Задание №1

Асинхронный двигатель

Выбор варианта: номер задачи выбирается по предпоследней цифре по списку, а номер варианта в каждой задаче выбирается по последней цифре шифра студенческой зачетной книжки.

Задача 1: На рисунке 1 приведена механическая характеристика трехфазного короткозамкнутого асинхронного двигателя. Известна перегрузочная способность двигателя (, индуктивное сопротивление короткого замыкания Хк. Схема соединения обмотки статора – звезда. Линейное напряжение сети Uл, частота 50 Гц.

ОПРЕДЕЛИТЬ:         а) номинальную мощность двигателя;


                 
б) номинальное скольжение;

                             
в) число пар полюсов;


                 
г) приведенное активное сопротивление ротора;


                 
д) отношение пускового тока в обмотке статора к номинальному току;


                 
е) значения моментов, соответствующих восьми значениям скольжения: Sн; Sк; 0, 1; 0, 2; 0,4; 0, 8; 1,0

Построить характеристику М=f(s)

	Номер варианта
	Данные
	Номер варианта
	Данные

	
	Хк, Ом
	Uл, В
	(
	
	Хк, Ом
	Uл, В
	(

	1                        0,12            127                2,0
	6                    0,062           220                 2,0

	2                       0,054           220                2,5
	7                    0,08             220                 3,0

	3                        0,06            380                2,5
	8                    0,1               220                 1,7

	4                        0,08            127                2,5
	9                    0,054           220                 2,0

	5                         0,1             127                3,0
	10                  0,056           220                 3,0









Задача 2: По номинимальным данным трехфазного короткозамкнутого асинхронного двигателя Uнф, Рн, н, cos, н, nн, частота сети f1=50Гц.
ОПРЕДЕЛИТЬ:   
а) номинальный ток в обмотке статора;



      
б) номинальный момент на валу ротора;



      
в) приведенное активное сопротивление ротора;



      
г) потери мощности на нагрев обмоток;



      
д) потери механические и магнитные;



    
е) значения моментов, соответствующих семи значениям скольжения: Sн; Sк; 0, 1; 0, 2; 0,4; 0, 8; 1,0

Построить механическую характеристику двигателя.

Примечание:  а) потерями холостого хода можно пренебречь,



б) потери в обмотках статора принять равными потерям в обмотках ротора.

	Номер варианта
	Данные

	
	Рн, кВт
	nн, мин-1
	Cos,  н
	Uнф, В
	(н, %

	1
	10,0
	2880
	0,90
	127
	84,0

	2
	15,0
	2800
	0,89
	220
	85,0

	3
	20,0
	2840
	0,88
	380
	87,0

	4
	7,5
	2820
	0,87
	127
	83,5

	5
	10,0
	1440
	0,86
	220
	84,5

	6
	100
	1430
	0,84
	380
	87,0

	7
	150
	1440
	0,85
	127
	88,0

	8
	200
	970
	0,88
	220
	90,0

	9
	17,0
	960
	0,84
	380
	84,0

	10
	13,0
	950
	0,90
	220
	86,0


Задача 3: Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором питается от сети с линейным напряжением 380 В. Величины, характеризующие номинальный режим двигателя: мощность на валу Р2н; частота вращения ротора n2н; коэффициент мощности cos(н; КПД (н. Обмотки фаз статора соединены звездой. Кратность критического момента относительно номинального

Км=Мк/Мн

ОПРЕДЕЛИТЬ:         а) номинальный ток в фазе обмотки статора;




б) число пар полюсов обмотки статора;




в) номинальное скольжение;




г) номинальный момент на валу ротора; 




д) критический момент;




е) критическое скольжение, пльзуясь формулой 


[image: image1.wmf]S

Sk

Sk

S

Мк

М

/

/

2

+

*

=


ж) значения моментов, соответствующие значениям скольжения: Sк; Sн; 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 (по формуле п.е);




з) пусковой момент при снижении напряжения в сети на 10%.

