Тема расчетно-графической работы:

Расчет электропривода с реостатным регулированием скорости

И разомкнутой автоматизированной системой управления (АСУ) пуском

1. Формулировка задачи

1) Рассчитать и построить естественную механическую характеристику (ЕМХ) двигателя независимого возбуждения (ДНВ), требуемую реостатную искусственную механическую характеристику (ИМХ) и сопротивление реостата Rр в цепи якоря ДНВ для обеспечения этой ИМХ, если в качестве исполнительного механизма (ИМ) используется вентиляционная установка с МХ ИМ Мс=aώ1,5+b, а требуемая скорость вращения вентилятора в установившемся режиме составляет nT По виду МХ сделать заключение об устойчивости ЭП. Определить потери ∆ 
2) Рассчитать разомкнутую систему управления пуском ЭП в функции скорости из условия, чтобы пусковой ток I1 не превышал номинальное значение тока якоря Iя.ном. более чем в q раз (принять I1=q Iя.ном.). Число пусковых реостатных ступеней m выбрать из расчета равенства значения тока переключения I2= Iя.ном.. При этом, рассчитать значения скоростей ώ, напряжений срабатывания Uяi пусковых контакторов и сопротивлений  Ri пусковых реостатных ступеней.

3) Разработать принципиальную электрическую схему спроектированного ЭП совместно с его АСУ, на которой привести значения рассчитанных сопротивления реостата Rp, сопротивлений R1, R2…, Rm пусковых ступеней, а также значения рассчитанных напряжений Uя1, Uя2…, Uяm срабатывания контакторов К1, К2, …, Кm рядом с обозначением элементов схемы. Изобразить пусковую диграмму ЭП в виде семейства пусковых электромеханических характеристик (ЭМХ) ώ=f(I), на который выделить путь переключения, подписать значения рассчитанных скоростей переключения ώ1 ώ2, …, ώm, токов I1, I2 переключения и рабочих требуемых величин скорости и тока ώТ, IяТ. Рядом с пусковой диаграммой на одном уровне по горизонтали размастить семейство графиков зависимостей скоростей якоря от падения напряжения на якоре ώ=f(U). На этом рисунке также выделить путь переключения АСУ, значения рассчитанных скоростей переключения ώ1, ώ2, … ώm и соответствующие им напряжения Uяi срабатывания контакторов.

2. Варианты задания

1) Вариант работы определяются номером N студента в классном журнале.

N=12
2) Параметры МХ исполнительного механизма определяются формулами:
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a=-----------------•b=√0,2N+2
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3) Тип ДНВ определяет величина ß, равная целой части от выражения (-------- +1):
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P= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
tan D] [l61 TIel1* I172 TI81 TII52 TI152* TI51 T142 T142* [122* 1122
P, kBm 45 42 11 14 4,5 45 5 4,5 4,5 1 1,6

Vo B 220 110 220 220 220 110 230 220 110 110 230
Ryom 00/mun 750 750 750 750 1000 1000 1450 1500 1500 1500 2850

Lone A 26 489 50 63,6 252 50,5 21,74 25,4 51 12 7
K1, % 78 78 81 80,5 81 81 80,5 80 80,5 76 83,5

R, Om 0,577 0,149 0,611 0,67 0,517 0,161 0,635 0,403 0,101 0,88 1,55
R, Om 147 64 201 303 137 62 91 109 33 166 215

4) Tpe6yeMy}o‘ ckopocTb Bpatenust UM ny, 00/MuH, a taxxe ko>hpuumenr ¢,
OMpeIENSIOIHI TyCKOBOM TOK ;= 1, ,,,,,, HAUTH U3 TAOIULIBL:
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
nl 450 500 480 650 670 620 740 770 800 830 850 870 900 930 960 860 800

g 13 14 14 14 14 13 125 14 2 125 13 15 14 19 1,8 13 1.2

N 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
YA 890 870 860 865 950 1200 1000 1050 1200 1020
g 1.3 12 L1 12 L13 14 12 113 14 116

