Лекция 4. Тепловые режимы работы двигателя
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Контрольные вопросы и задания по лекции 4
1. Какие параметры приводятся в техническом задании на разработку электропривода?
2. От чего зависит выходная мощность двигателя электропривода?
3. Какие параметры приводятся в техническом задании на разработку электропривода?
4. От чего зависит выходная мощность двигателя электропривода?
5. Как не правильный выбор мощности двигателя повлияет на его работу? 
6. Чем осложняется задача выбора двигателя?
7. Какие зависимости необходимо знать для выбора мощности двигателя?
8. Какой основной фактор влияет на надежность работы двигателя? 
9. Перечислить номинальные режимы работы двигателей в соответствии с ГОСТ.
10. Дать подробную характеристику режиму S1 и рассмотреть его на графике.
11. Дать подробную характеристику режиму S2 и рассмотреть его на графике.
12. Дать подробную характеристику режиму S3 и рассмотреть его на графике.
13. Дать подробную характеристику режиму S4 и рассмотреть его на графике.
14. Дать подробную характеристику режиму S5 и рассмотреть его на графике.
15. Дать подробную характеристику режиму S6 и рассмотреть его на графике.
16. Дать подробную характеристику режиму S7 и рассмотреть его на графике.
17. Дать подробную характеристику режиму S8 и рассмотреть его на графике.
18. Данные для каких режимов работы электрических машин чаще всего приводятся в справочниках?
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1o, ciayyaitaeiM o6pasom. [Jlas Toro 4To0Bl pEWINTh BONMPOC pacdery
MOIIHOCTH JBMraTemnsi, HeoOXomuMo 3HaThb 3aBHcuMocTH M(1), w(2).

OnHako B MO60M cilyvae BBIXOJHAs MOIIHOCTb ABHMraTells ONpefe-
JSieT ero HArpeB, a TeMIiepaTypa BHraTeNs ABAETCS OCHOBHBIM (aKTo.
pOM, BIMSIOIMM HA HAIEXKHOCTH €ro paboTsL.

Ecnu 0603HaUMTh NpEBbIIEHHE TEMIIEPATYPBI IBUraTeNd Hal TeMIe.

partypoii OKpyXarollei cpessl yepe3 6, TO IPOLECC HArpeBa ABUTATEy
onuceiBaeTcs AuQQepeHLHanbHeIM YPaBHEHUEM

do
C—(17+A6 =AF, | (2.2)

rne AP, — MOILIHOCTH TEIUIOBBIX NOTEPL B BUTATCIC (B1),
C — TtermnoéMmxkocTh asuratens (Jx/rpan),
A — rtennootnaya (JIx/°C).

BBegeHHe OTHOCHTEIBHBIX (0€3pasMEpHBIX) CIMHHI MOXET Cylle-
CTBEHHO YHPOCTHTH 3a7ady. Bocrnomb3yeMcs 3THM NMOAXOA0M [UIs aHalIu3a
TEIUIOBBIX IIpoLeccoB B apuratene. [Ipeobpasyem ypasHeHue (2.2), BBEI
6a30B0E 3HAYEHHE MAKCHMATIBHOM TeMIlepaTypsl asurarens — 6, , Tor
Iia TOIMy4YHM:

do = .5
T,—+0 =AP,, (2.3)
dt :
C
rne T, =Z — I[OCTOSIHHAS BPEMEHH Harpesa gsurarens (c),
~ 0
6 = — OTHOCHTEJIBHAs TeMIlepaTypa,
max
— AP AP, .
AP, =—L=—T- — OTHOCHTENbHAs] MOUIHOCTS TEIIOBhIX mno

TEPL B ABUTATCIIC.

