6.6. Ұзақ мерзімді жұмыс режимі үшін қозғалтқыш қуатын есептеу

Алдымен өзгеріссіз немесе аз өзгеретін жүктемесі бар ұзақ мерзімді режимді қарастырайық (насос, вентилятор, компрессор және т.б).
Ұзақ мерзімді режим кезінде қозғалтқышты іске сирек қосатындықтан іске қосу жоғалыстары қозғалтқыштың қызуына айтарлықтай әсер етпейді. Сондықтан қозғалтқыш механизмке кететін қуаты бойынша таңдалады және ол қызуы бойынша тексеруді қажет етпейді.
Мысалы насос үшін қозғалтқыш қуаты келесі формуламен анықталады


,кВт,                                       (6.30)





мұндағы -сұйықтықты ауыстырып құю тығыздығы; - насостың өнімділігі, м3/с; Н- есептік көтеру биіктігі, м;  м/с2- ауырлық күшінің үдеуі; - насос пен беріліс құрылғысының ПӘК-і.
Каталог бойынша жуық үлкен қуатты қозғалтқыш таңдалады.
Вентилятор үшін қозғалтқыш қуаты


, кВт,                                     (6.31)



мұндағы -вентилятор өнімділігі, м3/с; p- вентиятор шығысындағы қысым, Па; - вентилятор және беріліс ПӘК-і.
Жұмыс машинасының сатылы жүктеме графигі мен тахограммасы сурет 6.9 (Тц>10 мин) көрсетілген айнымалы жүктемесі бар ұзақ мерзімді жұмыс режимі үшін қуатты есептеу келесідей тізбекпен орындалады:
1) келесі шартты қолдана отыра механизмнің эквивалентті қуаты бойынша алдын ала қозғалтқыш таңдалады


,                                            (6.32)


мұндағы  - қор коэффициенті;

               - жұмыс машинасының эквивалентті қуаты. Және оның қуаты:


                                         (6.33)

Жұмыс машинасының эквивалентті (орташа квадратты)моменті 


                              (6.34)
(6.34) өрнегінің көмегімен айнымалы жүктемесі және үзілісі бар жұмыс машинасының шынайы жүктемелік диаграммасы тұрақты жүктемесі бар ұзақ мерзімді номиналды режимге келтіріледі және ол Мэкв.рм тең.
2) 
Алдын ала таңдалған қозғалтқышты қызуы бойынша тексеріледі. Қозғалтқыштың номиналды мәндерін қолдана отырып, сурет 6.9-да келтірілген қозғалтқыштың жүктемелік диаграммасын (6.4 бөлімі) тұрғызады.суретте көрсетілгендей  кезіндегі қозғалтқыштың эквивалентті моменті келесі өрнекпен анықталады


.                                            (6.35)


Қозғалтқышты қызуы боынша тексеру шарты.
Егер бұл шарт орындалмаса, онда үлкен қуатты қозғалтқыштарды келесі өрнекті қолдана отыра таңдайды

,                             (6.36)



мұндағы - (6.35) формуласымен табылған эквивалентті момент; i- редуктордың беріліс қатынасы; - алдын ала таңдалған қозғалтқыштың номинал жылдамдығы; -қор коэффициенті.
3) Алдын ала таңдалған қозғалтқыш асқын жүктелу қабілеттілігіне тексеріледі

,                                          (6.37)



мұндағы - қозғалтқыштың рұқсат етілген шекті моменті; - шамасы сурет 6.9-да сәйкес  болатын қозғалтқыш моментінің талап етілетін есептік максималды мәні.
Егер (6.37) шарты орындалмаса, онда қуаты үлкен қозғалтқыш таңдау керек немесе жетектің үдеуін азайту керек. Бұл жағдайда жетек үдеуі

.

6.7. Қайталама қысқа мерзімді жұмыс режимі үшін қозғалтқыш қуатын есептеу

Бұл режимде ПВ% номиналды қосылу ұзақтығы (15,25,40,60%) бар  арнайы сериялы қозғалтқыш таңдаған дұрыс.


Бастапқы мәндері ретінде цикл ішіндегі жұмыс машинасының  жүктемелік диаграмма  және жылдамдық диаграммасы алынады.
Көбінде қозғалтқыштың шынайы көп сатылы жұмыс графигі номиналды жұмыс графигінен салыстырмалы қосылу ұзақтығымен, жұмыс периолы кезіндегі айнымалы жүктемемен айтарлықтай ерекшеленеді.

