Тема 6.
 Практическая работа №1  по разделу  
 Асинхронные машины. 
       При анализе данного материала студенту необходимо повторить
 конспект лекций - асинхронные машины, который выложен на портале. 

В представленной работе содержатся примеры решения задач по асинхронным машинам и задачи для самостоятельного решения. 

Каждому студенту необходимо  решить две  задачи (задачи для самостоятельного  решения), согласно номеру вашего варианта смотрите таблицу. Задача №21 является общей для всех студентов, но имеет 10 вариантов условий задачи. Если у вас вариант 11, то выполняете вариант №1.
Работа, которую вы отправляете на проверку преподавателю, должна содержать (указан вклад в оценку содержимого работы)
1. Условие задачи. (10%)
2. Решение, т.е. определение необходимых величин, согласно условию задачи.(90%)
Работу вы можете выполнить любым способом, даже вручную, отсканировать, перевести в PDF и прислать преподавателю.
Таблица вариантов задач. ( см. задачи для самостоятельного решения)
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	6,

21
	7,

21
	8,

21
	9,

21
	10,

21
	11,
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	14,

21
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Примеры решения задач.
Задача 1. Трехфазный асинхронный двигатель общепромышленного назначения с фазным ротором имеет следующие данные: напряжение [image: image1.wmf]н
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Решение

Коэффициенты трансформации двигателя:
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Сопротивление короткого замыкания и его составляющие, Ом:
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1. Рассматриваем асинхронный двигатель с замкнутой накоротко обмоткой ротора при пуске как трансформатор.

Пусковой ток обмоток статора и ротора, А:
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Синхронная частота вращения магнитного поля статора, об/мин:
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Пусковой момент двигателя, Нм:
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Коэффициент мощности при пуске:
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2. Режим работы двигателя при скольжении [image: image36.wmf]3
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Cопротивление короткого замыкания двигателя, Ом:
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Токи обмоток статора и ротора, А:
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Электромагнитный момент, Нм:
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3. Пусковой момент достигает максимального значения при условии
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Добавочное сопротивление, Ом:
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Пусковой ток при введении в цепь ротора добавочного сопротивления, А:
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Пусковой момент при введении добавочного сопротивления, Нм:
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Коэффициент мощности при пуске двигателя с добавочным сопротивлением:

[image: image52.wmf](
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При введении добавочного сопротивления в цепь ротора пусковой момент двигателя увеличился в 3.82 раза, при этом пусковой ток уменьшился в 1.45 раза.

4. Критическое скольжение двигателя при условии [image: image53.wmf]доб
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Максимальный электромагнитный момент при условии [image: image56.wmf]доб
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Задача 2. Асинхронный трехфазный двигатель при напряжении сети [image: image58.wmf]с
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 Вт. Схема соединения обмотки статора – «звезда». Определить потери мощности в меди статора и ротора, потери в стали, добавочные потери при нагрузке, коэффициент полезного действия, электромагнитный момент, момент на валу для номинального режима работы двигателя.

Решение

При решении задачи принято допущение, что сумма потерь в стали и механических потерь – величина постоянная.

Потери в стали, Вт:
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Потери в меди статора, Вт:

[image: image68.wmf]22

эл111н1

318.60.326338

РmIr

==××=

.

Потребляемая из сети мощность, Вт:
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Электромагнитная мощность, Вт:

[image: image70.wmf](

)

(

)

эм1стэл1

1115017033810642

РРРР

=-+=-+=

.

Потери в меди ротора, Вт:
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Добавочные потери, Вт:
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Суммарные потери мощности, Вт:
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Коэффициент полезного действия, о.е.:
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Электромагнитный момент, Нм:
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Момент на валу двигателя, Нм:
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Задача 3. Трехфазный восьмиполюсный асинхронный двигатель в номинальном режиме имеет следующие данные: напряжение [image: image80.wmf]н

380

U

=

 В, ток [image: image81.wmf]н

51

I

=

А, частота вращения [image: image82.wmf]н

n

=


= 725 об/мин, перегрузочная способность [image: image83.wmf]max

н

3.3

MM

=

, кратность пускового момента [image: image84.wmf]пн

1.1

ММ

=

. Определить критическое и рабочее скольжение, перегрузочную способность и кратность пускового момента при неизменном моменте нагрузки и уменьшении напряжения до значения 350 В.

Решение

Синхронная частота вращения магнитного поля статора, об/мин:
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Номинальное скольжение,о.е:
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Критическое скольжение определяется на основании формулы Клосса:
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Перегрузочная способность двигателя при напряжении [image: image93.wmf]1
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Кратность пускового момента двигателя при напряжении [image: image95.wmf]1
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При данном понижении напряжения пуск двигателя невозможен.