Vrno6cTo ypaBHeHus (2.3) 3aKiiodaeTcs B TOM, 4TO BO-NEPBBIX, B
HeM BMecTo 1ByX koa(pduuuentor (A, C) mpuCyTCTBYCT TOIBKO oni¥
(T,) , KOTOPBIH, KCTAaTH, 4aCTO HMEETCA B MACIOPTHBIX IJAHHBLIX HA i1
rarend, M, BO-BTOPBIX, OTHOCHTENBHBIC 3HAYCHHUS TEMMEPATYphI “
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MOIHOCTH OTpaHHyeHbl ananasoHoM 0-1.Temmeparypa, koTopas Haxo-
AuTCs M3 pemeHus auddepenunansHoro ypasHeHus (2.3), momkHa
ObITH MeHbINe 1, TO ecTs MAKCHMANBHON TeMneparypsl, yKa3aHHOH B
nacnopre ABHrarelns. JTa TeMneparypa, Kak yxe ObIo OTMedeHO, on-
penensercsa KiIacCcoM H3OMSLHU.

OueBnaHO, HET NPOBIEM C AHANUTHYCCKHM DEIEHHEM YPaBHEHHUS
(2.3), xorna norepu B aBuratene AP, MOTYT ObITh NPEnCTABIEHSI po-

CTHIMH AHAJUTHYECKUMH (PYHKUMAMH (NMOCTOSHHBIE TIOTEPH MITH LHKIIH-
YeCKHe ¢ U3BCCTHBIMU Lkiamu). [Ipn cnoxHeIX, a Tem Gonee ciyyaii-
HBIX QYHKIMAX 3Ta 3aa4a PE3KO yCIOKHAETCA. PacCMOTpUM THIIOBBIE
pPEXHMBI pabOThl BIEKTPOABHIATENS.

B coorserctBun ¢ 'OCToM, ycTaHOBIEHB BOCEMb HOMHHAIBHBIX

pEXHUMOB pabOTHl IBUraTElEH: SL‘SQ, ...58 [28].

Pesicum S1 — pexuM NPONOIKMTENBHOM paGOTEl MPH MOCTOSHHOM
Harpyske. JTOT peXHM IMoKa3aH Ha puc. 2.9. B pexume (S1) mudde-
pEHUHANBHOE ypaBHEHHE (2.3) UMEET aHAIMTHYECKOE peIleHHE:

— — — t
0 = AR (1-exp(-—)+6, exp(-=)

2] 2]

KauecTBeHHas 3aBHCHMOCTb TeMIlepaTypsl JBUTATENs OT BPEMEHH
nokasaxa Ha puc. 2.9.

Temmneparypa, koTopas HaxomuTCs U3 nUQQEepeHHATLHOTO YPaRHE-
HHUSA, NOJDKHA OBITH MEHBIIE TEMNEPATYPbI, YKa3aHHOH B MACHOpPTE ABU-
ratens. (MakcuMmanbHas TeMneparypa onpenenisercs Mo Kiaaccy H307s-
1n.) B atom pexume 3a Bpems (3-4)7, TeMnepaTypa CTAaHOBUTCS MaK-
CHUMAJIbHOM.

IIpn nepemenHoif Harpyske pacuér MakCHMMaJIbHOH TeMIepaTyphl
CBOIMTCS K MNOIIArOBOMY HHTErpUpoBaHuio ypaBHenus (2.3). OueBun-
HO, 9TO MaKCUMAaJbHBIE JAOITyCTUMbIE NOTEPH B JBUrATE]C HMEIOT MECTO
IIPH HOMHHANBLHOM PEXUMeE paGoThl, TaK KAK TErUTOBbIE NnoTepH 3aBUCAT
OT MOIIHOCTH, CHUMaeMO# ¢ Hero. HomuHanbHBIH pexxuMm paboThl —
3TO PEXHM, Ha KOTOPHIH PacCYMTAaH M H3TOTOBJIEH JABHTATeNh HA 3aBOJE.
B macnopre nomkubl 6iTh yKa3aHb HOMHHAIBHAS MOLUHOCTE ( Piom )s
HOMHHANbHOE Hanpsbkenue (U, ), HOMHMHAIBHBIN [0y TOK KO3DPH-
UMeHT monesHoro aeiictBus (KITJ]), xoadduuueHt MomHOCTH, HOMH-

HAJIBHBIA MOMEHT (M, )-
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AP,

Puc. 2.9.

