Типовые расчеты к заданию 4

Пример1. Трехфазный асинхронный двигатель с фазным ротором питается от сети линейным напряжением Uл = 380 В. Технические данные двигателя: напряжение Uном = 220 / 380 В ; Рном = 16 кВт ; nном =685 мин –1; 
(ном = 84% ; cos(ном = 0,75 ; Км = Мmax / Мном = 2,8 ; ток холостого хода I0 = 30 A; коэффициент мощности в режиме холостого хода cos(0 = 0,08 ; кратность пускового тока при пуске без реостата КI = I1n / I1ном = 6,5; коэффициент мощности при пуске cos(n=0,3.

Определить: 1) схему соединения обмотки статора; 2) параметры 
Г-образной схемы замещения двигателя; 3) приведенное сопротивление реостата R(p в цепи ротора, при котором пусковой момент равен максимальному; 
4) пусковые линейные токи при включении двигателя без реостата в цепи ротора и с реостатом R(p .

Решение:

1. Если в паспортных данных двигателя указано напряжение 220 / 380 В, то это означает, что каждая фаза обмотки статора рассчитана на напряжение 
U1 ф = 220 В. Обмотку необходимо включать по схеме “треугольник”, если линейное напряжение сети Uл = 220 В, и по схеме “звезда”, если Uл = 380 В. В условиях данного примера обмотку статора следует включить по схеме “звезда”.

2. Г-образная схема замещения АД приведена на рисунке 3.8. Параметры ветви намагничивания схемы замещения определяются по данным режима холостого хода.

Z0 = U1ф / I0 = 220 / 30 = 7, 33 Ом ;

R0 = Z0 ( cos (0 = 7,33 ( 0,08 = 0,586 Ом ;

X0 = 

= 7,306 Ом.

Рисунок 3.8.

Параметры рабочей ветви схемы замещения АД определяются по данным пускового режима: 

полное сопротивление короткого замыкания

Zк = U1ф / I1n = U1ф / (KI ( I1ном ) = 220 / (6,5 ( 38,5) = 0,879 Ом,

где I1ном = Рном / (3 U1ф ( cos (ном ((ном ) = 16000 / (3(220(0,84(0,75 ) = 38,5 А – фазный ток в обмотке статора;

активное и реактивное сопротивления короткого замыкания

Rк = Zк ( cos (n = 0,879 ( 0,3 = 0,264 Ом ;

Xк = Zк ( sin (n = 0,879 ( 0,954 = 0,835 Ом.

Воспользовавшись допущением, что R1 = R(2 = Rк / 2 и Х1 = Х(2 = Хк /2, 

найдем параметры рабочей ветви схемы замещения

R1 = R(2 =0,132 Ом ; Х1= Х(2 = 0,417 Ом.

3. Случаю, когда пусковой момент равен максимальному электромагнитному моменту двигателя, соответствует условие 

Sкр = (R(2 + R(р ) / 

= 1,

из которого найдем R(р = 

 = 

–0,132 = 0,691 Ом.

4. Пусковой линейный ток при пуске двигателя с реостатом

Iлп(р) = I1n = U1ф / Zn = 220 / 1,27 = 173,2 А,

где Zn = 
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= 1,27 Ом.

Пусковой ток при пуске без реостата

Iлп = КI ( I1ном = 6,5 (38,5 = 250,25 А.

Пример 2.Для привода насоса канализационной станции, расположенной на расстоянии 100 м от распределительного пункта (РП), установлен трехфазный асинхронный двигатель, паспортные данные которого приведены в условии примера 1.

Рассчитать сечение четырехжильного кабеля с алюминиевыми жилами в резиновой изоляции, проложенного в земле, посредством которого двигатель подключен к РП. Для выбранного сечения кабеля проверить соблюдение условия пуска двигателя при наличии пускового реостата и без него, полагая, что нормально пуск протекает в условиях, когда относительная потеря напряжения в кабельной линии ( 20% номинального напряжения. При расчете исходить из того, что напряжение на шинах РП Uрп = 380 В, коэффициент загрузки двигателя Кз =1, а потерями мощности в кабельной линии можно пренебречь.

Решение:

Согласно Правилам устройства электроустановок (ПУЭ), сечение проводов и кабелей местных линий напряжением до 1000 В выбирается по условию

Iдоп ( Iраб ,

где Iдоп – длительно допустимый ток для провода (кабеля) выбранного сечения, соответствующий условиям прокладки линии;

Iраб – рабочий ток линии.

Поскольку в данном случае кабельная линия питает только один двигатель, ток в этой линии равен току, потребляемому двигателем из сети. Следовательно, Iраб = 38,5 А (см. пример 1). В соответствии с условием Iдоп ( Iраб= 38,5 А по приложению 1 выбираем сечение кабеля S = 6мм2, для которого Iдоп = 46 А.

Выбранное сечение кабеля необходимо проверить по допустимой потере напряжения в нормальном режиме работы. Согласно нормам (6(, относительное падение напряжения для силовых электроприемников в нормальном режиме равно (U % = 5 %.

Для трехфазной сети с сосредоточенной нагрузкой, приложенной в конце линии, потеря напряжения (7(
(U = 


или (U % = 

= e0 % (I(l ,

где Uном – номинальное (междуфазное) напряжение, В;

(U – линейная потеря напряжения, В;

(U % – линейная потеря напряжения, %;

l – длина, км;

R0, X0 –активное и реактивное сопротивления проводников на единицу длины линии, Ом / км;

Р – расчетная активная мощность в линии, кВт;

e0 % – удельная потеря напряжения, % /(А(км),

Найдем предельно допустимую удельную потерю напряжения e0 % пред для условий данного примера

e0 % пред = (U % / I( l = 5 / 38,5 ( 0,1 = 1,3 % /А(км.

Очевидно, что для прокладки линии должен быть принят кабель такого минимального сечения, для которого еще выполнялось бы условие

e0 %  ≤ e0 % пред.

Как следует из приложения 3 этому условию соответствует кабель минимальным сечением 10 мм 2 , т.к. для него e0 % = 1,17 %. Таким образом, исходя из проверки по предельно допустимой потере напряжения, сечение кабеля должно быть увеличено до 10 мм2 .

Проверим теперь выполнение условий пуска.

1. Пуск без реостата. В этом случае имеем

e0 % пред = (U % n / Iлп( l = 20 / 250,25 ( 0,1 = 0,8 %.

Тогда по приложению с учетом того, что cos(n = 0,3 , находим, что условие пуска обеспечивается при кабеле, сечение фазы которого S = 6 мм2.

2. Пуск с реостатом. Имеем

e0 % пред = (U % n / Iлп (р)( l = 20/173,2(0,1 = 1,154 %.

Полагая, что cos(n не изменится с введением пускового реостата в цепь ротора, по приложению 3 находим, что в этом случае условие пуска выполняется даже при сечении жилы фазы S = 4 мм 2 .

Итак, к прокладке должен быть принят кабель сечением 10 мм2.
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