Построить механическую характеристику n(М) электродвигателя.

	Номер варианта
	Данные

	
	Р2н, кВт
	n2н, мин-1
	cos(н
	(н, %
	Км

	1
	1,1
	2800
	0,87
	79.5
	2,2

	2
	1,5
	2825
	0,88
	80.5
	2,2

	3
	2,2
	2850
	0,89
	83,0
	2,2

	4
	3,0
	1430
	0,84
	83,5
	2,2

	5
	4,0
	1430
	0,85
	86,0
	2,2

	6
	5,5
	1440
	0,86
	88,0
	2,2

	7
	7,5
	1440
	0,87
	88,5
	2,2

	8
	10
	960
	0,89
	88.0
	1,8

	9
	13
	960
	0,89
	88,0
	1,8

	10
	17
	960
	0,90
	90,0
	1,8


Задача 4: Трехфазный асинхронный двигатель с фазным ротором питается от сети с линейным напряжением U. Величины, характеризующие номинальный режим двигателя: мощность на валу Р2н; частота вращения ротора n2н; коэффициент мощности cos(н; КПД (н. Номинальное фазное напряжение статора U1ф=220В. Кратность пускового тока КI=Iп/1п при пуске без реостата и номинальном напряжении на зажимах статора; коэффициент мощности в этих условиях cos(к=0,35. Обмотки фаз ротора соединены звездой.

ОПРЕДЕЛИТЬ:         а) схему соединения фаз обмотки статора: «звезда» или «треугольник»;




б) номинальный момент на валу ротора;




в) номинальный и пусковой токи двигателя;




г) сопротивление короткого замыкания (на фазу);

д) активное и реактивное сопротивление обмотки статора и ротора (для ротора-приведенные значения);




е) критическое скольжение.

Вычислить по общей формуле электромагнитного момента асинхронного двигателя значения моментов для следующих значений скольжения: Sн; Sк; 0, 1; 0, 2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0.

Построить кривую М(S).

УКАЗАНИЕ: Принять R1=R2/= Rк/2, X1= X2/= Xк/2.

	Номер варианта
	Данные

	
	U, В
	Р2н, кВт
	n2н, мин-1
	(н,%
	cos(н
	Кi

	1
	220
	7,5
	1400
	82,0
	0,84
	7,0

	2
	380
	10
	1400
	83,5
	0,85
	7,0

	3
	220
	13
	1400
	84,5
	0,86
	7,0

	4
	380
	17
	950
	84,5
	0,80
	6,5

	5
	220
	22
	955
	85,0
	0,81
	6,5

	6
	380
	30
	960
	87,0
	0,82
	6,5

	7
	220
	40
	720
	87,0
	0,81
	5,5

	8
	380
	55
	720
	88,5
	0,82
	5,5

	9
	380
	75
	1455
	90,0
	0,88
	6,5

	10
	380
	100
	1460
	90,5
	0,88
	6,5


Задача 5: Асинхронный электродвигатель с фазным ротором имеет следующие номинальные данные: номинальная мощность на валу Рн; номинальное скольжение Sн; приведенное сопротивление обмотки ротора R2/; число пар полюсов двигателя р.; перегрузочная способность двигателя \ = Мк/Мн.

Линейное напряжение трехфазной сети Uл=380Вт, частота сети f=50 Гц, схема соединения обмотки статора – «звезда».

ОПРЕДЕЛИТЬ:   
а) номинальную частоту вращения пн;

б) номинальный момент на валу;

в) максимальный момент;

г) критическое скольжение;

д) пусковой ток двигателя без введенного реостата в цепь ротора;

е) величину приведенного сопротивления пускового реостата в цепи ротора, который уменьшает пусковой ток в три раза.
Построить естественную и искуственную (соответственно пункту «е») механические характеристики двигателя.

Примечание: естественную характеристику построить по 4-м точкам, искусственную –                по 3-м точкам (х.х., крит. режим, пусковой режим).