Сондықтан қозғалтқыш қуатын есептеу кезінде жүктеменің шынайы графигін нақты номиналды ПВ мәні бар эквивалентті номиналды графикке келтіру керек. Бұл кезде қуатты өлшеу келесідей кезекпен болады:
1) Жұмыс машинасының эквивалентті қуаты бойынша алдын ала қозғалтқыш таңдалады


,




мұндағы - қор коэффициенті; - механизм ПӘК-і; - жұмыс машинасывалындағы эквивалентті қуаты;



 - жұмыс машинасы жүктемесінің эквивалентті моменті (жуық номиналды мәнге ПВн келтірілген); - механизмнің қосылу ұзақтығы; - механизм жұмысының ұзақтығының қосындысы.
2) Алдын ала таңдалған қозғалтқыш қызу бойынша тексеріледі. Қозғалтқыштың номиналды мәндерінің болуы оның жүктемелік диаграммасының М=f(t) тұрғызуға және сәйкес шарт бойынша қызуға тексеруге мүмкіндік береді:


,                                              (6.39)

мұндағы      - қозғалтқыштың эквивалентті моменті  (қосылу ұзақтығының номиналды мәніне келтірілген).
Егер (6.39) шарты орындалмаса, онда үлкен қуатты қозғалтқыш таңдалады

,

жүктемелік диаграмманы қозғалтқыштың инерция моментінің жаңа мәнімен тұрғызылады ((6.40) формуласы  бойынша анықталады және (6.39) сәйкес қозғалтқышты қызуы бойынша тексеріледі).
Қайталама қысқа мерзімді режимде ұзақ мерзімді қозғалтқыштарды қолдану дұрыс емес, себебі жиі қосылу өтпелі процесстерде қозғалтқыштың  қарқынды қызуын тудырады. Егер қандай да бір себептермен қозғалтқыштық жұмыс режиміндегі қозғалтқыш таңдалса, онда алдын ала таңдауы және оны қызуға тексеруі берілген жүктеме графигінің ұзақ мерзімді режимнің стандартты графикке түрлендіргеннен кейін ғана орындалады. Ол үшін жоғарыда алынған эквивалентті шамалар формулаларын (6.20)....(6.22) айнымалы жүктемесі бар ұзақ мерзімді жұмыс режимі үшін қолданылады. Бұл кезде қуатты есептеу 6.6 бөлімде көрсетілген айнымалы жүктемесі бар ұзақ мерзімді режимдегідей кезекте орындалады.
Егер бір сатылы жүктеме графигі бар қайталама қысқа мерзімді режим үшін ұзақ мерзімді жұмыс режимі сериялы қозғалтқыш таңдалса, онда жуықталған есептеуді келесі түрде алынған есептік өрнектер арқылы орындауға болады.
Температура артуының номиналды мәні кезіндегі қозғалтқышпен берілетін бір циклдегі жылудың толық саны:


,               (6.41)






мұндағы ,- сәйкесінше тұрақты және айнымалы номиналды жоғалыстар; , - жұмыс уақыты және үзіліс; - үзіліс кезіндегі жылу берілістің нашарлау коэффициенті.
Қозғалтқыш өшірілген үзіліс периодында жоғалыстар  болмайды, сондықтан жұмыс периодында жүктеме ұзақ мерзімді номиналды режимдегімен салыстырғанда артуы мүмкін. Бұл жағдайда тұрақты жоғалыстар өзгеріссіз қалады, ал айнымалы жоғалыстар төмендегі мәнге дейін өседі:






мұндағы - қайталама қысқа мерзімді режим кезіндегі ток; - номиналды ұзақ мерзімді жұмыс режиміндегі ток.
Келтірілген өрнекті ескере отыра қозғалтқыштан бір циклде бөлінетін орташа жоғалыс келесідей:


                          (6.42)

Қайталама қысқа мерзімді режим кезіндегі тұрақтандырылған (квазиустановившемся) жылулық режимде температураның артуы доп жеткенде қозғалтқышта бөлінетін және қоршаған ортаға сейілетін жылулар тең. Сондықтан (6.41) және (6.42) өрнектерін теңестіріп, түрлендіргеннен кейін ұзақ мерзімді жұмыс режимінің тогы үшін


,                             (6.43)




мұндағы -жұмыстың салыстырмалы ұзақтығы; - номиналды тұрақты жоғалыстың айнымалыға қатынасы; - үзіліс кезіндегі жылуберілістің нашарлау коэффициенті.

Келтірілген өрнек бойынша табылған ток таңдалған қозғалтқыш номиналды тогымен теңестіріледі және егер  болса, онда қозғалтқыш қызады.
Ұзақ мерзімді режимдегі қозғалтқыштар қуатын есептеутегі аналогты формулалар (қайталама қысқа мерзімді режим үшін қолданылатын) жүктеме графигі M=f(t) немесе P=f(t) түрге ие болғанда болады.

(6.43) өрнегінен алынған көп сатылы жүктеме графигі үшін қайталама қысқа мерзімді режим тогының эквивалентті мәнін  қою керек.


