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.ЛЕТОДИКА РАСЧЕТА 
РЕЖИМОВ ПЕРЕРЫВА ПИТАНИЯ И 
САМОЭАПУСКА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 3 - 1 0  кВ 
СОБСТВЕННЫХ НУВД ЭЛЕКГРОСТАНЩЙ 
УПРОЩЕННЫМИ МЕТОДАМИ

В данной М етодике д ан а  к р атк ая  х а р а к ­
тер и сти к а ф изических п р о ц е с с о в , п р о и сход я­
щих при переры ве питания и са м о за п у ск е  
электр оп р и водов СН тепловы х э л е к т р о с т а н ­
ций; изложены общие положения по выбор} 
р асчетн ы х условий  для проверки режимов п е ­
реры ва питания и са м о э а п у ск а  группы э л е к ­
т р о д в и г а т е л е й ; пр едставлен ы  упрощенные м е ­
тоды р а с ч е т а  э т и х  реж им ов, отличающиеся

мальм объемом вычислительных операций и 
возможностью их реали зац и и  с  помощью малых 
вычислительных с р е д с т в ;  приведены тех н и ч ес­
кие данные вы клю чателей, силовы х трансфор­
м а т о р о в , токоограничивающих р е а к т о р о в , 
эл ек тр о д ви гател ей  и м ехан и зм о в.

Настоящая М етодика предн азн ачен а для 
работн и ков проектны х, наладочных и эк сп л у ­
атационных ор гани заций .

В В Е Д Е Н И Е

С ам озап уск э л е к тр о д ви га т е л е й  -  такой  
электр ом ехан и чески й  п р о ц е с с , при котором 
ч а с т о т а  вращения э л е к тр о д ви га т е л е й  (п о л ­
ностью  или ч а сти ч н о ) уменьш ается в с л е д с т ­
вие отключения их от  с е т и  или гл у б о к о го  
понижения напряжения н а их з а ж ш а х  при 
внешних коротки х зам ы кан и ях, а  при в о с с т а ­
новлении напряжения д о с т и г а е т  устан ови вш е­

г о с я  зн ачен и я [ I ]  •
С ам озапуск э л е к тр о д ви га т е л е й  (ЭД) 

собствен н ы х нужд тепловы х э л е к т р о с т а н ­
ций я в л я е т с я  одни* и з важнейших э к сп л у а ­
тационных р е ж ш о в , обеспечивающих н еп р е­
ры вн ость т е х н о л о ги ч е ск о го  п р о ц е сса  и у с ­
тойчивую бесперебойную  р аб о ту  т е п л о э н е р ге ­
т и ч еск о го  оборудования при переры вах п и та­
ния и повторной п одаче напряжения н а  шины 
СН, соответствую щ ую  требованиям н ор м ати в­
н о -т е х н и ч е ск и х  д о к у м ен то в .

Неуспешный са м о за п у ск  ОД СН может 
п ри вести  к аварийному остан о ву  к о тл о в  и 
т у р б о ге н е р а т о р о в , ч то  с в я за н о  с  больший 
экон ом и чески * ущербом и з - з а  н ед о о тп у ск а  
эл ек тр оэн ер ги и  и т е п л а , отключения о т в е т ­
ствен ны х п от р е б и т ел е й , а  также к повреж де­
нию осн овн ого  обор удован и я.

Возм ож н ость осущ ествлен и я сам о эа п у ск а

ЭД СН должна п р ед у см атр и ваться  н а стади и  
проектирования ТЭС путем выбора с о о т в е т с т ­
вующих схем электр осн абж ени я и си л ово го  
оборудован и я, релейной защиты и автом ати ки .

В ряде сл у ч а е в  (при зам ен е одного ти ­
п а ЭД д р у г ш , подключении дополнительных 
ЭД к шинам секций СН, при зам ен е т о к о о гр а ­
ничивающего р е а к то р а  или си л о во го  трансфор­
м а то р а  СН, при пр овер ке возмож ности с а м о - 
з а п у с к а  ОД н еск о льк и х  секций СН разны х эн ер ­
гоб ло ко в  от одн ого п у ск о р езер в н о го  тр ан с­

форматора СН) при эксп луатац и и  ТЭС также 
во зн и к а ет  п отр еб н ость  в п роверке успеш нос­
ти сам оэап у ск а  ЭД СН, возникающего в р е з у л ь ­
т а т е  кратковременных переры вов питания.

Наиболее достоверны й и полный о т в е т  
н а  во п р о с , успешен или неуспеш ен сам о зап у ск  
ЭД п осл е  перерывов питания СН, можно полу­
чи ть только п осл е  проведения п р едвар и тель­
ных р а сч е т о в  и соответствую щ и х дополни тель­
ных экспериментальны х п р о вер ок .

М етодика содерж ит общие реком ендации, 
с  помощью которых м о гу т  быть выполнены 
приближенные оценочные р асчеты  поведения 
группы ЭД при глубокой  п о са д к е  напряжения 
и з - з а  КЗ или перерыве п и тан и я, а  также при 
повторной подаче напряжения ( в  р е зу л ь т а т е
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отключения КЗ или включения выключателя 
ввод а  р езер вн о го  питания) с  применений! 
даже малой вычислительной техники -  микро­
кал ьку л я то р а.

П редлагаемая м етодика п о зво л я е т , и с ­
п ользуя возможности калькулятор а, выпол­
нить расчеты  по групповому выбегу и сам о- 
зап у ску  эл ектр одви гателей  СН с  д остаточ ­
ной степенью  точн ости .

Приведенные м етоды , характеризующиеся 
мальм объемом вычислительных операций, о с ­
нованы на использовании каталожных данных 
оборудования. С помощью эт и х  методов с  до­
статочной точностью (около 10-15% ) опреде­
ляю тся начальные значения токов и напряже­
ний , предельная мощность неотхлючаемых ЭД 
□о условиям успешности сам оэап у ск а, полное 
время восстановлени я частоты  вращения ЭД 
различных механизмов с  точностью примерно 
+30J6. Это п о зво л яет  оценить возможность 
и эффективность сам оэап уска ЭД применитель­
но к типовым схемам СН ТЭС.

Необходимость применения упрощенных 
м етодов об о сн овы вается : значительно мень­
шим объедем вычислительных операций; 
доступностью  их применения более широким 
кругом сп ец и али стов; точностью не ниже р а з ­
работанных сложных программ р асч ета  на ЭВМ.

По предложенным методам м огут быть 
выполнены расчеты  для любой ТЭС эксп луа­
тационным персоналом электротехнической 
лаборатории. Р езу л ьтаты  р а сч е т о в  должны 
быть согласован ы  со  службами релейной з а ­
щиты и автоматики ПОЭЭ, проектными ор га­
низациями или фирмой ОРГРЭС.

Сложную схем у электроснабжения или 
при необходимости более детальный р а сч е т  
режимов перерыва питания и сам оэапуска 
ЭД СН реком ендуется выполнять с  помощью 
ЭВМ в со о тветстви и  с  [ 2 ]  .  Следует та к ­
же отм ети ть, что существуют и другие про­
граммы р а с ч е т а  режимов перерыва питания и 
сам оэап уска электр одви гателей  СН ТЭС:. 
К и евского политехнического института (а в ­
торы н а н д .т е х н .н а у к , доцент Н .В .К о ст е р е в ,

П .Л .Д енисю к), С анкт-П етербурского го су д а р ­
ствен ного техн и ческого уни верси тета (авторы  
доктор т е х н .н а у к , профессор А .К .Ч ер н овец , 
н а н д .т е х н .н а у к , доцент Ю.М.Шаргин, кан д . 
тех н .н ау к  К .Н .С ем ен ов); Донецкого политех­
нического института (авторы  д октор  т ех н . 
н ау к , профессор В .Ф .С ивокобы ленко, кан д. 
т е х н .н а у к , доцент В .А .П авлю ков, инж. 
С .Н .Д м ятренкЬ).

В данной Методике рассм атри ваю тся и с­
ходные положения, которые должны служить 
основой для выполнения р а сч е т о в  с  учетом 
особенности данной эл ек тр оу стан овк и .

Метод определения коэффициента з а г р у з ­
ки электр одви гателей  по активной мощности 
приведен в приложении I .

В приложениях 2 - 6  приведены тех н и ч ес­
кие данные выключателей, эл ек тр о д ви гател ей , 
механизмов собственных нужд, силовых тр ан с­
ф орматоров, токоограничивающих р е а к то р о в , 
которые значительно о б л егч ат  выполнение 
р а с ч е т о в , так  как большая ч а с т ь  времени 
затр ач и вается  н а сбор исходной информации. 
По оборудованию, не представленному в  дан­
ных приложениях, технические данные м огу т  
быть получены в кон структорских о т д е л а х , 
НИИ за во д о в-и зго т о в и т е л ей .

Автор благодарит доктор а т е х н .н а у к ,п р  
фессора Л.Г.М аыяконлнца, к а н д .т е х н .н а у к
Э.М .А ббасову (ВН И Н Э );канд.техн.наук В .А .З и . 
бермана (ГНИЛИ "А том эн ергопр оект") ;  доктор  
т е х н .н а у к , профессора В .Ф .С ивокобы ленко, 
к ан д .тех н .н а у к  В.А .П авлю кова (Донецкий 
политехнический и н с т и т у т ); к а н д .т е х н .н а у к  
К.Н .Семенова (С анкт-П етербургский госу д ар е 
венный технический у н и ве р си те т ); кан н .техн  
наук Н .В .К о стер ева  (Киевский политехничес­
кий и н ст и т у т ); к а ц д .т е х н .н а у к  В .В .Ж укова 
и В .А . Старшинова (М осковский эн е р ге т и ч е с­
кий и нститут) з а  зам ечан и я, направленные 
н а  улучшение рукописи.

Автор будет благодарен читателям з а  
замечания по содержанию Методики. Пожела­
ния по ее  улучшению сл ед у ет  направлять 
по а д р е су : 1 0 5 0 2 3 , М осква, Семеновский 
п е р . ,  д Л 5 ,  фирма СРГРЭС, эл ек тр о ц ех .
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ, ПРИНЯТЫЕ В НАСТОЯЩЕЙ МЕТОДИКЕ

АД - асинхронный э л е к т р о д в и г а т е л ь .
АВР - а в т о м а т и ч е с к о е  вклю чение р е з е р в а  

(р е з е р в н о г о  п и т а н и я ) .

ГРУ - р а сп р е д е л и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о  на 

ген ер атор н ом  напряж ении.

алн защ и та м и н кх ал ьн о гс н ап ряж ен и я.

КЗ - к о р о тк о е  зам ы к ан и е.

н тп - нормы т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ек ти р о ­

ван и я .

ПРТСН -  п у ск ор езер вкы й  трансф орматор с о б ­

ствен н ы х  нужд.
РТСН -  рабочий трансф орм атор соб ствен н ы х  

нужд.

ОД -  синхронный э л е к т р о д в и г а т е л ь .

ТСН -  трансф орм атор со б ств ен н ы х  нужд.

УРОВ -  у с т р о й с т в о  р е зе р в и р о ва н и я  о т к а за  

в  р а б о т е  вы кл ю ч ател я.
ЭД -  э л е к т р о д в и г а т е л ь .

I .  КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, ПРОИСХОДЯЩИХ ПРИ ПЕРЕРЫВЕ ПИТАНИЯ К З , 
САМОЗАЛУСКЕ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ СОБСТВЕННЫХ НУЖД ЭЛЕКГРОСГАНЦШ

И з в е с т н о , ч то  п р о ц е ссу  с а ч о э а л у с к а  

группы ЭД СН п р ед ш еству ет  либо и с ч е з н о в е ­
ние ( р и с . 1 ) ,  либо г л у б о к о е  понижение ( р и с .2 )  

напряж ения н а з а л и х а х  ЭВ в теч ен и е врем ени 
пер ер ы ва п и тан и я . При это м  ум ен ьш ается 
ч а с т о т а  вращения ЭД.

С а м о зап у ск  а г р е г а т а  (ЭД плюс м ех а н и зм ) 
СН д о  дости ж ен и я нормальной ч аст о т ы  вращ е­
ния при данной з а г р у з к е  а г р е г а т а  п р о и сх од и т 
при п овторн ой  п о д а ч е  д о с т а т о ч н о г о  н ап р яж е­

ния н а  заж ихы  ЭД.
Х а р а к те р  п р о ц е с с а  с а ч о э а л у с к а  в  зн а ч и ­

тельн ой  м ер е  з а в и с и т  о т  т о г о ,  у ч а с т в у е т  в 

нем один или гр уп п а ЭД, о т  с о с т а в а  ЭД, м е х а ­
н и зм ов и их х а р а к т е р и с т и к , о т  зн а ч е н и я  с о ­
п р оти влен и я внешней с е т и  меж ду ЭД и и с т о ч ­

ником п и т а н и я , о т  зн ач ен и я  напряж ения и с ­
точ н и ка  п и тан и я , о т  времени пер ер ы ва п и т а ­

н и я .
С а м о за п у ск  оди н очн ого ЭД з а в и с и т  о т  

з а г р у з к и  м ех а н и зм а  в  у ста н о ви вш а я ся  р еж и м е, 

предшествующ ем з ы б е г у , о т  х а р а к т е р а  м ом ен­
т а  вращения ЭД и м ом ен та соп р оти вл ен и я м е ­

х а н и зм а , о т  вр ем ени п ер ер ы ва п и т а н и я , о т  
зн ач ен и я  напряж ения н а  шинах секц и и  СН.

П осле отклю чения о т  с е т и  оди н очн ого 

ЭД н ак оп л ен н ая в нем к и н е т и ч еск а я  и э л е к ­

тр ом агн и тн ая эн е р ги я  р а с х о д у е т с я  п о с т е п е н ­

н о , б л а г о д а р я  чем у п о сл е  отклю чения ЭД н а ­
пряжение р е з к о  п а д а е т  до  зн ач ен и я  E|q ( и 

д а л е е  у м ен ьш ается пропорционально снижению 

м а гн и тн о го  п о т о к а  по за к о н у  эк сп о н ен ты  и 
ч а с т о т е  вращения в а л а , а  ч а с т о т а  н ап р яж е­
ния и зм е н я е т с я  пропорционально ч а с т о т е  

вращения р о то р а  ( с м . р и с . 1 ) .

При отключении группы ЭД изм енение 

ч асто ты  вращения каж дого ЭД б у д е т  о т л и ч а т ь ­

с я  о т  и зм ен ен и я ч а ст о т ы  вращения одиночного 

ЭД. Будучи э л е к т р и ч е ск и  связанны м и между 
собой  Эд в о зд е й ств у ю т  д р у г  н а д р у г а  таких 

о б р а зо м , что т е  из н и х , которы е имеют 
больший з а п а с  к и н ети ч еск ой  эн ер ги и  (больш ее 
зн ач ен и е  эл ек тр о м ех а н и ч еск о й  постоянной в р е ­

мени) .п е р е х о д я т  в ген ераторны й  режим, п оддер ­
ж и вая ч а с т о т у  вращ ения ЭД с  меньшим за п а со м  

ки н ети ческой  эн ер ги и  (м ен ьш ее зн ач ен и е  м е х а ­
ни ческой  п остоян н ой  в р е м е н и ). В р е з у л ь т а т е  

ч а с т о т а  вращения ЭД, перешедших в г е н е р а ­
торный р е ж ш , сн и ж а ется  н е ск о л ь к о  б ы с т р е е , 
а  ч а с т о т а  вращения ЭД, оставш и хся  в  реж кхе 

п отр еблен и я акти вн ой  м ощ н ости, н ап р оти в сн и ­
ж а е т с я  н е с к о л ь к о  м ед л е н н ее  ч аст о т ы  вращения 
т е х  же ЭД, выбегающих индивидуально при оди­

ночна.! отклю чении.

Таких о б р а за х  в  теч е н и е  н е к о т о р о го  в р е ­
мени в с л е д с т в и е  наличия н а  шинах секц и й  СН 

о с т а т о ч н о г о  напряж ения ( а х . р и с . 1 )  в с е  ЭД 
имеют тенденцию в ы б е г а т ь  "си н х р он н о" с  ч а с ­
т о т о й  вращ ения, бл и зк ой  к э к в и в а л ен т н о й . 
Г р у п п а э л е к т р и ч е ск и  свя за н н ы х  ЗД м ож ет бы ть 
при этом  р а с с м о т р е н а  к ак  один экви вален тн ы й  

ЗД с  эк ви вал ен тн ой  м ехан и ч еск о й  постоянной 

вр ем ен и .

В за ви сгех о сти  о т  соотнош ения м а х ен т о в  
соп р оти вл ен и я м ехан и зм о в и м а х ен т о в  вращ е­

ния Эн  окон чан и е "си н х р о н н о го " вы б ега  б у д ет  

о с у щ е с т в л я т ь с я  при р азли чны х зн а ч ен и я х  о с т а ­
то ч н о го  н апряж ения.  В первом приближении 
можно п р и н ять , ч т о  окон чан и е "си н х р он н ого" 

в ы б е га  п рои сходи т при снижении о с т а т о ч н о г о



а  -  напряж ение н а  шинах секц и и  СН; 6  -  ток  
в в о д а  р а б о ч е г о  пи тан и я се к ц и и ; о -  ток  в в о д а  
р е зе р в н о г о  пи тан и я се к ц и и ; г  -  ток  э л е к т р о ­
д в и г а т е л я ; о  -  напряжение б и е н и я ; е  -  ч а с т о ­
т а  вращ ения в а л а  э л е к т р о д в и г а т е л я : I  -  дымо­
с о с а ,  2  -  м о л о тк овой  мельницы, 3  -  п и т а т е л ь ­
н о г о  н а с о с а ,  4 -к о ц д е н с а т н о г о  н а с о с а ;  п г р  -

э к в и в а л е н т н а я  ч а с т о т а  вращ ения группы э л е к ­
т р о д в и г а т е л е й ; t  -  вр ем я  п ер ер ы ва  пи тан и я;

-  вр ем я  с а ы о за п у с к а  э л е к т р о д в и г а т е л е й

7 "

t
О Ц5 1,0 1,5 2,0 2.S с

а)

Р и с .2 .  И зм енение п ар ам етр ов режима работы 
обор удован и я при КЗ з а  блочным тран сф орм ато­
ром э н е р г о б л о к а  мощностью 3 0 0  МВт в  з а в и с и ­
м ости  от  врем ени п ер ер ы ва п и тан и я :
а  -  напряжение Ur  н а  вы во д ах  обмотки с т а т о ­

р а : 6  -  напряж ения Uc I , н а  шинах 1  и 

2 - й  секц и й  СН; в  -  токи  ( l c i . 1 ^ )  в в о д о в

р а б о ч е г о  пи тан и я I  и 2 - й  с е к ц и й : Z -  ч а с т о ­
ты вращения э л е к т р о д в и г а т е л е й : I  -  м о л о тк о ­
во й  мельницы, 2  -  п и т а т е л ь н о г о  н а с о с а ,  3 , 4  
-  циркуляционного н а с о с а  с о о т в е т с т в е н н о  
цН-А и ЦН-Б, 5  -  к о н д е н с а т н о г о  н а с о с а  в т о ­
рой ст у п ен и , 6 , 7  -  подъемных н а с о с о в  эж ек ­

тор ов с о о т в е т с т в е н н о  ПНЭ-А и ПНЭ-Б

I
о>
I
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н ап р яж ен и я н а шинах СН примерно до 0 , 2 5  н о­

м и н ал ьн о го  Гз] ( с м . р и с . I ) .

П о с т о я н н а я  Брем ени з а т у х а н и я  о с т а т о ч н о ­
г о  н ап р яж ен и я на шинах СН при гр у п п о вом  в ы б е ­

г е  э л е к т р и ч е с к и  с в я за н н ы х  ЭД с о с т а в л я е т  о т  
0 , 6  д о  1 , 5  с ,  а  и зм ен ен и е  у г л а  м еж ду в е к т о ­

ром о с т а т о ч н о г о  н апряж ения на отклю чен н ой  

сек ц и и  СН и ве к т о р о м  н апряж ен и я с е т и  д о  

1 8 0 °  п р о и сх о д и т  з а  0 , 3 - 0 , 5  с .  А б солю тн ое 

з н а ч е н и е  о с т а т о ч н о г о  напряж ен и я на отклю ­

чен н ой  се к ц и и  при дан н ой  д л и т е л ь н о с т и  п ер ер ы ­

в а  п и т а н и я  с о с т а в л я е т  0 , 5 - 0 , 7  н о м и н а л ь н о го , 

а  г е о м е т р и ч е с к а я  р а з н о с т ь  & U  в е к т о р а  о с т а ­

т о ч н о г о  н ап р яж ен и я секц и и  СН и н апряж ен и я 
с е т и  м ож ет д о с т и г а т ь  1 , 7 - 2 , 0  н о м и н а л ь н о го .

С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  при вклю чении 

группы ЭД н а  р е зе р в н ы й  и ст о ч н и к  п и тан и я  в  

м ом ен т п р оти воф азы  (п р и  у г л е  1 8 0 ° )  в о з н и ­

каю т больш и е п ер ех о д н ы е т о к и , котор ы е п р о ­

т е к а ю т  п о обм откам  д в и г а т е л е й .  Э то  н е о б х о ­
дим о у ч е с т ь  при н а с т р о й к е  т о к о в ы х  з а щ и т , 

к о тор ы е н е  должны п р и во д и т ь  к ложному о т ­

ключению ЭД и тр ан сф о р м ато р о в  п и т а н и я .

При во зн и к н о ве н и и  п р и чи н , вы звавш и х 

п о с а д к у  напряж ен и я н а  шинах СН, р а б о т а ю т  

у с т р о й с т в а  Р З А , котор ы е отклю чаю т п о вр еж ­

денный у ч а с т о к ,  и е с л и  п овр еж ден и е н а х о ­

д и т с я  в  и ст о ч н и к е  р а б о ч е г о  п и т а н и я , р а б о ­

т а е т  у с т р о й с т в о  АВР и н а  шины СН п о в т о р н о  

п о д а е т с я  н ап р яж ен и е о т  р е з е р в н о г о  и с т о ч ­

н и ка  п и т а н и я . Д л и т е л ь н о с т ь  п е р е р ы в а  п и т а ­

ния о п р е д е л я е т с я : вр ем ен ем  д е й с т в и я  о с н о в ­
ных или р е зе р в н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  з а щ и т , к о ­

тор ы е у ст р а н я ю т  п о в р е ж д е н и е , п р и ведш ее к 

п ер ер ы ву  п и т а н и я ; вр ем ен ем  отклю чен и я вы ­

к л ю ч а те л я  р а б о ч е г о  в в о д а  (о тк л ю ч ен и е  о т  
р а б о ч е г о  и ст о ч н и к а  п и т а н и я ) ; вр ем ен ем  вклю ­

ч ен и я  вы к л ю ч ател я  р е з е р в н о г о  в в о д а  ( р е з е р в ­
н о г о  и с т о ч н и к а  п и т а н и я ) , т . е .  вр ем ен ем  д е й ­

с т в и я  А ВР.

В н а с т о я щ е е  в р ем я  с т р е м я т с я  м а к с ш а л ь -  

но ум еньш ить д л и т е л ь н о с т ь  п ер ер ы ва  п и тан и я 

д л я  т о г о ,  ч тобы  при понижении и л и .п о л н ей  

и с ч е зн о в е н и и  н ап р яж ен и я н а  шинах СН у м е н ь ­

шение ч а с т о т ы  вращ ения ЭД было к а к  можно 

м ен ь ш е.

С о г л а с н о  ПТЭ [ 4 ]  вр ем я п е р е р ы в а  пи­

т а н и я , о п р е д е л я е м о е  вы держ хами вр ем ен и  

т е х н о л о г и ч е с к и х  и р е зе р в н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  

за щ и т , н е  долж но превы ш ать 2 , 5  с .

В  п о р я д к е  и склю чен и я д о п у с к а е т с я  б о л ь ­

ш ее вр ем я  п ер е р ы в а  п и т а н и я , е с л и  о б е с п е ч и ­

в а е т с я  с а м о э а л у с к  э л е к т р о д в и г а т е л е й , к о т о ­

рый долж ен б ы ть п о д твер ж д ен  р а с ч е т н о - э к с п е -  

р«м ен тальн ы м  п у т а л .

В з а в и с и м о с т и  о т  м е с т а  во зн и к н о вен и я  

КЗ в  э л е к т р и ч е с к о й  с х е м е  ТЭС гр у п п а  ЭД СН 

б у л а т  р е а г и р о в а т ь  п о - р а з н с м у . Т ак  при КЗ 

( р и с .З )  н а  в ы в о д а х  об м о тки  в ы с о к о г о  н ап р я­

ж ения тр ан сф о р м атор а  6 / 0 ,4  кВ  ( т о ч к а  K j ) , 

н а  шинах секц и й  СН ( т о ч к а  K g ) напряж ение 

н а  вы во д ах  ЭД у м е н ь ш а е т ся  д о  н у л я . При КЗ 

в  ц еп и  р а б о ч е г о  п и тан и я  (т о ч к и  K g , К^) 

напряж ен и е н а  ш инах СН, ге н ер и р у е м о е  гр у п ­

пой ЭД, н е з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а е т с я  о т  н уля 

в  первы й ы см ен т  КЗ и с  теч ен и ем  вр ем ен и  

у м ен ь ш а ется  д о  н у л я . При выше р а с с м о т р е н ­
ных с л у ч а я х  КЗ у м е н ь ш а е т ся  д о  н у л я  и м е м ен т  

вращ ения Э Д . П р о и сход и т торм ож ен и е (у м е н ь ­

шение ч а с т о т а  вращ ения в а л а )  р о т о р а  ЭД

B L  , ВМ -  шины р е з е р в н о г о  п и тан и я 6  к В ; 
1С А .1С В -  шины р а б о ч е г о  п и тан и я  0 , 4  к В : 
I B U 0 I ,  ib U 0 2  -  тран сф орм аторы  СН 6 / 0 4  к В ; 
L4A , И В  -  э л е к т р о д в и г а т е л и  б  к В : IB A , 1ВВ -  
шины р а б о ч е г о  п и тан и я б  к В ;  IB T 0 1  -  р абочий  
тр ан сф ор м атор  СН; 0 B T 0 I  -  р е зе р в н ы й  т р а н с ­
ф орм атор СН; 1 6  -  г е н е р а т о р : I T  -  блочный 
т р а н сф о р м а т о р ; AD - I ,  АТ) -  I I ,  AF -  шины 
р а е гго е д е л и т е л ь н о го  у с т р о й с т в а  в ы с о к о г о  н а ­

п р яж ен и я: К ^ -К ; -  т о ч к и  КЗ
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тол ьк о  под д ей стви ем  противодействую щ его 
момента сопр оти влен и я е г о  м ехан и зм а.

При КЗ з а  блочньм трансформатором (т о ч ­
к а  K g ) , н а шинах ОРУ вы сокого  напряжения 
(т о ч к а  K g ) , н а  воздушных линиях э л е к т р о ­
передачи  (т о ч к а  Кр) напряжение на шинах 
секции СИ ум еньш ается до значений 0 , 3  но­
м инального и выше (см.р и с .2 ) .  В этсм  с л у ­
ч ае  торможение р о то р а  ДЦ происходит под 
дей стви ем  избы точного мом ента вращения, 
р авн о го  р а зн о ст и  м ом ента вращения ЭД, ум ень­
шенного пропорционально к вадр ату  напряжения, 
и мом ента сопроти влен и я м ехан и зм а.

При во сстан о вл ен и и  электропи тани я на 
шинах СН в  начальный момент напряжение по­
ниж ается до к а к о г о -т о  зн ач ен и я , которое в 
дальнейшем б у д е т  н а зы в а т ь с я  начальным н а ­
пряжением U Р а зв о р о т  ЭД до у с т а н о в и в - 

шейся ч а с т о т а  вращения происходит под д ей ­
стви ем  избы точного м ом ен та, который пред­

с т а в л я е т  собой р а зн о с т ь  между моментом 
вращения ЭД при данном напряжении и моме: 
том сопротивления м ехан и зм а . Р а зв о р о т  бу 
д е т  успешным, есл и  момент вращения ЭД в 
течен и е в с е г о  п р о ц есса  са м о за п у ск а  буд ет  
больше м омента сопротивления м ехан и зм а.

По м ере ускорен ия группы ЭД в  проце 
са м о за п у ск а  напряжение и зм ен яет  с в о е  зна 
ние и э т о  напряжение UC3 в  дальнейшем 
б у д ет  н а зы в а ть ся  напряжением сам озап ускв

В с в я з и  с  т е м , что са м о за п у ск  ЭД се 
ции СН происходит при пониженном налряже 
нии, он может быть успешны* или неуспеш ­
ным. Успешны* я в л я е т с я  лишь такой  самоз* 
п у с к , при котором ЭД д о сти гаю т н орм альи  
ч астоты  вращения з а  вр ем я , д о п у с т и *о е  п  
условиям сохранения у сто й ч и во сти  техн ол  
ги ч е ск о го  р еж ш а эл ек тр остан ц и и  блочн ог 
ти п а , а  д л я  электр остан ци и  с  поперечны* 
связям и  по воде и пару с ГРУ дополнител 
по условию д о п у с т ш о г о  н а г р е в а  ДА»

2 .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ВЫБОРУ РАСЧЕТНЫХ УСЛОВИЙ 
ДЛЯ ПРОВЕРКИ РЕЖИМОВ ПЕРЕРЫВА ПИТАНИЯ И ПОСЛЕДУЩЕГО САМОЗАПУСКА 

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ СОБСТВЕНШХ НУВД ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ [5 J

Оценку режимов перерыва питания и сам о­
з а п у с к а  ЭД СН сл е д у е т  производить к ак  на 
стади и  п р оекти р ован и я, так  и в  п р о ц ессе  
эксп луатац и и  д л я  н аи более тяж елых, но в о з ­
можных в  эксп луатац и и  реальны х режимов для 
нормальных и ремонтных схем  эл ек тр остан ц и и .

При выборе р асчетн ы х условий для оцен­
ки успеш ности с а м о за п у ск а  ЭД СН ТЭС н ео б ­
х о д и м  у ч и т ы в а ть : исходную схем у эл ек тр и ­
ч еск и х  соединений (р и с . 4 ) ;  с о с т а в  ЭД, у ч а ­
ствующих в  с а м о з а п у с к е , и их з а г р у з к у ; х а ­
р а к т ер  нарушения нормального р е ж ш а  п и тан и я; 
р а сч е т н о е  время переры ва питания, выбранное 
на о сн ове  а н а л и за  работы  р езервны х эл ек тр и ­
чески х  защ ит и тех н ол оги ч еск и х  бл ок и р овок ; 
схем у  ( р и с .5 )  и сточн и ка р езе р в н о го  питания 
и е г о  режик работы  (наличие или о т с у т с т в и е  
предвключенной н а г р у з к и ) .

Д ля ТЭС, г д е  ТСН присоединены к ГРУ 
ч е р е з  вы клю чатели, в  к а ч е с т в е  р асч етн о го  
с л е д у е т  принять случай  КЗ на сборных шинах 
э т о г о  р асп р ед ел и тел ьн о го  у с т р о й с т в а .

Для ТЭС блочн ого  типа б е з  выключателя 
в цепи ген ер ато р н о го  напряжения ( с м .р и с .3 )  
р ек ом ен д у ется  п р оанали зир овать н еск о льк о  
характерн ы х с л у ч а е в  К З: в цепи трансформа­

тор а 3 - 1 0 / 0 ,4  кВ или ЭД (К ^ ) ; н а  шинах 

ции СН ( K g ) ;  в цепи б л о к а  г е н е р а т о р -т р  
форматор или ТСН, ч е р е з  который п и т а ет  
секц и я (K g , K ^ ,K g ); н а шинах повышенно 
напряжения и отходящ их ВЛ (K g , К р ) , к 

рьм присоединен данный э н е р г о б л о к . Для 
блочн ого типа с  выключателем в цепи ту 
ге н ер а т о р а  р ек ом ен д у ется  р а ссм о т р е т ь  у 
вер тай  характерный случай  КЗ в самсы т 
г е н е р а т о р е . Проведенный ан али з должен 
з а т ь ,  какой из сл у ч а е в  КЗ я в л я е т с я  ра< 
н а * .

Для р а сч е т н о го  сл у ч а я  КЗ необход] 
опр еделить наибольшее возмож ное время 
реры ва питания нормального э л е к т р о с н а  
СН, котор ое им еет м е ст о  при д ей стви и  
ных эл ек тр и ч еск и х  заш ит.

Для ТЭС, н а  которых с о г л а с н о  Реш 
№ Э -6/ 85 "О блокировании д е й ст в и я  а вт  
ч е с к о го  включения р е зе р в н о го  питания 
венных нужд 6  и 0 , 4  кВ тепловы х и атс 
эл ек тр остан ц и й " ( М .: СТО С ою зтехэн ер1 

[ 6 ]  выполнено блокирование д е й ст вю  
при КЗ в  си стем е  СН, повреждение в т 
%  и Kg не я в л я е т с я  р асч е т н ы е , а  рас 
я в л я е т с я  отключение вы клю чателей вво
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Р и с .4 .  Варианты схем  р абочего питания СН электр остан ци й :
а ,  г  -  схемы с  двухобыоточным трансформатором (или токсограничивающим реактором) СН; 5 ,8  -  

схемы при питании от двухобмоточного трансформатора с  расцепленной обмоткой пониженного на­
пряжения (или от  сдвоенного токоограничивающего реактор а) СН; а  -  схем а с  двумя сдвоен ­
ными токоогранкчивающиыи реакторами; е  -  схем а питания от двухобмоточного трансформатора 
и токоограничивающего р еак то р а ; ж  -  схем а питания от двух двухобмоточных трансформаторов 

с  расщепленной обмоткой пониженного напряжения и нерасцаплениой

2.Z0 кВ 500 кВ

Р и с. 5 .  Варианты схем р езер вн ого  питания СН электростанций

б оч его  питания секций СН по ш п у л ь су  от т е х ­
н ологических защит с  последующи* АВР. Время 
перерыва питания оп р еделяется временем от­
ключения выключателей вводов р абочего  пита­
ния и вр ем ен а! включения выключателей вво ­

дов р езер вн о го  питания. При КЗ в сети  СН 
( K j ,  Kg) на ТЭС, гд е  эти  мероприятия не вы­
полнены, время перерыва питания опр еделяет­
ся  временем отключения КЗ (временем действи я 
резервной защиты р абочего ТСН и временем о т -
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клю чения вы клю чателей  в в о д о в  р а б о ч е г о  пи­

т а н и я ) и врем енем  вклю чени я вы клю чателей  

в з о д о в  р е з е р в н о г о  п и т а н и я .

