Типовой расчет к заданию 4

Пример1.Двигатель постоянного тока последовательного возбуждения , подключенный к сети напряжением 220 В, в номинальном режиме имеет следующие технические данные: Рном = 3,3 кВт; n ном = 3000 мин–1;
( ном = 0,83; Rя = 1,08 Ом; Rв = 0,09 Ом.

Определить: 1) момент на валу Мном ; мощность Р1ном и ток Iя.ном , потребляемые из сети в номинальном режиме; 2) момент на валу М и частоту вращения n якоря при токе двигателя, равном 0,25 Iя. ном ; 3) суммарные потери мощности (Р( и КПД ( двигателя при Iя = 0,25 Iя. ном ; 4) построить естественную механическую характеристику двигателя, приняв, что момент двигателя изменяется в пределах от Мmin = 0,25 М ном  до Мmax = 1,5 М ном .

Решение:

1. Мощность, потребляемая двигателем из сети,

Р1 ном = Рном / (ном = 3,2 / 0,83 = 3,855 кВт.

Номинальный ток двигателя

Iя. ном = Р1 ном / Uном = 3,855 / 220 = 17, 52 А.

Момент на валу двигателя

М ном = 9550 Рном / nном = 9550 ( 3,2 / 3000 = 10,19 Н(м.

2. В двигателях последовательного возбуждения ток якоря является током возбуждения, поэтому изменение нагрузки двигателя приводит к изменению тока якоря и его магнитного потока. Связь между величинами момента, тока и магнитного потока двигателя в номинальном режиме и режиме, отличном от номинального, определяется выражением

(Iя./ Iя. ном)( (Ф/Ф ном) = М / М ном .

Зависимость между током якоря и магнитным потоком описывается универсальной кривой намагничивания, приведенной в таблице 3.15. Для отношения тока КI = Iя./Iя.ном находится интерполяцией по таблице 3.15 отношение К Ф = Ф/Ф ном .

Частота вращения якоря при номинальной нагрузке 

nном = ( Uном – (Rя + Rв) ( Iя. ном ( / Се ( Фном ,

а при нагрузке, отличной от номинальной,
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Для заданного в условии значения К I = 0,25 найдем в соответствии с вышеизложенным

КФ = 0,475 ;  М = 1,21 Н(м ;  n = 6802 мин–1 .

3. Суммарные потери в номинальном режиме

(Р( ном = Р1 ном – Рном = 3855 – 3200 = 655 Вт.

При этом потери в обмотках якоря и возбуждения

( Р я.ном = R я ( I 2я.ном = 1,08 ( 17,522 = 331,5 Вт ;

( Р в..ном = R в. ( I 2я.ном = 0,09 ( 17,522 = 27,6 Вт.

Тогда магнитные и механические потери

( Р м..ном + ( Р мех.ном = (Р( ном – (( Р я.ном + ( Р в.ном) = 

=655 – (331,5 +27,6) = 295,9 Вт.

Потери ( Ря и ( Рв при  Iя  = 0,25 Iя.ном равны:

( Ря = 0,252 ( ( Ря.ном = 20,7 Вт;

( Рв = 0,252 ( ( Рв.ном = 1,72 Вт.

Суммарные потери, если принять допущение, что магнитные и механические потери не зависят от частоты вращения якоря,

( Р( = ( Ря + ( Рв + ( Рм + ( Рмех = 20,7 + 1,72 + 295,9 = 318,32 Вт.

Мощность, потребляемая из сети,

Р1 = U ном (Iя = 220 ( 0,25 ( 17,52 = 963,6 Вт.

Величина КПД

( = (Р1 – ( Р( ) / Р1 = (963,6 – 318,32) / 963,6 = 0,67.

4. Для ряда значений КI по выражению М / Мном = КI ( КФ рассчитываем аналогично п.2 соответствующие значения КФ и М / Мном . Результаты расчетов для КI = 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 представлены в таблице 3.15, по которой на рисунке 3.10 построены зависимости К I (М / Мном ) и КФ (М / Мном ) .

Таблица 3.15

	К I
	0,25
	0,5
	0,75
	1,0
	1,25

	КФ
	0,475
	0,75
	0,895
	1,0
	1,1

	М / Мном
	0,119
	0,375
	0,671
	1,0
	1,375


Для построения механической характеристики, задав произвольный ряд значений М / Мном в диапазоне, указанном в условии задачи, найдем по кривым рисунка 3.10 величины КI , КФ , а по выражению




определим значения частоты вращения якоря. По результатам расчетов (таблица 3.16) построена естественная механическая характеристика 
(рисунок 3.11).

Таблица 3.16

	М / Мном
	0,25
	0,5
	0,75
	1,0
	1,25

	К I
	0,38
	0,6
	0,8
	1,0
	1,14

	КФ
	0,63
	0,82
	0,91
	1,0
	1,06

	n / nном
	1,69
	1,27
	1,12
	1,0
	0,93
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