6.4. Электр жетегінің жүктемелік диаграммасын тұрғызу

Электр жетегінің жүктемелік диаграммасы өндірістік механизмнің цикл жұмысындағы уақытқа қозғалтқыш моментінің, токтың немесе қуаттың тәуелділігімен сипатталады. Жүктемелік диаграмма алдын ала таңдаңған қозғалтқышты қызуы және асқын жүктелуіне тексеру үшін қолданылады.


Қозғалтқыштың жүктемелік диаграмманы құрудың бастапқы мәліметтері ретінде механизмнің жүктемелік диаграммасы және жылдамдық диаграммасы (тахограмма)  жатады. 
Жұмыс машинасының жүктемелік диаграммасы кез келген түре ие болуы мүмкін. Бірақ процесс қайталанып отыратын арнайы уақыт аралығын (цикл) ерекшелеп алуға болады. Егер жұмыс машинасының режимінде режимдер қайталанбайтын болса (лифт, көтеру краны, т.б.), онда жүктемелік диаграмманы ең мүмкін болатын немесе ауыр циклді диаграмма тұрғызылады.
Өтпелі процесстерде статикалық және динамикалық жүктеме ретінде есептелетін қозғалтқыштың жүктемелік диаграммасы келесі қозғалыс теңдеуі негізінде тұрғызылады:


,                                      (6.12)





мұндағы - қозғалтқыш валына (жылдамдығына) келетін кедергі моменті; - динамикалық момент; J- жетектің келтірілген инерция моменті; i- редуктордың беріліс қатынасы; - механикалық берілістің ПӘК-і; - жетектің берілген (рұқсат етілген) үдеуі.
Қорыта келе егер шекті үдеуде ешқандай шектеу қойылмаса, онда өтпелі процессте қозғалтқыш моменті тұрақты және рұқсат етілген мәнге тең басқару жүйесімен сақталып отырылады. Сондықтан жүктемелік диаграмманы тұрғызу айтарлықтай жеңілдетіледі (Сурет 6.10).
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6.10 Сурет - Шекті үдеуге ешқандай шектеу қойылмаған кездегі қозғалтқыштың жүктемелік диаграммасы

             6.5. Қозғалтқышты қызу бойынша тексеру әдістері



Ұзақ жұмыс режимі кезінде қозғатқыш валындағы жүктеме тұрақты емес, ал сурет 6.11-те көрсетілгендей периодты өзгеретін болсын. Бұл жағдайда периодты түрде қозғалтқыштағы жоғалыс  және температурасы өзгереді. Егер қозғалтқыштағы жоғалыстар мен жылулық параметрлері белгілі болса, онда (6.4) өрнегінің көмегімен  графигін тұрғызуға және келесі шартты қолдана  отырып қозғалтқышты қызуы бойынша тексеруге болады:


,                                            (6.13)
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)мұндағы  - есептік әдіспен табылған (сурет 6.11) температураның максималды мәні.


6.11 Сурет- Қозғалтқыштың циклді жүктемемен жұмысының графигі.



Бұл әдіс (6.4) мәнімен есептегінде қозғалтқыштың қызуына ең нақты бағасын береді. Бірақ үлкен және оны қолдану қиындатылған болғандықтан  есептеген кезде қозғалтқыштың негізігі жылулық параметрлерін (А, С,  ) білу керек. Бұл параметрлер каталогта берілмейтін болғандықтан тәжірибеде орташа жоғалыстарға негізделген қозғалтқыштың қызуын бағалаудың жеңілдетілген әдістер қолданылады.

Орташа жоғалыстар әдісінің негізі болып қозғалтқыш жұмысының циклі кезіндегі орташа қуаттар жоғалысын  анықтау және олардың номиналды жоғалыстармен сәйкестендіру болып табылады.


