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ВСТУП 

 

Науково-технічний прогрес сприяє кількісним і якісним змінам в 

електротехнічному обладнанні. У зв’язку з постійною розробкою нових видів 

електросилового обладнання, засобів автоматизації, комутаційної та захисної 

апаратури виникає необхідність у підготовці кваліфікованих кадрів, які повинні 

мати глибокі теоретичні знання та вміти творчо використовувати їх у 

практичній діяльності. В цьому сенсі, значну роль при підготовці молодих 

фахівців відіграє дипломне проектування систем електрифікації технологічних 

процесів виробництва. 

Завдання розділу дипломного проектування «Вибір і перевірка силового 

електрообладнання» – формування вміння творчого підходу до вирішування 

завдань проектування, експлуатації і раціонального використання 

електроприводів виробничих машин та агрегатів, володіння методами 

інженерного розрахунку потужності електродвигунів призначених для 

основних режимів роботи. 
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МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 

1.1 Визначення розрахункової потужності  механізмів повторно-

короткочасного режиму роботи 

 

Повторно-короткочасний номінальний режим S3 – це послідовність 

однакових робочих циклів, кожний з яких складається з періодів роботи з 

постійним навантаженням і вимкненого нерухомого стану, причому тривалість 

періодів роботи і пауз настільки малі, що за час роботи електродвигун не 

встигає нагрітися до практично усталеної температури, а за час паузи не 

встигає охолонути до температури охолоджуючого середовища. Тривалість 

одного робочого циклу приймається не більше 10 хв [1]. 

Для роботи у повторно-короткочасному режимі виготовляють спеціальні 

електродвигуни, які порівняно із двигунами загального призначення мають 

збільшені пускові та максимальні моменти, зменшену інерційність роторів та 

інші особливості. Як відомо, момент інерції тіла обертання пропорційний 

четвертому ступеню його діаметра і першому ступеню довжини. Тому для 

зниження втрат енергії при частих пусках і гальмуваннях двигуни краново-

металургійних серій і тягові виготовляють з видовженими роторами (якорями) 

зменшеного діаметра. З метою більш рівномірного перерозподілу втрат між 

ротором і статором обмотки роторів асинхронних короткозамкнених 

електродвигунів мають підвищений опір. 

Крім загальних даних, на паспортах таких електродвигунів вказується 

номінальна відносна тривалість вмикання їх в електромережу ТВн =15, 25, 40, 

60 % . 

Номінальні дані двигунів, призначених для повторно-короткочасного 

режиму, в каталогах наводяться при стандартних тривалостях вмикання. 

Тривалість циклу не повинна перевищувати 10 хвилин. Основним режимом S3 

сучасних двигунів є режим при ТВ = 40 %. 

В повторно-короткочасному режимі роботи працюють тельфера та кран-

балки. 
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Приведений момент опору або зусиль здійснюється із умови рівності 

потужності на валу електродвигуна тельфера визначається 

     (1) 

де  Мо – момент опору приведений до валу електродвигуна, Н∙м; 

F – зусилля в робочому органі машини, яке здійснює поступальний рух, Н; 

ωд- кутова швидкість вала електродвигуна рад/с; 

  - ККД передачі, прийнятий за довідниковими даними. 

Зусилля переміщення кран-балки (тельфера) по направляючим 

визначається за формулою 

    (2) 

де  m – маса тельфера (балки), кг; 

mв – маса корисного вантажу, кг;  

D, d – діаметр тельфера (балки) і діаметр цапф, м; 

f – коефіцієнт тертя котіння коліс балки, тельфера; fб=0,05; fт=0,03 [1]; 

  - коефіцієнт, що враховує додаткові опори в ребордах коліс, торцях 

колодок;  =2,5 [1]; 

k – коефіцієнт; k = 0,01[1].  

Зусилля, необхідне для піднімання вантажу 

      (3) 

де  mг – маса гака, кг. 

