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Контрольная работа 

 

РАСЧЕТ МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЧАСТОТНО-

РЕГУЛИРУЕМОГО АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 

 

Задание на контрольную работу 

 

В контрольной работе необходимо выполнить расчет и построить 

механические характеристики асинхронного двигателя с частотным 

регулированием, провести анализ и дать оценку возможности использования 

частотно-регулируемого асинхронного двигателя для тяговых электроприводов. 

 

Таблица 1 

Исходные данные 

 

Вариант 

Параметр 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

U1, В 400 410 420 500 510 520 600 610 620 630 

P1, кВт 500 520 540 560 580 600 510 530 550 570 

ΔPэ1н, кВт 12 15 14 17 16 20 11 19 13 18 

ΔPсн, кВт 17 16 20 11 19 13 12 15 18 14 

p 2 4 6 8 2 4 6 8 4 2 

 

Методические указания: 

 

Выбор асинхронного двигателя осуществляется на основе анализа его 

характеристик – рабочих и механической. Наибольшее значение для оценки 

свойств двигателя имеет механическая характеристика, которая непосредственно 

влияет на производительность агрегатов, плавность протекания технологических 

процессов. Характеристика представляет собой графическую зависимостьчастоты 

вращения ротора ω2отмомента М, ω2 = f(М). 

Для большинства приводов разгон осуществляется при постоянном 

моменте, т.е. до некоторого значения частоты вращения осуществляют ре-

гулирование частоты f1и U1, затем регулирование частоты вращения производят 

только частотой f1 (при этом электромагнитная мощность и напряжение U2 

постоянны). Поддержание постоянства мощности при регулировании частоты 

вращения обеспечивает система управления, задающая частоту f1 с заданным 

превышением над частотойротора f2, т.е. 
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𝑓1 − 𝑓2

𝑓1
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 

Алгоритм построения механических характеристик. 

Расчет начинают с характеристики U1 = U1н Pэн 

Для получения первой точки характеристики 

определяютэлектромагнитную мощностьPэмн: 

 

Pэмн = P1 - ΔPэ1н - ΔPсн 

 

где P1 = 3U1I1 cosφ1; 

 ΔPэ1н – номинальные потери в обмотке статора; 

 ΔPсн – номинальные потери в стали статора; 

 

Далее определяется: 

- электромагнитный момент: 

 

𝑀эн =
𝑃эн

𝜔1н
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 

ω1н = 2πf1н/p 

 

- магнитный поток: 

 

Фн =
0,96𝑈1н

4,44𝑓1н𝑤1𝑘об1
 

 

- частота тока: 

 

𝑓2н =
√2𝑟2𝑀эн

𝑝𝐾вФн
2

 

 

- частота вращения ротора: 

 

𝜔2н =
2𝜋(𝑓1н − 𝑓2н)

𝑝
 

 

- момент на валу: 
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𝑀2н = 𝑀эн −
∆𝑃э2н + ∆𝑃мех н + ∆𝑃дп н

𝜔2н
 

 

где ΔPэ1н – номинальные потери в обмотки ротора; 

 ΔPмех н – номинальные механические потери; 

 ΔPдп н – номинальные добавочные потери; 

 

Далее, задаваясь значениями тока статора f1 неравными его номинальному 

значению fном, получают следующие точки механической характеристики. На 

рисунке 1 приведен пример расчета механической характеристики.  

 

 
Рисунок 1 - Механическая характеристика асинхронного частотно-регулируемого 

двигателя при изменении частоты регулирования при U1 = U1н Pэн 

 

Чтобы определить влияние изменения параметров сети, а именно, 

напряжения и частоты питающей сети строят новые характеристики. Для этого 

задаются значением электромагнитной мощности, отличной от номинальной, т.е. 

Pэ Pэн.Рассчитывают новые значения частоты f1, а затем напряжения U1. 

Построенные характеристики 2,3 и 4 получены при уменьшении напряжения 

соответственно на 10, 20 и 30 В (рисунок 2).  
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Рисунок 2 - Механические характеристики асинхронного частотно-регулируемого 

двигателя 

 

Данные характеристики позволяют сделать вывод об успешной 

возможности использования частотно-регулируемых асинхронных двигателей для 

тягового электропривода. К тому же ЧРАД на основе преобразователя частоты 

обеспечивают точность отработки технологического процесса и плавность 

регулирования. 
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