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ЗАДАНИЕ

Для заданного нагрузочной диаграммой режима работы электропривода необходимо выполнить следующие задания (указаны в содержании):


Таблица 1

	Номер

варианта

задания
	n0,  об/мин
	Диаграмма нагрузки

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	P, кВт
	
	
	
	
	

	
	t, c
	
	
	
	
	


1)  Определить относительную продолжительность включения двигателя, рассчитать и скорректировать эквивалентную мощность двигателя для стандартного ПВ;
2)  Согласно полученным характеристикам, выполнить выбор двигателя (асинхронный с фазным ротором) и проверку соответствия его параметров условиям нагрузки;

3)  Для выбранного двигателя построить механическую характеристику и выполнить подбор пускорегулирующих сопротивлений);
4)  Представить схему включения и управления режимами работы электропривода, выполнить выбор коммутационной и защитной аппаратуры;

5)  Выбрать устройство частотного управления асинхронным электроприводом, представить его параметры, описать функциональные возможности;

6)  Выполнить подбор кабелей для электропитания привода;

7)  Составить калькуляцию расходов на комплектующие разрабатываемой системы электропривода.
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1. Расчет режима ПВ и эквивалентной мощности двигателя
2. Выбор двигателя и проверка соответствия его параметров 
условиям нагрузки

Таблица 2. Паспортные данные двигателя с фазным ротором
	Типоразмер  двигателя

	Рном,

кВт
	Iном,

А
	ПВст,

%
	sном ,

%
	( ном ,

%
	cos (ном
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3. Построение механической характеристики двигателя. Расчет регулирующих сопротивлений. Пусковая диаграмма асинхронного двигателя.
3.1. Построение механической характеристики двигателя.
Таблица 3. Механическая характеристика двигателя

	Типоразмер  двигателя:

	Критическое скольжение sкр :

	Критический момент Mкр :

	s
	0
	0,2
	0,4
	0,5
	sкр =
	1

	n = n0 (1 – s)
	об/мин
	
	
	
	
	
	0
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3.2.  Расчет регулирующих сопротивлений.
(ПРИМЕР)

Расчёт резисторов в цепи ротора, обеспечивающих заданную пусковую диаграмму, для асинхронного электропривода с фазным ротором является наиболее часто встречающейся задачей.

Под пусковой диаграммой понимают совокупность двух или более искусственных механических характеристик, которые используются при пуске АД в пределах от М1 до М2.

Пусковая диаграмма строится в предположении, что рабочий участок механических характеристик близок к линейному.

При построении пусковой диаграммы предельный момент М1 не может быть больше критического и обычно принимается (0,8-0,9) Мmax, а момент переключения М2 должен составлять (1,1-1,25) Мс.

Число ступеней пусковой диаграммы m (равно числу искусственных характеристик) и значение моментов М1 и М2 связаны между собой соотношением.
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Если при выбранных значениях М1 до М2 число ступеней m не получается целым, то его следует округлить в сторону ближайшего целого числа и пересчитать момент переключения М'2. 
Принимаем

М1 = 0,9·319,1 = 287,2 Нм,

М2 = 1,1·138,8 = 152,6 Нм,
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Окончательно принимаем m = 4.

Находим М'2 с учётом, что m = 4 по формуле
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После этого определяем отношение ( = М1/М'2 и величину сопротивления по ступеням по формуле
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Рассчитываем сопротивления по секциям

R1 = Rд1 - Rд2 = 0,782 - 0,408 = 0,374 Ом,

R2 = Rд2 - Rд3 = 0,408 - 0,213 = 0,195 Ом,

R3 = Rд3 - Rд4 = 0,213 - 0,112 = 0,101, Ом,

R4 = Rд4 = 0,112 Ом.
3.3. Пусковая диаграмма асинхронного двигателя.
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Рис.  . Пусковая диаграмма асинхронного двигателя с фазным ротором
4. Реверсивная схема включения и управления режимами работы электропривода.
4.1. Реверсивная схема включения и управления режимами работы электропривода.
(Пример) НЕРЕВЕРСИВНАЯ схема управления при помощи командоконтроллера

Управление двигателем осуществляется с помощью командоконтроллера, который представляет собой аппарат дистанционного управления.