 

1.2  Методика вибору електродвигунів спеціального призначення 

 

Фактична тривалість включення ЕД визначається 

    (4) 

де tц– тривалість циклу, с 

Вибираємо найближче більше стандартне ТВ (15;25;40;60;100) 

Якщо ТВф = ТВст, то вибираємо за каталогом двигун з підвищеним 

ковзанням за умовою 
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      (5) 

Якщо ТВф ≠ ТВст, то виконуємо перерахунок потужності двигуна за 

формулою 

     (6) 

Еквівалентна потужності визначаємо за формулою 

      (7) 

За каталогом, вибираємо двигун спеціального виконання за умовою 

     (8) 

Вибраний двигун перевіряють за умовами пуску та на перевантажувальну 

здатність. 

 

1.3 Методика вибору електродвигунів загального призначення для 

роботи у повторно-короткочасному режимі 

 

Якщо вибирається двигун тривалого номінального режиму S1, то 

розрахункова потужність визначається за формулою 

      (9) 

За каталогом, вибираємо двигун основного виконання за умовою 

      (10) 

Вибраний двигун перевіряють за умовами пуску та на перевантажувальну 

здатність. 

Перевіряємо електродвигун за умовами пуску 

      (11) 

де  - пусковий момент електродвигуна при зниженій напрузі, Н·м; 

 - момент зрушення робочої машини, Н·м. 

      (12) 

де  - номінальний момент електродвигуна, Н·м; 

 - кратність пускового моменту електродвигуна; 
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 - коефіцієнт зниження напруги. Приймаємо  [1] 

 ,      (13) 

де  - номінальна кутова швидкість електродвигуна, рад/с. 

 ,      (14) 

де  - номінальна частота обертання електродвигуна, хв-1. 

,    (15) 

Перевіряємо електродвигун за умовами перевантаження 

,    (16) 

де  - максимальний момент електродвигуна при зниженій напрузі; 

 - максимальний момент опору робочої машини. 

,     (17) 

де  - максимальна потужність з навантажувальної діаграми, кВт; 

 – номінальна кутова швидкість, рад/с. 

     (18) 

  

 

1.4 Приклад розрахунку і вибору потужності електродвигуна для 

повторно-короткочасного режиму роботи   

 

За вихідними даними будуємо графік повторно-короткочасного 

навантаження механізму (рисунок 1). Вибираємо електродвигун спеціального 

та основного виконання. Частота обертання приводного валу робочої машини 

1450 хв-1. Електродвигун з’єднаний з механізмом безпосередньо.  

Р1 = 8 кВт,   Р2 = 14 кВт,  Р3 = 4 кВт; 

t1 = 48 с;  t2 = 72 с;  t3 = 36 с;  tц = 636 с. 

 

Вибір електродвигуна спеціального виконання 

Фактична тривалість включення визначається за формулою (4) 
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48 72 36
100 % 24,5 %

636
фТВ

 
    

24,5 % 25 %стфТВ ТВ    

Вибираємо стандартне 25 %стТВ   

Еквівалентна потужність двигуна визначається за формулою (7) 

2 2 28 48 14 72 4 36
10,6

48 72 36
еквР кВт

    
 

   

36 72 108 144 180 216 252 288 324 504 t, с

P2

P, 

кВт

P3

360

P1

0

2,6

5,2

7,8

10,4

13

14,3

396 468432 540

Pекв

1,3

3,9

6,5

9,1

11,7

612576 648 684 720

P1

P2

 

Рисунок 1 – Навантажувальна діаграма електродвигуна 

 

Проводимо перерахунок еквівалентної потужності електродвигуна з 

рахунком вибраного стандартного значення ТВ за формулою (6) 

24,5
10,6 10,5

25
розP кВт   

За каталогом попередньо вибираємо електродвигун за умовою (5) 

14 10,5н розР кВт Р кВт    

Каталожні дані двигуна [3]: 

Тип АИРС132М4У3, Рн = 14 кВт; ТВ=25 % ; cos φ = 0,85; nн = 1455 хв-1; 

ηн = 84%; Кі = 6,5; μn =3,3; μмiн = 1,6; μмaк = 3,4; m = 83,5 кг. 
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Виконуємо перевірку електродвигуна за максимальним та пусковим 

моментом 

Перевіряємо електродвигун за пусковим моментом за умовою (11). 

