ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1 «ПРОВЕРКА ВОЗМОЖНОСТИ ПУСКА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ ОТ СЕТИ»
Цель занятия: проверить возможность успешного пуска заданного электродвигателя от сети.
Общие сведения

Выбору типа и мощности электродвигателя должна предшествовать установка требований технологического процесса и рабочей машины к нему. Для этого необходимо знать нагрузочную диаграмму, скорость вращения вала машины и ее скоростной режим, момент трогания, приведенный момент инерции, режим использования машины, последовательность операций управления электроприводом и требования к аппаратуре управления. Большинство из перечисленных показателей для различных рабочих машин сельскохозяйственного назначения представлены в литературе [10, 13, 14, 16, 17, 38, 39].

Нагрузочная диаграмма рабочей машины или установки может быть получена экспериментально или путем расчета. Как выход из положения, может быть принята по аналогии с другими подобными машинами.

Учитывая указанные требования, производится выбор электродвигателя в следующем порядке:

– определяется мощность электродвигателя;

– выбирается род тока и напряжения;

– выбирается тип привода;

– выбирается тип электродвигателя в соответствии с условиями работы;

– производится проверка электродвигателя по условиям нагрева;

– электродвигатель проверяется на устойчивость работы при кратковременных снижениях напряжения;

– составляется принципиальная схема управления и выбирается аппаратура управления.

В зависимости от продолжительности работы, принято подразделять режимы работы электродвигателей на длительные, кратковременные и повторно-кратковременные. Подробный расчет электроприводов различных производственных механизмов приведен в [14].

При выборе типа привода и рода тока для конкретного механизма должны учитываться следующие факторы:

а) технологические требования в отношении поддержания постоянства или регулирования скорости, величины перегрузочного момента;

б) влияние рода тока на производительность рабочих машин;

в) первоначальная стоимость оборудования и, в частности, электрооборудования:

г) эксплуатационные расходы, частью которых является расход электроэнергии.

Род тока в основном определяется требуемыми пределами регулирования скорости. Принципиально всегда следует стремиться к применению приводов с более дешевыми и более простыми в эксплуатации асинхронными двигателями переменного тока.

В производственных условиях род тока и величина номинального напряжения при выборе электродвигателя обычно определяются общими условиями электроснабжения хозяйства, для которого выбирается электродвигатель. Для сельскохозяйственных потребителей, как правило, применяется переменный ток напряжением 220/380 В с глухозаземленной нейтралью.

В отдельных случаях, а также для экспериментальных установок может быть использован как переменный, так и постоянный токи различных напряжений.

Самым простым, дешевым и надежным в эксплуатации является асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором, справочные данные которого приведены в литературе [13, 38]. Конструкция его такова, что возможные повреждения минимальны. Поэтому электропривод большинства сельскохозяйственных машин является нерегулируемым и осуществляется с помощью трехфазного асинхронного двигателя переменного тока.

Асинхронные электродвигатели основного исполнения выпускаются с числом оборотов (синхронным) 3000, 1500, 1000, 750 в минуту. Фактическое число оборотов на 2-5% ниже вследствие скольжения. Более быстроходные двигатели имеют меньший вес и габариты, а следовательно, и стоимость, более высокие к.п.д. и коэффициент мощности по сравнению с теми же показателями тихоходных двигателей.

В случаях, когда по условиям технологического процесса требуется постепенный разгон (например, обкатка двигателей внутреннего сгорания), применяют электродвигатели с фазным ротором.

Надежная работа электродвигателя может быть обеспечена, если его конструкция отвечает условиям окружающей среды. В производственных условиях двигатели приходится защищать от пыли, капель и брызг, сырости, кислотных паров, аммиака, высокой температуры и т.д. Поэтому их обмотки выпускаются с нормальной, влагохимостойкой или химовлагоморозостойкой изоляцией.

В зависимости от среды, в которой устанавливаются и эксплуатируются электродвигатели, выбирают тип их исполнения.

При выборе электродвигателей по конструктивному исполнению учитывается режим работы электропривода и условия эксплуатации оборудования, под которым следует понимать условия окружающей среды (содержание пыли, корозионно-активных элементов, взрыво- и пожароопасных смесей и т.д.), воздействие климатических факторов.