При повр еж ден и и  в  цепи  р а б о ч е г о  п и т а ­

ния (K g ) к вр ем ен и  отклю чен и я КЗ д о б а в л я ­

е т с я  т ак ж е  о б п ее  в р ы я  д е й с т в и я  АВР.

При КЗ н а  шинах повы ш енного н ап р яж е­

ния и н а  отходящ их л и н и ях  вр ем я  п ер ер ы ва 

п и тан и я  о п р е д е л я е т с я  вр ем ен ем  отклю чения 

КЗ (в р а л я  д е й с т в и я  р е з е р в н о й  защ иты плюс 
вр ем я  отклю чен и я в ы к л ю ч а т е л я ) . С а м о за п у ск  

п р о и с х о д и т  о т  РТСН. З с л и  п р о и сх о д и т  о т к а з  

в р а б о т е  вы клю чателя при К З , т о  р а б о т а е т  

УРОВ и с  выдержкой вр ем ен и  о т к л ю ч а е т  з с е  

н еобходи м ы е п р и со е д и н е н и я . В  з а в и с и л о с т и  

о т  т о г о ,  м ож ет э н е р г о б л о к  р а б о т а т ь  н а  н а ­

г р у з к у  СН или н е т ,  вр ем я  п е р е р ы в а  п и тан и я 

б у д е т  р а зн ы м . В  п ер вом  с л у ч а е  с а м о з а п у с к  

ЭД СН п р о и сх о д и т  о т  РТСН с  вр ем ен ем  п е р е ­

р ы в а  п и т а н и я , равным сум м е вр ем ен и  р аботы  

УРОВ и вр ем ен и  отклю чен и я вы к л ю ч а тел я . В о  

вто р ом  с л у ч а е ,  к о г д а  н ев о зм о ж н а  р а б о т а  

э н е р г о б л о к а  н а  н а г р у з к у  (3 1 , п осл ед н и й  а в а ­

рийно о с т а н а в л и в а е т с я  и УРОВ п од к л ю ч ает  к 

шинам СН ПРТСН с  вр ем ен ем  п ер ер ы ва  п и т а н и я , 

б о л ы ш м , чем  в  первом  с л у ч а е ,  н а  врем я д е й ­
с т в и я  у с т р о й с т в а  А В Р .

Р а с ч е т н о е  вр ем я  п е р е р ы в а  п и тан и я д л я  

ТЭС б л о ч н о г о  т и п а , г д е  н е  вы полнено б л о к и ­

р о в а н и е  д е й с т в и я  А ВР, обычно н е п р евы ш ает:

0 , 5  с ,  е с л и  р асч етн ы м  я в л я е т с я  КЗ в  цепи 

тр ан сф о р м атор а  6 / 0 , 4  кВ  ( K j )  и 1 , 5  с ,  е с л и  

р а с ч е т н ь м  я в л я е т с я  КЗ в цепи р а б о ч е г о  

тр ан сф о р м атор а СН ( К , ) .

Д ля ТЭС б л о ч н о г о  т и п а , г д е  выполнено 

б л о к и р о ва н и е  д е й с т в и я  А ВР, р а с ч е т н о е  вр ем я 

п ер е р ы в а  п и тан и я  н е  п р евы ш ает 0 , 1 2  с ,  е с л и  

р а с ч е т н ь м  я в л я е т с я  КЗ в  цепи  р а б о ч е г о  т р а н с ­

ф о р м атор а 6 / 0 ,4  кВ  ( K j ) ;  при повреж ден и и  

н а  ш инах сек ц и и  (K g ) п о д а е т с я  к л п у л ь с  н а  

з а п р е т  А ВР.

На ТЭС с  ГРУ р а с ч е т н о е  вр ем я п ер ер ы ва  

п и тан и я  м ож ет д о с т и г а т ь  д о  7 , 5  с  при КЗ 

н а  сб ор н ы х шинах э т о г о  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  

у с т р о й с т в а .  Путем у с т а н о в к и  на ы еж секпионном  

вы к л ю ч а тел е  п оп ол н и тел ьн ой  МТЗ с  б л о к и р о в ­

кой  п с напряжению э т о  вр ем я  м е т е т  бы ть у м е н ь ­
шено по 2 , 5  с  и м е н е е .*

О чень важно п р ави л ьн о  в з а в и с и м о с т и  о т  
ти п а ТЭС и ви да п с с л е а в а р и й н с г о  режима о с н о в ­

н о го  с и л о в о г о  о б о р у д о ва н и я  ( к о т л а ,  турбины )

*  Инея И .Р .Т а у б е с а .

'/ ч е ст ь  с о с т а в  д в и г а т е л е й  и м е х а н и зм о в ,к о т о р ы е  

н еобходи м ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  н уж ного режима и 

к о то р ы е должны у ч а с т в о в а т ь  в с а м о з а п у с к е .

В с е  а г р е г а т ы  си стем ы  СН ТЭС можно 

у с л о в н о  р а з д е л и т ь  н а  о т в е т с т в е н н ы е  и н е ­

о т в е т с т в е н н ы е . С о гл а сн о  ПТЭ f 4 ]  п е р е ч е н ь  

о т в е т с т в е н н ы х  а г р е г а т о в  у т в е р ж д а е т с я  г л а в ­

ный инженером ТЭС н а  о с н о в е  а н а л и з а  т е х ­

н о л о г и ч е с к и х  с х ем  и т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е ­

р и с т и к  т е п л о э н е р г е т и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я .

мЛЯ о б л е г ч е н и я  у с л о в и й  с а м о э а п у с к а  ЭД 

о т в е т с т в е н н ы х  а г р е г а т о в  СН п р т е н я е т с я  

отк лю чен и е ЭД н е о т в е т с т в е н н ы х  а г р е г а т о в  

п ер во й  сту п ен ь ю  защиты м и н ш а л ь н о г о  н а п р я ­

жения [ 7 ]  при снижении н ап р яж ен и я д о  0 , 7  

н ом и н ал ьн о го  с  вы держ кой вр ем ен и  0 , 5  с .

К н е о т в е т с т в е н н ь м  о т н о с я т с я ,  н а л р и л е р , 

мельничны й в е н т и л я т о р , б агер н ы й  н а с о с ,  ша­

р о в а я  м е л ь н и ц а , н а с о с  к и сл о т н о й  пр ом ы вки .
К о т в е т ст в е н н ы м  а г р е г а т а м  СН ТЭС о т ­

н о с я т с я  ЭД и м е х а н и зм ы , отк лю чен и е к о то р ы х  

н ар уш ает т е х н о л о ги ч е с к у ю  р а б о т у  к о т л а ,  т у р ­

б и н ы , т у р б о г е н е р а т о р а  и в ы з ы в а е т  л и б о  сн и ­

ж ение п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  о с н о в н о г о  о б о р у д о ­
в а н и я , л и б о  прекращ ение р а б о ты  ТЭС . П о э т о ­

му о т в е т с т в е н н ы е  ЭД о тк л ю ч аю тся  п о з д н е е  

вто р о й  сту п ен ь ю  защ и та м и т к а л ь н о г о  н а п р я ­

ж ения при сниж ении напряж ен и я д о  0 , 5  н ом и ­

н а л ь н о г о  с  выдержкой вр ем ен и  3 - 9  с .  При 

это м  м и т к а л ь н а я  вы держ ка вр ем ен и  долж н а 

п р и м ен я ться  д л я  м е н е е  о т в е т с т в е н н ы х  Э д , 

отклю чен и е котор ы х п р е д у с м а т р и в а е т с я  д л я  

о б л е г ч е н и я  с а м о э а п у с к а  б о л е е  о т в е т с т в е н н ы х  
Эд (п о  у сл ови ю  в о с с т а н о в л е н и я  н а п р я ж е н и я ). 

Чем большую зн а ч и м о с т ь  имеют оп р ед ел ен н ы е 

о т в е т с т в е н н ы е  ЗД д л я  п оддер ж ан и я т е х н о л о г и ­

ч е с к о г о  п р о ц е с с а ,  там больш ая вы держ ка 

вр ем ен и  долж н а у с т а н а в л и в а т ь с я  н а их защ и­

т е  м и н и м альн ого н ап р яж ен и я.

С о с т а в  а г р е г а т о в  СН, участвую щ и х в с а ­

м о з а п у с к е , з а в и с и т  о т  т и п а  ТЭС и в и д а  п с с л е -  

а ва р и й н о го  реж и ла о с н о в н о г о  с и л о в о г о  о б о р у ­

д о в а н и я .

На ТЭС с  поперечными е з я з я л и  по в о д е  

и пар у п о с л е  отклю чен и я КЗ н а  секц и и  с б о р ­

ных пин г е н е р а т о р н о г о  напряж ен и я и п одачи  

р е з е р в н о г о  пи тани я к а  о б е ст о ч е н н у ю  секцию  

СН долж ен  б ы ть в о с с т а н о в л е н  н агр у зоч н ы й  

режил со о т в е тст в у ю щ и х  к о т л а  и тур би н ы . Д ля 

э т о г о  н еобход и м о о б е с п е ч и т ь  с а м о з а п у с к  в с е х  

о т в е т с т в е н н ы х  ЭД се к ц и и  СН с  у ч ето м  их з а ­
г р у з к и .
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На ТЭС блочного типа б е з  выключателя 
в цепи ген ератор ного напряжения и гд е  не 
выполнены мероприятия, рекомендуемые Р е ­
шением .¥ Э -б / 8 5 , послеаварийный р е ж ш , а  
сл едо вател ьн о  и с о с т а в  ЭД, участвующих в 
с а м о за л у с к е , з а в и с я т  от р асч етн ого  случая 
КЗ.

После отключения КЗ в цепи трансфор­
м атора 6 / 0 ,4  кВ должен быть восстан овлен  
доаварийный нагрузочный реж ш  эн ер гоб л о ка , 
а  для э т о г о  должен быть обеспечен  са м о з а - 
пуск в с е х  ответствен ны х ЭД секции СН эн ер ­
го б л о к а .

При КЗ в цепи р абочего питания секции 
СН эн ергоблок должен быть переведен  в режш  
о ст а н о в а . При этом н еоб ход ш о обеспечи ть 
сам озап у ск  ЭД, которые участвую т в б е з а в а ­
рийном остан ове  эн ер гоб л о ка .

Послеаварийный реж ш  эн ергоблока п о с­
ле отключения КЗ н а  шинах расп р едели тель­
ного у ст р о й ст ва  повышенного напряжения или

на отходящих линиях за ви си т  от схемы при­
соединения эн ер гоблока к  сборным шинам. 
Если энергоблок присоединен одновременно 
к дв^м системам сборных шин, то  после о т ­
ключения КЗ выключателем энергоблок должен 
восстан ови ть нагрузочный р е ж ш . Если эн ер ­
гоблок присоединен только к одной (повреж­
денной) си стем е шин, то  после аварийного 
отключения ж елательно сохранить работу 
эн ергоблока н а СН, а  если  по техн ологи чес­
кие причинам э т о  невозмож но, то  энергоблок 
н еобходш о п ер евести  в растопочный р еж ш .

На ТЭС блочного типа с  выключателем 
в цепи ген ератор ного напряжения при КЗ в 
турбогенераторе энергоблок должен быть п е ­
р еведен  в реж ш  о с т а н о в а . При этом необхо­
д ш о  обеспечи ть сам озап уск  ЭД, которые 
участвую т в погашении к о т л а .

При р а с ч е т е  сам озап у ск а ЭД от ПРТСН 
сл едует учитывать предварительную з а г р у з ­
ку (2Д д р угого  э н е р го б л о к а ).

3 .  РЕКОМЕНДУЕМАЯ МЕТОДИКА УПРОШЕННОГО РАСЧЕТА РЕЖИМОВ ПЕРЕРЫВА ПИТАНИЙ 
И САМОЗАПУСКА ГРУППЫ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ СОБСТВЕННЫХ НУВД ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Р а сч е т  п р оцессов перерыва питания и 
сам озап у ск а  ЭД СН при любой сложности э л е к ­
трической схемы и различном предшествующем 
режиме работы источника питания пр акти чес­
ки невозможно р еа л и зо в а ть  вручную. Для 
эти х  целей применяются большие ЭШ [ 2 ]  .

При упрощенной оценке успешности про­
ц е с с а  сам озап у ск а  ЭД СН расчетную схему 
любой сложности можно п р еобр азовать в  прооь- 
тую, экви вален тн ая сх ем а замещения которой 
со ст о и т  из источника питания неограничен­
ной мощности с  шинами постоянного по з н а ­
чению напряжения переменного т о к а , сопро­
тивления внешней с е т и , сопротивлений ЭД и 
других потребителей ( р и с .б ) .

Расчетную  проверку р еж ш ов работа! ЭД 
СН при перерывах питания и последующем с а -  
м озап у ск е  реком ендуется выполнять в п осл е­
д о в а те л ь н о ст и , показанной на р и с .7 ,  8  для 
эксплуатируемых и проектируемых ТЭС.

Ниже и злагаю тся основы упрощенных 
приближенных м етодов р а с ч е т а , которые р ек о ­
мендуются к применению.

Р и с .б .  Эквивалентные схемы замещения СН 
электр остан ци й :

а  -  при питании от  двухобмоточного тр ан с­
форматора (или токоограничивающего р еак ­
тора) ;  б  -  при питании о т  двухобмоточ­
ного трансформатора с  расщепленной обмот­
кой н и зкого напряжения (или сдвоенного 

токоограничивающего р еак то р а)
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Р и с . 7 .  П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  вы п о л н е н и я  р а б о т  н а  д е й с т в у ю щ е й  ТЭС
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Р и с .8 .  П о сл ед о вател ьн о сть  выполнения р аб о т  н а стади и  проектирования



1 4  -

3 . 1 .  Р а с ч е т  у ст а н о в и в ш е го ся  р е ж т а  работы  
э л е к т р о д в и г а т е л е й  со б ствен н ы х  нужд [2 ]

s  • -  i  ■J HOM J ' пнам j  /псинt j  ~ * ~

Р а с ч е т  у ст а н о в и в ш е го ся  р е ж ж а  ЭД СН 

д о  п ер ер ы ва питания и п о с л е  са ы о за п у ск а  

п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь : т о к ,  активную  и р е ­

активную  м ощ н ости, протекающие по внешней 

с е т и  (к а б е л ь н о й  л и н и и , токоограничивающ ему 

р е а к т о р у , тр а н сф о р м а т о р у ); т о к ,  активную  

и р еакти вн ую  м ощ н ости, потребляем ы е каждым 
ЭД ; ч а с т о т у  вращения (и л и  скол ьж ен и я) каж­

д о г о  ЭД.
П олученное зн а ч е н и е  т о к а  секци и  п о з в о ­

л я е т  с у д и т ь  о возможной к р а т н о ст и  п е р е г р у з ­

ки по т о к у  э л е м е н т о в  внешней с е т и . Зн ачен и е 

т о к а  ЭД такж е п о з в о л я е т  оц ен и ть п е р е гр у зк у  
по т о к у  с т а т о р а ,  а  зн а ч е н и я  активной  и р е ­
ак ти вн о й  мощ ностей даю т во зм о ж н ость  опр е­

д е л и т ь  зн ач ен и е  коэффициента мощности ЭД.
Д ля оценки т е х н о л о ги ч е с к и х  п ар ам етров 

обор удован и я в у стан ови вш ем ся режиме н е о б ­
ходим о з н а т ь  ч а с т о т у . вращения (или с к о л ь ­
ж ен и я) каж дого  ЭД.

В  за ви си м о ст и  о т  цели  выполнения р а с ­

ч е т о в ,  т р е б о ва н и й , п р едъявляем ы х к их т о ч ­
н о с т и , принимаются р азли чны е допущ ения, 
позволяю щ ие зн а ч и т е л ь н о  со к р а т и т ь  объем вы­

ч и сл ен и й .
Е сл и  необходим о з н а т ь  то л ьк о  зн ач ен и е  

ч а с т о т ы  вращения ЭД и н е и з в е с т н о  зн а ч е н и е  

напряж ения н а  шинах СН, т о  р ек о м ен д у ется  
зн а ч е н и е  напряжения п р и н ять равным 0 , 9  н о­

м и н альн ого  (нижний п р е д ел  д оп у стш ы й  ПТЭ 
[ 4 ] )  и оп р ед ел и ть  зн а ч е н и е  ч аст о т ы  вращ е­

ния ЭД в  у стан ови вш ем ся р е ж ш е  работы  по 

формуле

^макс j  Ки 5*pj (1)

К р и ти ч еск ое  и н ом инальное скольж ен и е ЭД, 

о т н . е д . , о п р ед ел яю тся  по следующим ф ормулам:

'  ̂ макс] Ки SKpj' j z

Pj пном j  j 3000 ( 3 )

О тн о си тел ьн ое зн ач ен и е  напряж ения н а  шинах 

СН, о т н . е д . ,  р а с с ч и т ы в а е т с я  по ф орм уле:

=  U /U H0 м ( 4 )

г д е  в  формулах U - 3 ) :

P j -  к о л и ч е ст в о  пар п о л ю со в ;

^ M a K c j  “  к р а т н о ст ь  м а к си м ал ь н о го  м ом ен ­

т а  ЭД, о т н .е д ;  п н а м ]  ~ н ом и н альная ч а с ­

т о т а  вращения ЭД, об/мин; n c u n x j  ~ с ш ~ 
кронная ч а с т о т а  вращения м а гн и тн о го  поля 
с т а т о р а , об/мин; U -  напряж ение н а  шинах 
декции СН, В ;  UH0M -  н ом инальное н апряж е­
ние ЭД, В ;  K3j  -  коэффициент з а г р у з к и  ЭД 

по акти вн ой  м ощ ности, о т н .е д .(п р и л о ж е н и е  1 ) ;  
j  -  порядковы й номер ЭД в  гр у п п е .

При и зв ест н о м  зн ачен и и  напряж ения н а  
шинах СН при н е о б х о д ж о с т и  м о г у т  бы ть р а с ­
сч и тан ы : т о к и ; активны е и р еак ти вн ы е мощ­

н о с т и , коэффициент мощ ности к аж д ого  ЭД ; 
суммарные а к т и в ш е  и р еакти вн ы е мощ ности 

се к ц и и .
П р е д л а г а е т с я  следующ ая п о с л е д о в а т е л ь ­

н о с т ь  р а с ч е т а :

I .  Д ля к аж дого  ЭД о п р ед е л я ю т ся :
по формулам ( 2 )  и ( 3 )  к р и ти ч е ск о е  и

номинальное ск о л ьж ен и я ;

п о тр еб л яем ая  а к т и в н а я  мощ ность

Pd j  =  K3 j  PhomJ  К1  1 0 * И  ( 5 )

г д е  П -  коэффициент п о л е зн о го  д е й с т в и я  

ЭД, %;

р е а к ти вн а я  мощ ность н ам агничивания
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г д е  I H ouj ~  номинальный т о к  ЭД , А ;
c o s  % 0Mj  -  номинальны й коэф фициент мощ­

н о с т и , о т н . е д . ;

р е а к т и в н а я  м ощ н ость  р а с с е я н и я

т о к  с е к ц и и , А

1С =  S c 1 0 3/ ( ] /3 U ) \  с 13)

коэф фициент м ощ н ости  с е к ц и и , о т н .е д .

Q p j  ~ ^ U h o m  IНОМ j  У н о м  J

2
K 3j  $H O *ij " 3

к и  s *f> j

4 0  ~  Р  » ж1 н о м  J

К зу S h o m J  , - з
х — j-  ----------- 10

Ки S*PJ
( 6 а )

г д е  PiHOMj ~ а к т и в н а я  м о щ н о ст ь , п о т р е б ­
л я е м а я  ЭД в  ном инальном  режиме р а б о т ы ,к В т ;

су м м ар н ая  р е а к т и в н а я  м ощ н ость, к в а р

4 =  a " J + a p i '  ( 7 )

п о л н а я  м о щ н о с т ь , кВ-А

= 1Rr°fj ; <з>
коэф ф ициент м ощ н о сти , о т н .е д .

c ° s %  =  Pc / Sc  ( I 4 )

3 . 2 .  Р а с ч е т  р е ж ш а  п е р е р ы в а  п и тан и я 

э л е к т р о д в и г а т е л е й  с о б с т в е н н ы х  нужд [8 - 1 0 ]

Р а с ч е т  р е ж ш а  п ер е р ы в а  пи тани я ЭД п о з ­
в о л я е т  о п р е д е л и т ь : ч а с т о т у  Бращения ЭД и 

о с т а т о ч н о е  н апряж ен и е н а  шинах секц и и  СН.

Полученные з н а ч е н и я  ч а с т о т  вращ ения 

ЭД п о зво л я ю т о п р ед е л и т ь  зн а ч е н и я  со п р о т и в ­

лени й  Эд и приближ енное и зм ен ен и е  р а с х о д а , 

д а в л е н и я  т я г о д у т ь е в о й  и н а с о с н о й  гр у п п  м е ­

х а н и зм о в  СН ТЭС.

В за в и с и м о с т и  о т  причины и .м е ста  в о з ­

н и кн овен и я п овр еж ден и я в с и с т е м е  э л е к т р о ­
сн абж ени я СН приним аю тся р азл и ч н ы е допущ е­

н и я , позволяю щ ие вы п олн и ть р а с ч е т  р е ж ш а  

п ер ер ы ва п и тан и я группы  ЭД приближенно при 

м алом  об ъем е вы ч и сл ен и й .

c o s  * d j  =  Pd j / S d ]  • 

т о к  с т а т о р а ,  А

hj = %  /о3/№и)

( 9 )

( 10)

2 .  Д а л е е  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п ар ам етр ы  р е ­

ж и м а, х а р актер и зу ю щ и е в  целом  р а б о т у  с е к ­

ции СН:

су м м ар н ая  а к т и в н а я  и р е а к т и в н а я  мощ­

н о с т и  се к ц и и  СН

р  =  V  D -. +  р  K i - 
С j i f f y  н а г р  п и  >

«  - ( И )
а  =  Z  й я !  + Q 

с  j u  ° J
Кнагр и >

г д е  Pgj и Q gj -  а к т и в н а я  и р е а к т и в н а я  

м ощ н ости , п о т р е б л я е м ы е  Э д , к В т  и к в а р ;  N -  

к о л и ч е с т в о  ЭД , подклю ченн ы х к сек ц и и  СН; 

Рн а г р  и @ н а г р  ~ ак Т и вн а я  И р е а к т и в н а я  
м ощ ности п о ст о я н н о й  н а г р у з к и , к В т  и к в а р ;

п о л н а я  м ощ н ость  с е к ц и и , кВ*А

( 12)

3 . 2 . 1 .  Р а с ч е т  реж им а п е р е р ы в а  п и тан и я 

группы э л е к т р о д в и г а т е л е й  при КЗ 

н а шинах се к ц и и  СН 3 - 1 0  кВ

При выполнении д а н н о г о  р а с ч е т а  д е л а ­

ю т ся  следующ ие доп у щ ен и я:

п р е н еб р ега е м  активны м  соп р о ти вл ен и ем  

э л е м е н т о в  с е т и  3 - 1 0  к В ;

м ом ен т вращ ения ЭД п р и н и м ается  р а в н ш

н улю ;
м ом ен та со п р о т и в л е н и я  м е х а н и зм о в  опи­

сы ва ю т ся  приближенными а н ал и ти ч еск и м и  вы­

раж ениями или д л я  и х  о п и сан и я  при м еняю тся 

к у со ч н о -л и н е й н а я  а п п р о к си м а ц и я .

Р а с ч е т  вы п о л н я е т ся  в  следую щ ей п о с л е ­

д о в а т е л ь н о с т и :

I .  Для к аж д ого  а г р е г а т а  ( Я  о п р е д е л я ­

е т с я  зн а ч е н и е  вр ем ен и  у с к о р е н и я  (э л е к т р о ­

м е х а н и ч еск о й  п о сто я н н о й  вр ем ен и )

h j  = 4 ( b i j  + ) " loM j / ( Z6U00 0  P»0Mj ) Д 5)
г д е  1 3 d j - и 7M exj  м ом ен т инерции р о ­

т о р а  ЭД и м е х а н и з м а , к г*м  , определяем ы й  

по таблицам  приложений 3  и 4 ;  п н в м  / 

н ом и н альная ч а с т о т а  вращ ения ЭД, об/м ин;



р, -  ном инальная (н а  в а л у ) ак ти вн аяном  j  _ J
м ощ ность ЭД, к В т , оп р ед ел яем ая  по табли ­

цам приложения 3 .
В  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  о т с у т с т в у е т  з н а ­

ч ен и е  м ом ен та инерции р о т о р а  3  3 g j  
аси н хр о н н о го  ЭД с  номинальной ч а ст о т о й  пи­

таю щ его напряжения ~  5 0  Г ц , е г о  можно оп ­

р е д е л и т ь  в е с ь м а  приближ енно, о сн о в ы ва я сь  

н а  принятом в  [ 2 1 ]  допущ ении, ч то  время 

у ск о р ен и я  э л е к т р о д в и г а т е л я  (б е з  м ехан и зм а)

Т =  Р 3  s 3 j  н о м  j , по формуле

36Ш 0Р,[
У+сС

э д j
НОМ J

4  Л,
( 1 5 а )

НОМ J

г д е  с С  -  п о к а з а т е л ь  с т е п е н и , равный 

0 , 2 8  при Рн о м ;  = 0 ,3 + 2 0  к В т ; 0 , 3 4  при 

Ph o m J  = 2 0 + 1 0 0  к В т ;  0 , 4 2  при Рн о м j  =
1 0 0 + 5 0 0  к В т ; 0 , 4 3 + 0 , 6 2  при • =
5 0 0 + 5 0 0 0  к В т .

Д ля синхронных ЭД, млеющих б о л ее  тяж е­
лые р о то р ы , м ом ент инерции н а  1 0 -2 0 $  б о л ь ­

ш е.
Момент инерции аси н хр о н н о го  ЭД прибли­

женно- можно о п р ед ел и ть  по формуле [2 2 ]

J 3 d J =  ( 0 ,5 5  т 0 ,6 5 )1 р и 2 е г 10~П,  ( 1 5 6 )

г д е  Dh 2  -  наружный д и ам етр  р о то р а  ЭД, 

ш ;  t 2 ~ Длина се р д еч н и к а  р о т о р а , мм.

Общей р еком ендаци и  по определению  м о ­

м е н т а  инерции м е х а н и зм о в  д а т ь  невозм ож но 

и з - з а  р а зн о о б р а зи я  и сл ож н ости  конструкций 

и х р о т о р о в . А р еком ен дац и я ВНИИГвдромаша 
по принятию м ом ен та  инерции р о то р а  н а с о с о в  

м алой  п одачи  равным 1 0 $  зн ач ен и я  м ом ен та 
инерции р о т о р а  ЭД я в л я е т с я  н ео б осн ован н о й . 

Э ксп ер и м ен ты , выполненные а в т о р о м , п о к а з а ­

л и , ч т о  м ом ент инерции р о т о р о в  н а с о с о в  м а ­

лой  подачи  с о с т а в л я е т  о т  10  до 4 8 $  м ом ен та 

инерции р о то р а  ЭД, входящ его  в  с о с т а в  а г р е ­

г а т а .

П р едп очти тельн ее при выполнении р а с ч е ­

т о в  д а е т ь  моменты инерции а г р е г а т а  СН, о п ­

ределен ны е эксп ер и м ен тальн ы ,! п у т а л .
2 .  Д ля оп р еделен и я ч а с т о т а  вращения 

в а л а  а г р е г а т а  СН и с п о л ь з у е т с я  од н а  и з фор­

м у л , п р ед ставл ен н ы х  в  т а б л .1 .

Р а с ч е т  режима пер ер ы ва п и тани я ЭД СН 

при ИЗ в цепи р а б о ч е го  п и тани я в ы п о л н я е т ся  
ан алоги чн о при допущ ении, ч то  вращающий 
м ом ент ЭД р а в ен  нулю.

При КЗ н а  шинах повыш енного напряж ения 

э н е р го б л о к а  б у д е т  п р ои сходи ть г л у б о к а я  п о ­
с а д к а  напряжения н а шинах СН д о  зн ач ен и й  
О ,3 - 0 , 4  н ом и н ал ьн ого . В этом  с л у ч а е  п р е ­

н ебреж ение моментом вращения ЭД н е д о п у ст и л о . 

Для р а с ч е т а  п ер ехо д н о го  п р о ц е с с а  э к в и в а л е н т  

н ая  сх ем а  замещ ения э н е р го б л о к а  ТЭС м ож ет 

бы ть п р и веден а к в и д у , п р ед ставл ен н ом у  н а 

р и с . 6 ,  и р а с ч е т  вы п олн яется по м е то д у  п о с л е ­

д о вател ьн ы х  и н т е р в а л о в , изложенному в 
р а з д . 3 . 3 . 2 .

3 , 2 , 2 .  Р а с ч е т  р еж кла п ер ер ы ва пи тани я 

группы эл е к т р о д в и г а т е л е й  при отклю чении 

вы клю чателя цепи р а б о ч е г о  пи тани я 
шин секц и й  СН 3 - 1 0  кВ

П р ед ставл ен и е м ом ен та соп р оти вл ен и я 

м ехан и зм а в  ан али ти ческом  ви де д а е т  возм ож ­

н о с т ь  выполнить р а с ч е т  реж ила п ер ер ы ва пи­

тан ия группы ЭД с  учетом  их в з а ш н о г о  вли я­

ния д р у г  н а  д р у г а  при решении ур авнен и я 
движения р о т о р а  а н а л и т и ч е ск и .

В том с л у ч а е , к о г д а  м ом ент со п р о т и в л е ­

ния м ехан и зм а н е л ь з я  о п и са т ь  ан али ти чески м  

вы раж ением, решение ур авн ен и я дви ж ен и я р о ­

т о р а  о с у щ е с т в л я е т с я  м етодом  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  

и н т е р в а л о в .



Т а б л и ц а  I

Формулы для определения частоты вращения и фиктивного времени индивидуального выбега агр егата  СН, 
содержащего в своем со ста в е  асинхронный и синхронный ЭД

Наименование
механизма

Момент сопротивления 
механизма

Ч астота вращения, о т н .е д . Фиктивное время индивидуального 
вы бега, с

Транспортеры, шнеки, 
дробилки

MCJ  =  К,] (76) ni } °  " i r tK3j l Ti j  m T9J =  ̂ПУ] ~ ПгР} ТУ ^  ̂

Резервные возбудители 
(генераторы постоянного 
тока независимого в о з­
буждения)

Mcj =  Ki j ni] « 7 > nij =  nyj e  * ^Tyj f 2 5 )

*0«51II

1
Дымососы, дутьевые 
вентиляторы, мельничные 
вентиляторы, насосы , 
работающие на с е т ь  б ез 
противодавления

Mcj =  *3j  nfj ( i8)
[ К j  -  пгр)/(пгр ПУ]\Ъj

\ г  « ,

" i f  Ц(огсЛ9 Bj - t \ K P J / r Jj)/Bj ; (27) 

Rj = 3̂j ~ MCHj i (27a)

Bjs f i j  i275)

W " " ’

~ arct3 ( —  ° гР l l MCHjAj Ш



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  1

Наименование
механизма

Момент сопротивления 
механизма

Частота вращения, о тн .ед . Фиктивное время индивидуального 
выбега, с

Молотковые мельницы, 
н асосы , работающие 
ч ер ез обратный клапан 
на с е т ь  с  противодав­
лением (первое прибли­
жение)

М ,;=  Ка; П 3 *3J Ч
(20)

пц  =
(28) T<Pj ~

{ ( " I f  ntp )K n l j  n2z p ) }h j

(Щ})
(37)

h6J

aj +6j nyj\
o j + Bj пгр j

при пгр > noT>cj

I p .  In
6J

Oj *  d jP y j

° j  + * i  nOTK j

Ъ ( / '  -  1
K30j V П2р поткj

Насосы, работающие 
через обратный клапан 
на сеть  с противодав­
лением мсГ <

° j  + 6J ni j
при Пц > n0TKj

% • ni
при л(у $ ngTKj

; (21)

; (21а)
K*o j Потк j  )

j  « - n OT"j )

a j = K 3 0 j n L j - 6J n OT«j; ( * " >

/V) n
аЛ У з ] 1  aJ

" y j * T r - l e  ~  ~r~

nP“ nj > nOTKj’> ( i < J 0TKj)

1
; (29)

K3 0 j ( *  70TKj) + __

%  +  V /

при n j * n nitj  i ( t > T 0TKj)

9>J'

T - J i t  'от к j  я. 'n
a j  + S j

a j+  6 j nQTK j

(38)

при пгр «  n0TKj

(29a)

I
M
CD





О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  I

Наименование
механизма

Момент сопротивления 
механизма

Ч асто та  вращ ения, о т н .е д . Ф иктивное время индивидуального 
в ы б е г а ,с

Прочие механизмы М c j  =  f  ( r i j  )  -  слож ­
н ая з а в и с и м о с т ь , для  оп и са­
ния которой прим еняется 
кусочн о-ли н ей н ая ап п р окси ­
мация

Mc J  A t

n i j  “  n U - i ) j  j 3j
Ш ) T p i j  ~ fq } ( i-1 ) j A t  

п р и  n-Lj  >  п гр

( М )

*  Для молотковы х и шаровых барабанных мельниц применяются тол ьк о  в  режиме в И $ е га .

