 – 21
	29 – 36

64 – 74

133 – 138
	175 – 182
	36 – 39

193 – 199

201 – 206
	273 – 282

396 – 400

	2
	14 – 29
	46 – 63

365 – 369
	63 – 78

369 – 374
	83 – 93

383 – 387
	508 – 517

540 – 545

	3
	26 – 31
	53 – 65

267 – 285
	65 – 70
	45 – 48

74 – 82
	348 – 359

380 – 385

	4
	-
	25 – 40

159 – 174
	40 – 49
	51 – 59

155 – 159
	219 – 225

238 – 242
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