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ВВЕДЕНИЕ


Для лучшего освоения и эффективного использования времени, отведённого на изучение дисциплин, а также усвоения навыков работы с каталогами на электродвигатели, было составлено представленное методическое пособие.

Методические указания состоят из пяти практических работ.

Работы №1-3 трёх работах предлагается выполнить расчёт величин добавочных и тормозных сопротивлений для разных режимов работы электродвигателей постоянного и переменного тока.
Работы №4-5 предполагают использование методик предварительного выбора двигателя и последующую его проверку по нагреву и перегрузке. Так же в работе №5 предполагается выбор двигателя специальной серии АДЧР, предназначенного для частотного регулирования. Для работы №5 из-за большого объёма вычислений приведён пример выполнения задания.

По результатам выполнения работ, каждый студент должен представить преподавателю отчёт по выполнению практических работ, в котором должны содержаться следующие пункты.
1. Задание.
2. Исходные данные.
3. Необходимые формулы для расчёта и результаты расчётов.
4. Построенные на основании расчётных данных механические характеристики двигателей (в работах № 1-4).
5. Исходные тахограмма и нагрузочная диаграмма двигателя (работа №5).
6. Результаты предварительного выбора двигателя с указанием его марки и каталожных данных.
7. Необходимые формулы, расчёты и результаты проверки двигателя по нагреву.

При необходимости отчёт дополняется поясняющим материалом и ответами на вопросы преподавателя.
Номер индивидуального задания определяется преподавателем.

Требования к выполнению работы

1. Работа выполняется вручную либо на компьютере.

2.  Для сдачи работы преподавателю работа оформляется титульным листом с названием работы, фамилиями преподавателя и студента, шифром группы.

3. На следующих за титульным листах приводятся расчёты для заданного преподавателем двигателя.

4. Для трёх первых работ рассчитанные механические характеристики строятся для всех режимов работы на одном чертеже с нанесением на графики характеристик точек, по которым выполнялись соответствующие построения.

Практическая работа № 1
Расчёт и построение естественной и искусственной механических характеристик  двигателя постоянного тока с независимым возбуждением
Исходные данные: двигатель постоянного тока независимого возбуждения имеет следующие номинальные данные: мощность 
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 [А], частота вращения 
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Задание
1. Определить величину добавочного сопротивления в цепи якоря 
[image: image6.wmf]доб
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 при работе двигателя на искусственной характеристике, чтобы при номинальном моменте нагрузки 
[image: image7.wmf]ном
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 частота вращения была 
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2. Рассчитать необходимые параметры ДПТ и построить на их основании естественную и искусственную механические характеристики двигателя для указанных в задании параметров двигателя.
3. Данные для расчётов взять из табл. 1.
Порядок выполнения работы
Расчёт и построение естественных механической 
[image: image9.wmf])
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электромеханической характеристик 
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Построение механической характеристики двигателя постоянного тока с независимым возбуждением  осуществляется по двум точкам: точке идеального холостого хода с координатами 
[image: image11.wmf]0
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 и 
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; и точке номинального рабочего режима с координатами 
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Формула механической характеристики двигателя имеет вид


[image: image15.wmf](

)

2

доб

,

Ф

)

(

Ф

k

R

R

M

k

U

a

a

+

-

=

w

S

,  




(1.1)

где 
[image: image16.wmf]a
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 – напряжения на якоре; 
[image: image17.wmf]M

 – механический момент, развиваемый двигателем; 
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 – суммарное сопротивление цепи якоря; 
[image: image19.wmf]доб
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 – добавочное сопротивление, включаемое в цепь якоря для получения искусственных (регулировочных) механических характеристик; 
[image: image20.wmf]k

 – конструктивный коэффициент, зависящий от конструкции данного  двигателя; 
[image: image21.wmf]Ф

 – магнитный поток.


Для нахождения координат точки идеального холостого хода (т. 1 на рис.1) необходимо рассчитать скорость идеального холостого хода 
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Подставив 
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 в (1.1), получаем


[image: image24.wmf]Ф

ном

,

0

k

U

a

=

w

.  