Pesicum S2 — 9TO PEXHM KPAaTKOBPEMEHHOH Harpy3K (puc 2.9)
Jlpuratens B pekume S2 pabortaer npH NOCTOSHHOH HArpyske B Teue-
HHe BPEMEHH MEHbLIET0, 4CM TpeOycTCs [Uis Moy CHHS TENJIOBOrO PaB-
HOBeCH$, C IIOCIEYIONHM OTKIIFOYEHHEM Ha BPEMS, 32 KOTOPOC TEMIIEPa-
Typa IBUTATENS CTAHOBUTCH paBHOIH TcMmeparype OKPYIKAIOIEH Cpesibl.

XapakTepH3yeMoil BEIHYHHOH B 3TOM PEXHMC CIIyXHT NPOAOIKH-
tensHocTs pabotsr: 10, 30, 60, 90 MuHYT. B srom pexume paboTh
MOJKHO CHSITH C JBMTaressi GOMblIyI0 MOIMHOCTE, €CIH B3ATh MU 3TOTO
JBUTATENb, PACCIHTAHHBIH Ha paboTy B PeXHME S1.

FocTupOBaHHLIE DEXUMBI

paboTsl 3N1eKTPUYeCKUX MallnH
B cuUcTeMax anexkrponpneoaa

Peocum 83 — pPEXHUM [1OBTOPHO-KPATKOBPEMEHHOH Harpy3Ki
(puc. 2.9), XapaKTepU3yeTCs MOCIENOBATEILHOCTRIO HAEHTHYHBIX LUK
JIOB, KaXJbIil M3 KOTOPHIX COCTOMT M3 MEPHOIOB paboTsl ABUTaTCif
1IpH MOCTOSHHON Harpy3Ke H NepHOJa OTKIHOYEHHA, npuuém, JUTHTENE”
HOCTbH DTHUX TIEPHOJIOB HCIOCTATOYHA JUIf AOCTHXCHUA TENJI0BOTO Pas’
HOBECHS 32 BPEMs OQHOTO pabouero LHKIA T=1t,* .

DTOT pEeXHM XapaKTepU3yeTCs OTHOCHTEIBHOMN TPOOIDKHTENBHOC

Tb10 pabotel ([IB — MpPOROIKHTENBHOCTD RKIIIOUEHHs), KoTopas pa¥
[, v

Ha: [IB = - 100% ; 1, — BpeMs HArpy3KH (paGotsl), t, — BPE
p 0

OTKJIFOYCHHS.
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[Ipono/KUTENEHOCTL BKIIOUEHHS B 3TOM pPEeXHME Xapaxkrepusyercs
BenuunHoi [IB = 15%, 25%, 40%, 60%. [Iponomk#rensHoCTD OOQHOTO
LHKIIA, CCIIH HET OTOBOPOK, NMPHHHMAETCA PABHOM ACCATH MMHYTaM.

Peoiciiar §4 — pexxM NMOBTOPHO-KPATKOBPEMEHHOI Harpysku (cm.
puc. 2.9), Bxmoyas nyck jsuratens. [IponOmKHTENLHOCTs paGoThl B
3TOM pexIIMC ompenensercs no dopmyine:

t, +1,
Ip 41, +1, ’

rae f, — BpeMs Mycka; [, — BpeMs HOpManbHOH paboTsl mop Harpys-
KOH, f{; — BpCMS OTKIIOYEHHS.