Рабочее скольжение двигателя при напряжении [image: image97.wmf]1
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Задача 4. Трехфазный асинхронный двигатель с обмоткой статора, соединенной по схеме «треугольник», и короткозамкнутым ротором в номинальном режиме имеет следующие данные: мощность [image: image103.wmf]н
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Решение

Номинальный момент двигателя, Нм:
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Пусковой момент при непосредственном пуске от сети, Нм:
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Пусковой ток при непосредственном пуске от сети, А:
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При пуске двигателя переключением схемы со звезды на треугольник пусковой ток в фазе обмотки статора уменьшается в [image: image113.wmf]3

раз, пусковой момент – в 3 раза, потребляемый из сети ток – в 3 раза:
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Задачи для самостоятельного решения

Задача 1. Шесть катушек, оси которых сдвинуты в пространстве одна относительно другой на угол [image: image117.wmf]60

o

, питаются трехфазным током частотой [image: image118.wmf]50

f

=

 Гц. Определить частоту вращения магнитного поля [image: image119.wmf]1

n

.

Задача 2. Магнитное поле, созданное трехфазным током частотой [image: image120.wmf]50

f

=

 Гц, вращается с частотой [image: image121.wmf]1

3000

n

=

 об/мин. Сколько полюсов [image: image122.wmf]2

p

 имеет это магнитное поле?

Задача 3. Три катушки обмотки статора асинхронной машины питаются от сети трехфазного тока частотой [image: image123.wmf]50

f

=

 Гц. Ротор вращается с частотой [image: image124.wmf]2850

n

=

 об/мин. Определить скольжение [image: image125.wmf]s

.

Задача 4. Частота тока питающей сети [image: image126.wmf]50

f

=

 Гц. Скольжение асинхронного двигателя [image: image127.wmf]2

s

=

 %. Определить частоту тока в обмотке ротора [image: image128.wmf]2

f

.

Задача 5. Магнитное поле относительно ротора перемещается с частотой [image: image129.wmf]60

s

n

=

 об/мин. Определить частоту тока в обмотке ротора [image: image130.wmf]2

f

, если число пар полюсов [image: image131.wmf]2

p

=

.

Задача 6. При скольжении [image: image132.wmf]2

s

=

 % электродвижущая сила в фазе обмотки ротора [image: image133.wmf]2

1

s

E

=

 В. Чему равна ЭДС этой обмотки [image: image134.wmf]2

E

 при неподвижном роторе?

Задача 7. Активное сопротивление фазы обмотки неподвижного ротора [image: image135.wmf]2

10

r

=

 Ом, индуктивное сопротивление рассеяния – [image: image136.wmf]2

150

x

=

 Ом. Как изменятся величины этих сопротивлений при скольжении [image: image137.wmf]10

s

=

 %?

Задача 8. На заводской табличке асинхронного двигателя указано: [image: image138.wmf]н

380

В/220В

U

=

. Двигатель подключают к сети напряжением [image: image139.wmf]л

220

В

U

=

. Какой должна быть схема обмотки статора?

Задача 9. На какой угол повернется за четверть периода: а) двухполюсное вращающееся магнитное поле; б) шестиполюсное вращающееся магнитное поле?

Задача 10. Частота трехфазного тока обмотки статора [image: image140.wmf]50

f

=

 Гц. Определить частоту вращения: а) двухполюсного магнитного поля; б) шестиполюсного магнитного поля.

Задача 11. На какую мощность должен быть рассчитан генератор, питающий асинхронный двигатель, который развивает на валу механическую мощность [image: image141.wmf]2

P

= 5 кВт, если известно, что коэффициент мощности двигателя [image: image142.wmf]cos

φ0.8

=

, а его коэффициент полезного действия [image: image143.wmf]η0.9

=

?

Задача 12. Пусковой момент асинхронного двигателя при номинальном напряжении [image: image144.wmf]п

M

= 100 Нм. Возможен ли запуск двигателя при снижении напряжения на 10 %, если момент нагрузки на валу [image: image145.wmf]с

M

= 90 Нм?

Задача 13. Максимальный момент асинхронного двигателя [image: image146.wmf]max

M

= 100 Нм, номинальный – [image: image147.wmf]н

M

= 50 Нм. Как изменится перегрузочная способность двигателя при снижении напряжения на 10 %?

Задача 14. Сопротивление фазы ротора трехфазного асинхронного двигателя с контактными кольцами [image: image148.wmf]2

0.01

r

¢

=

 Ом. Определить сопротивление пускового реостата, обеспечивающее при включении в цепь ротора запуск двигателя с максимально возможным моментом, если известно, что критическое скольжение [image: image149.wmf]к

0.2

s

=

 о.е.

Задача 15. Паспортные данные асинхронного двигателя: [image: image150.wmf]100

P

=

 кВт, [image: image151.wmf]380

U

=

 В, [image: image152.wmf]η91.5

=

 %, [image: image153.wmf]cos

φ0.92

=

, n = 2960 об/мин. Определить номинальный ток, номинальный момент, скольжение и частоту тока в роторе, если частота потребляемого из сети тока [image: image154.wmf]50

f

=

 Гц.