(1.2)

Выразив 
[image: image25.wmf]Ф
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 из (1.1) для номинального режима работы
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(1.3)

и подставив в (1.2) получим формулу для определения скорости идеального холостого хода:
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При известном суммарном сопротивлении обмотки якоря 
[image: image28.wmf]S
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, указанного в каталогах для температуры окружающей среды 
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, его необходимо привести к рабочей температуре двигателя. Для класса нагревостойкости «В» рабочая температура 
[image: image30.wmf]2
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 составляет 75о, для классов «F» и «H» – 115о [1].
Пересчёт величины сопротивления осуществляется по формуле
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где 
[image: image32.wmf]a

 – температурный коэффициент изменения сопротивления, для меди 
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Если данные о сопротивлении обмотки якоря отсутствуют, его величину для рабочей температуры можно вычислить по приближённой формуле
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где 
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 – номинальное сопротивление якоря двигателя, 
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Для нахождения координат точки номинального режима работы (т. 2 на рис.1) рассчитывают значение номинального момента двигателя по формуле
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На основании данных, полученных расчётным путём по (4) и (5), строят механическую характеристику двигателя.

Выражение для электромеханической характеристики можно получить, выполнив подстановку 
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     1.6)


Построение электромеханической характеристики также целесообразно выполнять по точкам идеального холостого хода и номинального режима работы.

При отсутствии данных о величине номинального тока двигателя, потребляемого из сети в номинальном режиме, её значение  можно вычислить по формуле
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где 
[image: image41.wmf]эм.ном

P

 – электромагнитная мощность, потребляемая из сети.

Расчёт искусственной механической характеристики 
[image: image42.wmf])
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Искусственные механические характеристики получаются при введении добавочного сопротивления в цепь якоря двигателя. Для построения искусственной механической характеристики с указанными в задании параметрами необходимо найти величину дополнительного сопротивления, которое обеспечит работу двигателя на требуемой характеристике.

Искусственную механическую характеристику двигателя строят по формуле (1):
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предварительно рассчитав величину добавочного сопротивления в цепи якоря 
[image: image44.wmf]доб
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. 

Указная величина определяется из формулы электромеханической характеристики (1.5)
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Подставляя требуемое значение скорости на искусственной характеристике 
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После определения величины 
[image: image48.wmf]доб
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 строится искусственная механическая характеристика по (1.1).

Таблица 1

Номинальные данные двигателей постоянного тока серии 4П

	№ п/сп
	Тип двигателя
	Мощность, кВт
	Напряжение Uя.ном, В
	Ток якоря Iя, А
	Частота вращения, nном, об/мин
	КПД, %

