Лекция 2

3 МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ


При проектировании электропривода электродвигатель должен выбираться так, чтобы его механические характеристики соответствовали механическим характеристикам производственного механизма. Механические характеристики дают взаимосвязь переменных в установившихся режимах.


3.1 Механические характеристики производственных механизмов 


Зависимость между приведенными к валу двигателя скоростью и моментом сопротивления механизма называют механической характеристикой производственного механизма.
Механической характеристикой механизма называют зависимость между угловой скоростью и моментом сопротивления механизма, приведенными к валу двигателя) =f(Mс.

В общем виде механическую характеристику рабочей машины описывают эмпирическим выражением:






где - момент сопротивления рабочей машины при ее угловой скорости, равной ;


      - момент трогания рабочей машины, соответствующий ее угловой скорости, равной нулю ();


      - номинальный момент сопротивления рабочей машины, соответствующий ее угловой скорости, равной номинальной ();

      - текущая угловая скорость рабочей машины;

      - номинальная угловая скорость рабочей машины;

      - показатель степени


Условно все рабочие машины разбиты на  четыре группы. Поэтому показатель степени  принимает четыре значения, равные 0; 1; 2; -1.


1 Механические характеристики рабочих машин при 



При момент рабочих машин не зависит от угловой скорости и равен номинальному моменту  
[image: ]

Такой характеристикой обладают: подъемные краны, лебедки, механизмы подач металлорежущих станков, поршневые насосы при неизменной высоте подачи, конвейеры с постоянной массой передвигаемого материала.


2 Механические характеристики рабочих машин при . Зависимость между угловой скоростью и моментом прямо пропорциональна.


[image: ]
Такой характеристикой обладают генераторы постоянного тока независимого возбуждения, зерноочистительные машины.



3.Механические характеристики рабочих машин при . Момент сопротивления  здесь зависит от квадрата скорости. Эта единственная механическая характеристика, которая имеет свое название –«вентиляторная».

[image: ]

Такой характеристикой обладают вентиляторы, центробежные насосы сепараторы, гребные винты.



4.  Механические характеристики рабочих машин при .Момент сопротивления  изменяется обратно пропорционально скорости, а мощность потребляемая механизмом, остается постоянной.

[image: ]
Такой характеристикой обладают некоторые токарные, расточные, фрезерные и другие металлорежущие станки.






3.2 Механические характеристики электродвигателей


Механической характеристикой электродвигателя называется зависимость его угловой скорости от вращающего момента .
(единица момента вращения – ньютон-метр (Н . м), угловой скорости – радиан на секунду (рад/с)
	Степень изменения скорости с изменением момента у разных двигателей различна и характеризуется жесткостью их механических характеристик. 
Жесткость механической характеристики электропривода – это отношение разности электромагнитных моментов, развиваемых электродвигательным устройством, к соответствующей разности угловых скоростей электропривода.


где М – изменение момента двигателя;
 д – соответствующее изменение угловой скорости.

Механические характеристики электродвигателя делят на 4 категории:

[image: ]
1- абсолютно жесткая; 2 – жесткая; 3 – мягкая; 4 – абсолютно мягкая
1. 
Абсолютно жесткая механическая характеристика () – это характеристика при которой скорость с изменением момента остается неизменной. Такой характеристикой обладают синхронные двигатели (прямая 1 на рисунке).
1. Жесткая механическая характеристика –это характеристика, при которой скорость с изменением момента, хотя и уменьшается, но в малой степени. Такой характеристикой обладают двигатели постоянного тока независимого возбуждения а также асинхронные двигатели в пределах рабочей части механической характеристики (кривая 2).
1. Мягкая механическая характеристика – это характеристика, при которой с изменением момента скорость значительно изменяется. Такой характеристикой обладают двигатели постоянного тока последовательного возбуждения, особенно в зоне малых моментов. (кривая 3) Для этих двигателей жесткость не остается постоянной для всех точек характеристик. Двигатели постоянного тока смешанного возбуждения могут быть отнесены ко второй или третьей группе в зависимости от значения жесткости механической характеристики.
1. 
Абсолютно мягкая механическая характеристика () – это характеристика, при которой момент двигателя с изменением угловой скорости остается неизменным. Такой характеристикой обладают двигатели постоянного тока независимого возбуждения при питании их от источника тока или при работе в замкнутых системах электропривода в режиме стабилизации тока якоря (прямая 4)




3.3 Естественные и искусственные механические характеристики электрических двигателей

	Различают естественную  и искусственную механические характеристики электрических двигателей. 
	Механическую характеристику электрического двигателя считают естественной, если выполняются сразу три условия:
- электрический двигатель подключен к сети с номинальными параметрами;
- двигатель включен по схеме, на которую он разработан;
- отсутствуют добавочные сопротивления в обмотках двигателя.
	При невыполнении хотя бы одного из перечисленных условий двигатель работает на искусственной механической характеристике.

 На рис. 1.3 показаны естественные характеристики наиболее распространенных двигателей вращательного движения: 1 ‑ двигателя постоянного тока независимого возбуждения; 2 ‑ двигателя постоянного тока последовательного возбуждения; 3 ‑ асинхронного двигателя; 4 ‑ синхронного двигателя.



[image: ]

Рис. 1.3. Естественные механические  характеристики двигателей 

Искусственные ( регулировочные) характеристики получаются в том случае, когда изменяются параметры питающего двигатель напряжения или в цепи обмоток двигателя вводятся дополнительные элементы (резисторы, конденсаторы и т. д.), а также при включении двигателя по специальным схемам. Искусственных характеристик у двигателя может, быть много.
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