Таблица 1.1 – Характеристика климатических исполнений

электрических машин

	Буквенное обозначение
	Климатическое исполнение для

микроклиматического района с климатом

	Русское
	Латинское
	

	У
	N
	умеренным 

	УХЛ
	NF
	умеренным и холодным

	Т
	N
	как сухим, так и влажным тропическим 

	М
	M
	умеренно холодным морским 

	ОМ
	MU
	как умеренно холодным, так и тропическим морским


Изделия исполнений У, УХЛ и Т предназначены для эксплуатации на суше, реках и озерах, М и ОМ предназначены для эксплуатации в районах с морским климатом.

В зависимости от места размещения при эксплуатации в воздушной среде на высотах до 4300 метров, электрические машины изготавливают по категориям размещения.

Таблица 1.2 – Категории размещения оборудования

	Обозначение

категории
	Характеристика категории изделия для эксплуатации

	1
	на открытом воздухе (воздействие совокупности климатических факторов, характерных для данного микроклиматического района)

	2
	под навесом или в помещениях, где колебания температуры и влажности воздуха несущественно отличаются от колебаний на открытом воздухе, но нет прямого воздействия солнечного излучения и атмосферных осадков

	3
	в закрытых помещениях с естественной вентиляцией без искусственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры, влажности воздуха, воздействие песка и пыли существенно меньше, чем на открытом воздухе

	4
	в помещениях с искусственно регулируемыми климатическими условиями

	5
	в помещениях с повышенной влажностью 


Электрические машины выпускаются в защитных оболочках, обеспечивающих защиту обслуживающего персонала, а так же самой машины от попадания в нее посторонних предметов. Для обозначения степени защиты применяются латинские буквы IP (International Protection) и следующие за ними две цифры (ГОСТ 14254-80). Первая цифра обозначает степень защиты персонала от соприкосновения с находящимися под напряжением частями или приближения к ним и от соприкосновения с движущимися частями, расположенными внутри оболочки, а так же степень защиты машины от попадания внутрь нее твердых посторонних тел таблица 1.3.
Таблица 1.3 – Степень защиты электрических машин от попадания твердых тел

	Первая

цифра
	Степень защиты

	
	Краткое описание
	Определение

	0
	защита отсутствует
	специальная защита отсутствует

	1
	защита от твердых тел размером более 50 мм
	защита от проникновения внутрь оболочки большого участка поверхности тела (например, рука) и проникновения твердых тел размером свыше 50 мм

	2
	защита от твердых тел размером более 12 мм
	защита от проникновения внутрь оболочки пальцев или предметов длиной не более 80 мм от проникновения твердых тел размером свыше 12 мм

	3
	защита от твердых тел размером более 2,5 мм
	защита от проникновения внутрь оболочки инструментов, проволоки и т.д. толщиной более 2,5 мм и проникновения твердых тел размером свыше 2,5 мм

	4
	защита от твердых тел размером более 1 мм
	защита от проникновения внутрь оболочки проволоки и твердых тел размером свыше 1 мм

	5
	защита от пыли
	проникновение внутрь оболочки пыли не предотвращено полностью, однако пыль не может проникать в количестве достаточным для нарушения работы изделия

	6
	пыленепроницаемость
	проникновение внутрь оболочки пыли предотвращено полностью


Вторая цифра обозначает степень защиты от попадания воды таблица 1.4.

Таблица 1.4 – Степень защиты электрических машин от попадания воды

	Вторая цифра
	Степень защиты

	
	Краткое описание
	Определение

	0
	защита отсутствует
	специальная защита отсутствует

	1
	защита от капель воды
	капли воды, вертикально попадающие на оболочку не должны оказывать вредного воздействия на изделие 

	2
	защита от капель воды при наклоне до 15º
	капли воды, вертикально попадающие на оболочку при наклоне изделия на любой угол до 15º относительно нормального положения, не должны оказывать вредного воздействия на изделие

	3
	защита от дождя
	дождь, падающий на оболочку под углом 60º от вертикали, не должен оказывать вредного воздействия на изделие

	4
	защита от брызг
	вода, разбрызгиваемая на оболочку в любом направлении, не должна оказывать вредного воздействия на изделие

	5
	защита от водяных струй
	струя воды, выбрасываемая в любом направлении на оболочку, не должна оказывать вредного воздействия на изделие

	6
	защита от волн воды
	вода при волнении не должна попасть внутрь оболочки в количестве, достаточном для повреждения изделия 