Peorcuar S5 ( puc. 2.10) — pexxcim MOBTOPHO-KPATKOBPEMEHHOH Ha-
TPY3KH, BKIIOYAIOMHH MYyCK, epHon paboTel u TopMoxerue. [Ipu stom
ATMTCIBHOCTh [HKJIA HCNOCTATOYHA A8 NOCTHXKEHHS DPaBHOBCCHOIM
TEMIIEPATYpPHl 32 OJIHH LHKIL

"
g- 2.10. locrupoBaHHbie pexums
a "

OThi S/IeKTPUYECKON MaLLHbI
SNexTponpusoge
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I[TpOOIKHTENbHOCTD BKIIOYEHHS JUIS PeXUMA S5

t, +1p+1;
te Htp+i + g

IIB = 100% , rne t; — BpeMs TOPMOXXCHHA.

Ilns pexumoB $4 u S5 xapakTepU3YIOMMMHU BEIMYHHAMH ABIISIOTCy
KOJIMYECTBO BKIIOYeHHH B 4ac (Z) M Ko3(QPUIIMEHT HHEPLHH (K)). YUne.
7o BKJTIOUEHHH B dac olpefenseT Npoao/DKUTENbHOCTD IHKIA

T = 3600/Z.

ITon ko3pGUUHEHTOM HHEPUMH MOHHMAETCs OTHOMICHHE CyMMApHo-
ro MOMEHTA WHEPLHM Ha Baly K MOMCHTY HHEPLHH CaMOro JIBUIaTeiy

J
KJ= —J—'.

* TIposo/DKUTENBEHOCTD BRIFOYCHHUSA UL pexuMoB S4 1 S5 cocTaBner
15%, 25%, 40%, 60%, KoIHYEeCTBO BKJIIOUCHMIT B yac cocrasiseT 30,
60, 90, 120, 180, 240, 360, a k03()(PUIHUEHT HHEPUUH NPHHUMAET. 3Ha-
yenus: 1.2, 1.6, 2.0, 2.5, 4.0.

Pesicum S6 (puc. 2.10) — 3T0 pexuM MPOJOKHTENBHOH paboTH
NpH IIepeMEHHOH Harpy3Ke JBHTaTels. [Iuxn paGoTsl B 3TOM PEKHME
COCTOHT M3 NEPHOOB PAGOTHI NPH MOCTOSHHOMA HATPY3KE H XOJOCTON
Xoa, NMPHYEM JUIMTENBHOCTh NHKIIA HENOCTAarovHA JUIA JOCTHIKEHH!
TEIJIOBOrO PAaBHOBECHSL.

OTHOCHTeNbHAs TIpofobKHTeNsHOCTE paboTel (IIB) B pexume S6 pastd

B = —*2—100% .
ty+ 1y

IIpomomKHUTENBHOCT, ~ PabOTBI  XapakTepH3yeTCs 3payeHaMi
1B = 15%, 25%, 40%, 60%.

Eciy HET cIeUuMallbHBIX OrOBOPOK, TO BpEMS UHMKIIA (T =tp +1_x:\')‘

IIpUHHUMACTCH paBHbLIM necaTH MHUHYTaM.

Pesicum ST (puc. 2.11) — 3T0 pexuM, RK/TFOYAONIHi nocmenoBares’”
HOCTD MICHTHYHBIX PAGOUMX [HKIOB, KaXbIH X KOTOPBIX coctouT ¥
NepHOJIOB Nycka, paboTsl MpH MMOCTOSHHON Harpys3ke H TOpMO)KeH"’{'
npuuéM AIHTENbHOCTH paboyero HMKJa HEAOCTATOuHA s 110cnf1>l<61”"l
TENJI0BOTO PABHOBECHS.
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Puc. 2.11. [octupoBaHHbIEe peXuMbl
paboTel INEKTPUHECKON MalLviHbl
B 3/1eKTporpueose

XapakTepH3yONHMMH BEIHYMHAMM SBISIOTCS YHCIO BKIIOYEHHH B
yac ¥ xo3dPuuueHt uHepuuu K.