Бірнеше циклдер біткеннен кейін айнымалы жүктеме (сурет 6.11) кезінде тұрақтандырылған (квазиустановившейся) жылулық режим орнатылады. Бұл кезде қозғалтқыштың асқын қызуының температурасы басында және соңында бірдей болады. Цикл уақытында қызу температурасы  орташа мән  маңында өзгеріп отырады. Циклдің басы мен соңындағы температура теңдігі цикл кезіндегі бөлінген жылу сыртқы ортаға беріледі және жылулық баланс өрнегі келесідей түрге ие:


.					(6.14)
Берілген өрнектен


,				(6.15)

мұндағы    - цикл кезіндегі қуат жоғалысының орташа мәні.

Шекті қызу температурасы өрнегі  мен  (3.15) өрнегін теңестіре отыра қозғалтқышты қызуға орташа жоғалыстар әдісімен  тексеру шарттарын аламыз:


,                                              (6.16)

мұндағы   - номиналды қуат жоғалысы.
Егер сурет 3.11-де көрсетілгендей циклдің жеке бөліктерінде жүктеме моменті тұрақты болса, онда орташа қуат жоғалысы келесідей формуламен анықталады

,                                  (6.17)

Өздігінен вентиляцияланатын қозғалтқыштар үшін 

,


мұндағы - болған кездегі жұмыс циклінің i-ші бөлігіндегі жылуберілістің төмендеу коэффициенті.




Орташа жоғалыстар әдісі қозғалтқыш жұмысының жылулық режимін температураның орташа артуымен  бағалауға мүмкіндік береді. Максималды қызу  (сурет 6.11) орташадан  артатындықтан берілген әдістің қателігін шығарады. Бірақ егер цикл уақыты қызудың тұрақты уақытынан айтарлықтай кем болса, онда  болмашы айырмашылық  болады.
Егер жүктемелік диаграмманы тұрғызу кезінде уақыт бойынша ток қисық сызықтары бар болса, онда қозғалтқышты қызуына эквиваленттік ток әдісімен тексеруге болады.



Айтылғандай қозғалтқыштағы жоғалыстарды жүктемеден және -ға пропорционал айнымалы -дан тәуелсіз тұрақты жоғалыстар қосындысы ретінде қарастыруға болады

.                                       (6.18)
Эквивалентті ток деп қозғалтқыш орамдарынан аға отыра жүктеменің шынайы графигіндегі орташа жоғалыстарға тең жоғалыстар бөлетін мәні бойынша тұрақты токты айтамыз. Яғни 

.                                    (6.19)


(6.17)-де әр бөліктегі жоғалыстарды   (6.18) көрсетілгендей тұрақты және айнымалы құраушылар арқылы ауыстырып, ал орташа жоғалыстарды (6.19) бойынша эквивалентті ток арқылы ауыртырсақ, онда түрлендіруден кейін  кезіндегі келесіні аламыз


.

Жалпы жағдайда  болғанда ұзақ уақытты жұмыс режимі үшін


 .                                          (6.20)


Эквивалентті ток түсінігін есепке ала отыра (6.16) шарты қозғалтқышты қызуы бойынша тексеру үшін   түрінде болады.

 тәуелділігінің тұрғызу жоғалысты есептегенге қарағанда жеңілдетілген. Сондықтан орташа жоғалыстар әдісін қолданған барлық жағдайларда эквивалентті ток әдісін қолдану жақсырақ болар еді.

Қозғалтқыш моменті күштік тізбек тогына пропорционал болғанда қызу бойынша тексеруді мәні қозғалтқыштық режим үшін  кезінде келесі формуламен анықталатын эквивалентті момент әдісімен орындаған ыңғайлы
       

.                                         (6.21)





Магнитті ағынды босату тәсілімен ТҚТТҚ-ның жылдамдықтарын басқарғанда номиналды мәннен жоғары кезінде қозғалтқыш бірдей моментті тудыру үшін үлкен ток Iя = М / КФ  қолданады және жоғалыстар арта береді. Сондықтан қозғалтқышты қызуы бойынша тексеру үшін эквивалентті момент әдісін қолданғанда момент графигінің ординаталары зәкір тогына пропорционал болуы үшін  болатын бөліктерге түзету енгізу керек. Моменттің нақты мәндерін -ге көбейтеді және есептеуде моменттің келтірілген мәні  қолданылады (сурет 6.12).
 (