Номінальна кутова швидкість електродвигуна визначається за формулою 

(14) 

с

рад
н 3,152

30

145514,3



  

Номінальний момент електродвигуна визначається за формулою (13) 

мНМ
н




 9,91
3,152

31014
 

Пусковий момент електродвигуна визначається за формулою (12) 

мНМ двп  8,16329,02,29,91/
.  

Момент зрушення робочої машини визначається за формулою (15) 

мНМ зр 


 9,22
3,152

31014
25,0  

Перевірка здійснюється згідно умови (11) 

мНМмНМ зрдвп  9,228,163/
.

 

Умова виконується. 

Перевірка електродвигуна за умовами перевантаження здійснюється за 

умовою (16). 

Максимальний момент опору робочої машини визначається за формулою 

(17) 

мНМ рммако 


 9,91
3,152

1014 3

..  

Максимальний момент електродвигуна при зниженій напрузі 

визначається за формулою (18) 

мНМ двмак  2539,04,39,91 2/
.  

Перевірка здійснюється згідно умови (16) 

мНМмНМ рммакодвмак  9,91253 ..
/

.  

Умова виконується. 
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Вибір електродвигуна основного виконання 

Вибираємо двигун тривалого режиму роботи S1, для цього визначаємо 

розрахункову потужність за формулою (9) 

кВтРроз 24,5245,06,10 
 

За каталогом [3] попередньо вибираємо електродвигун за умовою (10) 

кВтРкВтР розн 24,55,5   

Каталожні дані електродвигуна: 

Тип 5АМ112М4У3; Рн = 5,5 кВт; Ін = 11,7 А; cos φ = 0,83; nн = 1440 хв-1; 

ηн = 83 %; Кі = 6,7; μn =2,6; μмaк = 2,9; m = 48,5 кг. 

Виконуємо перевірку електродвигуна за максимальним та пусковим 

моментом. 

Перевіряємо електродвигун за пусковим моментом за умовою (11). 

Номінальна кутова швидкість електродвигуна визначається за формулою 

(14) 

с

рад
н 7,150

30

144014,3



  

Номінальний момент електродвигуна визначається за формулою (13) 

мНМ н 


 5,36
7,150

105,5 3

 

Пусковий момент електродвигуна визначається за формулою (12) 

мНМ двп  8,769,06,25,36 2/
.  

Момент зрушення робочої машини визначається за формулою (15) 

мНМ зр 


 1,9
7,150

105,5
25,0

3

 

Перевірка здійснюється згідно умови (11) 

мНМмНМ зрдвп  1,98,76/
.  

Умова виконується. 

Перевірка електродвигуна за умовами перевантаження здійснюється за 

умовою (16). 

Максимальний момент опору робочої машини визначається за формулою 

(17) 
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мНМ рммако 


 9,92
7,150

1014 3

..  

Максимальний момент електродвигуна при зниженій напрузі 

визначається за формулою (18) 

мНМ двмак  7,859,09,25,36 2/
.  

Перевірка здійснюється згідно умови (16) 

мНМмНМ рммакодвмак  9,927,85 ..
/

.
 

Умова не виконується, вибираємо двигун більшої потужності. 

Каталожні дані електродвигуна: 

Тип 5АМХ132S4У3; Рн = 7,5 кВт; Ін = 15.3 А; cos φ = 0,85; nн = 1450 хв-1; 

ηн = 85 %; Кі = 7,0; μn =2,1; μмaк = 2,8; m = 64 кг. 

Номінальна кутова швидкість електродвигуна визначається за формулою 

(14) 

с

рад
н 7,151

30

145014,3



  

Номінальний момент електродвигуна визначається за формулою (13) 

мНМ н 


 4,49
7,151

3105,7
 

Максимальний момент електродвигуна при зниженій напрузі 

визначається за формулою (18) 

мНМ двмак  1129,08,24,49 2/
.  

Перевірка здійснюється згідно умови (16) 

мНМмНМ рммакодвмак  9,92112 ..
/

.  

Умова виконується, двигун обрано вірно. 
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