	1
	4ПНМ200М
	11,0
	110
	115
	800
	83,0

	2
	4ПНМ200М
	11,0
	220
	57
	800
	84,0

	3
	4ПНМ200М
	11,0
	440
	28,3
	750
	83,5

	4
	4ПНМ200М
	16,0
	220
	82
	1000
	86,0

	5
	4ПНМ200М
	16,0
	440
	41
	1000
	85,0

	6
	4ПНМ200М
	30,0
	220
	150
	1600
	88,5

	7
	4ПНМ200М
	30,0
	440
	74,5
	1600
	89,5

	8
	4ПНМ200М
	53,0
	440
	131
	2360
	90,5

	9
	4ПНМ200М
	75,0
	440
	184
	3150
	91,5

	10
	4ПНM250S
	14,0
	220
	78
	530
	80,0

	11
	4ПНM250S
	20,0
	220
	108
	630
	80,5

	12
	4ПНM250S
	24,0
	220
	124
	750
	82,0

	13
	4ПНM250S
	38,0
	220
	195
	1060
	85,0

	14
	4ПНM250S
	38,0
	440
	99
	1060
	85,0

	15
	4ПНM250S
	50,0
	440
	130
	1500
	87,0

	16
	4ПНM250S
	60,0
	220
	306
	1500
	87,1

	17
	4ПНM250S
	60,0
	440
	155
	1700
	87,0

	18
	4ПНM250M
	24,0
	220
	125
	600
	82,0

	19
	4ПНM250M
	32,0
	220
	165
	750
	84,0

	20
	4ПНM250M
	48,0
	220
	248
	1000
	85,5

	21
	4ПНM250M
	48,0
	440
	125
	1000
	86,0

	22
	4ПНM250M
	71,0
	440
	180
	1500
	88,5

	23
	4ПНM250M
	80,0
	220
	402
	1500
	89,5

	24
	4ПНM280S
	100,0
	440
	247
	1500
	89,0

	25
	4ПНM280M
	123.0
	440
	303
	1500
	92,0


Практическая работа № 2
Расчёт величины тормозного сопротивления для режима динамического торможения. Построение механической характеристики
Для параметров двигателя, указных в задании № 1, определить сопротивление резистора 
[image: image49.wmf]дт
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 в цепи якоря ДПТ независимого возбуждения при динамическом торможении. Торможение начинается при номинальной скорости вращения двигателя 
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. Магнитный поток двигателя во время торможения считать постоянным 
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Порядок выполнения работы
В режиме динамического торможения цепь якоря отключается от источника питания. Так как двигатель продолжает вращаться, и магнитный поток остаётся постоянным, то в обмотке двигателя возникает ЭДС, которая при замыкании обмотки на тормозное сопротивление является причиной возникновения тока торможения 
[image: image53.wmf]дт
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[image: image54.wmf]дт

M

. Торможение происходит до полной остановки двигателя, при этом тормозной момент будет изменяться от максимального значения 
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. Ограничение величины тока якоря в режиме динамического торможения осуществляется включением в цепь якоря дополнительного сопротивления 
[image: image57.wmf]дт
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.
Механическая характеристика динамического торможения определяется из (1.1) с учётом того, что 
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(2.1)

где 
[image: image60.wmf]дт

M

 – момент двигателя в режиме динамического торможения; 
[image: image61.wmf]дт
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 – дополнительное сопротивление, включаемое  в цепь обмотки якоря в режиме динамического торможения.

ЭДС двигателя в режиме торможения определяется из выражения
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ЭДС в первый момент торможения 


[image: image63.wmf]нач

дт,

нач

 

дт,

ном

,

ном

дт

,

Ф

w

=

w

=

k

I

M

E

a

a

. 


 (2.2)

Ток якоря в начальный момент торможения
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Величина дополнительного сопротивления может быть найдена по следующей формуле:
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    (2.4)


Если подставить (2.2) и (2.3) в (2.4), то получим формулу для расчёта дополнительного сопротивления в режиме динамического торможения по заданным параметрам:
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Механическая характеристика двигателя в режиме динамического торможения располагается во втором и четвертом квадрантах координатной плоскости и определяется по (2.1). Построение механической характеристики осуществляется по двум точкам: первая точка (т. 4 на рис. 1) – точка начала режима торможения имеет координаты:  
[image: image67.wmf]ном
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; вторая точка находится в начале координат: 
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Практическая работа № 3

Расчёт величины тормозного сопротивления для режима торможения противовключением. Построение механической характеристики
Для параметров двигателя, указных в задании № 1, определить сопротивление резистора 
[image: image71.wmf]пв

R

 в цепи якоря ДПТ независимого возбуждения при торможении противовключением. Торможение начинается при половинной  скорости вращения двигателя 
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 с моментом, превышающим номинальный на четверть 
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. Магнитный поток двигателя во время торможения считать постоянным 
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Порядок выполнения работы
В режиме торможения противовключением на обмотку якоря двигателя подают напряжения противоположной полярности. В результате чего к обмотке прикладывается номинальное напряжение и ЭДС двигателя, действующие согласно. В цепи якоря возникает тормозной ток 
[image: image75.wmf]пв
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. При этом на валу двигателя возникает тормозной момент 
[image: image76.wmf]дт
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. Ограничение величины тормозного тока осуществляется включением дополнительного сопротивления в цепь якоря двигателя.
Механическая характеристика динамического торможения определяется из (1.1)
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(3.1)

где 
[image: image78.wmf]пв
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 – момент двигателя в режиме динамического торможения; 
[image: image79.wmf]пв
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 – дополнительное сопротивление, включаемое  в цепь обмотки якоря в режиме динамического торможения.