3 TpeGoBaHus K COACPKAHUIO

PI'P nomxHa conepxaTh, KAK MUHUMYM, CEMb pa3/iefloB, B KOTOPBIX KpoMe hopmy
JIOJKHBI COJEPKaThCsl MOAPOOHBIE MOSICHEHUS MPOBOJMMBIX PAaCYeTOB U MOCTPOCHUH.
HazBanue pa3aenoB U UX OCHOBHOE COJIEPIKaHKEe IaHO HIUKE.

| ®opMynupoBKa 3aJa4Uu
JlomkeH comepxaTh KpoMe (GOPMYIMPOBKM 3alayd B oOILeM BUJE, KOHKPETHbIE THI U

napametrpel JIHB, a Takke  paccuuraHHble 3HaueHUss UUDp U KOIDPUIUEHTOB,
COOTBETCTBYIOIME BAPUAHTY 3aaHUsI.

2 Pacuer MexaHWYeCKOM XapaKTEpUCTUKY UCIIONHUTENBHOTO MEXaHU3Ma
JlomxeH coiepkaTh pacdeT MoMeHTa conportusierns M.y M nis paGodeit Touku 1o
3HaYeHuIo Tpebyemoii ckopocTu 17 BpalueHus IM, a Takke MaTH — [IeCTH TOYeK
HenuHelHol 3aBucumoctu @ =f(M,.) MX UM, HeoOXOAMMBIX ISl €€ TOCTPOEHHUSI.

3 PacdeT ecTecTBeHHON MexaHW4YecKor Xxapakrepuctuku JIHB
JlomkeH colep)KaThb pacuer KoopAuHAT Tpex Todek EMX, COOTBETCTBYIOMIUX
HIeaqbHOMY XOJIOCTOMY XOmy (0, M=()), HOMUHAILHBIM CKOPOCTH U MOMEHTY (0,01

M,,,) u Touke Koporkoro 3sambikanus (w=0, M,,). Tlpu mnocTpoeHMSX
PYKOBOJCTBOBAThCSI peKoMeHauusamMu 1.1m.2.1...2.6 yyebnoro nocodbns [1].
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[IpU PEryJIUpPOBAHUN
JlomkeH cofepikarb pacyeT 3HAUEHUs CONPOTMBIIEHHUS PEryJupOBOYHOIO peocTara,
obecneunBaroniero npoxoxaenue MMX JIHB depes pabGouyro Touky MX MM. Pasnen
JOJDKEH 3aKaH4YMBaThCs IIOCTPOEHHMEM B OJHUX KOOpAMHATaX TpPeX MeXaHHYeCKHX
xapaxkrepuctuk: MX MIM, EMX JIHB u tpedyemoit UMX JIHB. Ocu rpadukoB 10KHBI
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OBITh OLU(POBAHBI, 3HAYEHUS KOOpPAUHAT paboued U OMOPHBIX TOUYEK HEOOXOIUMO
IPOCTaBUTh NUOO0 Ha OcsX, JUO0 PSAOM C XapakTepHbIMU Toukamu. K uucny Todyek,
o0s3aTeNbHBIX I pacdeTa W OOO3HAYEHWs, OTHOCSATCA TaKXKe TOYKHM MepecedeHus
rpacduxoB ¢ ocsimu. [Ipumep rpaduxos npeacrasnen Ha puc.l. ['paduku 10DKHBI OBITH
MpOaHAIM3UPOBaHbl, [0 pe3yibTaTaM 3TOTO aHalu3a CIeJaHO 3aKIiYeHue o0

ycToHuMBOCTH npoektupyemoro DI n Benmuaune noteps AP mpu perynuposaHuu.

5 PacyeT MeXaHUYeCKHX XapaKTePUCTUK B OTHOCUTEIBHBIX eIMHUIIAX
Homxen copepxath pacueT u nocrpoenne MX WM, EMX 3/ u MUMX DJ1 B
OTHOCHUTENIBHBIX €IMHMLAX, a Takxke ux aHamu3. Ocu rpaduKoB MOMKHEI OBITH
ouudpoBaHbl, 3HAYEHHs KOOpAMHAT pabodedl W OIMOPHBIX TOYEK B OTHOCUTETHHBIX
eAMHHUIIAX HEOOXOAUMO IMMPOCTABUThL JUOO Ha OCsIX, JHOO pPAAOM C XapaKTepHBIMH
toukamu. [Ipy mocTpoeHusXx pyKoBOACTBOBATHCS peKOMeHL[aIlI/IﬂMI/I n.1m.2.6.3 y4yeGHOro
noco6us [1].