н


1
M
M
1
M
2
M
3
M
4
M
5
M
6
M
4

2
/

н
M
5

2
/

н
M
6

2
/

н

2
)




















6.12 – Қозғалтқышты қызу бойынша тексеру үшін арналған салыстырмалы момент әдісінің графигі

Тұрақты жылдамдық кезінде қозғалтқышты қызуы бойынша эквивалентті қуат әдісімен тексеруге болады


.                                             (6.22)

Айнымалы жылдамдық кезінде келесі өрнекті қолданамыз 


.

Өздігінен вентиляцияланатын қозғалтқыштар үшін үзіліс, іске қосу және тежелу кезінде қозғалтқыштың салқындатылуы қиындайды. Сондықтан есептеу кезінде эквивалентті мәндерге түзетуші коэффициенттер енгізіледі. Мысалы, сурет 6.19 үшін эквивалентті момент келесідей анықталады


,     (6.23)


мұндағы - жетектің іске қосулы және тежелу кезіндегі жылуберілістің нашарлау коэффициенті;  - үзіліс кезіндегі жылуберілістің нашарлау коэффициенті (кесте 6.2).
Сол себепті қарастырылған барлық әдістер айнымалы жүктеме кезінде нақты көп сатылы жүктемелік диаграмманы стандартты S1 режиміне түрлендіруге негізделген. Кейбір жорамалдары (допущение) бар бұл әдістермен ұзақ уақытты қозғалтқыштарды да тексеруге болады. Мысалы S7, S8 режимдерінде.
Эквивалентті мәндер әдісін қозғалтқышты жұмыс машинасының жүктемелік диаграммасы немесе қозғалтқыштың жеңілдетілген диаграммасы бойынша алдын ала таңдауда қолдануға болады. Алдын ала таңдау келесі формуламен орындалады:

;

,





мұндағы - жүктемелік диаграмманың сәйкесінше i-ші бөлігіндегі моменті мен қуаты; Кз= 1,1…1,3 – қор коэффициенті; - жүктемелік диаграмманың i-ші бөлігіндегі қозғалтқыш жылдамдығы; -  болғандағы i-ші бөліктегі жылу берілістің нашарлау коэффициенті (іске қосу, тежелу, үзіліс).
Келтірілген өрнектер қозғалтқышты жұмыс машинасы қуатының орташа мәні бойынша алдын ала таңдағанға қарағанда нақтырақ нәтиже береді.
Күрделі формадағы қисық сызықтың эквивалентті мәндерін табу үшін оны сынық сызықпен аппроксимация жасайды. Содан кейін жүктеменің үшбұрыщты және трапецеидальды графиктерінің эквивалентті мәндерін табады.
Жүктеменің трапецеидальды графигі үшін эквивалентті моменттің мәнін табайық (сурет 6.12). Жалпы жағдайда


.                                          (6.24)
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6.13 Сурет -  Трапецеида формы К определению эквивалентного значения момента для графика трапецеидальной формы 

0-ден t1-ға дейінгі аралықта момент қрнегінен келесідей терде болады:

.                                         (6.25)
Осыдан

 .                                             (6.26)
(6.25)-ке сүйене отыра

.                                           (6.27)
(6.27)-ні (6.24)-ке қоя отыра түрлендіруден кейін трапецеидальды форма графигі үшін моменттің эквивалентті мәнін аламыз

.                                  (6.28) 
М1=0 өрнегін (6.28)-ге қоя отыра жүктеменің үшбұрышты графигі үшін 

.                                             (6.29)
Тәжірибелік есептеулерде ең қарапайым есептеуді қамтамасыз ететін жүктемелік диаграммалардың P(t), I(t), M(t), P(t)  біреуі таңдалады. 
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