ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3
Тема: Расчет основный параметров асинхронных электродвигателей переменного тока.

Цель: Приобрести навыки расчета параметров асинхронных трехфазных электродвигателей переменного тока.
Студент должен знать: 

· устройство, принцип действия асинхронных трехфазных электродвигателей переменного тока;

уметь:

· производить расчет основных параметров асинхронных трехфазных электродвигателей переменного тока. 

Теоретическое обоснование

Частота вращения магнитного поля статора n зависит от числа пар полюсов двигателя р, на которое сконструирована обмотка статора, и от частоты тока трехфазной системы f:
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Частота вращения n2 связана с частотой вращения n1 характеристикой двигателя, которая называется скольжением s:
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Откуда
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скольжение s изменяется от 0,01 до 0,06 или от 1 до 6 %, возрастая с увеличением нагрузки двигателя. Поэтому частота вращения ротора n1, всегда меньше частоты вращения магнитного поля статора двигателя n2. С ростом нагрузки двигателя частота вращения n2 немного уменьшается, что приводит к росту скольжения s. Из-за такого неравенства n2 < n1 двигатель называется асинхронным. В таблицу 3.1 приведены значения n1 соответствующие числам пар полюсов р, определяемым конструкцией обмотки статора.

Таблица 3.1 - Значения n1 соответствующие числам пар полюсов р

	р
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	n1, об/мин
	3000
	1500
	1000
	750
	600
	500


Момент вращения М, измеряемый в Н∙м, определяется по формуле:
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где  Рном2, кВт - полезная мощность на валу двигателя;
        n2, об/мин - частота вращения ротора.

Полезная мощность на валу двигателя:
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где Uл, Iл - линейные значения напряжения и тока;


      η  - КПД двигателя;


      cos φ - коэффициент мощности двигателя.
 Из формулы (3.6) получаем
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КПД двигателя
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Откуда
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Ход работы
1) Прочитать теоретическое обоснование.

2) Выписать данные для своего варианта.

3) Решить задачу, при решении задачи пояснить все действия.
4) Ответить на контрольные вопросы.

Задача 1
Трехфазный асинхронный двигатель номинальной мощностью Рн потребляет из сети полную мощность S при коэффициенте мощности соs (н и КПД - (н. Суммарные потери мощности равны (P. Двигатель развивает номинальный момент Мн, максимальный - Мм и пусковой - Мп. Способность к перегрузке Мм/Мн, кратность пускового момента Мп/Мн. Номинальная скорость вращения nн. Частота тока  в сети  f1, а  обмотке ротора f2. Скольжение ротора в номинальном режиме sн. Номинальное напряжение сети Uн, номинальная сила тока Iн. Определите величины отмеченные крестиками в таблице 3.1. 
Таблица 3.1 - Исходные данные к задаче 
	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Рн, кВт
	10
	28
	х
	2,8
	х
	28
	х
	х
	х
	10

	S, кВа
	х
	36,2
	х
	х
	х
	х
	3,97
	36,2
	х
	13,85

	соs (н
	0,84
	х
	0,86
	0,85
	0,84
	0,86
	х
	0,86
	0,83
	0,84

	(н
	0,86
	х
	0,90
	х
	0,86
	х
	х
	0,90
	0,85
	х

	(P, кВт
	х
	3,1
	х
	0,5
	1,62
	х
	0,5
	х
	х
	х

	Мн, Нм
	х
	93
	93
	х
	97,5
	х
	18,8
	х
	18,8
	х

	Мм, Нм
	х
	140
	х
	32
	176
	140
	х
	140
	х
	176

	Мп, Нм
	х
	х
	х
	х
	117
	102
	21,4
	102
	24,4
	117

	Мм/Мн
	1,8
	х
	1,5
	х
	х
	х
	1,7
	х
	1,7
	х

	Мп/Мн
	1,2
	1,1
	1,1
	1,3
	х
	х
	х
	1,1
	х
	1,2

	nн, об/мин
	980
	х
	2880
	1425
	х
	2880
	1425
	х
	х
	х

	f1, Гц
	50
	х
	100
	х
	х
	100
	х
	х
	50
	50

	f2, Гц
	х
	4,0
	х
	2,5
	1,0
	х
	2,5
	4,0
	х
	х

	sн
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	Iн, А
	х
	41,7
	х
	6,2
	21,0
	41,7
	х
	х
	6,2
	х

	Uн, В
	380
	х
	500
	х
	х
	500
	380
	500
	380
	380


Задача 2
Трехфазный асинхронный двигатель с фазным ротором характеризуется следующими величинами: число витков обмоток статора и ротора соответственно равны W1 и W2; обмоточные коэффициенты статора и ротора К01 и К02; амплитуда вращающегося магнитного потока Фм. В каждой фазе обмоток статора и неподвижного ротора наводятся ЭДС Е1 и Е2. Число пар полюсов обмоток статора равно р. При вращении ротора со скольжением s в фазе обмотки ротора наводится ЭДС - Е2s. Синхронная частота вращения поля равна n1; частота вращения ротора - n2; частота тока в роторе - f2s; в сети - f1 = 50 Гц.

Данные для своего варианта возьмите из таблицы 3.2 и определите величины, отмеченные крестиками. Поясните влияние активного сопротивления ротора на значения пускового тока и момента.
Таблица 3.2 - Исходные данные к задаче 2

	Номер варианта
	W1
	W2
	К01
	К02
	Фм
Вб
	Е1

В
	Е2

В
	р
	s 

%
	Е2s

В
	n1

об/мин
	n2

об/мин
	f2s

Гц

	11
	48
	х
	0,96
	0,97
	0,035
	х
	х
	х
	х
	4
	1000
	960
	х

	12
	100
	70
	0,96
	0,98
	х
	200
	х
	х
	8
	х
	х
	920
	х

	13
	х
	45
	0,94
	0,95
	0,05
	1000
	х
	1
	х
	х
	х
	х
	2,5

	14
	х
	13
	0,96
	0,97
	х
	360
	100
	3
	4
	х
	х
	х
	х

	15
	50
	х
	0,97
	0,98
	0,02
	х
	х
	х
	х
	5
	1000
	950
	х

	16
	180
	60
	0,96
	0,96
	0,0055
	х
	х
	х
	х
	х
	1500
	х
	1,5

	17
	х
	36
	0,93
	0,95
	х
	110
	50
	х
	3
	х
	х
	970
	х

	18
	146
	х
	0,95
	0,97
	0,006
	х
	200
	х
	х
	8
	х
	1140
	х

	19
	60
	30
	0,97
	0,95
	х
	130
	х
	6
	х
	х
	х
	х
	5,0

	20
	х
	60
	0,98
	0,96
	х
	211
	х
	х
	3
	2,0
	х
	1445
	х


Контрольные   вопросы
1) Объясните устройство и принцип действия асинхронного электродвигателя.
2) Каково соотношение между частотами вращающегося магнитного поля статора n1 и ротора n2ном?
3) Объясните, что называется скольжением асинхронного двигателя и как оно
изменяется с увеличением тормозного момента.
4) Как можно рассчитать КПД асинхронного двигателя? Какие  виды  потерь
  существуют при работе асинхронного двигателя?
Содержание отчета

1) Номер, тема и цель работы.

2) Решение задачи с пояснениями.
3) Ответы к решению задачи.

4) Ответы на контрольные вопросы.
Литература

1) Кацман М. М. Электрические машины - М.: Высшая школа, 2002. с. 154…178.
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