 ЭДС двигателя в режиме торможения определяется из выражения
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ЭДС в первый момент торможения 


[image: image81.wmf]ном

нач

пв,

нач

 

пв,

ном

,

ном

пв

,

Ф

5

,

0

Ф

w

×

=

w

×

=

w

=

k

k

I

M

E

a

a

. 

    (3.2)

Ток якоря в начальный момент торможения
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(3.3)

Сопротивление дополнительного резистора находится по следующей формуле:
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(3.4)


Если подставить (3.2) и (3.3) в (3.4), то получим формулу для расчёта дополнительного сопротивления в режиме динамического торможения по заданным параметрам:
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(3.5)

Механическая и электромеханическая характеристики двигателя в режиме торможения противовключением располагаются во втором и четвертом квадрантах координатной плоскости, и определяется по формуле (3.1).
Построение механической характеристики осуществляется по двум точкам: первая точка – точка начала режима торможения имеет координаты (т. 5 на рис. 1) 
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; вторая точка является точкой идеального холостого хода для обратного направления вращения якоря (т. 6 на рис. 1): 
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Оценка времени разгона двигателя без нагрузки до номинальной скорости при ограничении максимального момента двукратным выполняется на основании уравнения движения привода
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откуда при замене производной разностями
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Данные для моментов инерции двигателей серии 4П представлены в табл.2.

	[image: image91.png]




	Рис. 1. Механические характеристики двигателя постоянного тока с

независимым возбуждением в различных режимах работы


Таблица 2
Значения моментов инерции двигателей 4П с h=200-280 мм
	Момент инерции якоря Jя, кг(м2

	200
	225
	250
	280

	S
	M
	L
	S
	M
	L
	S
	M
	L
	S
	M
	L

	0,25
	0,30
	0,36
	0,57
	0,65
	0,75
	1,05
	1,19
	1,48
	1,98
	2,18
	2,56


Практическая работа № 4
Расчёт и построение механических характеристик

 асинхронного двигателя с фазным ротором
Трехфазный асинхронный двигатель с фазным ротором имеет следующие номинальные параметры: мощность 
[image: image92.wmf]ном
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 [%]; КПД 
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 [%]; коэффициент мощности 
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; перегрузочная способность по моменту 
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; напряжение обмотки ротора 
[image: image99.wmf]ном
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 [В]; ток обмотки ротора 
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Рассчитать естественную и искусственную механические характеристики двигателя 
[image: image101.wmf])
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w

 при включении добавочного сопротивления в цепь ротора 
[image: image102.wmf]ном
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. Расчётные данные свести в табл. 3. По полученным значениям скорости 
[image: image103.wmf]w

 и момента 
[image: image104.wmf]M

 построить на одном графике обе характеристики.

Данные для расчёта приведены в табл. 4.
Порядок выполнения работы
Расчёт естественной механической характеристики

1. Номинальная скорость вращения
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2. Номинальная угловая частота вращения
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2. Номинальный момент двигателя
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3. Критическое скольжение
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4. Активное сопротивление фазы обмотки ротора
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5. Расчёт точек механической характеристики выполняется для десяти значений скольжения с равным шагом в диапазоне от 0 до 1 
[image: image110.wmf]1
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 по упрощённой формуле Клосса
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Результаты расчётов заносятся  в табл. 2.

6. Для указанных значений скольжения в п.5 рассчитываются значения угловой скорости по формуле
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и заносятся в табл. 3.

Таблица 3
Расчётные данные для построения механических характеристик АД
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По данным табл. 3 строится механическая характеристика двигателя 
[image: image127.wmf])
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 (рис. 2, кривая 1) с указанием характерных точек механической характеристики: идеального холостого хода, номинального режима, критического скольжения и пуска.

Расчёт искусственной механической характеристики

7. Скольжение при введении добавочного сопротивления в  цепь ротора определятся по формуле
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8. Угловая скорость, соответствующая величине искусственного скольжения


[image: image129.wmf])
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Рассчитанные в п.7 и п.8 значения заносятся в табл. 3.