	Номер варианта
	Данные



	
	Рн, кВт


	Sн, %
	R2, Ом
	Р
	/

	1
	10,0


	4
	0,27
	1
	2,0

	2
	5,5


	5
	0,65
	2
	2,0

	3
	7,5


	6
	0,49
	3
	2,0

	4
	20,0


	3
	0,15
	1
	1,8

	5
	30,0


	4
	0,092
	2
	1,8

	6
	40,0


	5
	0,060
	3
	1,8

	7
	55,0


	6
	0,051
	1
	1,8

	8
	75,0


	4
	0,035
	2
	1,7

	9
	7,5


	5
	0,49
	3
	1,7

	10
	22,0


	6
	0,16
	1
	1,7


ЗАДАЧА 6: Асинхронный электродвигатель с фазным ротором развивает номинальный момент на валу Мн; номинальную мощность на валу Рн; индуктивное сопротивление Хк. Двигатель питается от сети с линейным напряжением 380 В и частотой 50 Гц.

ОПРЕДЕЛИТЬ:   
а) номинальную частоту вращения nн;

б) номинальное скольжение (при отсутствии добавочного сопротивления ротора);

в) критический момент на валу;

г) пусковой момент двигателя;

д) величину приведенного сопротивления добавочного реостата в цепи ротора, которое позволит увеличить пусковой момент в два раза;

е) во сколько раз изменится пусковой ток двигателя при включении добавочного реостата в цепь ротора.

Построить: 2 механические характеристики двигателя: естественную и искусственную, соответствующую включению в цепь ротора 
[image: image2.wmf]/
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 (пункт «д»).

	Номер варианта
	Данные
	Номер варианта
	Данные

	
	Мн, Нн
	Рн, кВт
	Хк, Ом
	
	Мн, Нн
	Рн, кВт
	Хк, Ом

	1
	730
	55
	0,32
	6
	365
	55
	0,48

	2
	1000
	75
	0,25
	7
	495
	75
	0,26

	3
	1300
	100
	0,13
	8
	670
	100
	0,30

	4
	75
	7,5
	3,30
	9
	100
	7,5
	0,25

	5
	265
	40
	0,36
	10
	30
	3,0
	8,30


Задача 7: Трехфазовый короткозамкнутый асинхронный двигатель имеет следующие номинальные данные: частота вращения ротора –nн, мощность на валу-Рн, КПД-(н, коэффициент мощности-cos(н, фазное напряжение обмотки статора-Uнф.

ОПРЕДЕЛИТЬ:   
а) номинальное скольжение Sн;



б) номинальный момент на валу Мн;



в) сопротивление обмотки статора R1;



г) потери в обмотках, механ. и магнит. потери Рм (считая их независимым от нагрузки);



д) КПД двигателя при снижении нагрузки до 0,75 Мн и 0,5 Мн.

Построить зависимость КПД от момента мощности на валу.

Примечание:  а) принять, что зависимость М=f(s) на участке до Мн линейна.


б) считать, что потери мощности в обмотках статора и ротора равны.

	Номер

варианта
	Данные

	
	Рн, кВт
	nH, мин-1
	cos(н
	Uнф, В
	(н,%

	1
	125
	2760
	0,77
	220
	76

	2
	75
	1440
	0,88
	127
	78

	3
	55
	980
	0,89
	220
	92

	4
	40
	725
	0,79
	220
	87

	5
	100
	2840
	0,78
	127
	81

	6
	55
	1450
	0,89
	220
	90

	7


	40
	965
	0,85
	127
	88

	8


	30
	732
	0,78
	220
	92

	9
	75
	2900
	0,88
	127
	89

	10
	40
	1460
	0,89
	220
	90


Задача 8: Трехфазный короткозамкнутый асинхронный двигатель имеет номинальную частоту вращения ротора, коэффициент мощности при пуске cos(к, сопртивление обмотки статора R1, фазное напряжение Uнф, частота 50 Гц. Потери мощности в обмотках в номинальном режиме равны суммарным потерям магнитным и механическим.