П р и м е ч а н и е .  Мсу -  момент сопр оти влен и я м е х а н и зм а , о т н .е д . ;  -  коэффициент з а г р у зк и  ЭД по активной
мощ ности, о т н .е д . ;  Тj j  -  время ускорен и я (эл ек тр о м ех ан и ч еск ая  п осто ян н ая врем ени) а г р е г а т а  (э л е к т р о д в и га т е л я  
с  м ехан и зм о м ), с  ;  t  -  время перерыва п и тан и я, с ;  Т^у -  ф иктивное время индивидуального вы б ега  а г р е г а т а ,  с ;

П ц  -  ч а с т о т а  вращения а г р е г а т а ,  о т н .е д . ;  п гр  -  эк ви вал ен тн ая  ч а с т о т а  вращения группы ЭД, о т н .е д . ;  MCHj  -  
начальный момент соп р оти влен и я м ехан и зм а при ч а с т о т е  вращ ения, равной нулю , о т н .е д . ;  Луву ,  B j 6 j  -  р асчетн ы е 
коэффициенты, о т н .е д . ;  K3gj  -  коэффициент ЭД по активной мощности при р а б о те  н а с о с а  при закры той  за д в и ж к е , 
о т н .е д . ;  n gTKj  -  ч а с т о т а  вращ ения, при которой происходи т открытие (или зак р ы ти е) об р атн ого  к л а п а н а , у с т а н о в ­
лен н ого  н а  линии напора н а с о с а ,  о т н .е д . ;  Hc r j  -  с т а т и ч е с к о е  п р о ти вод авл ен и е, м ;  H0j  -  н ап ор , развиваем ы й 
н асоссы  при номинальной ч а с т о т е  вращения и р а с х о д е , равней нулю ( р и с .П 1 Л ) ,  ы ;  р му - д а вл ен и е н а  линии напора 
н а с о с а ;  П а; -  давл ен и е н а стор он е всасы ван и я н а с о с а ,  П а; ^  -  удельный в е с  воды при тем п ер атур е t  ° С , 
кге/м3 ; j  -  порядковый нсы ер а г р е г а т а ; N0j  -  ак ти вн ая  м ощ ность, потр ебляем ая ЭД при р а б о т е  н а с о с а  при з а к р ы ­
той задви ж ке ( с и .р и с .П 1 .1 ) , к В т ; n ^ j  -  ч а с т о т а  вращения ЭД в  установивш ем ся режиме р а б о ты , о т н .е д .  (д л я  
синхронного ЭД в с е г д а  принимается равной I ,  а  д л я  асинхронного ЭД вы ч и сл яется  по формуле ( I ) ;  A t  -  шаг р а с ­
ч е т а  по вр ем ен и, с ;  7 ^ .  -  время при котором за к р ы в а е т ся  (о т к р ы в а е т с я ) обратный к л ап ан , с .
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При н али ч и и  в  гр у п п е  си н х р о н н о го  

э л е к т р о д в и г а т е л я  п о сл ед н и й  в с е г д а  отк л ю ч а­

е т с я  б л о к -к о н т а к т а м и  вы к л ю ч ател я  в в о д а  
р а б о ч е г о  п и т а н и я  и в  гр у п п о во м  в ы б е г е  н е  

у ч а с т в у е т ,  а  п о э т о м у  в  р а с ч е т е  н е  у ч и ты ­

в а е т с я .
А н ал и ти ч еск и й  м е т о д  [ 9 ]  .  Р а с ч е т  вы ­

п о л н я е т с я  в  следую щ ей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :
Д л я  к а ж д о го  ЭД о п р е д е л я ю т с я :

1 )  вр ем я  у с к о р е н и я  п о  ф ормуле 1 5 ;

2 )  номинальный коэф ф ициент м ощ ности

С03 У  н о м  у ~  ^ ном  у  ^  у *

г д е  N  -  к о л и ч е с т в о  ЭД ; Т} - -  э л е к т р о ­

м а гн и тн а я  п о с т о я н н а я  вр ем ен и  у - г о  ЭД , с ;

7 )  э к в и в а л е н т н а я  ч а с т о т а  вращ ения п гр  

и вр ем я Тг р  в  следую щ ей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

а )  з а д а е м с я  п р ои звольн ы м  зн ач ен и ем  вре>- 

м ен и  г р у п п о в о г о  в ы б е г а  t 2p i  J

б )  о п р ед ел я ем  ч а с т о т у  вращ ения 
к аж д ого  а г р е г а т а  СН п о одной из ф орм ул, 

п р е д ст а вл ен н ы х  в  т а б л  Л ;

в )  о п р ед е л я е м  эк в и в а л е н т н у ю  ч а с т о т у  в р е -  
пения группы ЭД п о  ф ормуле

п гр  ~  * ~ j * t [ TJ j  Рн о м ]  О - п ф Ц Ъ  ( T j j  Phomj\ ( 4 6 )

*  Uн о м  1 н о м j  )  » ( ^ ^

г д е  Ph o m j  ~ н ом и н ал ьн ая  а к т и в н а я  м ощ н ость 
ЭД п о  п а с п о р т у  или к а т а л о г у ,  к В т ;  I H0Mj  -  

номинальны й т о к  с т а т о р а  ЭД , A ; UH0M  

н о м и н ал ьн о е н а п р я ж е н и е , В ;  4 H0M j  -  номи­

н альн ы й  коэф фициент п о л е з н о г о  д е й с т в и я

Э Д , % ;
3 )  н ом и н ал ьн ая п о л н а я  м ощ н ость S n .H0Mj ,

кВ * А

Одному ~  №  ^ному Uн о м  ^  ,  ( 4 3 )

4 )  н ом и н ал ьн о е ск о л ь ж е н и е  по ф орм уле

( 3 ) :
5 )  э л е к т р о м а г н и т н а я  п о с т о я н н а я  вр ем ен и  

з а т у х а н и я  о с т а т о ч н о г о  н апряж ен и я по ф ормуле

T, j  '  2 M M„ e y / f 3 « ( 2 « „ „ c ;

— COS У н о м j)^ H O M j] ' ( 4 4 )

г д е  к р а т н о с т ь  м а к с ш а л ь н о г о  м о -MufCCJ
м е н т а  ЭД , о т н . е д . ; c o s ef H0Mj  -  номинальный 

коэф ф ициент м о щ н ости , о т н . е д . ;  SH0Mj  -  н о ­

м и н а л ь н о е  с к о л ь ж е н и е , о т н .е д .
Д а л е е  о п р е д е л я ю т ся  пар ам етр ы  э к в и в а ­

л е н т н о г о  ЭД (гр у п п ы  Э Д ):
6 )  э к в и в а л е н т н а я  э л е к т р о м а г н и т н а я  

п о ст о я н н а я  вр ем ен и  з а т у х а н и я  о с т а т о ч н о г о  

н апряж ен и я , с  , по формуле

ы I n

T s  =  I  ( S n . H0MjT 3j  ) j  X  S n . H0Mj  ,
J -

г д е  Я  ■ -  н ом и н альн ая м ощ н ость Э Д , к В т ; 

T j j  -  вр ем я у с к о р е н и я  а г р е г а т а ,  с ;  n -j  

ч а с т о т а  вращ ения j  - г о  Э Д , о т н . е д . ;  N  -  
к о л и ч е с т в о  Э Д , ш т . ;

г )  о п р ед ел я ем  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  о с т а ­

т о ч н о г о  напряж ен и я н а  шинах СН в  м ом ен т 

вр ем ен и  t 2p \

У г р .р  ^Ю1 п гр  е
“ f t i p i P z )

( 4 7 )

г д е  £ (0( -  н апряж ен и е н а  шинах се к ц и и  СН 

с  гр уп п ой  ЭД п о с л е  отклю чен и я вы клю чателя 

в в о д а  р а б о ч е г о  п и т а н и я , к о т о р о е  в  ср едн ем  
м ож ет бы ть п р и н ято  равным 0 , 6 6 - 0 , 9 5  о т н .е д .

При н е о б х о д ж о с т и  зн а ч е н и е  напряж ен и я 

£ |0| м ож ет б ы ть  р а с с ч и т а н о  с л е д у ю щ т  о б р а ­

зом  [ 1 6 ] . '

E |0i=  ^ ( U c o s ^ f *  ( U ^ ~ c o s 2 4>c  -

- l c * z f / UHOM > ( 4 8 )

г д е  U -  н апряж ен и е н а  шинах секц и и  СН 

в предш ествующ ем отклю чению  (в ы б е г у )  у с т а н о ­

вивш ем ся р еж и м е, В ;  UH 0M -  н ом и н альное 

н апряж ение н а  шинах се к ц и и  СН, В ;  C os< fc  -  

коэффициент м ощ н ости , р а ссч и тан н ы й  п о фор­

м у л е  ( 1 4 ) ,  о т н . е д . ;  Г с -  т о к  с е к ц и и , о п ­

р еделяем ы й  по формуле ( 1 3 ) ,  А ; X "  -  с у ч -

( 4 5 )
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мерное свер хп ер еход н ое сопр оти влен и е груп­
пы ЭД, Ом, вычисляемое по формуле

4  =  1/ f :1 ( H„ j  / ин о м  )  . ( 4 9 )

г д е  Knj  -  к р а т н о ст ь  п у ск о во го  ток а  
ЭД, о т н .е д . ;

д )  сравниваем  р а сч е т н о е  и задан н ое 
зн ачен и я о ста то ч н о го  напряжения по формуле

-  I г р .з  ~ ^ г р .р )  \ / иг р .з  ^  3̂ '

гд е  -  задан н ая  т о ч н о ст ь  р а с ч е т а ; иг р з -  
зад ан н о е  значен и е о ст а т о ч н о г о  напряжения, 
р авн о е  0 , 2 5  нсы инального [ 3 ]  ;

е )  есл и  f  ^  . т о  за д а е м ся  новым 
значением времени

^гр 1,1*1) * г р 1  +  ^  > ( 5 1 )

г д е  & t -  шаг р а с ч е т а  по вр ем ен и , с ;

* г р ( 1 +  Л  » ^ t p i  -  последующее и предыду­
щее значен и я времени гр уп п ового  выоe r a ,  с .

Вновь производим р а с ч е т  по п .7 а  до i  
т е х  п ор , п ока не б у д е т  выполнено условие 
( 5 0 ) .  Время i ip  [ ,  при котором выпол­
н я е т с я  у сл о в и е  ( 5 0 ) ,  принимается з а  время 
гр уп п ового  вы б ега  Тгр

Затем  д л я  каж дого ЭД оп р еделяю тся:
б )  фиктивное время индивидуального 

вы бега j - го  а г р е г а т а  T ^ j  , с ,  по
одной из формул таб л  Л ;

9 )  полное эк ви вал ен тн о е  время переры­

ва  питания по формуле

Тл Г * - Тг р +  т*/
( 5 2 )

г д е  t  -  время п ереры ва питания шин СН, с .

Под фиктивным временем индивидуального 
вы б ега  Тф[ пон и м ается в р е м я , необходимое а г ­

р е г а т у ,  выбегающему по индивидуальной х а ­
р а к т е р и ст и к е , д ля  достиж ения ч астоты  враще­
н и я , равной экви вален тн ой  ч а с т о т е  вращения 

п гр  -
Как видно из формулы ( 5 2 ) ,  полное э к ­

ви вален тн ое время переры ва питания 7nj  с л а ­
г а е т с я  из фиктивного времени индивидуально­
г о  вы бега  Tgjj и времени вы б ега  а г р е г а т а  по 
индивидуальной х а р актер и сти к е t  -  Т  ;

1 0 )  ч а с т о т а  вращения по одной из фор­
м ул т а б л .1  при f  = Tnj  .

М етод последовательн ы х и н тер валов [ 9 ] .  
Данный м ето д  прим еняется тол ьк о  в  том с л у ­
ч а е ,  есл и  за ви си м о сть  ы см ента соп р оти влен и я 
м ехан и зм а о т  частоты  вращения им еет сложный 
х а р а к т е р , не поддающийся аналитическом у 
описанию.

Р а с ч е т  вы полняется в следующей п о с л е ­
д о в а т е л ь н о с т и :

Для каж дого ЭД опр еделяю тся;
1 )  время ускорен ия по формуле ( 1 5 )  ;
2 )  нсминальный коэффициент мощности по 

формуле ( 4 2 ) ;
3 )  номинальная полная мощ ность по 

формуле ( 4 3 ) ;
4 )  номинальное скольж ение по формуле

( 3 ) ,
5 )  электр ом агн и тн ая постоян н ая врем ени 

за ту х а н и я  о ст а т о ч н о го  напряжения по форму­
л е  ( 4 4 ) .

Д алее определяю тся параметры э к в и в а ­
л ен тн ого  ЭД (группы Э Д ):

6 )  эк ви вал ен тн ая  электр ом агн и тн ая 
постоян ная времени за т у х а н и я  о ст а т о ч н о го  
напряжения по формуле ( 4 5 ) ;

7 )  эк ви вал ен тн ая  ч а с т о т а  вращения п гр 

и время вы бега тгр •
за д а е м ся  начальным значением времени 

гр уп п ового вы бега t i p i  , р а в н ш  нулю;
принимаем для каж дого ЭД н ачальн ое 

зн ачен и е частоты  вращения n - j  = n ^ j  ;

определяем методом п осл ед овател ьн ы х 
и н тервалов ч а ст о т у  вращения каж дого ЭД, 
которую он б у д ет  им еть в  конце и н тер вала 
времени & t  , по формуле

n ( i * D j  = n i j -  Mc j  ( 5 3 )
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гд е  и ntj  -  последующие и предыду­
щие зн ачен и я частоты  вращения ЭД, о т н . е д . ; 

A t  -  расчетны й и н тервал вр ем ен и , с ;  -  
время ускорен ия а г р е г а т а  СН по формуле ( 1 5 )  
с ;  Mcj  -  мсм ент сопр оти влен и я м ехан и зм а , 
представленны й кусочно-линейной а п п р о к с ш а - 
цией ( р и с .9 )

Mej = Mx j +  [ M« j ~

~ /  [Л(*+/)./ - n*j} ’ 5̂4̂
г д е  MKj  и M(K+f)j  -  значен и я мом ента с о ­
противления м ехан и зм ов при ч а с т о т а х  враще­
ния со о т в е т с т в е н н о  n Kj  и л (к+1^  о т н .е д . ;

определяем экви вален тн ую  ч а с т о т у  вр а ­
щения п г .  группы ЭД, о т н .е д . ,  по форму­
л е  ( 4 6 ) ;

определяем р а сч е т н о е  зн ачен и е о с т а т о ч ­
н ого  напряжения н а шинах СН в  момент вр ем е­
ни Тгр  по формуле ( 4 7 ) ,  о т н .е д . ;

сравниваем  р а сч е т н о е  значен и е о с т а т о ч ­
н ого  напряжения UZ pр  с  заданны * е г о  з н а ч е ­
нием и гр  з  по формуле ( 5 0 ) .

тивления м ехан и зм а о т  ч астоты  вращ ения: 
n Kj  и л (к+ -  табличные зн ачен и я ч а с ­
т о т  вращения в а л а  а г р е г а т а  и с о о т в е т с т в у ю ­
щие ш  зн ач ен и я  м ом ентов сопр оти влен и я м е ­
хани зм а MKj  и M(K+I) j  ; П ц  -  р а с ­
четн о е зн ач ен и е ч а с т о т а  вращ ения, д л я  ко­
тор о го  о п р ед е л я е тся  зн ачен и е м ом ен та с о ­

противления м ехан и зм а М .(п ; , )L IJ

Е сл и  "f >  1j3 , т о  за д а е м с я  новым з н а ч е ­
н и е* времени по формуле ( 5 1 ) ;  обычно 'Ц' 
з а д а е т с я  равной 0 , 0 1  и л и .0 ,0 0 1 .

Вновь определяем ч а ст о т у  вращения 
nd * i ) j  по формуле ( 5 3 )  и проводим р а сч е т  
до т ех  п ор , пока не б у д ет  выполнено у слови е 
( 5 0 ) .  Время t 2 p i  , при котором выполнится 
у слови е ( 5 0 ) ,  принимается з а  время группово­
г о  вы бега Тгр

Затем для каж дого ЭД опр еделяю тся:
8 )  фиктивное время индивидуального 

вы бега с л е д у т ш  о б р азо м :
принимаем н ачальн ое зн ачен и е времени 

индивидуального вы б ега  t ^ - j  , р а в н а * нулю;
за д а е м с я  начальным зн ач ен и е* ч а ст о т а  

вращения л . .  , равным п^- , д ля  каж дого

ЭД;
определяем по формуле ( 5 3 )  ч а ст о т у  

вращения каж дого ЭД, которую он п р и обр етает 
з а  время A t  ;

сравниваем  полученное зн ачен и е ч астоты  
вращения n d+<)j ЭД со  значением, эк ви в а л ен т ­

ной частоты  вращения п гр . Если л ,( + /)у >  п г р х  

то за д а е м ся  новым значением времени 

= t y i j + A t  и вн овь по формуле ( 5 3 )  опр еде­
ляем ч а с т о т у  вращ ения.

Это б у д е т  п родолж аться до т е х  п о р , по­

к а  не б у д ет  выполнено у сл о ви е  $  п гр . 
Время t q j j  , при котором б у д ет  выполнено 
э т о  у с л о в и е , и п р и н ш а е т ся  з а  фиктивное 
время индивидуального вы б ега  T^j ;

9 )  полное эк ви вал ен тн ое время перерыва 
питания по формуле ( 5 2 ) ;

1 0 )  ч а с т о т а  вращения ЭД в конце п е р е ­
ры ва питания следующи* о б р азо м :

принш аем н ачальн ое зн ачен и е времени

j  -= 0  •
за д а е м ся  д л я  каж дого ЭД н ач ал ьн а* з н а ­

чением частоты  вращения л -  = r\yj ;

определяем ч а с т о т у  вращения ЭД, к о т о ­
рую он при обр етает з а  время A t  , по фор­
м уле ( 3 2 ) .

Если t nj  <  , то  за д а е м с я  новым

значением времени =  t „ i j  + A t
и вн овь опр еделяй * ч а с т о т у  вращения по фор­
м уле ( 3 2 ) .  Это происходит до т е х  п ор , пока 
не б у д ет  выполнено у сл о ви е  t nj  
Ч а ст о т а  вращ ения, которую б у д е т  ш е т ь  ЭД
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при выполнении э т о г о  у с л о в и я , и б у д е т  той 
ч а ст о т о й  вращ ения, которую  ЭД при обр етает 
в  конце перерыва п и тани я.

5 . 3 .  Р а с ч е т  режима 
са м о за п у с к а  г р у п ш  эл е к тр о д ви гател ей  

ори повторной п одаче напряжения 
н а  вины секции собствен н ы х нужд

3 . 3 . 1 .  Оценка -успешности са м о за п у ск а  
эл е к тр о д ви га т е л е й  собствен н ы х нужд 
по значению н ач ал ьн ого  напряжения

Практическую оценку успеш ности у с к о ­
рения ЗД при са м о за п у ск а  можно приближен­
но оцен ить по значению н ачальн ого напря­
жения.

Для правильной оценки успешности с а ­
м о за п у ск а  гр у п ш  ЭД по значению началъйого 
напряжения необходимо и д о ст а т о ч н о , чтобы 
д л я  каж дого ЭД во всем  ди ап азон е ч астоты  
вращения вы полнялось следующее усл ови е 

[ 3 ,  I I J  :

Hd ij  ^ нач  ~  a n Mc i j  > ( 5 5 )

гд е  M foj ,  Mc i j . -  момент вращения 
ЭД и момент сопр оти влен и я м ехан и зм а при 
текущем L -м  значении ч а с т о т  вращения 
каж дого ЭД n-Lj ,  о т о . е д . ; ин а ц  -  н ач ал ь­
ное напряжение в  я см е н т  п овторн ого включе­
н и я , о т н . е д . ; j  -  порядковый номер ЭД;
К'з а п  -  коэффициент з а п а с а ,  учитывающий 
погреш ность исходной информации и принима­
емый равным 1 , 1 5 .

Оценка успеш ности п р о ц е сса  са м о за п у с­
к а  группы ЭД по условию  ( 5 5 )  тр е б у ет  з н а ­
ния зави си м о ст ей  т о к а  с т а т о р а , мом ента 
вращения ЭД и м ом ен та сопротивления м е х а ­
низм а р т  ч асто ты  вращ ения, а  такж е выпол­
нения р а с ч е т а  режима переры ва п и тани я. В се  
э т о  н еск о л ь к о  у вел и ч и вает  объед вычислений, 
но повышает т о ч н о ст ь  и п о зво л я е т  с  большей 
д о сто вер н о сть ю  су д и ть  об успешности про­
ц е с с а  с а м о за п у ск а  ЭД.

С ледует о т м е т и т ь , что р а сч е т  по данной 
м етоди ке д а е т  точные р е зу л ь т а т ы , к о г д а  мо­
менты вращения ЭД имеют в ди апазон е ч а с т о т  
вращения 0  *  п Кр  возрастающий х а р а к т е р .
В т е х  с л у ч а я х , к о г д а  х о т я  бы для одного ЭД

момент вращения э д е е т  тенденцию к умень­

шению, сл е д у е т  и с п о л ь зо в а т ь  ан алити чески ! 
м ето д  п оследовательн ы х и н те р в а л о в .

Определение моментных хар актер и сти к  

ЭД и м ехан и зм ов СИ ТЭС эксперим ентальны * 
путем св я за н о  с  больш ш и тр у д озатр атам и  
особен н о в  у сл ови ях  действующ ей э л е к т р о ­
стан ц и и . Поэтому д л я  оценки успеш ности 
п р о ц е сса  са м о за п у ск а  группы ЭД н еобходи м  
в первую очередь применять эксп ер и м ен тах! 
ные или расчетны е данные з а в о д о в -и з г о т о в ! 
т е л е й . В сл у ч ае  о т с у т с т в и я  так и х  х а р а к т е ­
ри сти к для приближенной оценки успеш ное^ 
са м о за п у ск а  группы ЭД м о гу т  бы ть использс 
в а ш  их обобщенные (уср ед н ен н ы е) х а р а к т е ­
ристики м омента вращения и т о к а  с т а т о р а , 
а  также хар актер и сти ки  м оментов соп р оти в­
лений м еханизмов СН [Z ]  .  При э т о *  то ч ­
н о ст ь  р е зу л ь т а т о в  р а с ч е т а  б у д ет  заниж ена.

При упрощенной оценке успеш ности с а ­
м о за п у ск а  группы ЭД по значению  начально 
напряжения р а сч е т  вы п олн яется в  сл ед у вд е 
п о сл е д о в а те л ь н о ст и :

Д ля каждого ЭД о п р е д е л я е т с я :
1 )  значен и е ч а с т о т  вращ ения, полу­

ченной по м е то д и к е , изложенной в  п . 3 . 2 ;
2 )  момент вращ ения, отнесенны й к но­

минальному м ом ен ту,  при номинальном нащм 
женни и ч а с т о т е  вращения n - j  по формул

“ном
%  =

ПР " ” i j  *  n x p j
)

HM i j  +  Md o n ij nP "  n i j * n KPj  (5

uMOM л .
M . .  s  2 m  •n KAij L 'максj 1 ) M

+  W ' - v ] ' ' ( 5 r.

M
U,н о м
d o n i j [/ %  -  2 M .____ .Sм а к с у  x p J / С ' Ч / ) ] ’

f ' - V j )  ’

(5(
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г д е  Mnj  -  к р атн о сть  н ач ал ьн ого  п у ск о во ­
го  мом ента ЭД, о т н .е д . ; MMai<cj  -  к р а тн о сть
м акси м альн ого мом ента ЭД, о т н .е д . ;  S „ „ ;  -

__
кр и ти ческое скольж ение ЗД , о т н .е д . ;

3 )  коэффициент, учитывающий наличие 
эффекта вы теснения т о к а  в  стер ж нях обмоток 
р о т о р о в , KR ’j  по формуле

7 )  н ачальн ое напряжение на шинах с е к ­

ции при сам оэап у ск е  UHau , о т н .е д . отн е­
сен н ое к номинальному напряжению, по форму­
л е

и н а ч = и е / ( < + Г г ХЗ н ) ,  ( 6 3 )

при P i j ^ 0 ,9

г д е  Knj  -  к р а т н о ст ь  н ач ал ьн ого  пу с к о в о г о  
т о к а  ЭД, о т н .е д . ;  SH0Mj -  номинальное 
скольж ение ЭД, о т н .е д . ;

4 )  к р а т н о ст ь  п у ск о во го  т о к а  при номи- 
нальнсы напряжении и произвольном значении 
ч астоты  вращения

Kn ij =  1 6 0 )

5 )  полная э л е к тр и ч е ск а я  п р о вод и м ость , 

f l j  , См, по формуле

If'lj ~ ^ ^ nij^nOMj/^ном  > (.6 1 )

г д е  I H0Mj  ~ номинальный то к  ЭД, A ; UH0t4 -  
номинальное напряжение ЭД, В .

Д ал ее  д л я  группы ЭД и ст а т и ч е ск о й  на­
гр у зк и  о п р ед ел яю тся :

6 )  суммарная э л е к тр и ч е ск а я  проводи­
м о ст ь  . См, по формуле

г д е  -  индуктивное сопротивление внеш­
ней сети  (кабельн ой  линии, трансформатора 
или токоограничивающ его р е а к т о р а ) , Ом 
(приложение 7 ) ;  Uc  -  напряжение и сточ ­
ника питания, р авн о е 1 , 0 5 - 1 , 1  о т н .е д .

Затем  для каж дого ЭД р ассч и ты ваю тся :
8 )  момент вращения при напряжении UHa  ̂

по формуле

.. ..Чюм
^ dij ~ ^d ij ^нач > (64)

$0 момент сопротивления М£ц  м еха­
низма по одной из формул, приведенных в 
т а б л . I ;

1 0 ) соотношение м ом ента вращения М дц  
и момента сопротивления Мс -  по формуле 
( 5 5 ) ;  если  для в с е х  ЭД у сл о ви е  ( 5 5 )  выпол­
н я е т с я , т о  ускорение ЭД при сам оэап у ск е  
б у д е т  успешным; есл и  х о т я  бы д ля одного ЭД 
э т о  усл ови е не вы п о л н яется , т о  необходимо 
выполнить р а с ч е т  в с е г о  п р о ц есса  с а м о э а п у ск а .

При необходим ости можно опр еделить для 
каж дого ЭД при ч а с т о т е  вращения л у  и н а­
пряжении UHau  т о к , отнесенный к номиналь­
ному т о к у ,п о  формуле

^d5j ^нач llj У ном/ ^номj  ) (65)

r r - f , J i j +  ^ а г р ^ М о м -  (6 2 )

г д е  N  -  общее к ол и ч ество  ЭД, подключенных 
к секции СН, ш т .;  j  -  порядковый номер ЭД;

й нагр  -  р еа к ти вн а я  мощность ста ти ч еск о й  
н а гр у зк и , кВ*А ;

Также можно р а с с ч и т а т ь  суммарный ток 
секц и и , отнесенный к номинальному току си ­
л о в о г о  трансформатора или токоограничиваю - 
щего р е а к т о р а , по формуле

^ сек  ^ н а ч $ £  ^ном . i p / № I HO„.TP)> ( 6 6 )

г д е  UH0MJp  -  номинальное напряжение си лово­
г о  трансформатора или токоограничивающ его 

р е а к т о р а , В ; 1н о м , тр ~ номинальный ток 
си л о во го  трансф орматора или токоогр ан и чи -
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в а ш е г о  р е а к то р а , А .
Ори выполнении р а сч е т о в  учитываются ЭД 

резервны х а г р е г а т о в  СН, которые автомати­
чески  включаются в  р а б о т у .

В случае сам оэап уска основной группы 
ЭД о т  шин р езер вн о го  питания, к которые 
предварительно подключена др угая  группа ЭД, 
тр е б у ет ся  проверка сохранения устойчивости 
их р аботы . В с о с т а в е  предвключенных ЭД мо­
г у т  быть асинхронные и синхронные. П оведе­
ние ЭД за ви си т  от степени понижения напря­
жения. П оэтаеу п роверка устойчивости р аб о ­
ты предвключенных ЭД при сам озап уске осн ов­
ной группы д ви гателей  выполняется по зн а ­
чению д о п у ст ш о го  ыинмеального значения 
н ачального нащ)яжения, которое опр еделяет­
ся  по формуле

J 3 j ( 6 7 )

гд е  Mc i j  -  момент сопротивления м еханиз­
м а , рассчитанный по одной из соответствую ­
щих формул, представленных в т а б л .1 ,  при

„ . ,  Ыном
ч а ст о т е  вращения n - j  , о т н .е д . ;  М ду
момент вращения ЭД при номинальном напряже­
нии и ч а ст о т е  вращения Пц

Уменьшение напряжения на шинах СИ од­
новременно приводит к уменьшению момента 
вращения ЭД и частоты  вращения. Нарушение 
устойчивой работы ДЦ происходит т о г д а , к о г­
д а  ч а с т о т а  вращения П у  д о ст и га е т  св о е г о  
кри ти ческого значения п к р }  > а  развиваемый 
АД момент вращения при данном значении на­
чальн ого напряжения будет меньше или равен 
моменту сопротивления м ехан и зм а, т . е .

Миом 2
М ■ иMaiccj инач Mc j ( n *Pj )  - ( 68)

Где MMOKej -  кр атн ость максю еального мо­
м ен та ЭД, о т н .е д •» -  момент сопро­
тивления м ехан и зм а, определяемый по одной из 
формул, представленных в т а б л .1 ,  при крити­
ческом  значении частоты  вращения

Пх р ]  1 S* p j (6 9 )

Для сохранения устойчивой работы пред­
включенных АД необходимо, чтобы выполнялось 
следующее у сл о ви е :

" ж « у  5  U3 j  < *> )

Для ЭД с  наиболее характерным с о с т а ­
вом м ехан и зм ов, момент сопротивления кото­
рых описы вается ан али ти чески м  выражениями 
( 1 6 )  -  ( Е 4 ) ,  минимальное значение допусти­
м ого н ачального напряжения может быть оп­
ределено по формуле

udj =  \JJCj , ( 7 1 )

гд е  Aj -  параметр, отражающий необходи­
мое значение избыточного м ом ен та, при ко­
тором не нарушается устой чи вая р а б о та  а г р е ­
г а т а  в  целом, о т н .е д . ( р и с .Ю ) .

Р и с .1 0 .  Кривая а а в и сш о ст и  д о п у ст ш о ­
го  напряжения по условию сохранения 
устойчивости работа предвключенных 
электр одви гателей  при саы озап уске 
другой группы электр одви гателей  от 

расчетн ого параметра Aj

Значение параметра A j оп р еделяется 
с о  технические дан нш  ЭД и за в и с щ о с т и  
момента сопротивления механизма о т  ч а с т о т а  
вращения. Значение параметра Aj можно 
р а ссч и та ть  по одной из формул:

для механизмов с  моментом соп р оти вле­
н и я, определяемым: 

по фореуле ( 1 6 )

*3ап ^ 3 jI ^ м а к с  j  > (7 2 )
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гд е  K jj  -  коэффициент з а г р у зк и  ЭД по 
активной мощ ности, о т н . е д . ;

для  м ехан и зм ов с  моментом соп р оти вл е­
н и я , определяем  по формуле ( 1 7 )

fij  = КЗ ап[Кз Г ( Мс н Г  « 3 j ) ( * - n l Pj ) \  ( 7 8 )

для м ехан и зм ов с о  сложны* характером  
з а в и с ш о с т и  мом ента сопр оти влен и я м е х а н и з-

pj  ~ * з а п  Ki j  K p j / » м а « с  j  > ( 4 3 )
м а о т  частоты  вращения

~  ^Зап " c j  ( пкрj ) 1 ^ м а к с  j  ^ 79)

д л я  м ехан и зм ов с  моментом соп р оти вл е­
н и я, рассчиты ваем ы м : по ф орм уле,( 1 8 ) Если в группе предвключенных ЭД е с т ь  

синхронные, то их у сто й ч и во сть  работы  при

pj  Кз а п  ^3j  п н р }  / м а к с  j  > ( 7 4 ) сам о за л у ск е  основной группы ЭД б у д ет  оцени­
в а т ь с я  по значению допусти м ого напряжения

по формуле ( 1 9 )
U g j , о т н .е д . ,  котор ое оп р ед ел я ется  по 

формуле

= * з а п  \^CHj*(^3j - Mc n j )  п к р j  J /^ M a ie c j) ( 7 5 ) Udj =  *3 j PhomJ  * j / ( E j  Uxom tO3)  , ( 8 0 )

гд е  ~ начальный м омент сопротивления 
м ехан и зм а при ч а с т о т е  вращ ения, равной нулю, 
о т н . е д . ;

д л я  м ехан и зм ов с  моментом со п р о ти вл е­
н и я , оп р ед ел яем »! по формуле ( 2 0 )

г д е  Рн о м ]  ~ номинальная акти вн ая мощность 
CA ,kB t ;X j  и  E j -  с о о т в е т с т в е н н о  р еакти вн ое 
соп р оти влен и е, Ом, и ЭДС ОД, кВ, в у с т а ­
новившемся или переходном р е ж д а е; Он о м  -  
номинальное напряжение ОД, к В .

Значение ЭДС СД в установивш ем ся или пе 
реходнем р еж ш е о п р ед ел я ется  по формуле

A j ~ Кзет K3j  п к р j  / Мм а к с  j  > ( 7 6 )
£j =  \ /(U + a q j xj / u f ± ( P 0j X j / u f  ( 8 1 )

оля м еханизм ов момент сопроти влен и я 
которы х р а ссч и т ы в а е т ся  по формуле ( 2 1 )

Активная P0j  ,к В т , и р еак ти вн ая  Qgj  , 
к в а р , мощности потребляемые ОД в  у стан о ви в­
шемся р еж ш е работы  из с е т и , по следующш 
формулам:

E j~  ^ за я  п к р j  J j ^ м а к с j  > ( 4 7 )

Po j =  Ki j  pn0" j  J ( 8 2 )

г д е  Q j и B j -  коэффициенты, о п р ед ел я е­
мые по формулам ( 2 1 а  ) и ( 2 1 б  ) ;

д л я  м е х а н и зм о в , момент сопр оти влен и я 
которы х о п р ед е л я е тся  по формуле ( 2 3 )

® oj ~ Po j * S % j > ( 8 3 )



г д е  U -  н апряж ен и е н а  заж и м ах  обм отки 

с т а т о р а  ОД в  предш ествую щ ем у стан о ви вш ем ся  

реж име р а б о т ы , к В ;  ip -  у г о л  между н ап р я­

жением н а  з а ж ш а х  обм отки  с т а т о р а  и т о к о м . 

п о т р е б л я е ш ь  ОД в  у ст а н о ви вш е м ся  режиме 

р а б о т ы , г р а д .  ; " + "  -  при р а б о т е  ЭД в р е ­

жиме п е р е в о з б у ж д е н и я ; -  при р а б о т е  ЭД в 

реж име н е д о в о зб у ж д е н и я .

Е с л и  у с л о в и е  ( 7 0 )  в ы п о л н я е т с я , то  

у с т о й ч и в о с т ь  р а б о ты  СД н е  н а р у ш а е т с я . В  

п р оти вн ом  с л у ч а е  у с т о й ч и в о с т ь  их р аботы  

н а р у ш а е т с я .
При понижении напряж ен и я д о  С ,5  номи­

н а л ь н о г о  у с т о й ч и в а я  р а б о т а  СД в  т еч ен и е  

0 , 3 - 0 , 5  с  с о х р а н я е т с я  з а  с ч е т  повышения 

д и н а м и ч е ск о го  м ш е я т а .  При дости ж ен и и  у с ­

л о в и я , к о г д а  м о м ен т  вращ ения СД б у д е т  м е н ь ­

ше м ом ен та со п р о т и в л е н и я  м е х а н и зм а , н ач и н а­

е т с я  в ы б е г , т . е .  п е р е х о д  в асинхронный р е ­

жим [ 1 9 ]  .