По данным табл. 2 строится искусственная механическая характеристика двигателя 
[image: image130.wmf])
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 (рис. 2, кривая 2) с указанием характерных точек механической характеристики: идеального холостого хода, номинального режима, критического скольжения и пуска.
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Рис. 2. Естественная (1) и искусственная (2) механические характеристики асинхронного двигателя с фазным ротором
Таблица 4
Технические данные асинхронных двигателей с фазным ротором 

	№
	Тип двигателя
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[image: image137.wmf]j
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l


	
[image: image139.wmf]2
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[image: image140.wmf]2
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А

	1
	4АК160S4УЗ
	11
	380
	1500
	5
	86,5
	0,86
	3
	305
	22

	2
	4АК160S6УЗ
	7,5
	380
	1000
	5
	82,5
	0,77
	3,5
	300
	18

	3
	4АК160S8УЗ
	5,5
	380
	750
	6,5
	80
	0,7
	2,5
	300
	14

	4
	4АК160М4УЗ
	14
	380
	1500
	4
	88,5
	0,87
	3,5
	300
	29

	5
	4АК160М6УЗ
	10
	380
	1000
	4,5
	84,5
	0,76
	3,8
	310
	20

	6
	4АК160М8УЗ
	7,5
	380
	750
	6
	82
	0,7
	3
	290
	16

	7
	4АК180М4УЗ
	18
	380
	1500
	3,5
	89
	0,88
	4
	295
	38

	8
	4АК180М6УЗ
	13
	380
	1000
	4,5
	85,5
	0,8
	4
	325
	25

	9
	4АК180М8УЗ
	11
	380
	750
	4
	85,5
	0,72
	3,5
	270
	25

	10
	4АК200L4УЗ
	30
	380
	1500
	2,5
	90,5
	0,87
	4
	350
	55

	11
	4АК200L6УЗ
	22
	380
	1000
	3,5
	88
	0,8
	3,5
	330
	45

	12
	4АК200L8УЗ
	18,5
	380
	750
	3,5
	86
	0,73
	3
	300
	40

	13
	4АК200М4УЗ
	22
	380
	1500
	2,5
	90
	0,87
	4
	340
	45

	14
	4АК200М6УЗ
	18,5
	380
	1000
	3,5
	88
	0,81
	3,5
	360
	45

	15
	4АК200М8УЗ
	15
	380
	750
	3,5
	86
	0,7
	3
	360
	35

	16
	4АК225M4У3
	37
	380
	1500
	3,5
	90
	0,87
	3
	160
	160

	17
	4АК225M6У3
	30
	380
	1000
	3,5
	89
	0,85
	2,5
	140
	150

	18
	4АК225M8У3
	22
	380
	750
	4,5
	87
	0,82
	2,2
	102
	140

	19
	4АК250S4УЗ
	45
	380
	1500
	3
	91
	0,88
	3
	230
	170

	20
	4АК250М4УЗ
	71
	380
	1500
	4,5
	91,5
	0,86
	3
	250
	170

	21
	4АК250М6УЗ
	37
	380
	1000
	3,5
	89
	0,84
	2,5
	150
	165

	22
	4АК250М6УЗ
	45
	380
	1000
	3
	90,5
	0,87
	2,5
	180
	160

	23
	4АНК250M6
	75
	380
	1000
	3
	91,5
	0,85
	2,5
	250
	200

	24
	4АНК280S4
	132
	380
	1500
	2,9
	92
	0,88
	2
	251
	330

	25
	4АНК280M4
	160
	380
	1500
	2,9
	92,5
	0,88
	2
	300
	330


Практическая работа № 5
Выбор и проверка двигателя по нагреву и перегрузочной способности
По исходным данным (табл. 5) сделать предварительный выбор двигателя, выбрать по каталогу [4] соответствующий двигатель, построить нагрузочную диаграмму двигателя с учётом моментов в переходных режимах работы. Проверить двигатель по нагреву и перегрузочной способности. Величина ускорения (замедления) привода в переходных режимах 
[image: image141.wmf]2
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, Перегрузочную способность по моменту 
[image: image142.wmf]М
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 для двигателей серии АЧДР принять равной 2, если не указано иное.