	7
	защита при погружении в воду
	вода не должна проникать в оболочку, погруженную в воду, при определенных условиях давления и времени в количестве, достаточном для повреждения изделия

	8
	защита при длительном погружении в воду
	изделия пригодны для длительного погружения в воду при условиях, установленным изготовителем


Электродвигатели, устанавливаемые в помещениях с нормальной средой, как правило, должны иметь исполнение IP20. При установке электродвигателей на открытом воздухе они должны иметь исполнение не ниже IP44. В случае эксплуатации электродвигателей в помещениях, где могут иметь место химически активные пары или газы, возможно оседание на обмотках пыли и других веществ, нарушающих естественное охлаждение, исполнение должно быть не менее IP44 или необходимо продуваемое исполнение с подводом чистого воздуха. Корпус продуваемого электродвигателя, воздуховоды, все сопряжения и стыки должны быть тщательно уплотнены для предотвращения присоса воздуха в систему вентиляции. При продуваемом исполнении электродвигателя рекомендуется предусматривать задвижки для предотвращения всасывания окружающего воздуха при остановке электропривода.

Электродвигатели, устанавливаемые в сырых или особо сырых местах, должны иметь исполнение не менее IP43 и изоляцию, рассчитанную на действие сырости и пыли (со специальной обмазкой, влагостойкую и т.д.).

Соответствие защиты по системе ПУЭ и IP
Открытое – IP 00;

Защищенное – IP 10, 20, 30, 40, 11, 12, 33, 44;

Водозащищенное – IP 55, 56, 65, 66; 

Брызгозащищенное – IP 34, 44, 54;

Каплезащищенное – IP01, 11, 21, 31, 41, 51, 12, 22, 32, 42, 13, 23, 33, 43;

Пылезащищенное – IP 50, 51, 54, 55, 56, 65, 66, 67, 68;

Закрытое – IP 44, 54;

Термическое – IP 60, 65, 66, 67, 68;

Взрывозащищенное – IP 55, 56, 57, 58;

Герметическое – IP 65, 66, 67, 68.

Выполнение работы

От ТП 10/0,4 кВ мощностью 240 кВА по ВЛ 0,38 кВ длиной 160 м (провод А50) питается электродвигатель 4А 315 М2 У3, приводящий в движение рабочую машину с максимальной мощность 35 кВт и частотой вращения 2000 об/мин. Указанный ТП подключен к шинам питающей подстанции через ВЛ 10 кВ протяженностью 6,7 км (провод А50).

Таблица 1.5 –Технические данные двигателей серии 4А, исполнение по степени защиты IP44
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Рисунок 1.1 – Схема замещения сети для запуска электродвигателя

Исходные данные

Параметры электродвигателя 4А315 М2 У3
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Параметры сети 0,38 кВ
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Параметры рабочей машины
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Параметры трансформатора
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Параметры провода А50
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Определим момент сопротивления рабочей машины:
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Приведем момент сопротивления рабочей машины [image: image21.png]Mc
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Далее необходимо определить отклонение напряжения на зажимах электродвигателя при пуске 
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— сопротивление ВЛ 10 кВ, приведенное к напряжению 0,38 кВ

Сопротивление трансформатора ТП 10/0,4 кВ равно:
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Определим сопротивление воздушной линии 0,38 кВ
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сопротивление электродвигателя при пуске
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Определим фактический момент электродвигателя при пуске
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фактическая кратность пускового момента электродвигателя
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фактический момент электродвигателя

Условия запуска электродвигателя 
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643 > 2844

Так как правая часть неравенства оказалась больше левой, т.е. фактический момент рабочей машины с учетом реального колебания напряжения, оказался выше номинального момента электродвигателя, то электродвигатель не запустится. Следовательно, необходимо выполнить технические мероприятия по устранению данного недостатка.

Содержание отчета:

1) Название, цель работы;

2) Теоретический материал для выполнения работы;

3) Изучить технические данные заданного двигателя;

4) Рассчитать и проверить возможность успешного пуска заданного электродвигателя от сети;

5) Выводы.

Контрольные вопросы:

1) Дайте определение электродвигателя.
2) Какие требования необходимо учитывать при выборе электродвигателя?

3) Назовите категории размещения электрооборудования.

4) Характеризуйте степени защиты электрических машин от попадания воды.















