7.2.2. Расчет характеристик реостатного пуска ТЭД

Пуск обычно осуществляют при постоянном среднем токе в тяговых двигателях 
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I

. При этом скорость электроподвижного состава (ЭПС)
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 Здесь  
[image: image3.wmf]к
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- скорость ЭПС, км/ч; 
[image: image4.wmf]a
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 - суммарное активное сопротивление обмоток цепи якоря тягового двигателя, которое включает сопротивление обмотки якоря  
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, обмотки последовательного возбуждения 
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 и дополнительных полюсов 
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, Ом;  
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 - число последовательно соединенных ТЭД;  
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 - число параллельных цепей с тяговыми двигателями (для четырехосного трамвайного вагона 
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 - магнитный поток ТЭД;  
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 - коэффициент, который зависит от конструктивных параметров двигателя и редуктора.
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где  
[image: image14.wmf]p

- число пар полюсов ТЭД; 
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, 
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 -  число проводников и число пар параллельных ветвей ОЯ; 
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 - передаточное отношение редуктора; 
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 - диаметр колеса транспортного средства, мм.

Для плавного трогания с места, а также уменьшение динамических влияний на тяговую передачу начальное ускорение 
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 следует выбирать не больше за 0,3(0,4 м/с2 при ненагруженном ЭПС.

Указанное ускорение обеспечивает сила тяги, Н
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 где  
[image: image21.wmf]0

g

 - коэффициент инерции вращающихся частей ненагруженного РС; 
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. Здесь  
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 - коэффициент инерции вращающихся частей нормально нагруженного ЭПС; 
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=0,1...0,14 для трамвайных вагонов, 
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=0,1...0,12 для троллейбусов; 
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 — масса ненагруженного и нормально нагруженного ЭПС, т.

Для троллейбусов 
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10 т, 
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19 т;  для трамваев 
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 — удельное сопротивление движения РС  при 
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, Н/м;  
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 — общее число подключенных ТЕД. 

Наибольшую силу тяги 
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 определяют по заданному наибольшему среднему ускорению, Н.
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Здесь  
[image: image36.wmf]ср
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 - наибольшее среднее ускорение, м/с2; 

[image: image37.wmf]0

w

— среднее удельное сопротивление движения за время реостатного пуска. В расчетах ориентировочно можно принять: 


[image: image38.wmf]0

120

=

w

Н/м— для троллейбусов;  
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Н/для трамвайных вагонов.

Используя характеристики силы тяги двигателя F(I), по значению 
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 с  (7.4) определяют средний пусковой ток  
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При расчете реостатного пуска обычно задают значение коэффициента неравномерности по току 
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 который характеризует колебание пускового тока при переключении степеней пускового реостата. Значение коэффициента 
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 выбирают  в зависимости от ускорения 
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 =0,1...0,2  при 
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=0,7...0,8 м/с2;
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= 0,08...0,16  при 
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=1,0...1,2 м/с2;
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 = 0,07...0,1  при 
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=1,3...1,6 м/с2.

По значению среднего пускового тока 
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 и коэффициента неравномерности 
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 определяют максимальный и минимальный токи:
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Значение 
[image: image55.wmf]amax
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, вычисленное за (7.6), не должно превышать ток ТЕД, допустимый по условиям коммутации, а сила тяги 
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, которой соответствует ток 
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, не должна превышать значения, допустимого по условиям сцепления колес. 

По значениям 
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 и 
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 строят пусковую диаграмму.  

Зависимость сопротивления пускового реостата, приведенного к одному двигателю, от скорости  из уравнение (7.21)
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При постоянном пусковом  токе 
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 зависимость 
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 линейная. Для каждого значения 
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 можно построить зависимость 
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 по двум точкам с координатами: 

     
[image: image65.wmf]п

0

i

R

=

; 
[image: image66.wmf]к

к

/

caia

i

UnIR

c

Ф

-×

=

×

J

  и   
[image: image67.wmf]к

0

=

J

; 
[image: image68.wmf]п

/

c

ia

ai

Un

RR

I

=-

.         (7.28)

Здесь 
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- скорость выхода на естественную характеристику при токе 
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Рис. 7.4.  Построение реостатных характеристик




На рис. 7.4 показанные зависимости 
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. Для построения реостатной характеристики 
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 при некотором значении 
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 необходимо в левом квадранте с координатами R и 
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 провести вертикаль через точку 
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 и точки  пересечения 1, 2, 3, 4 этой вертикали перенести параллельно горизонтальной оси на соответствующие вертикали в правом квадранте, проведенные через точки   
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 и соединяя их между собой, образовать искусственную характеристику 
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. Аналогично строится реостатная характеристика прилюбом значении 
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На рис.  7.5 объясняется порядок построения пусковой диаграммы. В правой части черт. 7.5 проведенные две вертикали через точки  
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 к пересечению с естественной характеристикой в точках  B’, D’. 

Сопротивления пусковых реостатов, которые отвечают токам 
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, определяют из (7.28) при 
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	Рис. 7.5.  Ступенчатая диаграмма реостатного пуска




Характеристики  
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 на рис.  7.5 проведенные через точки  A, В и  С, D. Между   характеристиками 
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 вписывают ступенчатую кривую, с помощью которой получают (рис. 7.5) точки  пересечения 
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, и  соединяют между собой так, как показано на рис.  7.5. Полученная ломаная кривая является пусковой диаграммой, которая изображает изменение тока двигателя в процессе пуска в диапазоне скорости 
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, т.е. к выходу на естественную характеристику двигателя, который отвечает напряжению 
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, являются реостатными характеристиками 
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 при соответствующих сопротивлениях степеней пусковых реостатов 
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