Yucno BKIIOYEHHH B yac XxapakTepusyercs BennuuHamu Z = 30,
60, 90, 120, 180, 240, 360.

Koadduuent unepuun xapaxrepusyercs snadenusmu K, = 1.2; 1.6;
2; 2.5; 4.

Peowcum S8 siBnsercss pexxuMoM NpH MepHOANYECKOM H3MEHEHHH CKO-
POCTH BpaIeHUs] ¥ MOMEHTa Harpy3kH. OTOT peXHUM BKJIIOYAET MOCIIEN0-
BarelIbHOCTh MAEHTHYHBIX IIMKJIOB, KaXIblH U3 KOTOPBIX COCTOMT M3 Iie-
PHOMIOB yCKOpEHHs, pabOTHl NPH MOCTOSHHOMW Harpy3ke U TOPMOXXEHHA.

XapakTepu3yIOMUMH BEIMYMHAMH SBISIOTCA: YUCIO BKIIOUEHHH B
4ac, OTHOCHTENbHAS NMPONOIKHTENBHOCTh PabOThI U1 KaXKAOTO MCPHO-
na ¥ K03GOUIHMEHT UHEPHHH.

Jng pexumon S7, S8 seoguTcs emé oHA XapakTepU3ylollas Beld-
YMHA, KPOME OTMEYCHHBIX, — KO3(G(HUMEHT 3HEPTHH, ONPENEIITIOmHM
OTHOLIICHHE 3JHEPrHM, 3allaCEHHOH BO BpalAIOLIMXCA MaccaX K HOMH-
HaJILHOH MOIIHOCTH ABHUTaTEJs:
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B karamorax Ha 3JEKTPUYCCKME MAIUMHBI Yallle BCErO NPHBOLATCS
naunbie i pexumos S1, S2, S3 . Ipu 3ToMm 3ana4a BHIOOpa IBUTaTey
10 MOU[HOCTH 3aKJIOYaeTcs B TOM, YTOObI MPaBHILHO CONOCTABHTE €Iy
MCTHHHBIH pabounii peXUM ¢ HOMHHAIBHBIM IOCTHPOBAHHBIM, obecrie.
YHB MAaKCMMAJBHOE HMCIIONB30BAHME BHIOPAHHOIO ABHraress 1O YCIOBH.

AM Harpesa.

K, = W
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B texHuyeckoM 3amaHMH Ha pa3paboTKy sIeKTponpHBoga OroBoOpe-
Hbl HAZCKHOCTH, MaccorabapHTHBIE NOKa3aTenu, TpeGOBAHUSA K CTATH-
UCCKHM M IMHAMHYCCKUM XApaKTEPHCTHKAM, KOTOPBIE ONPENENSIOT, Mo~
KanyH, HanOonee BaKHBI mapameTp NBUTaTelNss — ero BBIXOAHYIO
MOWHOCTE. Eciiu MomHoCTs, Tpefyemas Ha HCIIONHMTENHHOM OPraHE
paboyero McxaHu3Ma, Oonpllle, yeM MOIHOCTH ABUTATENS, TO MOCICOHHIA
NEPErpeBacTCA ¥ MOKET BBHIHTH M3 CTpPOS; €CIIM MOIMIHOCTh B HATPYy3Ke
MCHBIIC MOIIHOCTH NBUraTeNs, TO yXYMUAIOTCA €ro SHEPreTHUECKHE
xapaxkrepuctuku (KILJ, koadduumuent momuoctu u np.). 3apaua BoIGO-
Pa IBUTATENS 110 MOMIHOCTH OCIIOKHAETCS TCM, YTO HArpy3Ka Ha €ro
Bajly HE OCTACTCs NOCTOSHHOH, a MCHAETCS BO BpEMEHH M, KaK NpaBH-