Контроллер замыкает и размыкает цепи управления электромагнитных катушек контакторов, контакты последних замыкают и размыкают цепи двигателя.
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Рис.  .Силовая схема управления трёхфазным асинхронным двигателем с фазным ротором

Нереверсивная схема управления при помощи командоконтроллера на n = 5 позиций (рис. 8) включает в себя контакты SA1-SA5, электромагнитные контакторы KM1-KM5, два встроенных тепловых реле защиты KK1 и KK2, а так же автоматический выключатель QF.

Схема обеспечивает пуск асинхронного двигателя (M), отключение его от сети в ручном и автоматическом режиме (SQ1), а также защиту от коротких замыканий (QF) и длительных перегрузок (KK1 и KK2).
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Рис.   .  Нереверсивная схема управления на n = 5 позиций при помощи командоконтроллера

В первом положении командоконтроллера замыкается контакт SA1, подавая питание на катушку. Контактор KM1 подключает обмотки статора двигателя. Одновременно с включением приводного двигателя включается обмотка электромагнита YB и тяговым усилием на его якоре раздвигаются стойки, освобождая от колодок шкив. В цепь ротора электродвигателя при этом включено полное сопротивление Rд1 пускового реостата, и двигатель разгоняется по характеристике 1 (см. рис. 6) до установившейся частоты вращения nуст1 при заданном моменте сопротивления M2.

Во втором положении замыкается контакт SA2 командоконтроллера и включается контактор KM2, который закорачивает часть R1 сопротивления реостата. Двигатель переходит на работу по характеристике 2, разгоняется до частоты вращения nуст2.

Таким образом, при переключении командоконтроллера последовательно замыкаются контакты SA1-SA5, включающие соответственно контакторы KM1-KM5, которые закорачивают часть сопротивления реостата от R1 до R4, урезая его до нуля. В итоге двигатель работает на естественной характеристике 4 с частотой вращения nуст4
Для выключения двигателя необходимо контроллер перевести в положение 0.

4.2. Выбор коммутационной и защитной аппаратуры.
(ПРИМЕР)

Выбор оборудования схемы управления осуществим по техническим характеристикам электрооборудования [источник из списка литературы].

Для управления коммутацией в схеме управления подбираем кулачковый контроллер по основным характеристикам.

	Тип контроллера:
	ККТ-61А

	Исполнение управляемого двигателя:
	АД с фазным ротором

	Число рабочих положений:
	5-0-5

	Номинальный ток кулачкового механизма:
	63 А

	Сила тока в обмотке статора:
	100 А

	Сила тока в обмотке фазного ротора:
	100 А


Подбираем тип электротепловых токовых реле KK1 и KK2 с учётом номинального тока обмотки статора [image: image20.wmf]А
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	Тип реле:
	РТТ-2

	Номинальный ток:
	63 А

	Номинальный ток теплового элемента:
	10-63 А

	Диапазон регулирования тока срабатывания:
	8,5-63 А


Автоматический выключатель QF так же подбираем с учётом номинального тока обмотки статора.

	Тип реле:
	АЕ2040

	Номинальный ток:
	63 А

	Номинальное напряжение:
	380, 660 В

	Число полюсов:
	3

	Масса:
	3 кг


Тип электромагнитных контакторов KM1-KM5 подбираем с учётом номинального тока фазного ротора [image: image21.wmf]А.
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5. Выбор устройства частотного управления асинхронным 
электроприводом
Подобрать частотный преобразователь для управления электроприводом. Выбор преобразователя осуществляется по, приведённой к стандартной ПВ мощности. Необходимо оценить пиковые нагрузки по максимальному току асинхронного двигателя, обеспечив 3-х кратный запас.

Описать тип частотного преобразователя. Представить его весогабаритные характеристики и электрические параметры. Описать функциональные возможности частотного преобразователя. Возможна схема силовой части преобразователя.
6. Подбор кабелей для электропитания привода

7. Калькуляция расходов на комплектующие разрабатываемой системы электропривода
Таблица 

	№
	Комплектующие
	Обозначение (тип)
	Стоимость, руб
	Источник

информации

	1. 
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	

	6. 
	
	
	
	

	7. 
	
	
	
	

	8. 
	
	
	
	

	9. 
	
	
	
	

	10. 
	
	
	
	

	
	ИТОГО:
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Рис. 1. Диаграмма нагрузки 
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