Предварительный выбор двигателя

Расчётная схема электропривода (рис. 3) состоит из электродвигателя (Д), передаточного механизма в виде вала с муфтой и исполнительного механизма (ИМ), обладающего моментом инерции 
[image: image143.wmf]'

M

J

. Механизм создаёт момент сопротивления 
[image: image144.wmf]c

M

 на валу двигателя.

	[image: image145.png]




	Рис. 3. Схема электропривода


Предварительный выбор двигателя осуществляется после построения нагрузочной диаграммы и тахограммы механизма (рис. 4) по исходным данным из табл. 5 для заданного варианта. Тахограмма состоит из участков с постоянной (статический режим работы электропривода) и изменяющейся (динамический режим работы привода) скорости вращения механизма. За цикл работы момент сопротивления механизма изменяется ступенчато.

Мощность двигателя определяется с учётом условия:
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   (5.1)

где 
[image: image147.wmf]зап
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 – коэффициент запаса, учитывающий превышение действительной мощности над средним значением, 
[image: image148.wmf]3
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; 
[image: image149.wmf]ср
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 – среднее за период работы значение мощности.

Скорость вращения должна удовлетворять условию
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(5.2)

где 
[image: image151.wmf]max

w

 – максимальная требуемая скорость работы среди всех отдельных участков тахограммы.

Величину средней мощности при продолжительной переменной нагрузке можно определить по формуле
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где 
[image: image153.wmf]i

P

 – значение мощности на i-ом участке; 
[image: image154.wmf]i

t

 – продолжительность i – ого участка работы двигателя; n – число участков работы двигателя с различной нагрузкой.


Значение мощности на каждом участке определяется по формуле
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где 
[image: image156.wmf]i

w

 – значение угловой скорости на отдельном участке тахограммы; 
[image: image157.wmf]i

M

.
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 – значение момента на отдельном участке нагрузочной диаграммы.
	[image: image158.png]




	Рис. 4. Нагрузочная диаграмма и тахограмма механизма


Проверка двигателя по нагреву

После выбора двигателя производится его проверка по нагреву. Для этого на нагрузочной диаграмме механизма строится нагрузочная диаграмма двигателя, которая учитывает моменты двигателя как в статических, так и в динамических режимах работы.

Проверка выполняется методом эквивалентного момента. Двигатель выбран правильно, если выполняется следующее условие:


[image: image159.wmf]экв

ном

M

M

³

, 




     (5.3)
где 
[image: image160.wmf]ном

M

 – номинальный момент выбранного двигателя, 
[image: image161.wmf]экв

M

 - эквивалентный момент.

В случае двигателя с независимой вентиляцией (АДЧР, 2ПФ, 4ПФ) эквивалентный момент можно найти по формуле
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(5.4)

где 
[image: image163.wmf]i

M

 – момент двигателя на i-ом участке нагрузочной диаграммы, 
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 – продолжительность i-ого участка, 
[image: image165.wmf]ц

t

 – время цикла работы двигателя.

В остальных случаях (самовентилируемые двигатели) эквивалентный момент находится по формуле
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где 
[image: image167.wmf]i

b

 – коэффициент ухудшения охлаждения на i-ом участке при скорости вращения, отличной от номинальной, .


Для произвольной скорости 
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 определяется выражением
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где
[image: image170.wmf]0

b

 – коэффициент ухудшения охлаждения для неподвижного двигателя. Для двигателей с наружным обдувом 
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В переходных режимах работы моменты, создаваемые двигателем находятся из уравнения движения электропривода
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(5.5)

где 
[image: image173.wmf]S

J

 – суммарный момент инерции системы; 
[image: image174.wmf]dt

d

w

 – величина ускорения (замедления) привода.

Проверка двигателя по перегрузочной способности

Для того, чтобы двигатель прошёл проверку по перегрузке, необходимо выполнение условия
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(5.6)
где 
[image: image176.wmf]M

l

 – перегрузочная способность двигателя по моменту.


