Задание на контрольную работу № 4
Расчет параметров синхронных машин
Задание 1. Синхронный электродвигатель типа СДН имеет номинальные данные, указанные в таблице 1: 
· линейное напряжение питающей сети Uном, 
· частота f = 50Гц, 
· мощность на валу Р2ном, 
· КПД ном, 
· коэффициент мощности сosφном, 
· кратность пускового тока mI= Iпуск/Iном, 
· кратность пускового момента mпуск = Мпуск/Мном, 
· перегрузочная способность mкр = Мmax/Мном. 
Определить: 
· номинальную угловую частоту вращения 2 ротора, 
· максимальный Ммах и 
· пусковой Мпуск моменты, 
· пусковой ток Iпуск, 
· полную мощность Sном при номинальной нагрузке. 
Построить угловую характеристику М() электродвигателя, отметив на ней точку для номинальной нагрузки Мном и векторную диаграмму ЭДС, напряжений и тока. Активным сопротивлением обмотки статора пренебречь. 
С помощью U-образных  характеристик, представленных на рис.1 в относительных единицах, определить 
· коэффициент мощности сosφ для заданных значений мощности на валу Р2 = Кр Р2ном ,
· ток возбуждения I*в=Iв / Iв ном, 
· полную S и реактивную Q мощности, потребляемые двигателем при заданных условиях. 
Число пар полюсов электродвигателя определяют по последней цифре стандартного обозначения типа электродвигателя.
Таблица 1.
	Технические данные электро-двигателя
	Варианты контрольного задания

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	
	Тип электродвигателя

	
	СДН-14-44-10
	СДН144-56-1
	СДН-15-39-10
	СДН-15-49-1
	СДН-15-64-10
	СДН-14-48-8
	СДН-14-59-8
	СДН-15-39-8
	СДН-15-49-8
	СДН-15-64-8
	СДН-16-54-8
	СДН-16-71-8
	СДН-16-86-8
	СДН-17-59-8
	СДН-17-76-8

	Uном, кВ
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	Р2ном, кВт
	630
	800
	1000
	1250
	1600
	800
	1000
	1250
	1600
	2000
	2500
	3200
	4000
	5000
	6300

	ном, %
	93,8
	94,4
	94,6
	95,1
	95,7
	84,8
	95,4
	94,8
	95,6
	96,0
	95,8
	96,4
	96,7
	96,6
	96,9

	cosφ ном
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	mI
	5,4
	5,7
	5,8
	5,8
	6,2
	5,4
	5,6
	4,8
	5,0
	61
	5,3
	5,9
	6,5
	5,7
	6,7

	Кр
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,6
	0,6
	0,6

	mпуск
	0,8
	0,85
	0,8
	0,85
	0,95
	0,75
	0,95
	0,85
	1,1
	1,3
	1,3
	1,1
	1,3
	0,75
	0,8

	mкр
	2
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	I*в
	1,2
	1,25
	1,25
	1,25
	1,2
	1,2
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,5
	1,5
	1,5


 
Рис.1. U-образные характеристики синхронного двигателя
[image: ]


Номинальная угловая частота вращения 


р – число пар полюсов, f – частота сети
Номинальный момент


Номинальная потребляемая мощность


Построение угловой характеристики производить по значениям, соответствующим номинальному и критическому режиму.
Определение коэффициента мощности сosφ производят в такой последовательности:
1. рассчитывают заданную мощность Р2, используя коэффициент Кр;
2. определяют ток I1 , считая, что его значение изменится на Кр;
3. из формулы Р1 , используя значение КПД, находят сosφ;
4. на рис. 1 находят точку пересечения U-образной характеристики, соответствующей заданной мощности Р2 и значения тока I1, затем опускают перпендикуляр на ось I*в, определяют значение ток возбуждения;
5. значение реактивной составляющей тока I1р (для расчета Q) определяют по характеристике как разность между значением  I1и значением, соответствующим нижней точке U-образной характеристики для заданной мощности Р2.

Задание 2. Для приведения в движение группы исполнительных механизмов производственного предприятия используют асинхронные короткозамкнутые электродвигатели серии 4А, работающие в режиме номинальной нагрузки. Значения номинальных величин электродвигателей приведены в таблице 2. Пренебрегая потерями мощности холостого хода Р0, определить мощность 
Sк = Qк синхронной машины, работающей в режиме синхронного компенсатора, необходимой для повышения коэффициента мощности установки до значения cosφ2  (группы двигателей и значение  cosφ2 указаны в таблице «Контрольное задание»).
Таблица 2
	Электродвигатели
	Число двигателей
	Номинальная мощность двигателя
Р2ном
	КПД
ном
	Номинальный коэффициент мощности cosφном

	группа
	тип
	
	
	
	

	1
	4А90L6
	10
	0,5
	0,75
	0,74

	2
	4А100L6
	5
	2,2
	0,81
	0,73

	3
	4А112М6
	10
	3
	0,81
	0,76

	4
	4А112МВ6
	5
	4
	0,82
	0,81

	5
	4А1132S6
	10
	5,5
	0,85
	0,8



Контрольное задание
	Вариант
	Группа электродвигателей
	сos φ2

	1
	1,3,4,5
	0,94

	2
	2,3,4,5
	0,96

	3
	1,2,4,5
	0,9

	4
	1,2,3,4
	0,95

	5
	1,2,3,4,5
	0,96



Указания к выполнению задания
Синхронный компенсатор применяется для компенсации реактивной мощности. Значение заданной активной мощности двигателей связана с реактивной мощностью  соотношением
Qк = Р* tg φ
Значение сos φ, а, следовательно, и tg φ необходимо поднять от расчетного tgφср до tgφ2, соответствующего косинусу сos φ2, то есть 
tg φ = tgφср – tgφ2
tgφср  – среднее значение tg предприятия

tgφср  = 
Значение Р – это суммарная активная мощность всех двигателей предприятия:
Р = Р1 +Р2+ Р3+ Р4+ Р5
Р1  – суммарная активная мощность всех двигателей 1 группы и т.д.
Активная мощность каждого двигателя определяется с учетом значения его КПД.
Значение Q  – это суммарная реактивная мощность всех двигателей предприятия. Суммарная реактивная мощность всех двигателей 1 группы определяется по формуле:
Q1 = Р1 *tgφном
Суммарные реактивные мощности всех двигателей остальных  групп определяются аналогично. 
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