6 Pacuet napamerpoB ACY »iekTponpuBoaa

JIo/oKeH coziepKarh pacdeT TpedyeMoro 3HaueHU# MyCKOBBIX TOKOB /;, 15, KomudecTBa 71

M COIPOTHBJIEHHUM R; ITyCKOBLIX CTYIEHEHN, a TakKe cKopocTeit @; w nanpsokennit Uy,
cpabaThIBaHUs IYCKOBBIX KOHTAaKTOpOB. Pekomenayemas metonuka pacuera ACY:
A) TpeOyemoe yuCIO NMYCKOBBIX CTYyHEHEH /1 PacCUUTHIBAIOT KaK LEIYyI 4acTh OT

In[/{(Ry +R},) /Uy
In(Z5 /1)

tusnenne R;=U,,, /I; -R;-R,. Ecnin m>1, 10 cOMpoTHBIEHHs PACCUUTBIBAIOT A

BBIPAKEHUS +1. Ecnu uucno crynened m=/, To ee comnpo-
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Cpa6aTBIBaHI/ISI KOHTAaKTOPOB MPOBOAUTDH 11O 3aBUCHUMOCTH

I
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B) Pacuer HanpsbkeHuM cpabaTbIBaHUsl KOHTAKTOPOB MPOBOJISAT MO 3aBUCUMOCTH (8.9)
R, RpZi

1) U2y 4
] = Ry +R,s, "M R, + R

Cw; :dl'+Zl'C()l', rae

R
d=2—U 0, Rppy==R,+ Z R; 3uauenne mnocrosuuoi ¢ JIHB
R, +R pli P P =i
onpenenstor u3 Gopmysl (2.16) nocobus [1]: c=k®=U,,,,/®,
C) Crposit peoctatHyro uckyccrseHHyro OMX (MOMX) JIHB ans paccuuranHoro B
IpepIAyIIeM pasjielie 3Ha4eH s CONMPOTHBIeHNs peoctata R, . M3 (2.13) onpenenstor

= = e B i aa e = G =
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d, U, d U,dU,U,U,B

Puc.2 PHc.3
sHayeHHe ImyckoBoro Toka amsi MOMX: [,=U/(R+R,). Yepes 1.1(w,I1=0) u
1.2(w=0, 1,.,) npoosT UDMX (puc.2).

JI) PacCUnTHIBAIOT JIOMYCTUMBIM MycKoBo#W TOoK [;=q-l,,,, W TOK MepeKIFoueHuns

[,=1; 0. CTpOSAT TyCKOBbIE 3JEKTpOMEXaHHUeCKHe xapakTtepucTuku J[HB i-bIx
cryneneit (IIOMXi). [ns 3TOro mnpoBOAST MpsIMblE, COEIUHSIOLIME TOYKY @,
HUAeaJlbHOTO XOJIOCTOTO XOJa M TOYKH [I€peCceueHus YPOBHEH (W=@; CKOpPOCTEH

nepekaioueHnus ¢ BepTukanbio [=[,. BbluiensioT yTOJLIEHHOW JUHUEH TyTh
nepexnodenus ACY u nosngoxenue padoueit Touku DI

E) Ha omHOM ypoBHEe 1O TOPU3OHTAIM M300pakaloT ceMeicTBO rpaduKoB
3aBHCUMOCTEH CKOPOCTEH SKOps OT MajieHus HanpsokeHus Ha sikope 0 =f(U,). Ha sTom
PUCYHKE Tak)Xe BBIICISIOT MyTh mnepekimoueHuss ACY, 3HaUeHHs pPacCUUTAHHBIX




[image: image4.jpg]CKOpOCTEH MEepeKIOYeHus @), ..., (0, U COOTBETCTByIOIMEe UM HanpsokeHus U,
cpabaTbIBaHKs KOHTaKTOpOB. [IpumMep TpeOyeMbIX MOCTPOECHUH MpeacTaBieH Ha puc.3.
Ha ocsax xoopauHaT rpadukoB AO/DKHBI ObITh HaHECEHbI paBHOMEpHbBIE MacUITaOHbIE

cetkn. OCHOBHbIE TOYKH, 0003HaueHHble Ha puc.3 Oyksamu (d;, I; Uy, @; n np.),
JOJDKHBI OBITH OLM(pPOBaHbl. [ 'paduku AOWKHBI OBITH MPOAHATU3UPOBAHBI, MPOLIECC

paborsl ACY omnucan. Ilpu mHoCTpoeHHAX pPYKOBOJCTBOBATHCS PEKOMEHIALMSMU
n.1.8.2.2 ygebHoro nocobwus [1].