Ори сниж ении н ап р яж ен и я м е н е е  0 , 7  н о ­

м и н а л ь н о го  в  т е ч е н и е  б о л е е  0 , 5  с  ОД отклю ­

ч а е т с я  п е р во й  сту п ен ь ю  ЗМН (а н а л о ги ч н о  м о ­

ж ет  о т к л ю ч а т ь с я  и р я д  А Д ). Е сл и  в  т е ч е н и е  

0 , 5  с  н ап р яж ен и е в о с с т а н о в и л о с ь ,  т о  при 

б л аго п р и я тн о м  с о ч е т а н и и  аси н х р о н н о го  м о ­

м е н т а  и з а г р у з к и  ОД, н апряж ен и я с е т и  у с к о ­

р е н и е  ОД и е г о  р е си н х р о н и за ц и я  п р о и сх о д я т  

а в т о м а т и ч е с к и .
С о зн ачен и ю  т о к а  с е х ц ,л  в начальный 

м ом ен т вр ем ен и  можно с  д о с т а т о ч н о й  ст е п е н ь ю  

т о ч н о с т и  с у д и т ь  о п е р е г р у з к е  внешней с е т и  

п о  т о к у  и об о т с т р о й к е  м акси м альн ы х т о к о в ы х  

защ и т питающих э л е м е н т о в  о т  т о к о в  е а м о з а -  

п у с к а .
З н а ч е н и е  н а ч а л ь н о г о  напряж ения при 

с а м о з а п у с к е  ЭД п о з в о л я е т  н а  ст а д и и  п р о е к т и ­

р о в а н и я  приближенно о ц ен и ть  п р а в и л ь н о с т ь  

вы б о р а  у с т а в к и  б л о к и р о в к и  м и с м а л ь к о г о  н ап р я ­

жения м ак си м ал ь н ы х  т о к о в ы х  защ и т р е зе р в н ы х  

в в о д о в  и тр ан сф о р м атор ов СИ.

Р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  п у с к о в о г о  т о к а  ЭД 

при текущ ем зн а ч е н и и  частота вращ ения д а е т  

в о зм о ж н о с т ь  приближенно о ц е н и т ь  п р а в и л ь ­

н о с т ь  вы б ор а у с т а з к и  по т о к у  токовой о т ­

с е ч к и  ЭД , а  вр ем я с а м о з а п у с к а  п о з в о л я е т  

о ц е н и т ь  у с т а в к и  по вр ем ен и  защ иты о т  п е р е ­

г р у з к и  токсы  о б м о тки  статора олекгродБига- 
т е л я .  З а  у с т а в к у  по вр ем ен и  защиты о т  п е ­

р е г р у з к и  т ок см  обм отки  с т а т о р а  ЭД принима­
е т с я  б ол ьш ее  и з д в у х  з н а ч е н и й , полученны х

по формулам:

13 а п у с к  > ( 8 4 )

( 8 5 )

г д е  £ п у с к  ~ р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  в р е м е ­
ни п у с к а  Э Д ,с ;  t CJ -  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  

вр ем ен и  с а м с з а п у с к а  ЭД , с ;  1 , 3  -  коэффи­

ц и ен т  н а д е ж н о ст и .

3 , 3 . 2 .  Р а с ч е т  п р о ц е с с а  с а м о з а д у с к а  

э л е к т р о д в и г а т е л е й  с о б с т в е н н ы х  н уж д

Р а с ч е т  в с е г о  п р о ц е с с а  с а м о з а п у с к а  ЭД 

СН вы п о л н я е т ся  в  том с л у ч а е ,  е с л и  при о ц ен ­

к е  у сп еш н о сти  с а м о з а п у с к а  ЭД п о  зн ач ен и ю  

т а ч а л ь н о г о  напряж ения х о т я  бы д л я  о д н о г о  

э л е к т р о д в и г а т е л я  н е  вы полн ен о у с л о в и е  ( 5 5 )  
или т р е б у е т с я  о т с т р о и т ь  у с т а з к у  п о  вр ем ен и  

заш иты о т  п е р е г р у зк и  п о  т о к у  с т а т о р а  ЭД 

о т  вр ем ен и  п у с к а  и ли  с а м о з а п у с к а .

А н али ти чески й  м е т о д  р а с ч е т а  гр у п п о в о г о  

с а м о з а п у с к а  ЭД СН, о сн о в а н н о й  

н а  и сп о л ь зо в а н и и  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  

м о м е н т а  вращ ения ЭД и м о м е н т а  

со п р о т и в л ен и я  м е х а н и зм а  [12 ]

А н али ти чески й  м е т о д  р а с ч е т а  м ож ет б ы ть 

п р ш е н е н , е с л и  и зв е с т н ы  х а р а к т е р и с т и к и  в р а ­

щающих м о м е н т о в  и т о к о я  ЭД , м о м ен то в  со п р о ­

ти вл е н и я  м е х а н и зм о в  о т  с к о л ь ж е н и я , а  такж е 

и зв е с т н ы  зн а ч е н и я  ч а с т о т  вращ ения (и ли  
с к о л ь ж е н и я ) к аж д о го  ЭД в  к о !щ е  п ер ер ы ва  

п и тан и я и з р а с ч е т а  по п . 3 . 2 .
В  первую  о ч е р е д ь  н ео б хо д и м о и с п о л ь з о ­

в а т ь  в  р а с ч е т а х  х а р а к т е р и с т и к и , п о л у ч ен н ы е 

з к с п е р ш е н т а л ь н ш  п у там  в  у с л о в и я х  д е й с т ­

вующей ТЭС или н а  и сп ы та т е л ь н ы х  с т е н д а х  

з а в о д о з - и з г о т о в и т е л е й .  При о т с у т с т в и и  э к с ­

п ер и м ен тал ьн ы х х а р а к т е р и с т и к  р е к о м е н д у е т с я  

и с п о л ь з о в а т ь  р а с ч е т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  з а -  

в о д о в - и з г о т о з и т е л е й . И т о л ь к о  в тем  с л у ч а е ,  

е с л и  по к а к о й -н и б у д ь  причине р а с ч е т н ы е  х а ­

р а к т е р и с т и к и  з а в о д с в - и з г о т о з и т е л е й  о т с у т ­
с т в у ю т . р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  обобщ ен­

ные уср едн ен н ы е х а р а к т е р и с т и к и  м о м ен та  

вращ ения ( 5 6 ) ,  т о к а  с т а т о р а  ( 6 0 )  ЭД и м о­

м е н т о в  со п р о т и вл ен и я  м е х а н и зм о в  ( 1 6 ) - ( 2 3 ) .
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При вы полнении р а с ч е т а  принимаю тся 

доп у щ ен и я, н е з н а ч и т е л ь н о  снижающие е г о  

т о ч н о с т ь ,  н о  приводящ ие к зн а ч и т е л ь н о м у  

е г о  упрощ ению:

а )  т о к  с а м о з а п у с к а  с ч и т а е т с я  ч и с т о  

и н дукти вн ы м , т . е .  ак ти вн ь ы и  со п р о т и в л е н и я ­

ми о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  сх ем ы  зам ещ ен и я 

п р е н е б р е г а ю т ;

б )  н ап р яж ен и е н а  шинах си ст ем ы  с ч и т а ­

е т с я  неизменны м п о зн а ч е н и ю , а  е е  с о п р о ­

т и в л е н и е  р авн ьм  н улю ;

в )  н ап р яж ен и е н а  шинах сек ц и и  СН 

( р и с . I I ,  к р и в а я  I  по данным э к с п е р и м е н т а )  

в  т е ч е н и е  п у с к а  или с а м о з а п у с к а  о д н о го  ЭД 

п р и н и м а ет ся  п о  зн ачен и ю  неизменным ( с м .  

р и с . I I ,  к р и в а я  2 ) ,  а  при д ости ж ен и и  эти м  

ЭД у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  ( с м . р и с . I I ,  
к р и вы е 3 ,  4 ,  5 )  ч а с т о т ы  вращ ения н ап р яж ен и е 

н а  ш инах СН и з м е н я е т с я  ск а ч к о м  д о  з н а ч е н и я , 

о п р е д е л я е м о г о  полными со п р о ти вл ен и я м и  ЭД 

н а  данны й м о м ен т  в р е м е н и ;

г )  н ели н ейн ы е з а в и с и м о с т и  м о м ен та  в р а ­

щения Мд ( п )  ЭД и м о м е н т а  со п р о т и в л е н и я  

м е х а н и зм а  Mcj ( n ) о т  ч а с т о т ы  вращ ения з а м е ­
н я ю тся  э к в и в а л е н т н ы м  средни м и  с о о т в е т с т в е н н о  

М д ■ и MCCp j  ( р и с . 1 2 ) ,  обеспечиваю щ им и 

т о т  же з а п а с  к и н е т и ч еск о й  э н е р ги и  р о т о р а

ЭД , ч т о  и и сходн ы е н ел и н ей н ы е; причем во 

все м  д и а п а з о н е  M g .c p .j  должно б ы ть  больш е 
Мс  Ср j  д л я  в с е х  а г р е г а т о в  СН; е с л и  х о т я  

бы д л я  о д н о го  а г р е г а т а  э т о  у с л о в и е  н е  вы ­

п о л н я е т с я , т о  с  помощью д а н н о го  м е т о д а  
п о л у ч а е т с я  н еп р а ви л ь н о е  зн а ч е н и е  вр ем ен и  

р а з в о р о т а  и е г о  н е  с т о и т  п р и м ен я ть  д л я

оценки усп еш н ости  с а м о з а п у с к а  э л е к т р о д в и ­

г а т е л е й ;  в это м  с л у ч а е  с л е д у е т  и с п о л ь з о ­

в а т ь  а н ал и ти ч еск и й  м е т о д  р а с ч е т а  гр у п п о - 

з о г о  с а м о з а п у с к а  ЭД СН, осн ован ны й  н а  и с ­

п о л ь зо в а н и и  обобщ енных (и л и  э к с п е р и м е н ­

т а л ь н ы х , р а с ч е т н ы х  з а в и с и м о с т е й  т о к а  с т а  

т с р а ,  м о м е н т а  вращ ения Э Д , м о м ен та  со п р о ­

ти вл ен и я  м е х а н и зм а ) х а р а к т е р и с т и к  а г р е г а ­

т о в  СН м етодом  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  и н т е р в а ­

л о в .
Р а с ч е т  вы п о л н я е т ся  в  следующ ей п о с л е ­

д о в а т е л ь н о с т и :

д л я  к аж д о го  ЭД о п р е д е л я ю т с я :

1 ) н ом и н альн ое ск о л ь ж е н и е  S H0Mj  по 

формуле ( 3 ) ;

2 )  к р и т и ч е ск о е  ск о л ь ж е н и е  $Kp j  по 

форгмуле ( 2 ) ;
3 )  вр ем я у с к о р е н и я  Т п о  формуле

( 1 5 ) ;

4 )  тек у щ ее з н а ч е н и е  ч а с т о т а  вращ ения 

n - j  по одной и з  ф ормул т а б л . 1 ;

5 )  к о н к р е т н о е  з н а ч е н и е  K n ; j  д л я  к о н к р е т ­

ной ч а с т о т ы  вр ащ ен и я, е с л и  и з в е с т н а  з а в и с и ­
м о с т ь  к р а т н о с т и  т о к а  с т а т о р а  ЭД о т  с к о л ь ж е ­

ния и з а т е м  п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  по

п . б ;  е с л и  з а в и с и м о с т ь  к р а т н о с т и  т о к а  с т а ­

т о р а  ЭД н е и з в е с т н а ,  т о  д л я  е е  о п р ед ел ен и я  

и с п о л ь з у е т с я  обобщ енная з а в и с и м о с т ь  м ом ен­
т а  вращения 2Д ( 5 6 ) ;  п о формуле ( 5 9 )  о п р е­

д е л я е т с я  коэф фициент вы т е сн е н и я  т о к а  и по 

формуле ( 6 0 )  з н а ч е н и е  к р а т н о с т и  т о к а  с т а ­
т о р а  Knij  ;

6 )  п ол н ая э л е к т р и ч е с к а я  п р о во д и м о сть  
п о  формуле ( 6 1 ) .

Р и с . I I .  Кривые з а в и с и м о с т и  н апряж ен и я секц и и  ( 1 > 2 ) ,  ч а с т о т  
вращ ения э л е к т р о д в и г а т е л е й  ( 3 , 4 , 5 )  при с а м о з а п у с к е  о т  вр е м е н и :

----------------------  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е ; - - - - -  р а с ч е т н ы е
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Р и с . 1 2 .  Кривые за в и с ш о с т и  ц ем ен та вращения эл ек тр о­
д ви га т е л я  и момента сопротивления м ехан и зм а:

Md j(n );Mc j ( n ) - реальны е; ^д.ср}> Mc .c p j  ~ эквивалентные

Д алее для группы ЭД о п р ед ел яется :
7 )  суммарная эл ек тр и ч еск ая  проводи­

м о ст ь  по формуле ( 6 2 ) ;
8 )  напряжение н а  шинах секции СИ по 

формуле ( 6 3 ) ,  обозначение е г о  UCi ;
9 )  ток  секций по формуле ( 6 6 ) .
Затем  для каждого ЭД р а ссч и т ы ва е тся :
1 0 ) ток  с т а т о р а  по формуле ( 6 5 ) ;
1 1 ) ср едн ее значен и е момента вращения 

Md c p j  по м ето д и к е, изложенной в прило­
жении 8 ;

1 2 ) среднее значен и е момента сопротив­
ления м еханизма Мc . c p j  по м етод и ке, и зл о­
женной в приложении 8 ;

1 3 ) время р а зв о р о т а  до установивш егося
значения частоты  вращения при постоян стве 
напряжения Uc3 по формуле

ч а с т о т а  вращения при дальнейших р а с ч е т а х  
принимается равной rty j  , а  при при­
ближенных р а сч е т а х  з а  устан ови вш ееся з н а ­
чение частоты  вращения ЭД можно принять 
е е  номинальное значение

ПШ ~  Пмомj  ~ nf10Mj  / п син* j  t

гд е  п номj  -  номинальная ч а с т о т а  вращения 
в а л а  ЭД, об/мин; nCUH„ j  -  синхронная 
ч а с т о т а  вращения магнитного поля с т а т о р а  
ЭД, об/мин.

Полное время р а зво р о т а  ЭД определя­
е т с я  как сумма в с е х  минимальных значений 
времени р а зво р о та  V  по формуле

PJ TJ j (%■ ~пф /  (ма c p j  Чм ^ с .с р у )  1 (® 6)
*  ' 

тр ;  = £ >
(88)

г д е  T jj  -  время ускор ен и я , с ;  -  у с ­
тановивш ееся значение ч астоты  вращения,, 
о т н .е д . ; Пц  -  текущ ее значен и е частоты  

вращения, о т н .е д . ;  м д™ р ]  ■» среднее 
значен и е момента вращения ЭД, о т н .е д . ;

Mc . c p j  ~ ср едн ее значен и е момента с о ­
противления м ехан и зм а, о т н .е д .

Из в с е х  ЭД вы бирается та к о й , у кото­
р о го  м инш альное время р а з в о р о т а . Это вр е­
мя о б о зн ач ается  Тр«  .  Для эт о го  ЭД

гд е  к  -  и н декс, указывающий на п о сл ед о в а ­
тел ьн о сть  ускорения ЭД;

1 4 ) ч а ст о т а  вращения, которую ЭД приобре­
т а е т  з а  время Трк  по формуле

n (i+ i) j  ~ ПЧ * ТРК ( Md c p j  Uc3 ~ М<:cp j) / TJ J  ’ ( 8 9 )
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г д е  n ( i  + t ) j  и n i j  ~ последующие и п р е­
дыдущие зн ачен и я ч а ст о т ы  вращ ения, о т н .е д .

П р о в е р я е т с я , в с е  ли  ЭД р а зве р н у л и сь  
до  у стан о ви вш его ся  зн ач ен и я  ч асто ты  враще­
н и я : е сл и  в с е  ЭД р а з в е р н у л и с ь , т о  р а с ч е т  
з а к а н ч и в а е т с я ; е с л и  н е  в с е  ЭД р а з в е р н у л и с ь , 
то  вн овь  вы п ол н яется  р а с ч е т  по п . 5 .

К д о ст о и н ст ва м  дан н о го  м е т о д а  р а с ч е т а  
прежде в с е г о  с л е д у е т  о т н е с т и : п р о сто ту  и 
н а г л я д н о с т ь ; возм ож н ость  вы полнять р а с ч е т  
уск ор ен и я  ЭД м е х а н и зм о в , имеющих п р о и зво л ь­
ный х а р а к т е р  за в и си м о ст и  м ом ен та со п р о ти в­
лен и я о т  ч а ст о т ы  вращ ения; малый объем вы­
числений (п о  сравнению  с  любым м етодом  р а с ­

ч е т а , осн о в а н н ш  н а  решении уравнен и я д ви ­
жения р о то р а  ЭД м етодом  п о сл ед о вател ьн ы х  
и н т е р в а л о в ) , который м ож ет бы ть опр еделен  
по формуле

К Вь,ч =  ^ ( Ы - ] )  +  1 ,  ( 9 0 )

гд е  N  - -о б щ е е  к о л и ч е ст в о  ЭД, ш т . ;  j  -  
порядковый номер ЭД.

Н е д о статк и  д ан н о го  м е то д а  р а с ч е т а :
а )  п р ед вар и тел ьн о  подключенная гр уп п а 

ЭД к шинам р е зе р в н о г о  питания может быть 
у ч т ен а  в  р а с ч е т а х  то л ь к о  как  п о сто ян н ая  
н а г р у з к а ;

б )  н а  каждом ш аге р а с ч е т а  т р е б у е т с я
а н ал и ти ч еск о е  оп р ед елен и е ср едн и х значений 
м ом ен та вращения ЭД и м ом ен та
соп р оти влен и я м ех ан и зм а  Мc . c p j  при
ч а с т о т е  вращения л -

Е сл и  в  р е з у л ь т а т е  р а с ч е т а  о к а ж е т с я , 
ч то  р а с ч е т н о е  вр ем я с а ы о за л у с к а  ЭД больше 
доп у сти м ого  (п о  условию  н а г р е в а  ЭД или н а ­
рушения у ст о й ч и в о ст и  т ех н о л о ги ч е ск о го  режи­
м а  т е п л о э н е р г е т и ч е с к о г о  о б о р у д о ва н и я ), то 
р а с ч е т  с л е д у е т  выполнить по м ето д у  п о сл е д о ­

вател ьн ы х  и н т е р в а л о в .

А налитический м е т о д  р а с ч е т а  
гр у п п о во го  с а ы о за л у с к а  ЭД СН, 

основанный н а  и сп ол ьзован и и  обобщенных или 
конкретны х за в и си м о ст ей  т о к а  с т а т о р а , 

м см ен та  вращения ЭД и м ом ен та 

соп р оти вл ен и я м ехан и зм а [ 2 ]

При выполнении р а с ч е т о в  принимаются 
следующие допущ ения:

а )  ток  с т а т о р а  ЭД с ч и т а е т с я  чи сто  ин­
д у к ти вн ы ! ;

б )  пр ен ебр егаю т а к т и в н ш и  соп р о ти вл е­

ниями эл ем ен то в схем ы  зам ещ ен и я;
в )  напряжение н а  шинах систем ы  сч и т а ­

е т с я  неиэменньм;
г )  шаг р а с ч е т а  по времени п р и н т а е т с я  

равным 0 , 5 - 1 , 5  с .

Р а с ч е т  вы п олн яется  в  следующей п о сл е ­
д о в а т е л ь н о с т и .

Для каж дого ЭД о п р ед ел яю тся :
1 )  номинальное скольж ен ие s H0Mj  по 

формуле ( 3 ) ;
2 )  кр и ти ч еское  скольж ение SKf>j  по 

формуле ( 2 ) ;

3 )  врем я ускор ен и я TV по форму­
л е  ( 1 5 ) ;

4 )  н ач ал ьн ое зн ач ен и е  ч аст о т ы  вращения 
n-Lj  по одной из формул т а б л .1 ;

5 )  кон кретн ое зн ач ен и е К „ ц  д ля  
кон кр етн ого  зн ач ен и я ч а сто ты  вращ ения, есл и  
и з в е с т н а  з а в и си м о ст ь  к р атн о сти  т о к а  с т а т о р а  
ЭД о т  частоты  вращ ения, и за т е м  вы полняется 
р а с ч е т  по п . 6 ;  е с л и  за в и с и м о с т ь  кр атн ости  
т о к а  с т а т о р а  ЭД о т  ч а сто ты  вращения н е и з в е ­
с т н а , то  д л я  е е  опр еделен и я и с п о л ь зу е т с я  обоб­
щенная за ви си м о ст ь  м ом ен та вращения ЭД ( 5 6 ) ;  
по формуле ( 5 9 )  о п р е д е л я е т с я  коэффициент вы­
тесн ен и я  т о к а  и по формуле ( 6 0 )  зн ачен и е 
кр атн о сти  т о к а  с т а т о р а  K nLj  ;

6 )  полная э л е к т р и ч е ск а я  проводи м ость по 
формуле ( 6 1 ) .

Д алее д л я  группы ЭД и ст а т и ч е ск о й  н а ­
гр у зк и  о п р ед ел яю тся :

7 )  суммарная э л е к т р и ч е ск а я  проводим ость 
по формуле ( 6 2 ) ;

8 )  напряжение н а  шинах секции СН по 
формуле ( 6 3 ) ,  о б о зн ач и в е г о  UC3 ;

9 )  ток  секци и  по формуле ( 6 6 ) .
Затем  д ля каж дого ЭД р а ссч и т ы ва ю т ся :
1 0 )  т о к  с т а т о р а  по ф ормуле^( 6 5 ) ;
1 1 )  кон кретн ое зн ач ен и е М ^ ° м

д л я  кон кр етн ого  зн ач ен и я  ч аст о т ы  вращ ения, 
е сл и  и з в е с т н а  з а в и с ш о с т ь  м см ен та  вращения 

ЭД о т  частоты  вращ ения, и за т е м  вы полн яется 
р а с ч е т  по п . 1 2 ;  е сл и  за в и с и м о с т ь  м см ен та 

вращения ЭД о т  ч а сто ты  вращения н е и з в е с т н а , 
т о  и с п о л ь зу е т с я  обобщенная х а р а к т е р и ст и к а  
м ом ен та вращ ения, оп р ед ел яем ая по формуле 
( 5 6 ) ;

1 2 )  асм е н т  вращения ЭД при ч а с т о т е  вр а ­

щения П ц  и напряжении и с з  по формуле 
( 6 4 ) ;

1 3 )  момент соп р оти влен и я м ехан и зм а при 
ч а с т о т е  вращения п --  по и звестн о й  за ви си м о с­
ти  (р асч етн о й  или э к сп е р и м ен т а л ь н о й ); если
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н е и зв е ст н а  зави си м ость  момента сопротивле­
ния механизма от частоты  вращения n iу , 
то  использую тся обобщенные характери стики , 
определяемые по формулам ( 1 6 )  -  ( 2 3 ) ;

1 4 ) приращение частоты  вращения з а  
промежуток времени Л t  по формуле

’  ( М щ  - » с ц ) * * / ти  ■ <9:>

1 5 ) ч а ст о т а  вращения в конце р а с­
четн ого  интервала времени A t  по формуле

n( l+ t ) j = nij + * nj » (92)

гд е  и n - j  -  п осл ед у ш ее и пре­
дыдущее значения частоты  вращения ЭД.

Если значение частоты  вращения 
ЭД б у дет больше частоты  вращения в у с т а ­
новившемся р еж ш е работы n yj  , то  т а ­
кой ЭД сч и т а ет ся  самозапустившимся и в 
дальнейших р а с ч е т а х  е г о  ч а ст о т а  вращения 
принимается равной n yj- ;

1 6 )  время сам озап у ск а  по формуле

t ,  =  & А Ь ,  ( 9 3 )
С3 L-i ‘

гд е  К  -  коли чество расчетных и н терва­

лов времени A t ,  «а  которое ЭД д ости гает  
устан ови вш егося значения частоты  вращения 
л уу- .

Время сам озап у ск а должно быть меньше 
допустимого времени по условию н агр ева  ЭД 
и меньше допустимого времени, обеспечиваю­
щего устой чи вость техн ологи ческого режима 
эн ергоблока ( т . е . ,  к огд а  не срабаты вает 
ни одна из техн ологи ческих защ ит, приводя­
щая к отключению эн е р го б л о к а ).

Для каждого ЭД по требованию заво д ы - 
и зготови тели  м огут выдать значения доп ус­
тимого времени п у ск а  по условию предель­
н ого н агр ева  обмотки ст а т о р а  или ротора

при номинальном напряжении t 3gn Цнд^
В зависим ости о т  типа ЭД допустимое время 
п у ск а  по условию н агр ева  б у д ет  разным [2 1 ] . 
У нормальных ОД на напряжение 3 ,  6 ,  10 кВ 
и АД на напряжение 3  кВ время п у ск а  о гр а ­
н ичивается обычно допустимой температурой 
обмотки р о то р а , а  для АД на напряжение 
6  кВ -  допустимой температурой обмотки 
с т а т о р а . Для эти х ЭД при отклонении напря­
жения от номинального допустимое время 
п уска увели чи вается обратно пропорционально 
квадрату напряжения и оп р ед ел яется  по фор­
муле

^■доп и  ”  *доп  ином / Ки у

гд е  t g on и  -  допустимое время п у ск а  ЭД 
по условию н агр ева при номинальном напря­
жении, с ;  Ки -  значение напряжения на 
выводах ЭД, отнесенное к номинальному з н а ­
чению напряжения, о т н .е д .

В формуле (9 4 )  принимается, что в т е ­
чение в с е г о  п р оцесса п у ск а  ЭД напряжение 
на его  выводах обмотки с т а т о р а  о с т а е т с я  
неизменным. Но во время сам озап у ск а группы 
ЭД сопротивление каждого ЭД у вел и ч и в а ется , 
ток уменьшается с  увеличением частоты  вра­
щения и пропорционально уменьшению напряже 
ни я, а  следовательн о уменьш ается суммарный 
ток сам озап уска группы ЭД и падение напря­
жения во внешней с е т и . Напряжение при само 
зап у ске  с  течением времени у вел и ч и вается . 
Поэтому при оценке допустимости сам оэапуск 
по условию н агр ева  обмотки с т а т о р а  ЭД в 
формуле (9 4 )  необходимо принимать усреднен 
ное напряжение з а  в е с ь  процесс сам озап уска 
определяемое методом площадей. Зная допус­
тимое время п у ск а  по условию н а г р е в а  ЭД и 
действи тельное время п у ск а , са м о з а п у с к а , м 
но определить, нагреваю тся ли обмотки с т а !  
ЭД з а  время сам озап уска выше допустимой те 
пературы. Если время п у ск а , са м о зап у ск а  ые 
ше допустимого времени п уска по условию не 
г р е в а , то ЭД не нагреваю тся выше допустим 
температуры. Если время п у с к а , сачозап у  
больше допустим ого, то  ЭД н агреваю тся вш е 
допустимой температуры.
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4 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМОЙ МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ, УЧАСТВУЩИХ 
В САМОЗАШСКЕ ПРИ ПИТАНИИ ШИН СН ОТ TPAHCiOPJATOFA ИЛИ ТОКООГРАНйЧИВАЩЕГО РЕАКТОРА

Сохранение у сто й ч и во сти  тех н о л о ги ч ес­
к о г о  режима электр остан ц и и  з а в и с и т  от  н а ­
личия в  р а б о те  необходимых конкретных м е ­
хан и зм ов СН. Э лектр о дви гател и  эт и х  м е х а ­
низмов н е отклю чаю тся при перерыве питания 
и у ч а ству ю т в  п р о ц е ссе  гр уп п ового  сагмоза- 
п у с к а . Суммарная мощ ность неотключаемых 2 Д , 
оп р еделяем ая условиям и сохранения у стой ч и ­
во сти  тех н о л о ги ч е ск о го  режима, за в и с и т  т а к ­
же о т  схем ы  внешнего электр осн абж ен и я.

С ущ ествует д в а  вар и ан та схем р е зе р в н о ­
г о  электр осн абж ен и я СН ТЭС:

1 )  токоограничиваюоий р еак то р  или п у с­
корезервны й трансф орм атор, питающий СН, 
подключен к шинам си стем ы  б ескон еч н о большой 
м ощ ности, д л я  которой  хар актер н о п о с т о я н с т ­
во зн ач ен и я напряжения н а шинах и о т с у т с т ­
вие вн утр ен н его  и н дуктивного соп р оти вл ен и я;

2 )  мощ ность р е зе р в н о г о  и сточн и ка питаг- 
ния н ев ел и к а  и сои зм ерим а с  помощью подклю­
ченных ЭД.

Д ля современных ТЭС типичным я в л я е т с я  
первый вар и ан т . Второй  -  в  основном типи­
чен д л я  си стем  надеж ного питания атомных 
эл ек тр о ста н ц и й . На ТЭС питание п о тр еб и те­
лей СН о т  ген ер а т о р о в  соизмеримой мощности 
при м еняется р е д к о . В настоящ ее время р а с ­
с м а т р и в а е т ся  у с т а н о в к а  д и зе л ь -г е н е р а т о р о в  
н а  ТЭС д л я  питания о тветствен н ы х  потреби ­
тел ей  .

Значения мощности си л о во го  трансфор­
м атор а  (или токоограничивалщ его р е а к то р а ) 
и е г о  р еа к ти вн о го  сопротивления з а в и с я т  
о т  суммарной мощности неотключаемых ЭД и 
их п а р а м е т р о в , а  такж е х а р а к т е р а  момента 
соп р оти влен и я приводимого ими м ехан и зм а 
и требуем ой степ ен и  ограничения т о к а  к о ­
р о т к о го  зам ы кан и я.

Ври питании ЭД о т  п у ск о р езер вн о го  
д вухоб м оточ н ого  нерасщ епленного трансф ор­
м а т о р а  ( с м .р и с . 4 )  зн ач ен и е е г о  номинальной 
мощности по условию  успеш ного с& ч о зап у ска  оп­

р е д е л я е т с я  следующим о б р азо м :
о п р е д е л я е т ся  з н а ч е ш е  н ач ал ьн ого  напря­

жения на шинах секции СН по формуле

у I Уцом

, +  |5 Щ Д Г , * х > -

l^n.cp Рмом Z ̂ 1н а гр
, ( 9 5 )

С051Диом .ср Чном .ср ^ н о м

г д е  Uc  -  напряжение источн и ка питания, 
о т н .е д . ; 5Н0М Т -  номинальная мощность 
трансф орматора, кВ *А ; О нагр  ~ р е а к ти в­
н ая составляю щ ая мощности постоянной н а ­
гр у зк и , к в а р ; UK3 -  напряжение коротко­
го  замыкания трансф орматора при конкретней 
положении р е гу л я т о р а  под н агр у зко й  (РН Н ), 
определяем ое расчетным или эксп ер и м ен таль­
ным м етодом , а  при н еи звестн о м  положении 
РЛН принимается усреднен н ое зн а ч е н и е , %
(см .прилож ение 5 ) ;  Он о м -  номинальное н а ­
пряжение, к В ; XgH -  сопр оти влен и е внеш­
ней с е т и , Ом; к п . с р  -  усредн ен н ое з н а ч е ­
ние кратности  п у ск о во го  т о к а  ЭД, оп р еделя­
е т с я  по формуле

^ п .ср  ~ ( PHOMj «n j ) f  j~, > ( 9 6 )

гд е  N -  общее к о л и ч ество  Эд на секц и и , 
ш т .;  j  -  порядковый номер ЭД; Knj  -  к р а т ­
н о ст ь  п у ск о во го  т о к а  ЭД по п асп ор ту  или 
к а т а л о г у , о т н .е д . ;  PH0Mj  -  номинальная 
мощность ЭД по п аспор ту или к а т а л о г у , к В т ;

РНОм % -  суммарная номинальная мощность 
в с е х  ЭД> участвующих в  с а ы о з а п у с к е , к В т ; 

м о н о м е р '  усредненное зн ач ен и е номиналь­
н ого  коэффициента мощности ЭД, о т н .е д . ;

Чнчм ср  ~ уср вД н в™ 06 зн ач ен и е номинального 
коэффициента п ол езн о го  д е й ст ви я  ЭД, %;

п р о вер я ется  д л я  каж дого ЭД выполнение
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услови я ( 5 5 )  при скольжении единица, т . е .

^ n j ^ нач  "  Хз а л  Мс н ]  ’ (9 7 )

*Н2д ^hohJ  fcn.cp2 ^ном 1 2 / ( 10coS Унам ср2 * 

*1ном.ср2)+^нагр 2*° J > (1 0 2 )

гд е  Mnj  -  кр атн ость п у ск ово го  т о к а  ЭД, 
о т н .е д . ;  MCHj  -  начальный мсмент сопро­
тивления м ехан и зм а, о т н .е д . ; если для 
группы ЭД выполняется услови е ( 9 7 ) ,  то  зн а ­
чения номинальной мощности трансформатора 
S H0MT достаточн о для сам оэап уска не отклю­
чаемых ЭД; если  х о т я  бы для одного ЭД у с ­
лови е ( 9 7 )  не вы полн яется, то  н еобходш о 
либо уменьшить значение суммарной мощности 
неотключаемых ЭД, есл и  э т о  возможно, или 
реактивной мощности н а гр у зк и , либо повы­
си ть мощность трансформаторов и р асч ет  
п овтор и ть.