Построить механическую характеристику двигателя по шести точкам, для чего рассчитать значения n и М для режимов: холостого хода; критического; номинального; пускового; по 2 значениям для режимов перегрузки.

Рассчитать номинальный КПД двигателя.

Примечание: считать, что потери мощности в обмотках статора и ротора равны.

	Номер

варианта
	Данные

	
	R1, Ом
	nн, мин-1
	cos(к
	Uнф, В

	1
	0,27
	2920
	0,29
	220

	2
	0,64
	2920
	0,35
	220

	3
	0,32
	2920
	0,30
	127

	4
	0,32
	1450
	0,35
	127

	5
	0,4
	1460
	0,30
	220

	6
	0,32
	1470
	0,27
	220

	7


	0,65
	970
	0,35
	127

	8


	0,49
	980
	0,4
	127

	9
	0,15
	725
	0,35
	220

	10
	0,09
	730
	0,4
	127


Задача 9: Трехфазный асинхронный двигатель с фазным ротором включается с помощью 3-х фазного пускового реостата. Приведенное активное сопротивление ротора 
[image: image3.wmf]/
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; критическое скольжение-Sk. При включении с реостатом частота вращения ротора уменьшается на 25%, а пусковой момент возрастает на 75%; Частота вращения магнитного поля статора n1,напряжение питания Uнф=220В, частота сети f1=50Гц.

ОПРЕДЕЛИТЬ:   
а) приведенное сопротивление пускового реостата 
[image: image4.wmf]/
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и его мощность;

б) номинальную частоту вращения двигателя без включенного реостата и номинальный момент на валу;

в) построить естественную и искуственную механические характеристики двигателя, рассчитав значения М и n в 5 точках.

Примечание:  а) механическими и магнитными потерями пренебречь;



б) считать, что 
[image: image5.wmf]/
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	Номер

варианта                     
	Данные
	Номер

варианта                     
	Данные

	
	Sk, отн.ед.
	R2, Ом
	n1,мин-1
	
	Sk, отн.ед.
	R2, Ом
	n1,мин-1

	1
	0,2


	0,27
	1000
	6
	0,22
	0,20
	2000

	2
	0,22


	0,08
	3000
	7
	0,26
	0,27
	750

	3
	0,3


	0,32
	1500
	8
	0,3
	0,09
	1000

	4
	0,18


	0,32
	1000
	9
	0,2
	0,16
	750

	5
	0,2


	0,42
	15000
	10
	0,3
	0,27
	3000


Задача 10: У трёхфазного асинхронного двигателя с фазным ротором активное сопротивление обмотки статора R1=R2, индуктивное сопротивление 
Xк. Потери холостого хода двигателя Uф, частота вращения в номинальном режиме nН.
Построить зависимость фазного тока, потребляемого двигателем I1ф и коэффициента мощности в зависимости от мощности на валу в точках, соответствующих значениям S: 0,1;0,2;0,4;0,6;0,8;1 и Sн.

Рассчитать во сколько раз изменится ток в фазе при введении сопротивления 3-х фазного реостата 
[image: image6.wmf]).
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Построить график I1ф =F(P2) 
F=50Гц.

	Номер

варианта
	Данные
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; Ом
	nн, мин-1


	Хк, Ом
	Uф, В

	1
	0,072


	980
	0,36
	220

	2
	0,039


	2700
	0,18
	127

	3
	0,032


	1400
	0,15
	220

	4
	0,021


	960
	0,10
	127

	5
	0,092


	2800
	0,05
	220

	6
	0,060


	1460
	0,30
	127

	7
	0,035


	940
	0,17
	220

	8
	0,157


	2760
	0,7
	127

	9
	0,093


	1440
	0,4
	220

	10
	0,086


	2920
	0,42
	127


n, мин-1





М, Нм
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