Если какой-либо участок динамического режима работы привода имеет динамический момент больше номинального и одновременно  продолжительность такого участка больше 15 с, то в таких случаях необходима дополнительная проверка по допустимости работы на этом участке.


При частых пусках и торможениях дополнительно проверяют двигатель по числу включений в час, которое не должно превосходить допустимого значения, указанного в паспорте или каталоге.

Если двигатель не прошел проверку по нагреву или перегрузке, то по каталогу выбирается двигатель ближайшей большей мощности с такой же или близкой скоростью вращения, после чего производится перерасчёт динамических моментов с новым двигателем и выполняются проверки по нагреву и перегрузке. 
Таблица 4
Исходные данные для расчёта

	№ вар.
	Время t, с
	Скорость двигателя 
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	1
	180
	300
	120
	100
	140
	50
	100
	50
	0
	2,5

	2
	120
	240
	300
	100
	140
	50
	150
	50
	25
	1,0

	3
	60
	360
	60
	150
	290
	75
	20
	35
	25
	2,0

	4
	300
	300
	300
	130
	260
	65
	150
	50
	50
	2,0

	5
	660
	1200
	60
	50
	120
	25
	200
	100
	75
	4,0

	6
	300
	900
	600
	200
	400
	100
	75
	75
	55
	1,5

	7
	180
	180
	30
	20
	70
	10
	35
	50
	60
	1,5

	8
	40
	240
	20
	250
	200
	50
	70
	150
	50
	3,0

	9
	21
	48
	360
	70
	70
	50
	50
	10
	75
	0,5

	10
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	60
	300
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	100
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	0
	3,0

	11
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	240
	130
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	2,5

	12
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	6,0

	13
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	280
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	15
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	19
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	32
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	23
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	215
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	6,0

	24
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	140
	180
	95
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	60
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	160
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	5,0

	25
	25
	240
	220
	95
	270
	40
	250
	160
	250
	4,3


Пример выполнения работы № 5
Исходные данные для расчёта и построения нагрузочной диаграммы двигателя заносим в табл. 6.

Таблица 6
Исходные данные 

	Вар-т
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Предварительный выбор двигателя

Средняя за период требуемая мощность на валу двигателя
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Номинальная мощность двигателя с учётом коэффициента запаса
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Выбираем по каталогу асинхронный двигатель с независимой вентиляцией серии АЧДР с учётом того, что максимальная скорость работы требуется на шестом участке (
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Номинальные параметры выбранного двигателя заносятся в табл. 7.

Таблица 7
Номинальные параметры выбранного двигателя

	Модель

двигателя
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Проверка двигателя по нагреву

Находим моменты, развиваемые двигателем, на каждом участке тахограммы.
Если скорость двигателя остаётся неизменной, то момент двигателя компенсирует момент сопротивления, создаваемый механизмом, то есть
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На участках разгона и торможения момент двигателя определяется из (5.5) по формуле
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Моменты двигателя на участках разгона
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Момент двигателя на участке торможения
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Время работы двигателя на участках разгона
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Время работы двигателя на участке торможения
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Полученные значения моментов и времени работы двигателя на каждом участке заносим в табл. 8
Таблица 8
Значения момента двигателя на отдельных участках работы

	№ участка
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
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По данным таблицы строим совмещённую с тахограммой нагрузочную диаграмму двигателя (рис. 5).
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Рис. 5. Нагрузочная диаграмма и тахограмма механизма и двигателя

(масштаб по скорости изменён в 6 раз)

Величину эквивалентного момента находим по формуле (5.4)
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Проверяем условие проверки двигателя по нагреву (5.3):
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Условие (5.3) выполняется, следовательно, выбранный двигатель проходит проверку по нагреву.

Проверка двигателя по перегрузке

Момент, развиваемый двигателем, имеет максимальную величину на 5-ом участке
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Проверяем условие проверки двигателя по перегрузке (5.6):
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Условие выполняется, выбранный двигатель проверку по перегрузке проходит.

Окончательно для привода механизма принимаем двигатель АДЧР225L8 [5].
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