При питании ЭД о т  пускорезервн ого 
двухобм оточного трансформатора с  расщеп­
ленной обмоткой (с м .р и с . 4 )  значение е г о  
номинальной мощности по у сл ови е успешного 
сам оэап уска оп р ед ел яется  следующш обр азам :

а )  оп р еделяется значен и е начального 
напряжения н а ви н ах первой и второй с е к ­
ций СН по формулам:

ин а ч . Г ис Хт а / [ * ( Хнг1 + Х н ,а )] ; <»>

Уцач.2 ис  х н г д  j [Л (Хнг2 *  хн2д)\

Промежуточный коэффициент А  определя­
е т с я  по формуле

. * д + х бн
А = 1 + ----------------- +  -------------------  (1 0 0 )

x h i  +  хнн д  ХН2 +  х н гЭ

Суммарное индуктивное сопротивление ЭДи 
стати ческой  н агр узки  со о тветствен н о  первой и 
второй секций,С м , р ассч и ты вается  по форму­

лам:
,2

* и , 9 -
U,НОМ (101)

K q .cp t  ^Ном£1_---------+ Q „

i a C°s %OM c p i  Чном c p i

-3

гд е  UH0M -  номинальное напряжение ЭД, кВ 

К п.  ср  1 > к п . с Р 2 ~ усредненные значения 
кратностей пусковых токов ЭД соо тветствен н о  
первой и второй секци й , о т н .е д •\со$<рном ср1  , 

c o s  У ном -ср2 ~ усредненные значения нсминаль 
н ого коэффициента мощности ЭД первой и вт о ­

рой секци й , о т н .е д . ;  Чнам.ср 1 * Ч м ам .ср2 ~
усредненные значения номинального коэффи­
циента полезного действи я ЭД первой и в т о ­
рой секц и й , % ;  й н агр  ,  ,  й иагр 2 -  р е
активная составляющая мощности постоянной 
нагрузки  первой и второй секц и й , к в а р ;
Х Н1 , -  индуктивные сопротивления первой
и второй расщепленных обмоток н и зк ого  н а­
пряжения трансформатора (см .прилож ение 7 ) , О 
Хд -  индуктивное сопротивление обмотки 

вы сокого напряжения трансф орматора, Ou;Uc - 
напряжение и сточника-питания, о т н .е д . ;

б )  п роверяется для каж дого электр одви ­
га т е л я  каждой секции выполнение услови я 
( 9 7 ) .  Если условие (9 7 )  вы полняется д л я  в с е : 
ЭД, то  значения номинальной мощности тр ан с­
форматора 5  ноы>т достаточн о для сам оэапуска 
иеотключаемых ЭД. Если х о т я  бы для одного Э 
условие ( 9 7 )  не вы полн яется, то н еоб ход ш о 
либо уменьшить значения реактивной мощности 
нагрузки  или суммарной мощности неотклю - 
чаемых ЭД, если  эт о  возможно, либо повысить 
мощность трансферыатора и р а сч е т  п овтор и ть.

При питании от одинарного или сд во ен ­
ного токоограничивающего р еак то р а  д оп у етш о  
по условию успешного сам оэап уска н еотклю ча- 
емых ЭД значение е г о  номинальной мощности 
оп р еделяется аналогично двухобм оточнш  тран 
форматором с  нерасщепленной и расщепленной 
на д ве  части  обмоткой н и зкого напряжения. 
Параметры эквивалентной схемы замещения р е ­
акторов определяются по формулам, приведен- 
н ш  в приложении 7 .

При определении номинальной мощности 
трансформатора (или токоограничивающего р е­
ак тор а) , подключенного к источнику питания 
чер ез внешнее индуктивное сопротивление Х д н  
(кабельную  и воздушную линию, обмотку низко 
го  сопротивления, автотран сф орм атор а), no
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условию успешного са м о за л у ск а  неотклю чае- 
мых ЭД необходимо у ч е с т ь  эт о  сопротивление 
путем суммирования с  индуктивны* сопротив­
лением Xg трансформатора Сили р е а к т о р а ).

Заключение

В ш е  были изложены упрощенные прибли­
женные' методы р а с ч е т а  р еж ш ов работы э л е к ­
тродвигателей  СН электр остан ци й . Эти м ето­
ды характери зую тся мальм объемом вычисли­
тельных операций. Предлагаемые методы п о зв о ­
ляют выполнить для одного или группы ЭД СН 
отдельно расчеты  следующих р е ж ш о в : у стан о ­
вивш егося р еж ш а при нормальной р а б о т е , р е ­
жима глубокой посадки напряжения на шинах СН 
при КЗ з а  блочные трансформатором, р еж ш а 
вы бега одного и л и  группы ЭД при потере э л е к ­
тропитания, р еж ш а са м о за л у ск а  группы ЭД 
при восстановлени и  электр опи тан и я. Эти м ето­
ды позволяю т также оценить правильность вы­
бора мощности 7СН, с о с т а в а  ЭД подключенных 
ТСН, соотношения м омента вращения ЭД и мо­
м ента сопротивления м еханизм а для о б есп еч е­
ния п у ск а  и са м о за л у ск а , у ста во к  некоторых

видов у стр ой ств РЗА.
В за в и сш о ст и  от требуадой точности 

при оценке успешности сам озал у ск а  группы 
ЭД может прш енен один из предлагаемых 
способов р а с ч е т а . Для т о г о , чтобы о т в е ­
тить на воп р ос, успешен или неуспешен 
процесс сам о зал у ск а  группы ЭД, необходи­
мо , как м инш ум , р а ссч и т а т ь  индивидуаль­
ный выбег каждого а г р е г а т а , а  после опре­
деления начального напряжения выполнить 
проверку соотношения мсыента вращения ЭД 
и момента сопротивления механизма в диапа­
зон е ч астот  вращения от начального (в  кон­
це вы бега) до установивш егося зн ачен и я. 
Достаточный условием успешности са м о за - 
п у ск а  я вл яется  т о ,  что время сам озал уска  
ЭД должно быть меньше допустимого времени, 
определяемого н агр ев см ЭД и условием на­
рушения техн ологи ческого  р еж ш а теплоэнер­
гети ч еск ого  оборудования.

В приложении 9  приведены примеры р а с ­
чето в реж ш ов работы ЭД СН эл ектр остан ­
ций.
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П р и л о ж е н и е  I

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ЗАГРУЗКИ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 

ПО АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

При выполнении р а с ч е т о в  режимов переры ­

в а  пи тания и с а м о з а п у с к а  группы ЭД н а стад и и  
п р о ек ти р ован и я  о п р ед ел ен и е коэффициента з а ­

г р у з к и  ЭД по акти вн ой  мощ ности вы п олн яется по 

формуле

*3J ~  NHOMjУ НОМj СП1 Л )

г д е  Рн о м ; ~ ном инальная а к т и в н а я  мощ ность 
н а  в а л у  ЭД, оп р ед ел я ем ая  по п а сп о р ту  или к а ­

т а л о г у ,  к В т ; NH0Mj  -  н ом инальная мощ ность 
п о тр еб л я ем ая  м ехан и зм ом  при е г о  номинальных 
п од ач е Q • и ч а с т о т е  вращ ения nH0Mj  и оп р е­

д е л я ем а я  по каталожным и паспортным з а в и с и ­
м остям  мощ ности о т  п о д а ч и , к В т  ( р и с .П 1 .1 ) .

При описании м ом ен та соп р оти влен и я н а с о ­

с а ,  работаю щ его ч е р е з  обратный клапан  н а  с е т ь  
с  п р о ти во д авл ен и ем , о п р е д е л я е т с я  такж е коэффи­

ци ен т з а г р у з к и  ЭД при р а б о т е  н а с о с а  н а закр ы ­

тую задви ж ку

К30J No j / % „ j  ’ ( Щ . 2 )

г д е  N  . -  м о щ н о сть , п о тр еб л я ем а я  н асо ссы  при 
номинальной ч а с т о т е  вращ ения и п о д а ч е , равной  

н улю , к В т ( с м . р и с . П ! . ! ) .

Р и с .Ш .1 .  Кривые з а в и с и м о с т е й  н ап ор а и 
п отребляем ой  мощ ности м ех ан и зм о в т я г о ­
д у т ь е в о й  и н асосн ой  групп СН о т  п о д а ч и :

1 -  кр и вая  за ви си м о ст и  н ап ор а о т  п о д ач и ;
2  -  кр и вая  за ви си м о ст и  п отр ебляем ой  мощ­

н о ст и  о т  подачи

При выполнении р а с ч е т о в  р е ж ш о в  переры ­

в а  и с а м о э а п у ск а  группы ЭД д е й ст в у и п е й  ТЭС 
н е о б х о д ш о  оп р ед ел и ть реальн ую  з а г р у з к у  

каж дого ЭД по акти вн ой  м ощ н ости, п о т р е б л я е ­

мой и з с е т и  при м акси м альной  н а г р у з к е  э н е р ­
г о б л о к а . Измерение акти вн ой  мощ ности выпол­

н я е т с я  общ еизвестны ми прямыми или к освен н ы ­

ми м етодам и  [ 2 ,  1 3 ,  14] .
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П р и л о ж е н и е  2

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ

Т а б л и ц а  П 2 .1

Б аковы е м асляны е в ы кл ю чател и  с просты м  разры вом д у г и  в  м а сл е  [ 2 3 ]

Т а л
в ы кл ю ч а те л я

Номинальны й  
т о к ,  А

Н ом инал ьное
н а п о я а е н и е ,

~ к В

В р ем я , с

о тк л ю ч е н и я в кл ю ч е н и я

з г . ' - б 2 0 0 3 0 , 1 5 0 , 0 6
4 0 0 3 0 , 1 7 0 , 1
2 0 0 6 0 , 1 5 0 , 0 6

3 M - I 4 2 0 0
6 0 0 3
1 0 0 0
1 2 5 0 0 , 0 7 5 0 , 1 1

2 0 0 6
4 0 0

ш - 1 6 2 0 0
6 0 0 3
1 0 0 0
2 0 0 6 0 , 1 2 * 0 , 2 4
6 0 0 0 , 1 4 0 , 2 5
2 0 0 1 0

B M - I8 2 0 0 0 3 0 , 0 8 0 , 1 7
3 0 0 0

Е М -22Ф 4 0 0
Ш - 2 2 Н 6 0 0 6 0 . 1 5 * 0 , 2 4

1 0 0 0 0 , 1 8 0 , 2 6
1 5 0 0
4 0 0 1 0 0 , 1 5 * 0 ,2 4
6 0 0 0 , 1 8 0 , 2 6

В М -23Ф 6 0 0
3 .1 -2 3 Н 1 0 0 0 г о О Д  5 й 0 . 2 8

2 Л -2 3 П 1 5 0 0 0 , 2 0 ,3 2

З Л -2 5 6 0 0 2 0 х 0 . 1 7
S .1 -25 H 6 0 0 3 5 0 , 7 5 -

з . ш - ю 2 0 0 1 0 0 , 0 6 0 . 2 5
4 0 0 ,  6 0 0 0 , 3

3 ©  - 6 2 0 0 3 0 , 1 5 _

2 0 0 6

*Н а д  ч е р т о й  д а н о  с о б с т в е н н о е  в р ем я  о тк л ю ч е н и я  в ы кл ю чател я , а  под ч е р т о й  -  пол ное  
в р е м я  е г о  о т к л ю ч е н и я -
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Т а б л и ц а  П 2 .2

Баковые масляные выключатели с  дугогасзтельн ы м и  приспособлениями [2 3 ]

Тип
выключателя

Номинальный 
то к , А

Номинальное 
напряаение, 

кВ

Время, С

отключения включения

Ш -35Ф 600 20 0 ,0 8 0 ,2 6
ВМ-35Н 600 35

Ш -3 5 6 0 0 35 0 ,1 2 0 ,2 7
ВМД-35 600 20

МД-15 600 3
1 0 0 0
6 00 6 0 ,1 6 0 ,2 5
1 0 0 0
6 00 10
1 0 0 0

МКП-153С 6 00 П О 1 ,0 8 6 0 , 8
МКП-153Д

МКП-160Д 600 П О 0 ,1 5 0 , 7 - 0 , 8
1 0 0 0

МКП-180Д 6 0 0 , 1000 154 0 ,1 5 0 , 7 - 0 , 9

мкп-1 6 0 6 0 0 П О 0 ,0 7 х 0 , 8

МКП-16Ш 0 ,3 5 0 ,8 5

МКП-274 6 00 220 0 . 0 8 *
0 ,3 5 1 ,5 5

МКП-274П 6 0 0 220 0 ,1 5 0 . 7 - 0 . 9

1 Д

МКП-35 6 0 0 35 0 . 0 5 *

1 0 0 0 0 ,2 0 .3 8 - 0 .4 3
600 20 0 , 0 8 * * 0 , 4 - 0 , 4 5
1 0 0 0

м к п -и о м 6 0 0 ПО 0 , 0 4 - 0 . 0 6 * 0 . 5 - 0 . 6

м к п -п о п 0 , 5 0 , 5 5 - 0 , 6 5
0 , 0 5 - 0 , 0 8 * *

МКП-220 600 2 20 0 , 0 8 * * -

ЕМ-1 0 3 600 3
1 0 0 0
1 5 0 0 0 ,0 9 0 ,2 5
6 00
1 0 0 0 6

1 5 0 0

М ГГ-10 200 0
3 000
3 150 6 ,1 0 0 , 1 1 - 0 . 1 2 * -

4 0 0 0 0 , 2 4 - 0 , 2 2 0 , 4 2 - 0 , 4 4

5000
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 2 .2

Тип Номинальный Номинальное 
напр яж ен ие , 

кВ

Время, с
1 ил , А

отклю чения вклю чения

Я Т - 2 0 5 0 0 0
0 , 2 я* 0 ,6 56 0 0 0 2 0

Ш 7 -2 2 3 К Б 2 0 0 0
3 0 0 0

10 0 .1 5 х
0 , 3

0 ,5 5
0 ,6 5

'Л Г -2 2 9 2 0 0 0

10

0 .1 5 х
0 ,3 3

0 .6 5
0 , 7

4 0 0 0 0 .1 5 х
0 ,3 5

0 . 8
0 ,8 5

М 1Т-229Ы 4 0 0 0 1 0 0 .3 3 х * 0 .6 5
1 Я Т -5 2 9 4 0 0 2 0 0 . 3 3 * * 0 ,6 5

нгг-133- i
В М Г -1 3 3 -П

600 3 ,6 , 1 0 0 . 1 х
0 ,1 8

0 , 2 3 - 0 , 2 8

и п м з з -ш 1 0 0 0 10 0 . 1 х
0 ,1 8

0 ,2 8

М Г -35 6 00 35 0 .0 6 х
0 ,1 7
0 ,0 8 я*

0 ,2 5

мг-ио 6 0 0 Н О о.ов3® 0 , 3 - 0 , 3 5

*Н а д  ч е р то й  д ан о  соб ственно е  врем я отклю чения выключателя, а  под ч е р то й  -  полное  
BpeMJL-firo отклю чения*

“ Время отклю чения д о  п о га с а н и я  д у г и .

Т а б л и ц а  П 2 .3

Выключатели маломасляные в н утр ен н ей  у с та н о в ки  [24]

В ш
вы клю чателя

Номинальный Номинальное 
напр яж ен ие ,

Время, с
lUxv , А

вклю чениякВ отклю чения

В К -Ю 630
1 0 0 0 1 0 0 .0 5 х 0 ,7 5
1 6 0 0 0 ,0 7

Б Я Э -Ю 6 30
1 0 0 0 1 0 0 .0 7 х 0 , 3
1 6 0 0 0 ,0 9 5

вмпэ-ю 6 3 0 0 .0 7 х
1 0 0 0 1 0 0 ,0 9 5 0 , 3
1 6 0 0
3 1 5 0 0 , 0 9 *

0 .1 2

БУП П-Ю 6 30 0 .1 2 х
1 0 0 0 1 0 0 ,1 4 0 , 3
1 6 0 0
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 2 .3

Тип Номинальный Номинальное 
напряж ение, 

кВ

Врем я, о
т о к , А

отключения вклю чения

шп-ю 6 3 0
1 0 0 0

1 0 0 . 0 9 s

0,11
0 , 3

ВПМП-10 6 3 0
1 0 0 0

1 0 0 . 1 2 s
0 ,1 4

0 , 3

M I7 - I0 6 3 0 0
9 5 0 0

1 0 0 . 1 5 s
0 , 2

0 , 8

ЕЫ Г-20 I I 2 0 0 2 0 0 .1 5 s
0 , 2

0 , 7

% а д  чер той  дан о со б ствен н о е  врем я отключения вы клю чателя, а  псщ чер той  -  полное 
вр ем я  е г о  отклю чения.

Т а б л и ц а  П 2 .4

Выключатели масляные баковы е наружной у стан овк и  [2 4 ]

Тип
вы клю чателя

Номинальный 
т о к , А

Номинальное 
напряжение, 

кВ

Вр ем я, с

отключения вклю чения

01-3511 6 3 0 3 5 0 . 0 5 s 0 . 3 4

0 , 0 8 0 , 4

МКП-35 1 0 0 0 3 5 0 . 0 5 s 0 , 4

0 , 0 8

С -3 5 -5 0 2 0 0 0 3 5 0 .0 5 5 s 0 , 7

3 2 0 0 0 . 0 8

МКП-ПОБ 6 3 0 П О
0 . 0 5 s 0 , 6

1 0 0 0 0 , 0 8

7 - I I 0 - 4 0 2 0 0 0 П О 0 . 0 6 s 0 , 8

0 . 0 8

У - П 0 - 5 0 2 0 0 0 П О 0 , 0 5 * 0 . 7

0 . 0 8 ________ Ы

У - 2 2 0 -2 5 1 0 0 0 2 2 0
0 . 0 5 s 0 . 8

2 0 0 0 0 , 0 8 0 , 4 5

У - 2 2 0 - 4 0 2 0 0 0 2 2 0 0 .0 4 5 s 0 . 9
0 , 0 8 0 , 4 5

*Н ад чертой  д ан о  со б ствен н о е  зр ем я  отключения выклю чателя, а  под чертой  -  полное 
вр ем я  е г о  отклю чения.
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Т а б л и ц а  П 2 .5

Выклю чатели электром агнитны е [2 4 ]

Тип
вы клю чателя

Номинальный 
т о к , А

Номинальное 
напряж ение, 

кВ

В рем я, с

отклю чения включения

В Э -6 -4 0 1 6 0 0 0 . 0 6 *
2 0 0 0 6 0 ,0 7 5 0 ,0 7 5

3 2 0 0

ВЭ М -6-40 2 0 0 0 6 0 , 0 6 * 0 ,2 5
3 2 0 0 0 , 0 8

В Э С -6 -4 0 1 6 0 0 0 , 0 6 *
2 0 0 0 6 0 ,0 7 5 0 ,0 7 5

3 2 0 0

ЗЭМ -Ю Э-20 1 0 0 0 1 0 0 . 0 5 * 0 , 2 5

1 2 5 0 0 , 0 7

В Э -1 0 -2 0 1 2 5 0 0 , 0 6 *

1 6 0 0 1 0 0 ,0 7 5 0 , 0 7 5

2 5 0 0
3 6 0 0

В Э -Ю - 3 1 .5 1 2 5 0
1 6 0 0 1 0 0 , 0 6 * 0 ,0 7 5

2 5 0 0 0 ,0 7 5

3 6 0 0

В Э -1 0 -4 0 1 6 0 0
2 5 0 0 1 0 0 . 0 6 * 0 , 0 8

3 1 5 0 0 , 0 8

*Н ад чер той  д ан о со б ст в ен н о е  вр ем я  отклю чения вы клю чателя, а  под чертой  -  полное 
вр ем я  е г о  отклю чен и я.

Т а б л и ц а  П 2 .6

Выключатели воздушные [2 3 ]  , [2 4 ]

Тип
вы клю чателя

Номинальный 
т о к , А

Номинальное 
напряж ение,

В р ем я, с

отклю чения включения

В В Г -2 0 -1 6 0 1 2 5 0 0
2 0 0 0 0

2 0 0 ,0 8 0 ,1 2

З Б / -3 5 А -4 0 2 0 0 0 3 5 0 , 0 7 0 ,1 3

В В У -П С Б -4 0 2 0 0 0 П О 0 , 0 8 0 , 2

БЕЕМ - 1 1 0 Б - 3 1 , 5 2 0 0 0 П О 0 , 0 7 0 , 2

В Е Б К -П 0 Б -5 0 3 1 5 0 Н О 0 , 0 6 0 . 1

З В Б -2 2 0 Б -3 1 .5 2 0 0 0 2 2 0 0 , 0 8 0 , 2

В Н В -2 2 С (Б )-6 3 3 1 5 0 2 2 0 0 , 0 4 0 , 1

B 3 -3 3 G E -3 1 ,5 2 0 0 0 3 3 0 0 , 0 8 0 , 2 3

В Д Ц -330Б -40 3 2 0 0 3 3 0 0 , 0 8 0 , 2 5
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 2 .6

Тип
выключателя

Номинальный 
т о к , А

Номинальное 
напряжение, 

кВ

Время, с

отключения включения

В Н В -3 3 0 (Б )-4 0 31 5 0
4 0 0 0

3 3 0 0 ,0 4 0 ,1

Н Н В -3 3 0 (Б )-6 3 31 5 0 330 0 ,0 4 0 ,1
В В -5 0 0 Б -3 1 ,5 2 0 0 0 500 0 ,0 8 0 ,2 6
В В -5 0 0 А -3 5 ,5 20 0 0 500 0 ,0 8 0 ,2 5

Б Н В -5 0 0 (Б )-4 0 31 5 0
4 0 0 0

500 0 ,0 4 0 ,1

БН БК -500-50 32 0 0 500 0 ,0 4 0 ,1 3

В Н В -500(Б ) - 6 3 31 5 0
4 0 0 0

5 0 0 0 ,0 4 О Д

З В Б -7 5 0 -4 0 32 0 0 7 5 0 0 ,0 6 0 ,1 1

В Н В -7 5 0 (Б )-4 0 3 1 5 0
4 0 0 0

750 0 ,0 4 о д

B H B -II5 0 -4 0 4 0 0 0 1 1 5 0 0 ,0 4 о д
B B -I5 55 0 0 1 3 ,8 0 ,1 5 0 ,1 3 5

ВВН-35 600
1 0 0 0

35 0 , 3 0 , 3

B B - I I 0
ВВН -1Ю /800/4000

600 Н О 0 ,0 8 х 0 , 3

В В Н -П 0/ 2000/ 4000 20 0 0 Н О 0 ,2 7 0 , 2 8 - 0 , 3 2

B B -I5 4 750 154 0 ,2 9 0 , 2 8 - 0 , 3 2

B B - I 5 4/ 600/ 4000 8 0 0 1 5 4 0 ,2 9 0 , 2 7 - 0 , 3 2

В В -220 1 0 0 0 2 2 0 0 ,5 0 ,4 5

В В -440 2 0 0 0 4 0 0 0 ,0 8 х 0 , 4 5 - 0 , 5

В В -4 0 0 / 2 0 0 0 /15000 20 0 0 4 0 0 0 , 3 6 - 0 , 4 0 , 9 - 1 , 0

*Вреы я отключения д о  погасан и я д у г и .

Т а б л и ц а  П 2 .7

Выключатели вакуумные [ 2 4 ]

Тип
выключателя

Номинальный 
т о к , А

Номинальное 
напряжение, 

кВ

Время, с

отключения включения

B B 3 - I 0 -2 3 2 0 1 0 0 ,0 6 х 0 , 0 8

о д

в в т э - ю - ю 630 10 0 , 0 3 х О Д
0 ,0 5

з в г п - ю - ю 630 1 0 0 , 0 3 х О Д
0 ,0 5
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 2.7

Тип Номинальный 
т о к , А

Номинальное 
напряжение, 

кВ

Время, с

отключения включения

B B - I 0 -2 0 630
1 0 0 0 10 0 .0 5 5 * О Д
1 6 0 0 0 ,0 7 5

З В Т Э -Ю -20 6 3 0 10 0 , 0 3 *
0 ,0 5

О Д

В В Ш -Ю -2 0 630 10 0 . 0 3 *
0 ,0 5

О Д

З В -Ю - 3 1 ,5 630
1 0 0 0
1 6 0 0 1 0 0 , 0 5 5 * о д
20 0 0 0 ,0 7 5
31 5 0

З Б К -35Б -20 1 0 0 0 35 0 . 0 5 *
0 ,0 7

0 , 3

ВЙ С -110Б-20 1 0 0 0 Н О 0 . 0 5 *
0 ,0 7

0 , 3

*Над чеотой  дан о собствен н ое вр ем я отключения выключателя, а  под чертой -  полное 
вр ем я е г о  отклю чения.
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П р и л о ж е н и е  3

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ АСИНХРОННЫХ Л СИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ

Т а б л и ц а  П3.1

Технические данные асинхронных электродвигателей на яапрянеяие 6 кВ

Тип
электродвигателя

ргном

кВт

-ион

А

1ном

%

c o s % oh

отн.ед.

пном

об/ыин

Ммакс

отн.ед. отн.ед.

Кп

отн.ед.

3 *

КГ'Ы^

Сепия А исполнений А АЗ. АП
А(АЗ, АП) 12-32-4 400 46,5 92,5 0,895 1480 2,1 1,0 5,1 22,5
1(АЗ,АП) 12-32-4У4 400 46,5 93,5 0,885 1480 2,1 1,0 5,0 22,5
А(АЗ, АП) 12-41г 4 500 57,5 93,0 0,895 1480 2,2 1Д 5,7 25
А(АЗ,АП) 12-41-4У4 500 57,5 93,5 0,895 1480 2,2 1,1 5,7 25
А(АЗ,АП) 12-52-4 630 71,5 93,5 0,905 1480 2,2 1Д 5.7 30
А( АЗ, АП) 12-52-4У4 630 73,0 94,5 0,879 1480 2,2 1,1 5,7 30
А( АЗ, АП) 13-46-4 800 90,0 94,0 0,91 1435 2,1 1.0 5,4 50
А(АЗ,АП) 13-46-4У4 800 91,0 95,0 0,89 1485 2,1 1.0 5.4 50
А( АЗ, АП) 13-59-4 1000 112 94,0 0,91 1485 2,5 1,2 6,2 62,5
А(АЗ,АП) 13-59-4У4 100 114 94,5 0,893 1485 2,5 1,2 6,2 62,5
АХ АЗ. АП) 12-35-6 250 29,5 91,5 0,89 985 2,2 I . I 5.7 35
КАЗ,АП) 12-39-6 320 37,5 92,0 0,89 985 2.2 1.2 6,0 37,5
А(АЗ,АП) 12-39-6У4 320 38,0 92,5 0,876 985 2,2 1.2 6,0 37,5
А(АЗ.АП) 12-49-6 400 46,5 92,5 0,89 985 2,4 1,2 5,7 45
А(АЗ,АП) 12-49-6У4 400 47,0 93,0 0,88 985 2,4 1.2 5,7 45
А(АЗ, АП) 13-37-6 500 58,5 93,0 0,88 985 1.9 1,0 4,5 60
А(АЗ,АП) 13-37-6У4 500 59,0 93,5 0,894 985 2,0 1,0 4,6 60
А( АЗ.АП) 13-46-6 630 72,5 93,5 0,89 985 2,0 1.0 4,6 70
АХ АЗ, АП) 13-46-6У4 630 73,0 94,0 0,883 985 2,0 1,0 4,6 70
АХ АЗ, АП) 13-59-6 800 91,0 93,5 0,9 985 2,2 1,0 5,3 85
А(АЗ.АП) 13-59-674 800 94,0 94,5 0,867 985 2,2 1,0 5,3 85
А(АЗ,АП) 12-35-8 200 25,5 90,5 0,84 735 2,1 1,2 5,0 35
А(АЗ, АП) 12-35-874 200 26,0 92,0 0,805 735 2,1 1,2 5,0 35
А(АЗ.АП) 12-42-8 250 31,0 91,5 0,85 740 2,1 1,1 5,1 40
А(АЗ, АП) 12-42-874 250 31,0 92,5 0,839 740 2,1 1,1 5,1 40
А( АЗ, АП) 12-52-8 320 39,0 92,0 ■ 0,86 740 2,2 1Д 5,2 47,5
А(АЗ,АП) 12-52-874 320 39,0 93,0 0,85 740 2,2 1Д 5,2 48
А(АЗ,АП) 13-42-8 400 48 92,5 0,86 735 2,1 1,2 5,1 75
А(АЗ,АП) 13-42-8У4 400 49 93,5 0,84 735 2,1 1,2 5,1 75
МАЗ, АП) 13-52-8 500 59,5 93,0 0,865 735 2,0 1,2 5,0 87,5
А( АЗ,АП) 13-52-874 500 61,0 94,0 0,839 735 2,0 1.2 5,0 87,5
А( АЗ,АП) 13-62-8 630 74,5 93,5 0,87 735 2,1 1,3 5,3 102,5
АСАЗ.АГО 13-62-874 630 76,0 94,0 0,849 735 2,1 1,3 5,3 102,5
А( АЗ, АП) I2-42-IO 200 27 90,5 0,79 590 2,4 1,3 6,0 52,5
АС АЗ, АП) 12-42-1074 200 27 91,5 0,78 590 2,4 1,3 5,5 52,5
А( АЗ, АП) 12-52-10 250 32 91,0 0,82 590 2,5 1,3 5,9 62,5
А( АЗ,АП) 12-52-1074 250 32,5 92,0 0,805 590 2,5 1,3 5,9 62,5
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П3.1

Тип
электродвигателя ^ном

кВт

^ном

А

7«ом

%

Co s % om

отн.ед.

Пном

об/мин

Ммакс

отн.ед.

Мп

отн.ед. отн.ед.

3Эд

АС АЗ, АП) 13-42-10 320 40 91,5 0,84 590 2,1 1Д 4,8 85
А( АЗ, АП) 13-42-1074 320 41 92,5 0,812 590 2,1 1Д 4,8 85
А(АЗ.АП) 13-62-10 400 49 92,0 0,85 590 2,0 1,1 4 .7 100
АС АЗ, АП) 13-52-1074 400 50,5 93,0 0,82 590 2,0 I . I 4 ,7 100
АС АЗ,АП) 13-62-10 500 61 92,5 0,85 590 2,1 1,1 4 ,8 117,5
А( АЗ, АП) 13-62-1074 500 62 93,5 0,83 590 2,1 1 Д 4.8 117,5
А( АЗ, АП) 13-42-12 200 27 90,0 0,79 490 2,3 1 ,2 5,8 85
А( АЗ, АЛ) 13-62-12 250 33 91,0 0 ,8 490 2,3 1.3 5Д 100
АС АЗ, АП) 13-62-1274 250 34 92,0 0,77 490 2,3 1 ,3 5.1 100
А( АЗ, АП) 13-62-12 320 41,5 91,5 0,81 490 2,1 1 .3 4 ,9 117,5
А( АЗ, АП) 13-62-1274 320 43,5 92,5 0,765 490 2.1 1 ,3 4 ,8 117,5
A -II3-2 320 37,1 92,1 0,901 2970 2,60 1,40 6,40 6,50
А-НЗ-2Ы 320 37,1 92,1 0,901 2970 2,60 1,40 6,50 6,70
A -II4-2 400 45,2 93,0 0,916 2970 3,00 1,50 7,20 8,00
А -Н 4 -Э 400 45,2 93,0 0,916 2970 2,60 1,40 7,00 10,70
A -II2-4 200 23,5 91,4 0,896 1480 2,50 1,70 6,20 8,30
А-Н2-4М 200 23,5 91,4 0,896 1485 2,50 1,70 6,20 8,25
A-II2-4S 200 23,5 91,4 0,896 1485 2,50 1,70 6,20 10,00
A -II3-4 250 29,4 92,0 0,889 1480 2,50 1,30 5,80 12,25
А-ПЗ-4У 250 28,8 92,0 0,908 1480 2,00 1,40 5,00 10,00
A-II3-41I 250 28,8 92,0 0,908 1480 2,00 1,40 5,00 12,00
A -II4-4 320 37,1 92,8 0,894 1480 2,80 1,60 6,50 15,00
А—114—411 320 36,7 93,0 0,902 1480 2,30 1,70 5,70 12,50
A-II4-43 320 36,7 93,0 0,902 1480 2,30 1,70 5,70 14,75
A -II4-6 200 23,6 92,0 0,886 985 2,40 1,20 5,80 19,50
А-П4-6М 200 23,6 92,0 0,886 985 2,40 1,20 5,80 19,50
А-П4-6И 200 23,6 92,0 0,886 985 2,40 1,20 5,80 22,50

Сешя А2

A2-450S-4 400 46,0 94,0 0,89 1480 2,0 1.0 5,6 11,25
А2-4505-4М
А2-45СЫ-4 500 57,0 94,4 0,895 1480 2,0 I . I 5,7 12,5
А245Ш-4М
A2-500S-4 630 71,0 94,6 0 ,9 1485 2,1 1 ,0 6,2 21,25
А2-500У-4 800 90,0 95,0 0 ,9 1485 2.2 1 .2 6,7 26,25
А2-5605-4 1000 113,0 95,0 0 ,9 1485 2,1 1 ,0 6,0 42,5
А2-56Ш-4 1250 140,0 95,3 0,905 1485 2,2 1Д 6,6 51,25
A2-450S-6 315 38,0 93,5 0,86 985 2,1 1 ,3 6,2 17,5
А2-45СМ-6 400 47,5 93,9 0,87 985 2,1 1 ,3 6,2 20
А2-5005-6 500 58 94,2 0,88 985 2,1 1,1 6,0 32,5
А2-5005-6М
А2-50СЫ-6 630 73,0 94,5 0,88 985 2,1 1 .2 6,2 38,75
А2-500У-6Ы
А2-5605-6 800 93,0 94,5 0,88 985 2,1 1Д 5,7 67,5
А2-560М-6 1000 115,0 95,0 0,88 985 2,1 1,3 6,5 83,75
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П3.1

Тип
электродвигателя

Рпом

кВт

^ном 

1
7 ном 

%

COS%OM

отн.ед.

ппом

об/ыия

Ммакс

отн.ед.

мп

отн.ед.

