

Типовой расчет к заданию 7

Пример1. Трехфазный синхронный двигатель характеризуется номинальными величинами: Рном = 320 Вт; частота вращения nном = 1500 мин–1 ; КПД (ном = 0,93; коэффициент мощности cos(ном = 0,9 (((0, режим перевозбуждения). Обмотка статора соединена звездой. Электродвигатель присоединен к сети с линейным напряжением Uл = 3000 В, частотой f = 50 Гц и жестко соединен с валом компрессора, развивая при этом мощность, равную номинальной. Индуцированная потоком возбуждения ЭДС Е0 на 40 % превышает фазное напряжение обмотки статора.

Задание:

1. Определить число пар полюсов ротора и номинальный ток фазы статора.

2. Построить для заданного режима работы синхронного двигателя векторную диаграмму, пренебрегая активным сопротивлением обмотки статора.

3. По диаграмме определить угол ( между векторами напряжения UФ и ЭДС Е0 , падение напряжения в обмотке статора и ее синхронное реактивное сопротивление.

Решение:

1. Для синхронного двигателя частота вращения ротора равна частоте вращения магнитного поля статора и остается постоянной независимо от нагрузки на его валу n = 60 f / р . Отсюда число пар полюсов ротора 
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Так как потребляемая двигателем мощность из сети

Р1 = Рном / ( = 

,

то номинальный ток фазы статора

Iном = Iя = 

.


2. Фазное напряжение статора




ЭДС, индуцированная в фазной обмотке статора,

Е0 = 1,4 ( Uф = 1,4 ( 1732 = 2424,87 В.

Для построения векторной диаграммы задаемся масштабом

mU = 300 В / см , mI = 20 А / см .

Откладываем вектор фазного напряжения 

 (рисунок 3.12). 



                                    Рисунок 3.12

Вектор тока 

 в обмотке статора опережает 

 на угол (ном = 25(50( . Дальнейшее построение выполняем согласно уравнению напряжений фазы статора 

: с конца 

 под углом 90( к 

 проводим линию ab , затем из точки О циркулем откладываем отрезок длиной Е0 до пересечения с линией ab. Получаем вектор падения напряжения 

x(Iном = 1110 В ,      затем 


Угол между векторами 

 и 

 является искомым углом ( = 24( .

Пример 2. Определить коэффициент мощности промышленного предприятия после установки на нем синхронного двигателя, параметры которого заданы в предыдущем примере, если до установки двигателя суммарная активная мощность электроприемников предприятия Рпр = 700 кВт, а их коэффициент мощности cos( пр = 0,75 .

Решение:

Синхронный двигатель, установленный на промышленном предприятии, для питающей сети является активно-емкостной нагрузкой (при опережающем токе).

Реактивная мощность, вырабатываемая синхронным двигателем,

Qном = Рном ( tg(ном = 320 ((–0,484) = –155 квар,

где



tg(ном = tg – 25(50( = –0,484 .

Суммарная реактивная мощность электроприемников предприятия

Qпр = Рпр ( tg(пр = 700 (0,822 = 617,34 квар,

где



tg(пр = tg 41(25( = 0,822 .

Суммарная мощность всей нагрузки после установки синхронного двигателя

Р = Рпр + Рном = 700 + 320 + 1020 кВт ;

Q = Qпр + Qном = 617,34 – 155 = 462,34 квар .

Коэффициент мощности промышленного предприятия 
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