Задача 16. Для трехфазного асинхронного двигателя известны следующие данные: номинальная частота вращения [image: image155.wmf]н

1450

n

=

 об/мин, частота напряжения питающей сети [image: image156.wmf]50

f

=

 Гц, электромагнитная мощность [image: image157.wmf]эм

500

P

=

 Вт, механические потери [image: image158.wmf]мех

53.3

P

D=

 Вт. Определить номинальный и электромагнитный момент двигателя.

Задача 17. Определить пусковой момент асинхронного двигателя, если электрические потери в роторной цепи при пуске составляют 6.25 кВт, частота тока питающей сети [image: image159.wmf]50

f

=

 Гц, номинальная частота вращения [image: image160.wmf]н

570

n

=

 об/мин.

Задача 18. Значение ЭДС, индуцируемой в фазе ротора асинхронной машины при скольжении [image: image161.wmf]0.03

s

=

, равно 6 В. Определить ток в обмотке неподвижного ротора, если активное сопротивление фазы обмотки ротора [image: image162.wmf]2

0.01

r

=

 Ом, индуктивность рассеяния [image: image163.wmf]4

2

2.210

L

-

=×

Гн, частота сети [image: image164.wmf]50

f

=

 Гц.

Задача 19. Асинхронный двигатель с фазным ротором имеет активное сопротивление фазы ротора [image: image165.wmf]2

0.6

r

=

 Ом, индуктивное сопротивление неподвижного ротора [image: image166.wmf]2

2.2

x

=

Ом. Известно, что ЭДС фазы неподвижного ротора [image: image167.wmf]2

300

E

=

 В, частота вращения ротора [image: image168.wmf]1440

n

=

 об/мин. Определить ЭДС при вращающемся роторе [image: image169.wmf]2

s

E

, ток в фазе ротора [image: image170.wmf]2

s

I

 при указанной частоте вращения и в момент пуска.

Задача 20. Для трехфазного асинхронного двигателя известны следующие данные: номинальное напряжение [image: image171.wmf]н

380

U

=

 В, номинальный ток [image: image172.wmf]н

18.6

I

=

 А, активное сопротивление фазы обмотки статора [image: image173.wmf]1

0.33

r

=

 Ом, потери в стали статора [image: image174.wmf]170

ст

P

=

 Вт, коэффициент мощности [image: image175.wmf]н

cos

φ0.85

=

, частота вращения ротора [image: image176.wmf]н

970

n

=

 об/мин, схема соединения обмотки статора – «звезда». Определить: потребляемую мощность, электромагнитную мощность, электрические потери в цепи ротора.

 Задача №21 является второй задачей.
Задача 21. ( Общая для всех студентов, параметры двигателя определяются номером варианта) 
Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором серии 4А имеет технические данные, приведенные в табл. 2.4. Определить высоту оси вращения [image: image177.wmf]h

, число полюсов [image: image178.wmf]2

p

, скольжение при номинальной нагрузке [image: image179.wmf]н

s

, момент на валу [image: image180.wmf]н

M

, начальный пусковой [image: image181.wmf]п

M

 и максимальный [image: image182.wmf]max

M

 моменты, номинальный и пусковой токи [image: image183.wmf]н

I

 и [image: image184.wmf]п

I

 в питающей сети при соединении обмоток статора звездой и треугольником.

Таблица 2.4

	номер варианта


	Тип двига-

теля
	Величины

	
	
	Pн, кВm
	[image: image185.wmf]н

,

n


об/мин
	[image: image186.wmf]н

η,%


	[image: image187.wmf]н

cos

φ


	[image: image188.wmf]п

н

I

I


	[image: image189.wmf]п

н

M

М


	[image: image190.wmf]max

н

М

M


	[image: image191.wmf]с

,

U

В



	1
	4А100S2У3
	4.0
	2880
	86.5
	0.89
	7.5
	2.0
	2.5
	220/380

	2
	4А160S2У3
	15
	2940
	88.0
	0.91
	7.0
	1.4
	2.2
	220/380

	3
	4А200М2У3
	37
	2945
	90.0
	0.89
	7.5
	1.4
	2.5
	380/660

	4
	4А112М4У3
	5.5
	1445
	85.5
	0.85
	7.0
	2.0
	2.2
	220/380

	5
	4А132М4У3
	11
	1460
	87.5
	0.87
	7.5
	2.2
	3.0
	220/380

	6
	4А180М4У3
	30
	1470
	91.0
	0.89
	6.5
	1.4
	2.3
	380/660

	7
	4А200М6У3
	22
	975
	90.0
	0.9
	6.5
	1.3
	2.4
	220/380

	8
	4А280М6У3
	90
	985
	92.5
	0.89
	5.5
	1.4
	2.2
	380/660

	9
	4А315М8У3
	110
	740
	93.0
	0.85
	6.5
	1.2
	2.3
	380/660

	10
	4А355М10У3
	110
	590
	93.0
	0.83
	6.0
	1.0
	1.8
	380/660
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