Кп

отн.ед.
^Эд

кг-ы2

A2-450S -8 250 31,0 92,8 0,83 740 2,0 1 ,3 5,5 21,25
А2-45ОТ-8 315 39,5 93,4 0,83 740 2,0 1,3 5,8 26,25
12-500S-8
А2-5005-8М

400 49,0 93,8 0,84 740 2,0 1,2 5,8 41,25

А2-500М-8
А2-500М-8М

500 60,5 94,1 0,85 740 2,0 1,2 6,0 47,5

A2-560S-8 630 76,0 94,1 0,85 740 2,0 1,3 5,7 91,25
А2-5Ь0Ы-8 800 96,0 94,5 0,85 740 2,0 1 ,3 6,0 ПО
A2-450S-I0 200 26,5 91,6 0,79 590 2,0 1 .2 5,1 22,5
А2-45Ш-Ю 250 32,5 92,4 0,80 590 2,0 1,2 5,3 27,5
A2-500S-I0 315 40,0 93,1 0,82 590 2,0 I . I 5,3 46,25
А2-5СШ-10 400 50,0 93,5 0,83 590 2,0 1,1 5,3 53,75
12-5605-10 500 61,0 93,7 0,84 590 1,9 1,1 5,2 97,5
12-560M-I0 630 76,5 94,2 0,84 590 2,0 1,2 5,4 117,5
А2-5005к-12 200 28,0 91,9 0,755 490 2,0 1.0 5,0 43,75
12-500S-I2 250 34,0 92,3 9,765 490 2,0 1,0 4,8 50
12-500M-I2 315 42,5 92,7 0,775 490 2,0 1 .0 4.8 56,25
A2-560S-I2 400 52,5 93,4 0,790 490 1.9 I . I 4 .8 101,25
А2-56СЫ-12 500 65,0 93,9

С

0,790 

еэия 14

490 1,9 I . I 5,0 121,25

А4-3551ЛС-4УЗ 200 23,0 93,9 0,891 1470 2,2 1,2 6,0 5,25
14-3551-4УЗ 250 29,0 94,1 0,882 1470 2,2 1,2 6,0 6,25
А4-355Х-4УЗ 315 36,0 94,5 0,891 1470 2,2 1,2 6,0 8,0
А4-355У-4УЗ 400 45,0 95,3 0,898 1470 2,2 1 .2 6,0 10,0
А4-40СИК-4УЗ 400 47,0 94,3 0,87 1470 2,3 1 ,2 5,7 10
А4-40СИ-4УЗ 500 58,0 94,7 0,88 1470 2,3 1 ,2 5,7 I I
А4-400У-4УЗ 630 72,5 95,1 0,88 1470 2,3 1 ,2 5,7 13
А4-450Х-4УЗ 800 92,0 95,2 0,88 1482 2,1 1,1 5,7 21
А4-450У-4УЗ 1000 113,5 95,5 0,89 1482 2,1 1,1 5,7 25
14-3551-6УЗ 200 23,5 93,8 0,873 985 2,2 1 ,2 6,0 I I
А4-355Х-673 250 29,5 94,0 0,868 985 2,2 1 ,2 6,0 13
14-400ХК-6УЗ 315 38 93,6 0,85 985 2,1 1,0 5,4 15
14-40GZ-бУЗ 400 47,5 94,0 0,85 985 2,1 1 ,0 5,4 18
А4-4007-6УЗ 500 59,5 94,4 0,86 985 2,1 1 ,0 5,4 21
А4-45СК-6УЗ 630 74,5 94,7 0,86 986 2,0 1 ,0 5,4 32
А4-450У-6УЗ 800 94,5 95 0,86 986 2,0 1,0 5,4 38
А4-40СК-6УЗ 250 32,0 93,2 0,81 739 1,9 1,0 5,0 19
А4-400У-8УЗ 315 39,5 93,6 0,82 739 1,9 1,0 5,0 22
А4-450Х-8УЗ 400 50,0 93,9 0,82 740 1,9 1,0 5 ,0 36
А4-450УК-8УЗ 500 61,5 94,2 0,83 740 1,9 1,0 5,0 42
А4-450У-8УЗ 630 77,5 94,5 0,83 740 1,9 1,0 5,0 49
А4-400Х-10УЗ 200 27,5 92,0 0,77 583 1.9 1,1 4 ,8 19
А4-400У-1073 240 33,5 92,5 0,78 583 1,9 1,1 4 ,8 22
А4-450Х-10УЗ 315 40,0 93,0 0,82 583 1,9 1,1 4 ,8 37
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Тип
электродвигателя

рнам

кВт

■̂ ном

А

1ном

%

С0^ н 0м

отн.ед.

п ном

об/мин

Ммакс

отн.ед.

Мп

отн.ед.

«п

отн.ед.

Ъ д

КГ'М^

А4-450У -ЮУЗ 400 50,0 93,4 0,82 583 1,9 1Д 4,8 42
А4-450Х-12УЗ 250 34,0 92,2 0,77 484 1,9 1,1 4,5 40
А4-450У-12УЗ 315 42,0 92,7 0,78 434 1,9 1Д 4,5 45

Серия АВ
АВ-8000/6000 8000 875 96,6 0,91 2960 2,5 0,8 5,4 207,5
2АВ-8000/6000Ш4 8000 872 97,0 0,91 2961 3,0 1,0 6,5 230
2АВ-7100/6000Т4 7100 774 97,0 0,91

Зешя ABKi
2967

1
3,4 1,0 7,2 207,5

АЭС -1000-1500УХЛ4 1000 112,1 95,50 0,899 1490 2,00 0,80 5,04 44,000
АВКА-1000-1500Ш4 1000 114,9 95,70 0,875 1491 2,10 0,80 4,66 32,300
ABKA-I250-I500УХЛ4 1250 143,8 95,73 0,874 1490 2,00 0,80 4,50 35,400
ABKA-1800-1500УХЛ4 1600 182,1 96,25 0,878 1493 2,00 1,00 5,40 117,200
АЕКА-2000-1500УШ 2000 226,3 96,34 0,883 

Зепия АЛО
1493 2,20 1,00 6,00 134,000

АДО-1250/600УЗ 1250 168,1 95,4 0,75 597 2,5 1,3 6,0 625
АДО-1600/75071 1600 194,7 95,3 0,83 745 2,1 0,8 5,5 550
АД0-25О0Д00071 2500 285,7 95,7 0,88 995 2,3 0,8 5,7 572,5
АДР -3150 Д  00071 3150 354,8 96,0 0,89 

Зерия АН
996 2,5 1,0 6,5 749,5

АН-14-49-6 1000 116 94,4 0,88 990 2,4 1,0 6,0 147,5
АН-14-59-6 1250 144 94,8 0,88 990 2,4 1,1 6,0 172,5
АН-15-41-6 1600 187 94,8 0,87 390 2,4 1,0 6,0 277,5
АН-15-51-6 2000 230 95,2 0,88 990 2,4 1,0 6,5 337,5
АН-14-46-8 800 96 94,2 0,85 740 2,0 1,0 5,2 160
АН-14-59-8 100 119 94,3 0,86 740 2,2 1,0 5,2 202,5
АН-15-44-8 1250 147 94,4 0,87 740 2,0 1.0 5,2 352,5
АН-15-54-8 1600 185 94,8 0,88 740 2,0 1.0 5,2 430
АН-15-64-8 2000 230 95,2 0,88 740 2,1 1,0 5,5 500
АН-14-46-10 630 79,5 93,4 0,82 590 2,0 1,0 4,9 190
АН-15-36-10 800 98 93,5 0,84 590 2,1 1.0 5,0 232,5
АН-15-44-10 1000 121 93,5 0,85 590 2,1 1,0 5,0 375
АН-15-56-10 1250 149 94,0 0,86 590 2,1 1,0 5,5 475
АН-16-44-10 1600 188 94,5 0,87 590 2,0 1,0 5,1 812,5
АН-14-49-12 500 65 93,3 0,8 490 1,9 1,0 4,4 185
АН-15-39-12 630 80 93,5 0,82 490 2,0 1.0 4,6 332,5
АН-15-49-12 800 99 94,0 0,83 490 2,0 1,0 4,7 412,5
АН-15-64-12 1000 124 94,2 0,83 490 2,1 1,0 5,0 550
АН-16-44-12 1250 154 95,2 0,83 495 2,2 1,0 5,7 862,5
АН-14-36-16 200 32 91,0 0,67 370 2,0 1,1 4,0 155
АН-14-41-16 250 38,5 91,2 0,69 365 1,9 1,0 3,9 175
АН-15-29-16 320 46 91,5 0,73 365 1,9 1,0 4,5 312,5
АН-15-34-16 400 56 92,3 0,75 365 2,0 1,0 4,3 350
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Тип
электродвигателя

рном

кВт

^ном

А

7 ном 

%

С0* Ч н т

отн.ед.

п н о м

об/мин

М м а к с

отн.ед.

М п

отн.ед.

Xп

отн.ед.

^ эд

кг-ы^

АН-15-41-16 500 68,5 92,8 0,76 365 2,0 I Д 4,5 400
АН-15-51-16 630 86 93,2 0,76 365 2,0 1,1 4,7 500
АН-16-41-16 800 108 93,8 0,76 370 2 ,0 1,0 4,9 825
АН-16-51-16 1000 133 94,0 0,77 370 2,0 1,0 5,0 987,5
АН-16-64-16 1250 162 94,5 0,79 370 2,0 1,0 4,7 1237,5

Серии АН2. АНЗ-2
АН2-15-57-6У4 
AH2-15-57 -6УХЛ4 
АНЗ-2-15-57-673

1000 118 95,0 0,86 9S0 2,7 1,2 6,3
90
90
89

AH2-I5-69-674 100
АН2-15-69-6УШ 1250 145 95,2 0,87 990 2,7 1,2 6,3 100
АНЗ-2-15-69-6УЗ 97
АН2-16-57-6У4 198
АН2-16-57-6УХЛ4 1600 185 95,4 0,87 990 2,1 1 .0 6,3 198
АНЗ-2-16-57-6УЗ 185
AH2-I6-69-674 230
АН2-16-69-6УШ 2000 230 95,7 0,87 990 2,4 1 ,2 6,3 230
АНЗ-2-16-69-6УЗ 218
1H2-I5-S7-8T4 108
АН2-15-67-8УШ 800 97 94,7 0,84 740 2,2 1.0 5,5 108
АНЗ-2-15-57-8УЗ 100
AH2-I5-69-874 125
АН2-15-69-8УШ 1000 121 95,0 0,84 740 2,2 1 ,0 5,5 125
АНЗ-2-15-69-8УЗ 118
АН2-16-57-8У4 198
АН2-16-57-87Ш 1250 147 95,2 0,86 740 1.9 1,0 5,2 198
АНЗ-2-16-67-8УЗ 185
АН2-16-69-8У4 230
AH2-16-69-87XJI4 1600 187 95,5 0,86 740 1,9 1.0 5,2 230
АНЗ-2-16-69-8УЗ 218
АН2-16-83-8У4 270
АН2-16-83-8Ш4 2000 234 95,8 0,86 740 2,0 1,0 5,2 270
АНЗ-2-16-83-8УЗ 256
AH2-15-57-1074 120
AH2-15-57 -107ХЛ4 630 80 94,5 0,8 590 2,0 1,0 5,0 120
АНЗ-2-15-57-ЮУЗ И З
АН2-15-69-ЮУ4 190
АН2-15-69-10УШ 800 100 94,6 0,81 590 2,0 1,0 5,0 150
AH3-2-I5-69-I073 138
АН2-16-57-ЮУ4 245
АН2-16-57-ЮУШ 1000 124 94,7 0,82 595 2.1 1,0 5,5 245
АН3^2-16-57-10УЗ 233
АН2-16-69-ЮУ4 285
Ш-16-69-ЮУХЛ4 1250 152 94,9 0,83 595 2,1 1,0 5,5 281
АНЗ-2-16-69-ЮУЗ 273
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Тип
электродвигателя

рном

кВт

^ном 

А

7«ОМ

%

COS%OM

отн.ед.

п нам

об/мин

^макс 

отн.ед.

Ч ,

отн.ед.

кп

отн.ед. 2кг-м

АН2-17-57-ЮУ4 513
АН2-17-57-ЮУШ 1600 188 95,2 0,86 535 2,3 1,1 6,0 513
АНЗ-2-17-57-10УЗ 495
АН2-17-69-ЮУ4 610
АН2-17-69-10УХЛ4 2000 232 95,5 0,87 535 2,3 1Д 6,0 610
АНЗ-2-17-69-10УЗ 593
АН2-16-39-12У4 180
АН2-16-39-12Ш4 500 64 93,8 0 ,8 433 2,3 1,0 5,5 180
АНЗ-2-16-39-12УЗ 168
АН2-16-48-12У4 210
АН2-16-48-12УХД4 630 80 94,1 0 ,8 493 2,3 1 .0 5,5 210
АНЗ-2-16-48-12УЗ 198
АН2-16-57-12У4 243
АН2-16-57-12У4 800 101 94,5 0 ,8 493 2,4 1 .0 5,5 243
АНЗ-2-16-57-12УЗ 230
АН2-17-48-12У4 450
АН2-17-48-12УХЛ4 1000 125 94,7 0,81 493 2,3 1 ,1 5,5 450
АНЗ-2-17-48-12УЗ 433
АН2-17-57-12У4 520
АН2-17-57-12УХЛ4 1250 156 95 0,81 493 2,3 1 ,2 5,5 520
АНЗ-2-17-57-12УЗ 503
АН2-17-31-16У4 340
АН2-17-31-16Ш4 500 68 93,3 0,76 370 2,0 1,1 5,0 340
АНЗ-2-17-31-16УЗ 320
АН2-17-39-16У4 400
AH2-17-39-16УХЛ4 630 85 93,7 0,76 370 2,0 1Д 5,0 400
АНЗ-2-17-39-16УЗ 380

Оешя АО

АО-114-4 200 23,0 93,0 0,900 1480 2,5 1 ,7 6,5 13,50
A0-II3-4M 200 23,7 92,0 0,883 1435 2,8 1.2 6,6 10,75
A0-II4-4M 250 29,4 93,0 0,880 1435 2,8 1 ,3 7,0 13,50
АО-113-6 160 19,7 92,0 0,849 990 2,2 1 ,8 8,0 17,80
A0-II3-6M 160 19,3 92,0 0,867 990 2,8 1,3 7,0 17,80
A0-II4-6M 200 24,2 92,5 0,860 990 2,8 1 ,3 7 ,3 22,50

Серия А02

А02-18-120-8Д0У1 4000 497,6 95,5 0,810 745 2,1 0 ,8 6,3 2000
А02-18-120-8Д0УХЛЕ 2000 293,0 95,2 0,690 595 2,5 1 .0 6,6 2000
А02-20-83-12У1 5000 575,5 96,1 0,870 498 2,0 1,0 6,0 9250
A02-2I -39-16У1 2000 250,0 94,1 0,818 373 2 ,2 1 .0 6,0 10500
A02-2I-49-I6 3200 380,0 95,0 0,853 372 2,0 1,0 5,5 12500
А02-21-49-16У1 3150 375 95 0,85 372 2,2 1 ,0 5,5 12500

Серия АОЗ

А03-400-4У2 200 | 23,7 Ю СО to | 0,871 | 1435 3.3 1,0 6,0 7,25



- 50 -
Продолхение таблицы П3.1

Тип
электродвигателя

рном

кВт
■̂ном

А
Тном

%

со*%ом

отн.ед.
пнои

об/мин

м' 'макс 

отн.ед.
м«

отн.ед.отн.ед.
ЗэЭ

кг-ы2

А03-40Ш-4У2 250 28,3 93,4 0,910 1485 2,9 1,0 7,0 9,25
А03-400Ы-6У2 200 24,8 93,2

Сер
0,833 
ая А0В2

990 2,6 1,0 7,0 9,25

A0B2-I4-4I-473 500 57,4 93,5 1 0,896 
Серая AD4

1485 2,3 1.0 6,5 25

А04-355-4У2 200 23,5 93,4 0,877 1500 2,3 1,2 6,5 5,75
А04-3551-472 250 29,0 94,3 0,880 1500 2,3 1.2 6,5 7,00
А04-355У-4У2 315 36,0 94,6 0,890 1500 2,3 1,2 6,5 9,00
iD4-3551-672 200 23,5 93,8

Серии
0,873 
АСЗ. Ай

1000
32

2,3 1,2 6,5 11,75

AC3-I7-64-8 1800 256 89,0 0,760 740 6,5 1,8 14,0 3500
AG32-I7 -61 -673 1250 166 93,0 1 0,779 

Серия АТЛ
990 5,5 2,0 11,0 825

АТД-500 500 58,0 93,5 0,887 2975 2,1 0,8 5,5 11,00
АТД-630 630 72,5 94,0 0,890 2975 2,1 0,8 5,5 12,25
АТД-800 800 92,0 94,5 0,885 2980 2,1 0,8 5,5 14,25
А1Д-1СОО 1000 115,0 94,0 0,890 2980 2,1 0,7 5,5 30,25
АЗД-1250 1250 142,0 94,5 0,896 2980 2,1 0,7 5,5 35,00
ЦД-1600 1600 180,0 95,0 0,900 2980 2.1 0,7 5,5 40,50
АТД-2С00 2000 220,0 95,5 0,916 2980 2,3 0,8 5,5 75,00
АТД-2500 2500 278,0 96,0 0,901 2980 2,3 0,9 5,6 84,50
А1Д-2750 2750 300,0 96,0 0,919 2980 2,3 0,8 5,5 84,50
АТД-3200 3200 357,0 95,8 0,900 2985 2,7 0,7 6,4 159,8(
А1Д-40Ш 4000 440,0 96,2 0,91 2985 2,6 0,75 6,3 170,8
АТД-5000 5000 545,0 96,5 0,915 2985 2,4 0,7 5,6 184,5<
Атд-аооо 8000 876,0 96,6 0,910 2950 2,4 0,8 5,4 215.СЧ

Серая ATI иеполненай АЗ.АЗП. АЗС. A3CQ.АР. АРП. АС. АСЯ
АР-500/6000
АШ-500/6000

500 57 94,8 0,89 2970 2,3 1,1 6,0 II

АР-630/6000 
АРП-630/6000

630 71 95,2 0,895 2970 2,4 1,15 6,2 12,3

АР-800/6000
АШ-800/6000

800 89 95,2 0,905 2975 2,5 1,2 6,4 14,3

АЗ-600/6000 
АЗП-500/6000

500 57 34,8 0,89 2970 2,3 1Д 6,0 II

A3-630/6000
A3H-63Q/6000

630 71 95,2 0,895 2970 2,4 1,15 6,2 12,3

АЗ-800/6000 
АЗП-800/6000 800 89 95,5 0,905 2975 2,5 1,2 6,4 14,3

АР-1000/6000 
АШ-1000/6000

1000 112,5 94,6 0,905 2970 2,5 1,05 5,7 30,5
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Продолжение таблицы П3.1

Тип ОrHOM 1цОМ Чиом пном Mмакс «п 7эд
электродвигателя

кВт A % отн.ед.об/ыиа отн.ед.отн.ед.отн.ед. КГ-112

iP-1250/6000
iHI-1250/6000 1250 139 95,1 0,91 2975 2,5 1,05 5,7 35
LP-1600/6000 
lRI-I600/6000 1600 177 95,6 0,91 2975 2,5 1Д 5,7 40,5
£-1000/6000
13П-1С00/6000 1000 112,5 94,6 0,905 2970 2,5 1,05 5,7 30,5
£-1250/6000
АЗП-1250/6000 1250 139 95,1 0,91 2975 2,5 1,05 5,7 35
£-1600/6000
ШП-16С0/6000

1600 177 95,6 0,91 2975 2,3 1Д 5,7 40,5
АРП-20С0/60О0 2000 223 95,8 0,9 2975 2,5 1,0 5,5 75
Ш-2500/6000 2500 276 96,4 0,905 2980 2,5 1Д 6,0 87,5
A3-2000/6000 
АЗП-2000/6000 2000 223 95,8 0,9 2975 2,3 1,0 5,5 75
A3-2500/6000 
АЗП-2500/6000 2500 276 96,4 0,905 2980 2,5 1Д 6,0 87,5
AC-3200/6000
АСП-3200/6000 3200 357 95,8 0,9 2985 2,7 0,75 5,5 158,3
AC-4000/6000
АШ-4000/6000 4000 440 96,2 0,91 2985 2,6 0,75 5,5 168,5
AC-5000/6000 
АСП-5000/6000 5000 545 96,5 0,915 2985 2,4 0,75 5,5 181,8
A3C-3200/60C0
АЗСП-3200/6000 3200 357 95,8 0,9 2985 2,7 0,75 5,5 158,3
АЗС-40Ш/6ССО
АЗСП-4000/6000 4000 440 96,2 0,91 2985 2,6 0,75 5,5 168,5
АЗ C-5000/6000 
АЗ СП-5000/6000 5000 545 96,5 0,915 2985 2,4 0,75 5,5 181,8

Серия АТД2 исполнений 2АЗМ. 2A3MI. 2АЗ!.Ш. 2A3M3I, 2АЗМП. 
2А.Я7Г- 2АЗЛТТ. 2АШ. 2ABTL. 2АЙШ. 2АРД. 2АРШ

2АЗЫ-315/6С00У4 
2АШ-315/600СУЗ 315 35,5 94,6 0,905 2980 2,4 1,3 7,0 4,0
2А2М -400/6000У4 
2АВ1-400/60СОУЗ 400 44,2 95,2 0,915 2980 2,4 1,3 7,0 4,5

2АЗУ-500/6000У4 
2АЗУП-5С0/6000У 4 
2АИ-500/6000УЗ 
2АЕ.Ш-500/6000УЗ

500 54,8 95,5 0,92 2980 2,1 1,2 6,0 5,0

2АЗЛ-630/6000У4 
2АЗШ-630/6000У4 
2АРЛ-630/600СУЗ 
2АРЛП-630/6000УЗ

630 69,7 95,5 0,91 2975 2,4 0,9 6,0 8,75
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Продолаеяие таблицы П3.1

Талэлектродвигателя
ргном

кВт
?но м
А

Чнам

% отн.ед.
пиом

об/мин
"паке

отн.ед.
",п

отн.ед.
кп

отн.ед.
Зэд

КГ’И2

2АЭЫ-630/600СУ4 
243ИП-630/6000У4 
2АШ -630/600073 
2АРМП-630/6000УЗ

630 70,5 95,4 0,9 2970 1,9 1,1 5,2 8,75

2АЗЛ-800/600СУ4 
2АЗЛП-800/6000У4 
2АРЛ-800/6000УЗ 
2АРШ-800/6000УЗ

800 88,3 95,8 0,91 2975 2,5 0,9 6,0 11,25

2 АЗМ -800/6000У4 
2АЗМП-800/6000У4 
2АШ -800/60СОУЗ 
2АГШ-800/6000УЗ

800 89,5 95,7 0,9 2970 1,9 I.I 5,2 11,25

2A3MI-500/6000У4 
2АЯЯ-500/6000У4 500 54,8 95,5 0,92 2980 2.1 1,2 6,0 5,0
2АЗМ1-630/6000У4
2АМЕ-630/6000У4 630 70,5 95,4 0,9 2970 1,9 1,1 5,2 8,75
2АЗЖ -600/6000У4 
2АРЖ-800/6000У4 800 89,5 95,7 0,9 2970 1,9 1,1 5,2 11,25
2АЗЛ-1000/6000У4 
2АЗЛП-Ю00/6000У4 
2АРЛ-1000/6000У4 
2АРЛП-1000/6000У4

1000 III 96,0 0,91 2975 2,5 0,7 5,6 18,25

2АЗМ-Ю00/6000У4
2ЛЗШ-Ю00/6000У4
2АШ-1000/6000У4
2АРМП-Ю00/6000У4

1000 ИЗ 95,7 0,89 2970 1,9 1Д 5,0 18,25

2АЗЛ-1250/6000У4 
2АЗЛП-1250/6000У4 
2АРЛ-1250/6000У4 
2АРЛП-1250/6000У4

1250 137 96,5 0,91 2980 2,7 0,8 6,5 22,5

2АЗМ-1250/6000У4 
2АЗМП-1250/6000У4 
2АРМ-1250/6000У4 
2АЙ.Я-1250/600074

1250 140,5 96,3 0,89 2975 2,1 0,7 5,5 22,5

2АЗЛ-1600/6000У4 
2АЗЛП-1600/6000У4 
2АРЛ-1600/6С00У4 
2АРЛП-1600/6000У4

I6CO 173 96,8 0,92 2980 2,7 0,9 6,0 25,5

2АЗМ-1600/6000У4 
2АЗ-Л1-16СО/6ССОУ4 
2 АР.1 -16С0/6000У4 
2АР.Ш -16 ОС /6С СОУ4

1600 177 96,5 0,9 2975 2,1 1.3 5,5 25,5
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Продолжение i а б ц и П3.1

Типэлектродвигателя
рном
кВт

н̂ом
А

7 ном
% отн.ед.

пном
Об/у.ЛН

Ммакс
отн.ед.

Мп

отн.ед.
Кп

отк • ед.
3*

КГ-У,2

2ЛЗЛ-2000/6000У4
2АЗЛП-20СС/6000У4
2АРЛП--2ССС/60С0У4

2000 216,3 96,7 0,92 2980 2,6 0,7 5,5 37,5

2АЗМ-2000/60СОУ4 
2АЗ:Ш-2СС0/600СУ4 
2АШП-2000/6000У4

2000 219,2 96,5 0,91 2975 2,1 0,8 4,8 37,5

2АЗ Л-2500/6000У4
2АЗЛП-2500/6000У4
2АРЛП-25СО/6000У4

2500 266,7 97,0 0,93 2980 2,8 0,7 6,0 40,0

2АШ-2500/6С0ОУ4
2АЗШ-2500/6000У4
2АРШ-2500/6000У4

2500 270 96,8 0,92 2975 2,3 0,9 5,3 40,0

2АЗМ-3200/6000У4
2АЗМП-3200/6000У4

3200 350,5 96,7 0,91 2985 2,6 1.3 6.3 100

2АЗМ-4000/6000У4 
2АЗШ-4000/6000У4

4000 431 96,9 0,92 2985 2,6 1,3 6,3 117,5

2АЗМ-5000/6000У4 
2АЗ!Ш-50СО /6000У 4

5000 538 97,3 0,92 2985 2,7 1,3 6,5 135

2Аз:гв-5оо/боооУ2
2АЗМВ-500/6000У5

500 56,3 95,0 0,90 2975 2,5 1,2 5,8 8,8

2АЗМВ-630/600072 
2АЗМВ-630/6000У5

630 70,6 95,4 0,9 2975 2,5 1,2 5,8 И.З

2АЗ!АВ-800/6000У2 
2А2МВ-800/6000У5

800 90,5 95,7 0,89 2975 2,5 1,2 6,0 18,3

2A3MB-I0QC/600072
2АЗМВ-Ю00/600С1У5

1000 112,5 96,2 0,89 2980 2,7 1,2 6,5 22,5

2АЗМВ-1250/6000У2
2АЗМВ-1250/6000У5

1250 140 96,4 0,89 2980 2,8 1,2 6,5 25,5

2A3MEL -500/6000У5
2 A3MBI -630/60С0У 5
2АЗШ-800/6000У5
2АЗМВ1-1000/6000У5
2A3!,BI -1250/6С0ОУ5
2АЗМВ1-1600/6000У5
2А2.Ш1-20СО/600СУ5

i

500 
630 
800 
1000 
1250 
1600 
2000 
Сешя А

57
71.5
90.5
111.5 
139 
178 
222

1ТД4 ясп

94.8
95.3
95.4
95.9 
96,2 
96,1
96.4
:олнени1

0,89
0,89
0,89
0,9
0,9
0,9
0,9

* 4 ASM. 4.

2979
2979
2979
2982
2982
2979
2982

АЗ!,Л1, 4j

2.4
2.4
2.5 
2,8
2.7
2.6
2.8

ММ. 4АР

0,85
0,85
0,9
1,0
1,0
0,9
0,9

МП

5.7
5.7 
6,0
6.5
6.5 
6,0
6.5

10
11.25
18.25
22.5
25.5 
38,0
44.25

4.43М-500/600С1/ХЛ4 
4АШ-50О/6СООУШ 
4 АР.Я1 -5СС /6С ООУХ. Л4 
4 ЛЗ'.Л! -5С0 /6СС СУХЛ4

500 56,5 95,7 0,89 2970 2,1 0,9 5,1 3,1

4ЛЗ! '-63С/6000УЛЛ4 
4 АР,'—330/600СУХЛ4 
4АЗШ-630/6000УХЛ4 
4АШП-630/6000Ш4

630 72 95,7 0,88 2979 2,0 1,0 5,3 5,2
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Продолжение таблицы П3.1

Тип Р
гном н̂ам 7 нон c os% om пнам ^макс И, *пэлектродвигателя
кВт А % отн.ед.ОбЛ'ИНотн.ед.отн.ед.отн.ед. кг-м2

4АЗМ-600/6000Ш4 
4АШ-800/6000УХ14 
4А ЗМП-800/6000УХ14 
4А НШ-800/6000УХЛ4

800 90 96,0 0,89 2979 2,0 1,0 5,3 5,8

4АЗМ-1000/6000УХ14 
4 АШ-1000/60003X14 
4 АЗ!Ш-1000/60007X14 
4АРМП-1000/60007X14

1000 112,5 96,1 0,89 2976 2,0 1,0 5,3 6,5

4АЗМ -1250/60007X14 96,3
4AIM-1250/60007X14 1250 140 96,3 0,89 2973 2,1 0,95 5,5 13
4АЗМП-1250/60007X14 96,4
4АНШ-1250/60007X14 96.4
4A3M-I600/60007X14 96,5
4ABJ-1600/60007X14 1600 179 96,5 0,89 2973 2,0 0,9 5,2 14
4АЗМП-1600/60007X14 96,6
4АШП-1600/60007X14 96,6
4АЗМ-2000/60007X14 
4АЗШ-2000/60007X14 
4 AMI-2000/60007X14

2000 226 96,7 0,88 2973 1,9 0,77 4,7 21

4АЗМ-2500/6000ШИ 
4АЗШ-2500/60007X14 
4 АШП-2500/60007X14 2500 279 97,0 0,89 2973 2,0 0,85 5,0 24
4 A3M-3150/60007X14 
4АЗМП-3150/60007X14 
4А1МП-3150/60007X14

3150 346 97,2 0,9 2976 2,1 0,9 5,3 29

4АЗМ-4000/60007Х14 4000 444 97,3 0,89 2982 2,2 0,9 5,7 49
4АЗМ-5000/60007X14 5000 543 97,5 0,9 2982 2,2 0,9 5,7 56
4АЗМ-6300/60007X14 6300 690 97,6 0,9 2982 2,2 0,95 5,9 64
4АЗМ-8000/60007X14 8000 876 97,6 0,9 2985 2,3 0,95 6,0 148

Серия АТК
ATK-I6A8-6 800 95,0 93,0 0,871 980 1,80 0,70 4,5 448,8
AIK-I6AB-6 800 95,0 93,0 0,871 980 1,80 0,70 4,5 118,8
ATK-I6AI0-6 1000 117,0 93,4 0,881 980 1,80 0,70 4,8 112,5
АТК-18СП0-6 1100 155,0 91,0 0,750 990 5,50 1,80 10,0 750,0
ATK-I6AI2-6 1200 140,0 93,9 0,878 980 1,80 0,70 5,0 130,0
AIK-I7A6-8M 800 97,5 93,0 0,849 735 1,80 0,65 4,5 315,0
ATK-I7A3-8M 1050 126,0 93,3 0,859 735 1,80 0,65 4,8 362,5
ATK-I7AI0-8M 1300 154,0 93,6 0,868 735 1,80 0,65 5,0 405,0
АТК-16Ы0-Ю 620 75,5 93,0 0,850 590 1,90 0,80 5,0 140,0
АТК-17Ы0-Ю 1000 120,0 93,5 0,858 590 1,90 0,80 5,0 370,0
АТК-18Б7-12 900 108,0 93,0 0,862 495 1,90 0,65 4,8 630,0
АТК-18Б8-12 1050 126,0 93,3 0,859 495 1,95 0,65 5,0 700,0
ATK-20C8-I2 3200 383,0 93,5 0,860 495 2,00 0,80 5,0 7050,0
АТК-18Б7-24 390 55,5 90,0 0,751 245 2,20 1,10 4,8 600,0
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Продолжение таблицы П3.1

тип
элек тродзигателя

ргном н̂ом *2ном cos%OM пном м' макс И, ?эд

кВт А а/о отн.ед. об Aw. отя.ед.отя.ед.отя.ед. 2У.Т-УГ

ATM-500-2 
AT.f-700-2 
Ата-850-2 
AIM-2000-2 
ATM-3500-2

Серия АПЛ

500 60 93 0,86 2980 1,8 1,1 5,3
700 82 93,5 0,88 2980 1,7 1,0 5,0
850 98 94 0,89 2980 2,0 1,2 6,0
2000 230 95,5 0,876 2980 2,0 1,1 6,0
3800 450 96,0 0,86 2985 2,5 1,4 7,0

Серии ЗАЗ. ВА32

20
25
27.5
77.5 
171

ВАЗ-215/39-1273 2000 231 94,4 0,883 494 2,40 0,72 4,40 2000
ВАЗ-215/51-I2AJ3 2500 287 95,3 0,880 495 2,60 0,92 5,50 2750
ВАЗ-215/89-2073 2500 354 94,0 0,723 296 1,80 0,75 4,00 4000
ВАЗ2-215/84-20УЗ 2500 339 94,5 0,751 296 2,00 0,80 5,00 3500
ВАЗ-215 Д09-6АМ05 8000 880 96,0 0,911 994 3,00 1,60 3,00 7250
ВАЗ -2i 5 Д 09 -6AD5 8000 875 95,9 0,917 995 2,85 1,43 7,43 4500

Серия ВАН исполнения АВ
AB-II3-4 250 29,2 92,0 0,895 1480 2,40 1,30 6,50 12,250
AB-II4-4 320 36,7 93,0 0,902 1480 2,40 1,50 6,50 15,500
ВАН(АВ) -14-39-6 800 96 93,5 0,86 990 2,1 0,9 5,5 175
ВАЫ(АВ)-14-49-6 1000 122 94,0 0,84 992 2,5 1,2 6,5 225
ВАЙ(АВ) -14-59-6 1250 152 94,4 0,80 992 2,5 1,2 6,5 275
ВАН(АВ)-14-26-8 400 50 92,3 0,83 738 2,1 0,82 4,2 137,5

AB-I4-26-8 400 51 91,8 0,83 738 2,0 0,8 5,0 125
ВАН(АВ) -14-31-8 500 61 92,9 0,85 738 2,06 0,84 4,3 150
ВАН(АВ) -14-39-8 630 76 93,2 0,86 738 2,05 0,86 4,3 162,5
ВАН( АВ)-15-31-8 800 95 93,7 0,86 740 2,2 0,72 4,6 250
ВАНС АВ)-15-36-8 1000 116 94,3 0,88 740 2,1 0,72 4,4 275
ВАН(АВ)-16-31-8 1250 143 93,7 0,89 740 2,0 0,65 4,6 525
ВАНС АВ) -16-31-8К 1250 145 93,4 0,89 741 2,1 0,65 4,8 650
ВАН(АВ)-16-36-8 1600 186 94,2 0,88 740 2,0 0,7 4,5 575
ВАН(АВ) -I6-36-8K 1600 186 93,8 0,89 741 2,2 0,68 5.0 700

AB-I4-26-I0 315 44 91,2 0,76 590 2,2 0,9 5,0 137,5
ВАН(АВ) -14-26-10 320 44 91,8 0,75 590 2,2 0,94 4,2 150
ВАЕ(АВ) -14-31-10 400 52 92,4 0,8 590 2,15 0,92 4,2 162,5
ВАЕ(АВ) -14-39-10 500 63 93,1 0,82 590 2,1 0,85 4,1 175
ВАНС АВ)-15-31-10 79 93,3 590 4,6 275

AB-I5-3I-I0 630 79,5 92,6 0,82 592 2,4 1,0 5,0 225
A3-I5-3I-I0K 79,5 92,6 592 5,0 225

ВАН(АВ) -15-39-10 800 99,5 93,8 0,82 593 2,5 1,3 5,2 325
ВАН(АВ)-16-31-10 1000 122 94,1 0,84 593 2,2 0,9 4,5 600
ВАН(АВ) -16-31-ЮК IC00 122 93,3 0,84 593 2,3 0,9 5,2 650
ВАН(АВ)-16-35-10 1250 149 94,4 0,85 593 2,2 0,8 4,8 650
ВАН( АВ) -I6-36-I0K 1250 152 93,8 0,85 593 2,3 0,7 5,4 700
ВАНС АВ)-16-49-10 1600 186 94,8 0,87 593 2,1 0,7 4,5 775
ЗАН(АВ) -I6-49-I0K 1600 186 94,5 0,87 593 2,2 0,8 5,1 875
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Продолжение таблицы П3.1

Тип Ргном 1ном *2 ком с°^ном н̂ом Ммакс Мп «п ?эд
электродвигателя

кВт А % отя.ед.об/минотн.ед.отн.ед.отн.ед. rt-vP

ВАЩАВ)-14-31-12 320 46 91,8 0,72 490 1,8 0,92 3,9 162,5
ВАН(АВ)-14-39-12 400 55 92,1 0,75 490 1,84 0,82 3,9 175
ВАН(АВ)-15-34-12 500 66 92,9 0,7 492 2,2 1.0 4,4 300
ВАЩАВ)-15-39-12 630 84 93,5 0,77 492 2,3 0,9 4,6 325
ВАН(АВ) -16-31 -12 
ВАЩАВ) -I6-3I-I2K 800

102,5 93,5
0,8 495

2,5 0,8 5,2 675

AB-I6-3I-I2
AB-I6-3I-I2K

104 92,6 2,6 0,85 5,7 725

ВАН(АВ)-16-41-12 
ВАН( АВ) -I6-4I-I2K 1000

120 94,1
0,85 495 2,2

0,8 4,6
800AB-I6-4I-I2

AB-I6-4I-I2K
122 93,0 0,85 5,3

ВАН(АВ)-16-49-12 
ЗАН( АВ) -I6-49-I2K

1250 150 94,4 0,85 495 2,1 0,7 4,5 900

ВАН(АВ)-17-31-12 1600 186 94,1 0,88 495 2,0 0,5 4,2 1500
ВАН(АВ)-15-44-16 92,1 0,69 370 2,2 3,8

AB-I5-44-I6 500 74 91,8 0,705 368 2,3 1,1 4,3 400
AB-I5-44-I6K 0,71

ВАН(АВ) -16-36-16 630 84,5 93,1 0,75 370 1,9 0,7 3,7 775
ВАН(АВ) -I6-36-I6K 86 92,6 0,77 0,74 4,2 875
ВАН(АВ)-16-41-16 800 III 93,5 0,74 370 2,0 0,8 4,2 800
ВАЩАВ)-16-41-I6H НО 92,9 0,75 2.1 4,3 900
ВАЩАВ) -17-31 -16 1000 126 93,3 0,82 370 1,7 0,6 3,8 2000
ВАЩАВ) -17-39-16 1250 159,5 94,1 0,3 370 2,4 0,8 5,2 2150
ВАЩАВ)-17-49-16 1600 204 94,6 0,7 372 2,5 0,9 5,2 2375
ВАЩАВ) -17-69-16 2500 322 94,3 0,79 372 1,9 0,7 4,5 3250
АЩ 1600-150015 1600 181,7 95,2 0,89 1492 2,3 1.5 7,5 1000(ротор

плюс ма­
ховик)

ВАН 118/23-373 
ВАН 118/23-8КУЗ

400 49,5 92,3 0,84 736 1,9 0,6 4,2 80

ВАН II8/4I-873 
ВАН И8/41-8Ш

800 98,0 93,8 0,84 740 2,1 0,8 5,0 125

ВАН II8/51-873 
ЗАН И8/51-8КУЗ

1000 II9 94,3 0,86 739 2,1 0,86 5,0 150

ВАН II3/23-I073 
ВАН Н8/23-ЮКУЗ

315 43 91,6 0,77 588 2,0 0,7 4,0 100

ВАН II8/41-1073 
ВАН Н8/41-ЮКУЗ

630 82 93,5 0,79 591 2,1 0,9 5,0 160
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Продолжение таблицы П3.1

Тал Рном ^ном Q hom c°s Гном С* ном м1 !макс к п э̂дэлектродвигателя
кВт А % отн.ед. сб/г/ш отн.ед.отн.ед.отн.ед.