6.8. Қысқа мерзімді режимде жұмыс істейтін қозғалтқыштарды қызу бойынша тексеру

Алдымен қысқа мерзімді режим үшін ұзақ мерзімді режим жұмысына есептелген қозғалтқыш таңдалған жағдайды қарастырайық. Жұмыстың қысқа мерзімді режимде қозғалтқышты қызу бойынша толық қолдану үшін оны қайта қосу керек. Әртүрлі жүктемеде қозғалтқыштың қызуын сипаттайтын графиктер сурет 6.14-те көрсетілген.
 (
P,
P
кр.2
P
кр.1
Р
н
t
доп2
t
доп
1
t
кр2
=
Р
кр.2
/А
кр1
=
Р
кр.1
/А
доп
=
Р
н
/А
)










6.14 Сурет – Әртүрлі жүктеме кезіндегі ұзақ мерзімді жұмыс режиміндегі қозғалтқыштың қызу бойынша графигі 

Қозғалтқыштың асқын жүктелуінің (перегрузка) сандық (количественный) бағасы үшін термиялық және механикалық асқын жүктелу коэффициенттері қолданылады. Термиялық асқын жүктелу коэффициенті


                                       (6.44)



қысқа мерзімді режимдегі жоғалыстың  қуаттың номиналды жоғалыстарына  қатынасын сипаттайды. 
Механикалық асқын жүктелу коэффициенті


                                         (6.45)



деп қысқа мерзімді режим кезіндегі қозғалтқыш жүктемесі қуатының (моментінің)  ұзақ мерзімді режимдегі номиналды қуатқа (моментке)  қатынасын айтады.
Асқын жүктелу кезіндегі шекті жұмыс уақыты tдоп  анықталу үшін жұмыс периодының соңында температура артуы шекті доп мәнге жетуі тиіс. Сурет 6.14-те көрсетілгендей белгіленуді келесідей түрде жазуға болады:


.                           (6.46)


(6.46)-ның оң және сол жағын   бөлсек, асқын жүктелу кезіндегі жұмыстың шекті уақытын аламыз

                                          ,                                           (6.47)

және де термиялық асқын жүктелу коэффициенті үшін өрнек

                                                    ,
мұндағы Тн – қозғалтқыш қызуының уақыт тұрақтысы.
(6.46) тәжірибелік қолдану ыңғайлы болу үшін термиялық асқын жүктелу коэффициенті бойынша механикалық асқын жүктелу коэффицтентін табу керек. Ол үшін келесі қатынас қолданылады


,                        (6.48)






мұндағы -номиналды жүктеме кезіндегі тұрақты жоғалыстар; -номиналды жүктеме кезіндегі айнымалы жоғалыстар; - номиналды жүктеме кезіндегі тұрақты жоғалыстың айнымалыға қатынасы (аз және орташа қуатты қозғалтқыштар үшін , ал үлкен қуатты қозғалтқыштар үшін  деп қабылдауға болады).
(6.48) өрнегіне сәйкес механикалық асқын жүктелу коэффициенті келесідей түрге ие:

.                             (6.49)
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6.15 Сурет – Жылулық коэффициент КТ және механикалық коэффициент КМ мәндерінің жұмыс уақытына қатысты тәуелділігі 
    
Табылған механикалық асқын жүктелу коэффициенті бойынша қысқа мерзімді режимде t = tдоп жұмыс уақытында оны қызу бойынша толық қолдану үшін ұзақ мерзімді режимдегі қозғалтқышты асқын жүктеуге болатын моментті табамыз.

,                                 (6.50)
Ұзақ мерзімді режимдегі қозғалтқыштар үшін шекті механикалық асқын жүктелуі қалыпты жұмыс істейтін қозғалтқыштар үшін әдетте  = 2,0…2,5 тең асқын жүктелу қабілетімен шектеледі.  Сурет 6.15-тегі қисықтар анализінен  = КМ=2…2,5 болғанда шекті жұмыс уақыты tдоп/ТН  0,5…0,3 екендігі көрінеді. 
Сондықтан қысқа мерзімді жұмыс режимі үшін арнайы электр қозғалтқыштары шығарылады. Олардың ерекшеліктеріне қызу кезінде толық қолдануға мүмкіндік беретін арттырылған асқын жүктелу қабілеттілігі жатады. Бұл қозғалтқыштар жұмысының уақыты нормаланады және 10,30,60,90 минутқа тең. Нормаланған уақыт аралығында номиналды жүктемедегі қозғалтқыш жұмыстан кейін ол желіден ажыратылады және үзіліс кезінде қоршаған орта температурасына дейін салқындатылады.
Егер жүктеменің щынайы графигі номиналды (каталогты) жүктеме графигіне сәйкес немесе жақын болса, онда қозғалтқышты қызу бойынша тексеруді қажет етпейді.
Егер жүктемелік диаграмма параметрлері паспорттық параметрлерден айтарлықтай өзгеше болса, онда қозғалтқыш толығымен қызу бойынша қолданылатындай етіп жүктеме РКР табуға болады. Есептік өрнек келесідей түрде алынуы мүмкін.


.                                      (6.51)

Жүктеменің щынайы графигінде жұмыстың фактілі уақытында tР температура артуы шекті мәннен аспауы керек


,                                   (6.52)

мұндағы - шынайы қысқа мерзімді жүктеме кезіндегі жоғалыстар.
(6.48) ескере отыра термиялық асқын жүктелу коэффициентін келесідей анықтаймыз

,               (6.53)
осыдан

.                                (6.54)

Егер tР < tР.Н  болса, онда қозғалтқыш асқын жүктелу қабілеттілігіне тексерілуі керек.
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