7 llpuHuunuaneHas daekTpudeckas cxema DI
JlolokeH conepkaTek NPUHIMIHAIBHYIO 3JEeKTpUdeckyro cxemy DIl u omnucanue ee

SB1 BRI BOZEVIKIT pabotel. Cxema foKHa
’ + U=2208 COOTBETCTBOBATh  Tpe-
t - SEMTT OOBaHUAM ECK/L.
OR" J _E Ilurarourme
PMITIZZ HaMpsDKEHUS  JTOJDKHBI
T OpITh 00O3HA4YeHBl Ha
1 S :1]— R 1 R2 R3 R, KOHTAaKTHOM  KOJIOJIKE,
N~ 2,30 1,130 fl,..:' Omn 3,6 ()1! 3HAYEeHUs] HOMHUHAJIOB -
*"12;{;;3 a " 'LJ : }——T—l K4 5 MOAMMCAHBl Haj dJle-
. i MEHTaMH CXEMBL.
i80.8 8 Ki-1 K2-1 K‘? Hanpsoxenust
K2 SB 3 }T/ TVOE nepexmouenus  ACY
2055 B A T 7] 7 MOJIMUCATh OKOJIO COOT-
X3 o, 077 K4-1 BETCTBYIOIIUX KOHTAK-
TopoB. Ilpumep cxembl

1 Pric.4 JlaH Ha puc.4.

BriBo1bI
Jlo/okeH conepkaTh aHalu3 NOCTOMHCTB M HEJOCTATKOB HCIOJIb3YyEeMbIX WH)KEHEPHBIX

peuieHui, crocoda perynupoBaHus U pazpaboTaHHON TPUHUMITUAIIBHON 3JIEKTPUUECKOM
cxeMbl DIl ¢ ACY, ycroiiuuoctu paspabotaHHoro DIl u pomycTuMoCTH ero pexuma
paboThl 110 TOKY B CPAaBHEHMM C HOMHHAJBHBIM PEXHMOM, 3aKJIFOUEHHUE O BEBIIOJHEHHU
Henel KypcoBoul padoThl.
4 TpeOboBaHus K 0(pOPMJICHHIO
PaccuetHo-rpaduyeckass - pabora  BBIIOJHSETCS  Ha  IPOHYMEPOBAHHLIX
CTaHIapTHBIX Juctax popmata A4. PI'P nomknHa uMeTh 00JI0KKY M ¥ TUTYJIBHBIM JiucTt. B
PI'P nomxHBI BXOAUTH JIUCT C COAEP)KaHUEM paboThl U MaTepUalibl OCHOBHBIX Pa3/eioB.
PI'P nomxHa OBITH MOANMCAHA CTYIEHTOM Ha THTYJIHLHOM JTUCTE.
S TpeboBanus K 3amuTe
Ha 3ammty npeznctapisitoTcss oopMIIEHHAsT COTJIACHO YKA3aHHBIM TpeOOBaHUSAM
PI'P. 3awmura BK/IIOYAeT KOPOTKUU [OKIAM, MPOAOJIKUTENBHOCTHIO 2.3 MWHYTHI, U
OTBETBI Ha BOTIPOCHI MPENoiaBaTes.
Jloknaa nosmkeH BKIoUaTh B ce0st PopMyaMpoBKY Tembl U Lefeld PI'P, coobienue
O TOM JOCTUTHYTBI JIU LieJIM U BBIBO/bI O OCHOBHBIM pe3ysibTaTam padoThl - pa3paboTKu
NpUHUMIHAIBHOU cxeMbl D11, 3HaueHusIM pacyeTHBhIX BEJUYMH, ycToMuuBOCTH OII, ero