ВАН 118/51-ЮУЗ 
ВАН П8/51-ЮКУЗ

800 99 93,7 0,82 592 1.9 0,7 4,2 190

ВАН 143/41 -ЮУЗ 
ВАН 143/41 -ЮКУЗ

1000 121 94,0 0,84 592 1,9 0,6 4,5 350

ВАН 143/51-ЮУЗ 
ЗАЛ 143/51-ЮКУЗ

1250 154 94,4 0,83 593 2,0 0,7 4,2 450

ВАН 173/39-ЮУЗ 
ВАН 173/ЗЭ-ЮГО

1600 189 94,6 0,86 592 2,0 0,7 4,8 550

ВАН И8/28-12УЗ 
ВАН 118/28-12КУЗ

315 45,5 91,5 0,73 490 2,0 0,8 4,0 115

ЗАЯ II8/5I-12УЗ 
ВАН П8/51-12КУЗ

630 87,0 93,0 0,74 492 2,1 0,8 4,2 190

ВАН 143/41-12УЗ 
ЗАН 143/41-12КУЗ

800 102 93,7 0,80 493 2,0 0,65 4,5 350

ВАН 143/51-12УЗ 
ВАН 143/51-12КУЗ 1000 126 94,0 0,81 494 1,9 0,6 5,0 510

ЗАН 173/39-12УЗ 
ВАН 173/39-12КУЗ

1250 154 94,2 0,83 493 2,1 0,7 4,8 550

ВАН 173/46-12УЗ 
ВАН I73/46-I2K73 1600 194 94,5 0,84 493 2,0 0,7 4,5 630

ВАН 173/56-12УЗ 
ВАН 173/56-12КУЗ

2000 242 94,8 0,84 493 2,0 0,7 4,8 750

ЗАН 215/41-12УЗ 
ВАН 215/41-12КУЗ

2500 295 94,7 0,85 495 2,2 0,6 5,0 1850

ВАН 143/36-16УЗ 
ЗАН 143/36-16КУЗ

500 74,5 92,1 0,70 368 2,0 0,85 4,0 300

ВАН 143/46-ЮУЗ 
ВАН 143/46-16КУЗ

630 90,0 92,9 0,72 369 2,1 0,85 3,8 390

ЗАН 173/36-16УЗ 
ЗАН 173/36-ЮКУЗ

300 108 93,5 0,76 368 1,8 0,7 3,9 570

ВАН 173/46-16УЗ 
ВАН 173/45-16КУЗ

1000 133 93,8 0,77 369 1,8 0,6 4,0 700

ЗАН 173/56-16УЗ 
ЗАН 173/56-16КУЗ

1250 166 94,8 0,77 369 1,9 0,7 4,0 830

ВАН 215/41 -ЮУЗ 
ЗАН 215/41 -ЮКУЗ

1600 196 94,5 0,83 369 1,9 0,65 4,3 1850

ВАН 215/49-ЮУЗ 
ВАН 215/49-15КУЗ

2000 246 94,6 0,83 368 1,7 0,5 4,0 2150
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П3.1

Тип
электродвигателя

Рном ^ном 1ном COS% 0" ^ном ^ 'махе м„ Кп Ъ д

кВт А % отн.ед. об/мин отн.ед. отн.ед. отн.ед. ОКГ-1Г

ВАН 215/59-16УЗ 
ВАН 215/59-16КУЗ

2500 306 94,7 0,83 370 1,9 0,65 4,2 2650

Семя BAQ
ВА0-450Ы-2 200 23,5 93,7 0,874 2980 2,8 I , I 6,5 4,25
BAQ-450/.-2 250 29,0 94,2 0,881 2980 2,8 I , I 6,5 5,25
ВА0-500М-2 315 36,5 94,0 0,888 2980 2,8 I , I 6,5 9,75
BAD-500/.-2 400 46,0 94,2 0,888 2980 2,8 I , I 6,5 10,75
BAD-450M-4 200 23,6 93,0 0,877 1480 2,5 1,2 6,0 6,50
BA0-450L-4 250 29,6 93,2 0,872 1480 2,5 1,2 6,0 7,50
ВА0-500М-4 315 37,3 94,0 0,864 1480 2,5 1,2 6,0 12,50
BAD-500/.-4 400 46,1 94,5 0,884 1480 2,5 1,3 6,0 17,00
ВА0-560Ы-4 500 57,0 94,0 0,898 1490 2,5 1,3 6,5 26,75
BAG-5601.-4 630 71.0 94,5 0,904 1490 2,5 1,3 6,5 30,50
BA0-630U-4 800 89,5 95,0 0,905 1490 2,5 1,3 6,5 35,25
BA0-630L-4 1000 114,0 95,4 0,885 1490 2,5 1,3 6,5 57,75
ВА0-4501-6 200 24,5 93,5 0,840 990 2,4 I , I 5,5 11,75
ЗА0-500Ы-6 250 29,5 94,0 0,868 990 2,4 1,2 5,5 22,10
BAD-500 L-6 315 36,9 94,5 0,869 990 2,4 1.3 5,5 26,30
BA0-560M-6 400 47,0 94,2 0,869 990 2,4 1,3 6,0 41,25
BA0-560L-6 500 57,5 94,5 0,885 990 2,4 1,3 6,0 47,25
BAD-63051-6 630 72,0 94,9 0,887 990 2,4 1.3 6,0 54,25
BA0-630L-6 800 92,0 95,3 0,878 990 2,4 1,3 6,0 90,00
ВА0-500Ы-8 200 26,1 93,2 0,791 740 2,2 1,2 5,5 22,00
BA0-500/.-8 250 32,4 93,7 0,792 740 2,2 1,3 5,5 27,00
BAD-56011-8 315 40,0 93,9 0,807 740 2,2 1 ,3 5,5 48,00
BA0-560L-8 400 50,0 94,3 0,816 740 2,2 1,3 5,5 56,25
BA0-630M-8 500 61,0 94,7 0,833 745 2,2 1 ,3 5,5 65,75
BA0-630L-8 630 76,0 95,0 0,840 745 2,2 1,3 5,5 115,00

Серия BAQ2

BA02-45QS-2y2
BA02-450S-2J5

200 22,9 94,1 0,89 2976 2,9 I , I 6,5 2,85

ВА02-450М-2У2
ВА02-450М-2У5

250 28,3 94,3 0,9 2973 2,9 I , I 6,5 3,22

ЗА02-450/.А-2У2
ВА02-4501.А-2У5

315 35,2 94,4 0,91 2970 2,9 I , I 6,5 3,97

ВА02-4501.В-2У2
ВА02-450/.В-2У5

400 44,7 94,5 0,91 2967 2,9 I , I 6,5 5,05

ЗА02-4505-4У2 
BA02-4505-4У5

200 23,3 93,6 0,88 1481 2,5 1,2 5,5 5,65

ЗА02-450М-4У2
ЗА02-450М-4У5

250 29,0 94,2 0,88 1431 2,5 1 ,2 5,5 6,64
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П3.1

Тип
электродвигателя

PHOM ^HOM I hom c o s % om Пном Mм а кс мп К„

кВт A % отн.ед. об/мин отн.ед. отн.ед. отн.ед. кг-и^

BA02-450LA.-472 
BAQ2-450L А-4У5

315 36,0 94,8 0,89 2958 2,5 1,2 5,5 8,42

BAQ2-45QLB-472
ВА02-450/.В-4У5

400 45,5 95,0 0,89 1485 2,5 1,2 5,5 10,4

ВА02-5605-4У2
BA02-450LB-4J5

500 56,2 95,0 0,9 1487 2,5 1,3 6,5 28,0

ВА02-560М-4У2
ЗА02-560М-4У5

630 71,0 95,3 0,9 1487 2,5 1 .3 6,5 32,0

3A02-560LA-472
ВД02-5601А-4У5

800 90,0 95,6 0 ,9 1487 2,5 1,3 6,5 34,0

BA02-560LB-4J2
BA02-560LB-475

1000 112 95,9 0,9 1487 2,5 1,3 6,5 39,0

3A02-6305-4 1250 139,2 96,0 0,90 1485 2,30 1,10 6,0 37,7
BAQ2-630M-4 1250 139,3 95,9 0,90 1485 2,30 1,10 6,5 43,8
BA02-630L-4 1600 178,0 96,1 0,90 1485 2,30 1,10 6,5 48,9
ВА02-630М-4 1600 177,4 96,4 0,90 1485 2,30 1,10 6,0 43,8
BA02-630L-4 2000 221,3 96,6 0,90 1485 2,30 1,10 6,0 48,9

ВА02-450М-6У2
BA02-450L-675

200 24,3 93,7 0,84 990 2,2 I . I 5,5 10,8

ВА02-450LA-672 
HAG2-450LA-675

250 29,4 94,2 0,87 990 2,2 1,1 5,5 14,2

ВА02-450LB-672 
ВА02-450LB-675

315 37,0 94,7 0,87 991 2,2 I . I 5,5 16,9

ВА02-5605-6У2 
BA02-560S -6У5

400 46,8 94,8 0,83 992 2,2 I . I 5,5 36,0

BA02-560M-672
BA02-56OM-675

500 60,1 95,2 0,84 992 2,2 1,1 5,5 42,0

BA02-560LA-672 
BA02-560LA-675

630 75,6 95,2 0,84 993 2,2 I . I 5,5 51,0

BA02-560LB-672
BA02-560LB-675

800 94,7 95,5 0,85 994 2,2 1,1 5,5 62,0

BA02-450LA-872 
BA02-450LA-875

200 26,0 93,4 0,79 744 2,0 1.0 5,5 13,9

BA02-450LB-8y2
BA02-450LB-875

250 32,5 94,0 0.79 744 2,0 1.0 5,5 16,7

BA02-5605-872
BA02-560S-875

315 41,0 94,7 0,78 745 2.2 1,0 5,5 43,0

BA02-560M-872
BA02-56CM-875

400 51,9 95,0 0,78 745 2,2 1.0 5,5 52,0



- 60-

Продол некие таблицы ПЗ.]

Тая
электродвигателя

рном

кВт
н̂ом

А
7 ном
а/а

costfтном

отн.ед.
пном

об/нш

Ммакс

отн.ед.
м.п

отн.ед.

*п

отн.ед.

7эд

кг-м2

ВА02-560L А-8У2 
ВА02-5601А-8У5

500 63,9 95,2 0,79 746 2,2 1,0 5,5 63,0

BA02-56QL В-8У2 
BA02-560L В-вУ5 630 80,2 95,5

Се

0,79 

гая ВДА

746 2,2 1,0 5,5 77,0

ВДА 173/99-6-2АУ4 5600 620 96,0 0,905 990 2,90 1,22 7,10 3500
ВДА 173/99-6-2АУЗЛ4 5600 620 96,0 10.905 

Се гая ВШ
990 2,80 0,90 7,30 3750

ВДД-140/29-6 850 102,0 92,9 0,863 988 1,7 0,64 3,6 218
ВДД-170/34-10 850 104,0 91,8 0,857 591 1.9 0,82 4,1 750
ВДД-170/34-12 850 108,0 92,2 0,821 493 1,9 0,99 4,0 750
ВДД-170/39-12 1000 126,0 91,8 0,831 494 2,0 1,00 4,3 800
ВДД-170/34-16 500 71,0 91,4 0,741 370 2,1 1,00 4,0 700
ВДД-170/44-16 750 104,0 92,4 0,751 369 2,0 1,00 4,1 850
ВДД-213/44-16 1350 168,0 92,9 0,832 365 2,2 1,00 4,5 2370
ВИД-213/54-16 1700 215,0 93,7

Се
0,812 
гая да

371 2,5 1,30 5,4 2750

ВДЕ 170/49-10 1600 188 93,2 0,83 588 2,0 0,8 4,8 950
ЩН 170/34-12 800 99 91,3 0,84 492 2,2 1,0 5,0 700
ВДН 170/39-12 1000 123 92,5 0,84 493 2,2 0,95 5,3 800
№  170/34-16 500 70 91,4 0,75 370 2,1 1Д 4,7 700
да 213/44-16 1250 156 93,0 0,83 371 2,3 1,0 5,4 2375
да 213/54-16 1600 206

С
94,7 
£ШИ НА

0,79 372
У

2,9 1,15 5,9 2750

ДА-1708-8 1050 125 94,0 0,860 740 1,8 0,87 4,2 400, С
ДД-1712-12 900 112 93,5 0,827 492 2,4 1,30 5,3 562, £
ДА(ДАЗ)-1449-4 1250 147 94,3 0,868 1490 2,2 0,9 4,9 120
ДА(ДАЗ)-1459-4 1600 188 94,8 0,864 1490 2,2 0,9 5,0 138
ДА(ДАЗ) -1469-4 2000 237 95,2 0,853 1491 2,4 1,0 5,3 154
ДА(ДАЗ)-1479-4 2500 292 95,3 0,864 1491 2,3 1.0 5,3 170
ДА(ДАЗ) -1612-6 660 85 94,0 0,789 995 5,0 2,6 10,2 1750
ДА(ДАЗ) -I6I2-6 800 102 94,4 0,799 995 4,1 2,2 9,0 1750
М(ДАЗ) -I8I0-6 1200 210 92,2 0,596 993 4,3 1,4 8,92 750
ДА(ДАЗ) -1818-8 1800 295 93,0 0,631 744 5,85 1,2 8,8 1775
ДА(ДАЗ)-2012-16 4000 465 95,2 0,869 371 2,33 0,8 4,6 1000С
ДАД-170/44-12 1000 138 92,74

Серии
0,752 
IA4, ДАЗ

493 2,24 1,1 4,65 85С

ДА4-560Х-4УЗ 1600 182,5 95,8 0,88 1485 2,0 0,9 5.7 45
ДА4-560УК-4УЗ 2000 228 96,0 0,88 1485 2,0 0,9 5,7 55
ДА4-560У-4УЗ 2500 281 96,2 0,89 1482 2,0 0,9 5,7 65
ДА4-56СК-6УЗ 1250 146,5 95,7 0,86 989 1.9 1,1 5,3 70
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Продолжение таблицы Г3.1

Тил
элеятродэягателя

рном

йВт

^ном 

А

7 НОМ

а

COS >ном

отн.ед.

п ном

об/;'ия

м' 'макс 

отн.ед.

К

отн.ед.

к п

отн.ед.

Зэд

кг-к2

ДА4-560УК-6УЗ 1600 185 95,9 0,87 959 1,9 1,1 5,3 80
ДА4-5607-673 2000 231 96,1 0,87 969 1,9 1Д 5,3 90
ДА4-560Х-8УЗ 800 101 35,1 0 ,8 743 1.9 1,1 5,0 87
ДА4-560УК-8УЗ 1000 125 95,4 0,81 743 1,9 1,1 5,0 107
ДА4-560У-8УЗ 1250 153,5 95,6 0,82 742 1,9 1 Д 5,0 120
ДА4—5 бОХк —I Q УЗ 500 64,5 94,3 0,79 593 1,9 1,1 5,0 75
ДА4-560Х-10УЗ 630 80 94,6 0 ,8 593 1,9 1Д 5,0 87
ДА4-560У.Ч-ЮУЗ 300 101 94,9 0 ,8 593 1,9 1,1 5,0 105
ДА4-560У -ЮУЗ 1000 125 95,1 0,81 593 1,9 1,1 5,0 120
ДА4-560ХК-12УЗ 400 54 93,6 0,76 494 1,9 1,1 4,5 75
ДА4-560Х-12УЗ 500 66,5 94,2 0,77 494 1,9 1Д 4,5 87
ДА4-560У.Ч-12УЗ 630 83,5 94,5 0,77 494 1,9 1,1 4,5 105
ДА4-560У-12УЗ 800 105,5 94,7 0,77 493 1,9 1 Д 4,5 120
ДАЗ-1610-4 1100 137 94,4 0,818 1490 1 ,63 0,91 4,7 137,50<
ДАЗ-14 -49-4МУХЛ4 1250 147 95,3 0,859 1490 2,20 0 ,9 4 ,9 100
ДАЗ-14-49-474 1250 147 95,3 0,859 1490 2,20 0 ,9 4 ,9 120
ДАЗ-1614-4 1300 97,5 94,0 1,365 1490 2,20 1 ,2 6,4 162,5
ДАЗ-1612-4 1500 173 94,7 0,881 1490 1,90 1 ,3 5,6 150
ДАЗ-14-59-4МУХЛ4 1600 188 95,3 0,859 1490 2,20 0 ,9 5,0 115
ДАЗ-14-59-4У4 1600 188 95,3 0,859 1490 2,20 0 ,9 5,0 138
ДАЗ-1616-4 2000 245 95,0 0,827 1490 2,10 1 ,2 5,0 175
ДАЗ-14-69-4МУХЛ4 2000 237 95,7 0,849 1491 2,40 1 ,0 5,3 130
ДАЗ-14-6Э-4У4 2000 237 95,7 0,849 1491 2,40 1,0 5,3 154
ДАЗ-14-79-4МУХЛ4 2500 292 95,8 0,860 1491 2,30 1,0 5,3 150
ДАЗ-14-79-4У4 2500 292 95,8 0,860 1491 2,30 1,0 5,2 170

Серая ДАЗО

ДАЗО 12-36-4МУ1 320 39,0 91,5 0,85 1485 2,4 1,1 5,5 21,3
ДАЗО 12-36-4 320 39,0 91,0 0,87 1483 2,4 0 ,9 5,5 21,3
ДАЗО 12-41-4МУ1 400 49,0 92,0 0,85 1485 2,5 1.2 5,7 23,8
ДАЗО 12-41-4 400 48,0 93,0 0,87 1483 2,5 1,0 5,7 23,8

ДАЗО 12-55-4МУ1 500 60,0 93,0 0,86 1487 2,8 1 .5 7,2 30
ДАЗО 12-55-4 500 59,0 93,5 0,87 1485 2,9 1 ,2 6,5 30

ДАЗО 13-50-4!,?У1 630 73,0 93,0 0,89 1490 3,0 1 ,0 6,5 52,5
ДАЗО 13-50-4 630 73,0 93,5 0 ,9 1490 3,0 1 ,0 6,5 52,5

МЗО 13-о2-4Ш 800 91,0 93,0 0,9 1490 2,9 1,0 6,5 65
МЗО 13-62-4 800 91,5 94,0 0,9 1490 2,9 1,0 6,5 65

тГ-уА30 i2-o5-6L(YI 320 38,5 91,8 0,86 987 2,9 1,4 6,8 46,3
ДАЗО 12-55-6 320 38,5 92,0 0,87 989 3,0 1 Д 6,8 46,3

ДАЗО 13-42-6Ш 400 49,0 92,4 0,83 990 2,2 1 ,0 5,3 66,3
ДАЗО 13-42-6 400 47,5 92,5 0,88 935 2,2 0,9 5,3 56,3

ДАЗО 15-55-6У1 700 82 93 0,88 744 3,2 1 ,3 7,0 500

^ДЗО 15-69-8/1СШ1 900 107 92,5 0,87 744 2.9 1,0 6,4 500
500 64,5 91,5 0,81 595 2,6 1,0 5,9
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Продол авале т а 6 л л ц ы П3.1

Тип РгНОМ н̂ам 1нам cos Унам Пном м' ‘макс "n «л д
электродвигателя

кг-м2кВт А % отн.ед.об/минотн.ед.отн.ед.отн. ед.

ДАЗО 15-69-8Д0Л 800 94 92.5 0.9 743 2,6 0,9 5,9 500
400 52 91,0 0,81 595 2,9 1,0 6,0

ДАЗО 15-41-10 Д2У1 ш 53 90,5 0.8 594 2.3 0.75 4,9 300
230 35 88 0,71 495 2,8 1,0 5,2

ДАЗО 15-49-ЮД2У1 500 65,0 91 0.8 594 2,5 0.8 5,2 350
290 40,5 89,5 0,75 495 2,4 0,9 4,9

ДАЗО 15-49-10 Л 500 62,5 93 0,82 594 2,8 1,1 6,3 350
ДАЗО 15-59-ЮЛ 630 80 93 0,81 595 3,2 1,3 6,6 425
ДАЗО 15-59-ЮД2У1 630 79 91.5 0.83 593 2.3 0.8 4.9 425

370 52 90 0,75 495 2,5 1,0 5,0
ДАЗО 15-69-ЮД2У1 630 78 92 0.8 596 3 0,95 5.7 500

370 48,5 91 0,75 496 2,7 1,0 5,1
ДАЗО 15-69-ЮЛ 800 102 93,5 0,8 595 3,2 1,3 7,0 500
ДАЗО 17-08-8 600 73,5 91 0,85 745 2,4 0.9 5,5 375
ДАЗО 17-09-8Д0 300 40,5 87,7 0.815 746 2,95 1,15 6.1 425

150 27,5 83,3 0,63 598 4,3 1,85 7,1
ДАЗО 17-12-8Д0 500 63 89.3 0.86 745 2.7 0.96 5.9 500

250 39,5 86,7 0,71 597 3,7 1,5 6,65
ДАЗО 17-12-8Д0А 650 84.5 90 0.8 745 2.8 1,1 5.9 475

330 49,0 89 0,72 597 3,0 1,2 5,7
ДАЗО 18-Ю-ЮД2 600 84 89,4 0.77 595 2.7 1.0 5,4 350

360 52 88 0,76 495 2,6 1,15 5,0
ДАЗО 19-16-8Д0Л 1100 160 85 0,78 748 4.6 2.0 II 3500

625 92 85,5 0,77 598 3,6 1,6 8,5
ДАЗО 19-Ю-ЮЛ 1600 200 93 0,82 596 2,5 0,85 5,3 2125
ДАЗО 19-14-ЮД2АЛ 1500 204 91 0.77 599 2.6 0.9 6.1 3000

850 II8 90,5 0,76 497 2,5 1.0 5,5
ДАЗО 19-14-ЮД2Л 620 99 84,4 0.72 599 4.2 1,8 9.2 3000

360 64 83,4 0,65 497 4,4 2,3 8,0
ДАЗО 19-15-ЮЛ 2500 296 94 0,86 597 2,25 0,8 5,0 3500
ДАЗО 19-14-12Д6Л 1400 180 92.8 0,8 497 3.0 1.15 5.9 3000

600 90 91,0 0,7 373 2,6 1,1 4.7
ДАЗО 19-Ю-12Д6Л 900 126 91.4 0.75- 744 2,9 1.0 6.4 500

400 61,5 89,5 0.7 595 2,6 1,0 5,9
ДАЗО 19-Ю-12Л 1700 216 94 0,8 496 2,25 0,9 4,5 2125
ДАЗО 19-12-12Л 2100 260,5 94,3 0,8 496 2,3 0,9 5,5 2500
ДАЗО 13-55-12МЛ 200 28,0 90,3 0,76 492 2,3 1,2 4,7 ПО
ДАЗО 13-55-12 200 27,5 91,0 0,77 492 2,3 1,0 4,7 ПО
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П3.1

Тш Ргиом ^н о м 7«ОМ c o s % om п н о м мм а к с мп к п ^ э дэлектродвигателя
кВт к % отн.ед. об/мин отн.ед. отн.ед. отн.ед. кг-ы^

ДАЗО 13-70-12МЛ 250 35,0 91,3 0,76 492 2,5 1,3 5,1 136,3
ДАЗО 13-70-12 250 34,0 91,5 0,77 493 2,5 1.0 5,1 136,3

Серая ДА302
ДА302 16-59-4Л 1250 148,5 94,0 0,85 1492 2.4 1,05 7,1 150
ДА302 16-44-6/8Л 400 50.0 90.5 0,84 991 2,5 0,7 5,8 112,5

170 26,5 88,5 0,69 745 3,5 1,0 6,8
ЛА302 16-44-8Д0У1 250 34.5 90,0 0,77 744 2,8 0,8 6Д 112,5

125 26,0 86,4 0,53 597 5,0 1,6 7,2
ДА302 16-54-ВЛ 630 75,5 93,5 0,85 740 2,0 0,75 4,8 137,5
ДА302 16-54-8ДОЛ 320 41.5 91.0 0,81 743 2.3 0.65 5.5 137,5

160 25,0 89,0 0,68 595 3,2 1,1 6,5
ДА302 16-54-ЮД2Л 250 36.5 90.0 0.73 594 2.4 0.8 5.5 137,5

145 33,5 86,8 0,48 497 4,0 1,4 5,8
ДА302 16-64-6Л 800 92,0 92,0 0,88 988 2,3 0,75 5,6 162,5
ДА302 16-64-8Д 0Л 400 50.5 91,5 0.82 742 2,1 0.6 5.0 162,5

200 29,0 89,7 0,73 595 2,7 0,9 6,0
ДА302 16-64-10Л  2Л 320 43,5 91,0 0,76 593 2,1 0,65 4,7 162,5

190 32,5 89,5 0,68 495 2,6 0,9 5,2
ДА302 17-39-8Д0Л 500 61,5 91,0 0,85 741 2.1 0,65 5.2 287,5

250 35,0 89,5 0,76 594 2,6 0,85 6,1
ДА302 17-39-ЮД2Л 400 52.0 91,0 0,80 592 2.1 0.65 4,9 287,5

230 39,0 89,0 0,63 496 3,2 1,1 6,2

ДА302 17-44-8Д0Л 630 76,5 91.5 0,85 741 2,1 0,65 5.2 312,5
320 44,0 90,5 0,77 594 2,7 0,9 6,1

ДЛ302 17-44-8Л 800 96 93,5 0,85 744 2,7 1,05 6,8 312,5

ДА302 17-44-10Д2Л 500 65j0 91,5 0,80 593 2,2 0.7 5,1 312,5
290 43,5 90,0 0,7 495 2,6 0,9 5,7

JU302 17-44-ЮЛ 500 62 93,0 0,82 592 2,3 0,95 5,8 312,5

ДА302 17-54-6/8Л 800 94,5 91,2 0.88 990 2,5 0,7 5.7 387,5
400 51,5 90,3 0,82 745 3,3 1,0 7,1

ДА302 17-54-8Л 800 93,0 93,5 0,87 744 2,6 1,05 6,8 387.5

ДА302 17-54-ЮД2Л 630 80,5 92.5 0.80 593 2,3 0,75 5.2 387,5
370 53,0 91,0 0,73 495 2,5 0,95 5,3

ДА302 17-54-ЮЛ 630 81,0 93,5 0,79 594 3,0 1,3 7,1 387,5

ДА302 17-64-8ДСЛ 800 96.0 92,5 0.86 743 2.5 0,85 6,4 462,5
400 53,0 91,5 0,79 595 2,8 0,95 6,7

ДА302 17-64-ЮД2Л 630 79.5 92,0 0,81 594 2,3 0.8 5.7 462,5
370 51,5 91,0 0,75 495 2,5 0,95 5,8
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П3.1

Тип
электродвигателя

рно м
кВт

н̂ом

к

7«ОМ

%

COS%OM

отн.ед.
пном

об/мин

Ммакс

отн.ед.
мп

отн.ед.
*п

отн. ед.
ЗэЭ

кг-ы̂

ДА302 17-64-10У1 800 юз 94,0 0,79 596 3,0 1,3 7,0 462,5
ДА302 17-69-8Д0У1 1000 II8.5 93.0 0.86 742 2.3 0.8 6.0 500

500 64,0 92,0 0,81 594 2,5 0,9 6,0
ДА302 17-79-6У1 1250 140 93,0 0,91 995 2,8 0,85 6,8 625
ДА302 18-59-6/8У1 1600 194.5 92.0 0.85 994 2.3 0.7 6.3 1050685 92,0 90.2 0,78 746 2,6 0,95 7,0
ДА302 I8-8S-I07I 1250 151 93,5 0,84 595 2,8 1,3 7,1 1000
ДАЗОЗ ЕМЭ-ЮД2У1 1000 127 92.3 0.81 595 2.5 0.85 5.9 1000

580 75,0 91,8 0,8 495 2.2 0,85 5,1
ДА302 18-76-8Д0У1 1250 147 92.0 0.88 744 2.4 0.8 6.0 1350725 92 91,5 0,82 595 2,7 0,95 6,5
ДА302 18-76-10Д2У1 1250 154 93,0 0,83 595 2.3 0.8 5.5 1350725 92,5 92,4 0,81 495 2,2 0,9 5,4
ДА302 18-76-12Д6У1 1000 130 93.0 0.79 495 2.3 0.9 5.5 1350

420 63,5 90,5 0,7 371 2,1 0,85 4,1
ДА302 18-89-ЮД2У1 1600 195.5 93.5 0.83 595 2.3 0.8 5.5 1575

930 117 92,8 0,81 495 2,1 0,8 4,8
Серия ДД304

ДА304-40QXK -471 315 38,0 93,7 0,86 1484 2,8 1.5 7,0 10
ДА304-40QX -4У1 400 47,0 94,3 0,87 1484 2,8 1.5 7,0 12
ДА304-400У-4У1 500 58,5 94,7 0,87 1484 2,8 1,5 7,0 14
ДА304-450Х-4У1 630 73,5 94,7 0,87 1485 2,6 1.3 7,0 22
ДА304-450У-4У1 800 92,0 95,0 0,88 1485 2,6 1,3 7,0 26
ДА304-560Х-4У1 1250 145,0 95,5 0,869 1488 2,3 ГД 7 45
ДД304-560УК-4У1 1600 182,5 95,8 0,881 1488 2,3 1Д 7 55
ДА304-560У-4У1 2000 227,5 96,0 0,881 1488 2,3 1Д 7 65
ДА304-40СИК-6У1 250 31,0 93,5 0,83 987 2,6 1.3 6,5 16
ДА304-40СК-6У1 315 38,0 93,8 0,85 987 2,6 1.3 6,5 19
ДА304-400У-6У1 400 48,0 94,2 0,85 987 2,6 1.3 6,5 22
ДА304-450Х-6У1 500 60,0 94,4 0,85 988 2,5 1,3 6,5 33
ДА304-450У-6У1 630 75,5 94,7 0,85 988 2,5 1.3 6,5 39
ДА304-560Х-6У 1000 119 95,5 0,847 992 2,2 1,3 6,5 70
ДА304-560УК-6У1 1250 146 95,8 0,860 992 2,2 1,3 6,5 80
ДА304-560У-6У1 1600 187 96,0 0,858 991 2,2 1.3 6,5 95
ДА304-400Х-8У1
ДА304-13-44-8У1

200 27,0 93,0 0,77 740 2,4 1,2 6,0 20
21

ДА304-400У-8У1
ДА304-13-52-8У1

250 32,5 93,5 0,79 740 2,4 1,2 6,0 23

ДА304-4501-8У1
ДА304-14-42-8У1

315 40,5 93,7 0,8 741 2,4 1,2 6,0 37
39,5
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Продолжение таблицы П3.1

Тип Рн ом ^нам Чном Ы ЗУ н ом ^ нем м'макс Мп «а З э дэлектродвигателя
кВт к % отн.ед. об/ыая отн.ед. отн.ед. отн.ед кг-м^

ДА304-450УК-8У1 400 50,5 94,0 0,81 741 2,4 1,2 6,0 43
ДА304-14-49-8УТ 45
ДЛ304-450У-8У1 500 62,0 94,3 0,82 741 2,4 1,2 6,0 50
ДА304-14-59-8У1 52,5
ДА304 -560Х-8У1 630 81,0 94,7 0,790 744 2,2 1.3 6,0 87
ДА304-560УК-8У1 800 101,1 95,0 0,802 744 2.2 1.3 6,0 105
ДА304-560У-8У1 1000 126,5 95,3 0,798 743 2,2 1,3 6.0 120
ДА304-400У-10У1 200 28,0 92,5 0,75 589 2,3 1,3 6,0 23
ДА304-450Х-10У1 250 33,0 92,9 0,79 589 2,3 1,3 6,0 38
ДА304-450У-ЮУ1 315 40,5 93,3 0,8 589 2,3 1,3 6,0 43
ДА304-560ХК-10У 400 52,5 93,6 0,783 595 2,2 1,3 6,0 75
ДА304-5601-10У1 500 65,5 94,1 0,781 595 2,2 1,3 6,0 87
ДА304 -560УК -10У1 630 81,0 94,6 0,791 595 2,2 1,3 6,0 105
ДА304 -560У -10У1 800 101,5 94,9 0,799 594 2,2 1,3 6,0 120
ДАЗС4-45СК-12У1 200 28,0 92,2 0,75 491 2,3 1,3 5,5 41
ДАЗС4-450У -12У1 250 34,0 92,7 0,76 491 2,3 1.3 5,5 46
ДА304 -56QXK -12У 315 44,0 92,9 0,742 495 2,2 1,3 5,5 75
ДА304 -5601-12У1 400 55,0 93,4 0,749 495 2,2 1,3 5,5 87
ДА304-560УК -12У 500 68,5 93,9 0,748 495 2,2 1,3 5,5 105
ДА304-560У-1271 630 85,5 94,4 0,751 494 2,2 1,3 5,5 120

Серия ДАМОО
ДАМ00 147-4 360 43 91,5 6,880 1485 2,5 1.2 6,0 20,0
ДА}/СО 148-4 440 52 92,5 0,880 1485 2,4 1,4 5,7 22,5
ДАМ СО 1410-4 500 59 92,5 0,882 1485 2,2 1,2 6,0 27,5
ДАМОО 158-4 680 79 93,0 0,891 1485 1,9 1.0 4,8 42,5
ДАМ00 1510-4 850 98 93,5 0,893 I486 2,0 1.0 5,3 52,5
ДАМОО I 512-4 1050 120 94,0 0,896 1485 2,0 1,0 5,0 62,5
ДАМ00 148-6 310 39 91,0 0,841 985 2,6 1,2 6,0 35,0
ДА}/00 1410-6 380 46 92,0 0,864 985 2,5 1Д 5,8 42,5
ДАМОО 157-6 460 55 92,0 0,375 985 1,9 1,0 4,7 55,0
ДА}/00 158-6 550 66 93,0 0,862 985 2,0 1,0 5,0 62,5
ДА}/00 I5I0-6 650 77 93,0 0,873 985 2,4 1,2 5,8 77,5
ДАМОО 1512-6 780 92 93,5 0,873 985 2,4 1,2 5,9 92,5
ДАМОО 147-8 200 27 89,5 0,796 740 1.9 1,0 4,6 30,0
ДА}/00 148-8 240 32 90,0 0,802 740 2,1 1,0 4,6 35,0
ДА}/СО 1410-8 280 37 91,0 0,800 740 2,3 1,0 5,2 42,5
ДАМОО 157-8 320 41 91,0 0,825 740 1,9 1,0 4,4 60,0
ДА}/00 158-8 330 47 91,5 0,850 740 2,0 1,1 4.8 70,0
ДАМОО I 510-8 475 58 92,0 0,857 740 1,9 1,1 4,6 85,0
ДА1/00 1512-8 570 70 92,5 0,847 740 2,1 I .I 5,0 102,5
ДА1/00 I4I0-I0 200 27 89,0 0,801 590 2,5 1,1 5,6 52,5
ДА.’/00 1 57-10 260 35 90,0 0,794 590 2,0 1,0 4,5 70,0
ДАЗ/СО 158-10 310 40 90,5 0,824 590 1,8 1,0 4,2 80,0
ДАМОО 1510-10 400 51 91,5 0,825 590 1,9 1,0 4,5 100,0
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц а  П3.1

Тип
электродвигателя

рном

кВт

 ̂ном 

к

7  « о м  

%

СО$Ф тном

отн. ед ,

Пном

об/мин

Ммакс

отн.ед.

мп

отн.ед.

к„

отн. ед .

* *
О

К Г 'Ы

ДА1ЛСО 1512-10 480 6 1 92,0 0,823 5S0 2,1 1 Д 4 ,8 117,5
ДА!/СО 1510-12 280 38 90,5 0,783 490 1 ,9 1 ,0 4 ,3 100,0
ДА!/СО 1512-12 330 45 91,0 0,775 490 2,0 1 ,0 4 ,4 117,5

Серия ДАП
ДАП-14-49-4 1250 147 94,3 0,868 1490 2,2 0,9 4 .9 120
ДАП-14-49-474 1250 147 95,3 0,859 1490 2,2 0 ,9 4 .9 120
ДАП-14-59-4 1600 188 94,8 0,864 1490 2,2 0 ,9 5,0 137,5
ДАП-14-59-474 1600 188 95,3 0,859 1490 2,2 0,9 5,0 138
ДАП-14-69-4 2000 237 95,2 0,853 1491 2,4 1,0 5,3 154
ДАП-14-69-4У4 2000 237 95,7 0,849 1491 2.4 1,0 5,3 154
ДАП-14-79-4 2500 292 95,3 0,864 1481 2,3 1.0 5,2 170
ДАП-14-79-474 2500 292 95,8 0,860 1491 2,3 1,0 5,2 170

Сепия ДВДА
ДВДА I73/29-I0-I2 500 66 91 0.801 594 2.5 0.8 6.0 650

315 46 90 0,732 495 3,5 1,2 6,5
ДВДА 2I5 /49-I0-I2 1600 ISO 93 0.868 595 2.1 0.6 5.5 2200

1000 120 93,2 0,86 496 2,1 0,7 5,5
ДВДА I73/49-I2-I6 800 99 92,9 0.837 494 2.2 0.9 5.0 950

400 60 90,5 0,709 372 2,1 1.0 4 ,8
ДВДА 2I5 /39-I2-I6 1000 122 92.8 0.85 494 2.1 0.7 5.0 1750

500 67 91,2 0,787 371 2,2 0,8 4,0
ДВДА 215/64-16-20 1400 188 93.5 0,766 371 2*0 0.65 4.5 2750

710 109 91,5 0,675 298 2,1 0,75 4,0
ДВДА 260/99-16-20 5000 658 95.8 0.763 372 2,04 0.73 4.3 10000

2500 350 95,1 0,723 297 1,89 0,76 3,84
ДВДА 260/79-20-24 3150 452 94,65 0.708 297 1.88 0.58 3,6 8500

1600 253 93,85 0,648 247 2,04 0,68 3,54
ДВДА 260/74-I4-I6K74 3150 400 94.2 0.804 425 2,1 0.7 6,0 8000

2500 342 94,0 0,748 372 2,1 0 ,8 6,0
ДЕДА 260/99-20-2474 4000 530 95.0 0.699 297 2.08 0.63 3.8 10500

2500 387 94,28 0,659 247 1,89 0,6 3,4
Серия ДВДА2

ДВДА?. П8/56-Ю -12УШ 500 65 93,4 0.78 595 3.0 0.9 5.0 285
315 51 91,1 0,652 495 2,5 0 ,8 5,0

ДВДА2 173/59-Ю-12УХЛЗ 1600 195 94,2 0.838 595 3.0 0.9 6.0 250
1000 130 93 0,796 496 2,5 0,7 5

ДВДА2 I 43/56-12-16 800 106 93,8 0.774 496 2.8 1.2 5*3 500
400 58 91,8 0,723 370 2,5 1 ,2 4,6

ДВДА2 173/46-12-16УЗ 1000 128 94 0.8 495 2,5 0 .8 6.0 225
500 75 92 0,697 371 2,2 0,6 4,5
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Окончание таблицы П3.1

Тип РНОМ ^НОМ 1ном c o s% om ^  ном ммакс Кп Зэд
электродвигателя

кВт А % отн.ед. об/уин отн.ед. отн.ед. отн.ед. кг-ы2

ДВДА2 235/89-20-24УХЛЗ 3150 416 94,7 0,769 297 2,2 0,9 4,8 690
1600 288 93,8 0,58 248 3,0 1.0 5,5

ДДЦА2 235Д04-20-24У1ЛЗ 4000 547 95 0.741 297 2.2 0.7 4 ,8 7800
2500 432 94,1 0,592 248 3,0 1Д 5,0

Серия ЛИД

ДДП I I 6/49-4 1200 144 93,6 0,857 1484 1,70 0,60 4,0 112,5
ДЩ1 140/34-6 1000 116 93,3 0,889 987 1,70 0,60 4,0 250
ДШ 140/49-6 1350 156 94,0 0,886 988 1,90 0,75 4,5 325
ДДП 140/39-4 800 97 92,5 0,858 741 1,93 0,85 4,2 0
ДШ 140/34-8 800 97 92,8 0,855 743 1,90 0,65 4,5 300
ДДД 140/49-10 300 96 92,3 0,869 590 1,60 0,65 4,0 550

Т а б л и ц а  13.2

Технические данные синхронных электродвигателей серии СТД на напряжение 6, 10 кВ*

Тип электро­
двигателя

Р
НОМ ' ‘ном ^ н ом н̂ ом 7 НОМ

м
м акс " п « п З э э ' ° 3

кВт кВ'А в А % отн.ед. отн.ед. отя. ед. КГ-ИГ

СГД-630-2 630 735 6000 71 96,1 1,61 2,03 5,66 0,013
10000 42 96,0 1,65

СГД-8С0-2 800 935 6000
10000

90
54

96,3
96,1

1,66
1,63

2,01 5,58 0,014

СГД-ЮОО-2 1000 1160 6000 112 96,5 1,66 2,41 6,70 0,015
10000 67 96,2 1,74

СТД-1250-2 1250 1450 6000
10000

139
84

96,8
96,5

1.67
1.67

2,07 6,48 0,025

СТД-1600-2 1600 1850 6000
10000

178
107

96,9
96,6

1,71
1,66

2,16 6,79 0,028

СТД-2С0С-2 2000 2300 6000
10000

221
133

96,9
96,8

1,65
1,61

2,23 6,91 0,030

СТД-2500-2 2500 2870 6000
I0C00

276
166

97,4
97,2

1,81 
1 .71

1,75 6,16 0,057

СТД-3200-2 3200 3680 6000
10000

352
213

97,6
97,3

1.74
1.74

1,85 6,63 0,064

СТД-4000-2 4000 4560 6000
10000

438
265

97,5
97,4

1,65
1,72

1,92 6,69 0,069
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  И З.2

Тад электро­
двигателя

Р
Н О М

5
н о м Ччам ^  ном /ном ^ 'м акс М п « п З э д '0 *

кВт кВ-А в А % отн.ед. отн.ед. отн.ед. 2кг-иг

(ЯД-5000-2 5000 5740 6000
10000

553
332

97,6
97,5

1.65
1.65

2,07 7,22 0,080

(ЯД-6300-2 6300 7230 6000
10000

696
417

97.5
97.6

1.63
1.63

1,62 6,28 0,172

СТД-80С0-2 8000 9130 6000
10000

880
527

97,9
97,8

1,61
1,61

1,76 6,93 0,191

СТД-ЮООО-2 10000 II400 6000
10000

1098
658

97.8
97.9

1,73
1,61

2,06 8,10 0,227

(ЯД-12500-2 12500 14200 6000
10000

1368
820

98.0
97,6

1,74
1,65

2,24 8,86 0,260

*Ноыаяальная частота вращения 3000 об/мин.

Т а б л и ц а  ПЗ.З

Технические данные синхронных электродвигателей серии СШ

Тип электро­
двигателя

рном

кВт

Чном

в

^ном 

А

С0*%ом

отн.ед.

7ном

%

п ном

об/мин

"монс

отн.ед.

%

отн.ед.

кп

отн.ед.
Ъ  В 10

кг-ы^

СЯМ-800-2 800 6000 91 0 .9 94.14 3000 1.68 2.5 6.9 0,045
10000 55 0,9 93,76 3000 1,84 2,5 7.3 0,045

(ЯМ-1500-2 1500 6000 168 0,9 95,36 3000 1,64 2 ,4 6,7 0,06

СГШ-2000-2 2000 6000 225 0.9 95,26 3000 1,65 2.0 6,65 0.09
10000 135 0 ,9 95,42 3000 1,8 2,15 7Д 0,09

2500 6000 279 0.9 95,83 3000 1.9 3.1 I I  .0 0,12
10000 167 0,9 95,87 3000 1,92 3,1 11,0 0,12

(ЯМ-3500-2
3500 6000 390 0.9 96,4 3000 1.63 2.2 7,85 0,12

10000 235 0,9 96,29 3000 1,73 2,35 8,0 0,12

(ЯМ-4000-2 4000 6000 445 0,9 96,72 3000 1,72 2,4 7 ,6 0,15

6000 6000 660 0.9 96.82 3000 1,77 2.4 8 ,3 0,32
4000 10000 268 0,9 95,24 3000 2,34 2 ,4 8 ,3 0,32

5000 10000 335 0 ,9 95,72 3000 2,1 2 ,4 ХО, X 0,32

/**m оппп о оппп 6000 992 0.9 97,48 3000 1,64 3,0 9,0 0,41
Л зиии

10000 595 0,9 97,27 3000 1,72 3,0 9,0 0,41

CTM-I2000-2 12000 6000 1320 0 ,9 97,43 3000 I .6 I 2.8 9,0 0,65
IC0C0 791 0,9 97,25 3000 1,52 3,0 8 ,3 0, ьс
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Т а б л и ц а  П3.4

Технические данные синхронных электродвигателей серии ВДС

Тип электро­
двигателя

рн о м

кВт
Чном

В

^н о м  

к

COS% om

отн.ед.
7  НОМ 

%

п н о «

об/мин

И м а х е

отн.ед.
Ч»

отн.ед.
* п

отн.ед.
J r t * 3

кг.и^

ДС-173/29-Ю 800 6000 92,5 0,9 92,0 600 2,0 0,3 4,5 0,8
ДС-173/44-Ю 1600 6000 182 0,9 94,2 600 2,0 0,35 4.5 1,05
ДС-213/54-Ю 3200 6000 360 0,9 94 600 1,9 0,95 5,9 2,7
ДС-173/34-12 1000 6000 И З 0,9 93,4 500 1.9 0,39 4.5 0,9
ДС-213/24-12 1000 10000 70 0,9 91,9 500 2,0 0,3 4,2 1,42
ДС-173/41-12 1250 6000 143 0,9 93,6 500 2,2 0,35 5,1 1.0
ДС-213/29-12 1250 10000 86 0,9 92,4 500 2,0 0,37 5,2 1,37
ДС-213/34-12 1600 6000 180 0,9 95 500 1,8 0,35 4,8 1,62
ЗДС-213/54-16 2000 6000 226 0,9 95,2 375 2,0 0,4 5,3 4.5
ДС-325/44-18 5000 6000 566 0,9 94,7 333 1,7 0,3 4,5 1,57
ДС-213/24-20 800 6000 93 0,9 92,2 300 2,2 0,4 4,6 1.5
•ДС-325/29-24 2000 10000 139 0,9 92,7 250 2,7 0.4 5,0 10,7
ЗДС-325/49-24 4000 10000 266 0,9 95,4 250 2,1 0,45 4,3 2,07
ЗДС-325/49-16 5000 10000 340 0,9 94,5 375 2,0 0,37 4,2 12,5
ЗДС-325/69-16 8000 10000 540 0,9 95,5 375 1,9 0,43 4,2 26,5

Т а б л и ц а  П3.5

Технические данные синхронных электродвигателей серии ОДЕС(П)

Тип электро­
двигателя

рном

кВт
Чуом

В

^ном

А

COS%OM

отн.ед.
Чном

%

пном

об/мин

^махе

отн.ед.
"п

отн.ед.
К*

отн.ед.
У н 1" 1

кг.м2

СЩГ(П) -14-26-10 320 6000 37 0,9 92,4 600 2,2 1Д 5,5 0,13
СЖ(ГО -14-31-10 400 6000 46 0,9 92,8 600 2,3 1,2 5,9 0,16
сда(П)-14-36-ю 500 6000 57,5 0,9 93,4 600 2,0 1,0 6,2 0,17
СКГ(П) -1444-10 630 6000 71,5 0,9 93,8 600 2,0 0,9 5,4 0,21
(ДОСЮ-14-66-10 800 6000 90,5 0,9 94,4 600 2,0 1.0 5,8 0,26
<да(Ю -15-39-10 1000 6000 ИЗ 0,9 94,6 600 2,1 1,1 5,9 0,42
СЩЕССШ -15-49-10 1250 6000 141 0,9 95,1 600 2,0 1,1 5,9 0,5
ОДК(П)-14-31-12 320 6000 37 0,9 92,2 500 2,3 1,0 6,0 0,12
СДК(П) -14-36-12 400 6000 46 0,9 92,6 500 2,0 0,9 5,8 0,137
ОПК(П) -14-44-12 500 6000 57,5 0,9 93,4 500 2,0 0,9 5,5 0,16
ОДКСШ -15-34-12 630 6000 72,5 0,9 93,6 500 2,0 1.0 4,8 0,31
СЩК(П) -15-39-12 800 6000 91 0,9 94.0 500 2,1 1,0 5,0 0,35
СЗЩП) -15-49-12 1000 6000 ИЗ 0,9 94,8 500 2,0 1,0 5,3 0,45
с д а ю -16-41-12 1250 6000 140 0,9 94,8 500 2,0 1,1 5,5 1,27
сдаю  -16-51 -12 1600 6000 180 0,9 95,3 500 2,0 1,0 5,2 1,53
сдаю  -16-64-12 2000 6000 224 0,9 95,7 500 2,0 1.0 5,4 1,86
сдаю  -17-49-12 2500 6000 279 0,9 95,7 500 2,0 1.2 5,9 3,7
сд аю -17-59-12 3200 6000 357 0,9 96,2 500 2,0 1,2 5,8 4,42
сдаю  -17-76-12 4000 6000 446 0,9 96,5 500 2,0 1.3 6,0 5,4
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Окончание таблицы П3.5

Тил электро­
двигателя

р«ом
кВт

Uном

в
?ном

к

с°**нем

отн.ед.
1тм

%

пном

об/мин
^макс

отн.ед.
м„

отн.ед. отн.ед. кг-ы^

СЕДКСП) -16-34-16 500 6000 57,5 0,9 92,6 375 2,0 0,85 5,2 0,337
СЯК(П)-15-41-16 630 6000 72,5 0,9 93,2 375 2,0 0,85 5,2 0,4
сда(П) -16-34-16 800 6000 91,5 0,9 9f ,6 375 2,1 0,85 5,5 0,81
сда(П) -16-41 -16 1000 6000 114 0,9 94,0 375 2,1 0,85 5,5 0,91
СЩК(П)-16-51-16 1250 6000 141 0,9 94,6 375 2,1 0,9 5,7 1,21
СЩК(П) -17-11 -16 1600 6000 181 0,9 94,8 375 2,2 1.2 5,9 2,2
СЖ(П)-17-49-16 2000 6000 225 0,9 95,2 375 2,0 I .I 5,2 2,61
СЩВ(П)-17-59-16 2500 6000 281 0,9 95,6 375 2,0 1,2 5,5 3,15
СТОП) -18-49-16 3200 6000 358 0,9 95,6 375 2,0 0,9 5,7 8,62
СЩК(П)-18-61-16 4000 6000 446 0,9 96,0 375 2,0 0,95 5,8 10,35
СЩК(П) -18-76-16 5000 6000 553 0,9 96,3 375 2,1 1.0 6,5 12,47
СДК(П)-18-91-16 6300 6000 698 0,9 96,5 375 2,0 0,9 6,0 14,5
Ш(Ю -17-46-20 1600 6000 181 0,9 94,6 300 2,1 0,85 5,5 2,8
СДН(П)-18-39-20 2000 6000 225 0,9 95,0 300 2,1 0,85 5,3 4,5
СЩК(П)-18-49-30 2500 6000 281 0,9 95,3 300 2,2 0,95 5,8 5,47
СЩК(П)-18-61-20 3200 6000 359 0,9 95,8 300 2,2 1.0 6,1 6,7
(ЗШ(Ш-18-74-20 4000 6000 447 0,9 96,2 300 2,2 0,95 6,3 8
<Ж(П) -19-64-20 5000 6000 553 0,9 96,2 300 2,0 0,7 5,2 17,66
СЗВ(П) -19-69-20 6300 аооо 700 0,9 96,4 300 2Д 0,8 6,0 21,2
СЩД(П)-18-49-24 2000 6000 220 0,9 94,4 250 2,2 1,0 6,3 6,12
ОДЕГ(П)-18-61-24 2500 6000 282 0.9 95,1 250 2,1 1,0 6,2 7,5
ОТ(П)-19-46-24 3200 6000 360 0,9 95,3 250 2,0 0,7 5,1 14,85
<Ж(П) -19-64-24 4000 6000 447 0,9 95,6 250 2,1 0,7 5,6 16,6
СЩК(П) -19-69-24 5000 6000 553 0,9 95,8 250 2,0 0,8 5,2 20,3
СДО(П)-19-84-24 6300 6000 702 0,9 96,2 250 2,0 0,8 5,6 24,45

Таблица П3.6

Технические данные оняхронных электродвигателей серий ДСМ, ДСМП, ДСП, ДОС, ДСКП

Тил электро­
двигателя

ргн о м

кВт
Uн о м

В
? ном

1
C0StpHOM

отн.ед.
7 «ОМ 

%

п н о м

об/мин
^ м а к е  

отн.ед.отн.ед.
«П

отн.ед.
Is? * 3
кг-м̂

ДСМ-213-29-24дага-213/29-24 600 6000
3000

7й_
140

0,9 91,5 250 2,4 2,0 7,5 1,75

Д СМ-213/24-32 300 Ш
3000

35
70

0,9 87,8 187 3,1 1,5 7,3 1,5

Д СМ-213/34-32 380 ш
3000 100 0,8 88,3 187 3,2 2,0 6,5 2,0

Д (Л-260/44-32 1250 600Q
3000

ш
286

0,9 93,6 187 2,4 1.0 6,0 5,0

ДСМ-260/39-36ДСШ-260/39-36 900 60Q0
3000

103
206

0,9 92,6 167 2,6 1,6 7,3 4,75
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О к о н ч а н и е  таблицы П3.6

Тип электро- Рном U*ом ^ном COS%OM 7 ном ПНОМ

---- -
^макс м„ Кп

двигателя отн.ед. КГ̂Ы2кВт В А отя.ед. % об/мин отн.ед. отн.ед.

501-260/44-36 1100 6000
3000

125
250 0,9 94,0 167 2,4 1,5 6,7 5,25

5СЯ-116/49-4 1300 6000 144 0,9 95 1500 1,5 0,9 4 0,087
0,25
0,25
1,75

ДСЯ-140/74-4 2000 6000 225 0,9 95 1500 1,8 2,2 7,5
ДСЯ-140/74-4 3000 6000 336 0,9 96 1500 1.6 1,6 5,5
ДСЯ-260Д0-40 200 380 395 0,9 87,4 150 2,36 0,605 4,07

ДОП1-213/20-32 250 6000 30.3 0,9 88,4 187 2,26 0,63 4,48 3,25
3000 60,6

ДСК-173Д6-16 соо 6000
3000

40.5
81 0,8 89 375 2,54 0,84 4,35 0,4

ДСК-260Д5-36 320 6000 39 0,9 87 167 2,5 0,58 5,0 3,7
3000 78

ДСЯП-260Д5-36 320 6000 39 0,9 87 167 2,38 0,577 5,15 6,0
3000 78 _____________

ДСК-260/24-36 625 6000 71,5 0,9 90,95 167 2,0 0,5 4,5 7,0
3000 143

ДСЯП-260/24-36 625 6QQQ 71,5 0.9 90,95 167 2.0 0,5 4,5 7,0
3000 143 -

ДСЯП-260/24-36А 630 6000
3000 Si

s?
оо

 1 0.9 90,95 167 2 0,5 4,5 8,75

ДСК-260/20-32 630 6000
3000

74
148 0,9 90,95 187 2,14 0,498 4,3 6,5

ДСКП-260/20-32 630 6QQ0 74 0,9 90,95 187 2,1 0,45 4,4 4,5
3000 148

ДСК-260/29-36 840 6000 98 0,9 91 167 2,02 0,448 3,58 4,5
3000 196

Таблица ИЗ Л

Технические характеристики синхронных электродвигателей серий Д®30, Д®3, ВСЗШ(СЩВ)

Тип электро­
двигателя

рном
кВт

ином
В

?ном
А

С05%ом
отн.ед.

7 ном 

%

пном
об/мия

м̂аке 
отн.ед.отн.ед.

*п
отн.ед.

ДСК30-26О/2О-32 630 6000 71,5 0,9 90,95 187 2,14 0.5 4,3
ДСКЗ-260/29-32 800 6000 94 0,9 92,85 187 1,97 0,428 4,07
ДСКЗ -260 Д 5 -36 320 6000 39 0,9 88,68 167 2,71 0,6 5,0
ДСИЗ-260/20-36 420 6000 50,3 0,9 91,1 167 2,56 0,61 5,0
ДСЯЗ-260/29-36 840 6000 98 0,9 92,1 167 2,02 0,448 3,58
ВС£Ш( QKB) -15—26-8 800 6000 90 0,9 93,6 750 2,1 0,34 4,5
БЭДЖ СЗШ) -15-31-8 1000 6000 III 0,9 94,3 750 2,2 0,36 5,1

6.5
6.5
6,0
6.5 
4,
О,
0,25
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Окончание таблицы Т3.7

Тип з_елтрс- 
двигателя

р
ном

кВт
м
В

н̂ом

А
cos% om

отн.ед.
1ном

%

Пном

об/мин

Мм акс

отн.ед.
мп

отн. ед.
*п

отн.ед.
J3d tO3

2кг-ar
ВСЩН( СДВ) -16-31 -8 1250 6000 140 0,9 93,8 750 1,7 0,36 4,2 0,67
ВСДЖ СДВ)-16-36-8 1600 6000 179 0,9 94,5 750 1,7 0,36 4,3 0,75
ВСИВ( СИВ)-15-31-10 800 6000 90 0,9 93,6 600 2,0 0,4 4,5 0,3
ВСЛЩ СИВ) -16-31 -10 1000 6000 112 0,9 94,3 600 2,1 0,4 5,2 0,67
ВСЩН( СИВ) -16-36-10 1250 6000 142 0,9 94,7 600 2,0 0,4 5,2 0,75
ВСДЖ СИВ) -16-44-10 1600 6000 179 0,9 95,0 600 2,0 0,38 5,2 0,87
ВСЩН( СИВ) -17-31 -10 2000 6000 221 0,9 95,2 600 2,1 0,4 5,0 1,5
ЗСЩН( СДВ) -17-39-10 2500 6000 277 0,9 95,4 600 2,2 0,4 5,7 1,87
ВСДЩ СДВ)-17-49-10 3200 6000 352 0,9 96,0 600 2.1 0,4 5,4 2,37
ЗСИН( СДВ)-16-31-12 800 6000 90 0,9 93,5 500 2,4 0,5 5,9 0,61
ВСИН( СИВ)-16-36-12 1000 6000 III 0,9 94,2 500 2,2 0,4 5,5 0,8
ВСДН( СДВ)-16-41-12 1250 6000 140 0,9 94,7 500 2,2 0,45 5,8 0,9
ВСИН( СИВ)-16-51-12 1600 6000 178 0,9 95,2 500 2,0 0,37 5,2 I,I
ВСДЖ СДВ) -17-39-12 2000 6000 221 0,9 95,4 500 2,4 0,5 6,2 1,87
ВСДЖ СДВ)-17-49-12 2500 6000 276 0,9 95,8 500 2,0 0,4 5,9 2,5
ВСИН( СИВ)-17-59-12 3200 6000 353 0,9 96,4 500 2,0 0,4 5,4 2,87
ВСДН( СДВ)-16-51-16 1250 6000 142 0,9 94,6 375 2,3 0,5 5,7 1.1
ВСЦЩ(СЩЗ)-17-39-16 1600 6000 179 0,9 94,6 375 2,3 0,3 5,0 1,7
ВСДН( СДВ)-17-49-16 2000 6000 225 0,9 95,7 375 2,0 0,3 5,3 2,37
ВСДН( СДВ) -17-59-16 2500 6000 280 0,9 96,1 375 2,5 0,5 6,1 2,7
ВСДН( СДВ)-13-49-16 3200 6000 358 0,9 95,8 375 2,1 0,4 5,6 4,0

Таблица ИЗ .8

Пусковые характеристики синхронных электродвигателей 
1ш £. = In(s) - верхняя строка; = mn(S)~ никняя строка̂

Тип электро- Скольаение, отн.ед.
двигателя 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 о д 0,05 0,025

СГД-630-2 5,66 5,39 5,04 4,80 4,52 3,60 2,73 2,00 1,38
2,03 2,06 2,08 2,08 2,07 1,91 1,59 1,19 0,745

СТД-800-2 5,58 5,32 4,96 4,78 4,44 3,54 2,67 1,94 1,31
2,01 2,05 2,07 2,06 2,06 1,90 1,59 1,18 0,75

СГД-1000-2 6,70 6,37 5,93 5,65 5,30 4,22 3,18 2,28 1,49
2,41 2,46 2,49 2,49 2,48 2,30 1,93 1,45 0,889

СТД-1250-2 6,48 6,22 5,85 5,61 5,31 4,34 3,37 2,48 1,65
2,07 2,14 2,20 г, 23 2,24 2,17 1,91 1,50 0,954

СТД-1600-2 6,79 6,51 6,12 5,87 5,55 4,53 3,51 2,57 1,67
2,16 2,24 2,32 2,35 2,36 2,29 2,02 1,60 1,01

СТД-2С00-2 6,91 6,62 6,21 5,94 5,61 4,55 3,51 2,55 1,63
2,23 2,32 2,40 2,43 2,44 2,35 2,07 1,63 1,02
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П р 5 Д 0 л я е н и з т а б л и ц ы П3.8

Тип электро- Скольхение отя.ед.
двигателя 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 ОД 0,05 0,025

СГД-25С0-2 6,16 5,94 5,64 5,43 5,17 4,31 3,43 2,50 1,74
1,75 1,84 1,93 1,97 2,00 1,97 1,82 1,50 0,997

0ТД-3200-2 6,63 6,40 6,07 5,85 5,56 4,63 3,68 2,77 1,82
1,85 1,95 2,07 2,12 2,16 2,17 1,99 1,65 1,09

СГД-400С-2 6,69 6,45 6,11 5,88 5,58 4,60 3,52 2,71 1,75
1,92 2,03 2,14 2,20 2,24 2,23 2,02 1,66 1,08

СГГД-50СС-2 7,22 6,96 6,59 6,33 6,00 4,90 3,83 2,83 1,79
2,07 2,20 2,35 2,41 2,47 2,45 2,20 1,80 1,16

СТД-63С0-2 ! 6>28 6,09 5,81 5,69 5,35 4,50 3,61 2,75 1,78
1,62 1,73 1,86 1,93 1,99 2,05 1,92 1,65 1,13

(7ГД-8С00-2 6,93 6,72 6,42 6,20 5,92 4,95 3,95 3,01 1,93
1,76 1,89 2,05 2,13 2,21 2,29 2,14 1,83 1,26— - - —--  -- —- — —--- ... — - . . 1 . . _

СГД-10000-2 8,10 7,86 7,50 7,24 6,90 5,71 4,51 3,39 2,14
1 2,06 2,24 2,44 2,55 2,65 2,75 2,53 2,14 1,46

СГД-12500-2 8,86 8,60 8,21 7,93 7,56 5,24 4,89 3,67 2,30
I 2,24 2,43 2,67 2,80 2,92 3,04

0,65
2,79 2,35 1,50

СЯМ | 1 ,0 0 ;95 0,86 0,82 0,78 0,53 0,4 0,25
сгш 1,0 0,98 0,92 0,87 0,82 0,65 0,5 0,3 0,15

ВДС-325 1,0 0,98 0,96 0,94 0,92 0,83 0,67 0,53 0,4
1,0 1Д7 1,6 1,87 2,23 3,19 3.4 2,8 1,27

дш и дат 1,0 0,98 0,93 0,88 0,81 0,63 0,44 0,33 0,22
1,0 1,13 1,33 . 1,466 1,58 1,53 1.2 0,8 0,4

ДОП-П 6/49-4 1,0 0,96 0,91 0,88 0,81 0,67 0,55 0,43 0,34
1,0 1,03 1 ,П 1,14 1,18 1Д4 1,0 0,81 0,51

ДСП-140/74-4 1,0 0,97 0,93 0,87 0,32 0,64 0,48 0,36 0,27
1.0 1,15 1,29 1,35 1,42 1,45 1,31 1,13 0,63

ДСНЗ-260 д.о 0,99 0,96 0,94 0,91 0,8 0,62 0,5 0,37
1,0 1,22 1,51 1,73 2,02 2,76 2,53 1,78 0,89

ВОДН(ДВ)-16-31-10 1,0 0,99 0,98 0,97 0,96 0,87 С,69 0.48 0,29
1,0 1,31 1,75 2,19 2,66 4,0 4,5 3,44 1,88

ДДК(П)-14-26-10 1,0 0,99 0,97 0,95 0,9 0,75 0,5 0,4 0,2
1.0 1,19 1,53 1,72 1,34 2,14 1,65 0,94 0,4

саксп)-14-31-ю 1.0 0,99 0,97 0,96 0,91 0,73 0,56 0,42 0,24
1,0 1,15 1,48 1,65 1.9 2,1 1,65 0,9 0,4

ОДК(П) -14-44-10 1,0 0,99 0,97 0,95 Г 0,9 0,75 0,5 0,4 0.2
СДК(П) -14-36-10 1,0 1,23 1,56 1,69 2 2,3 2 1,1 0,5

ОДК(П) -14-56-10 1.0 0,99 0,98 0,95 0,31 0,77 0,42 0,37 0,23
1,0 1,25 1,57 1,69 2 2,31 2 1,1 0,5

0ДК(Щ-15-39-12 1,0 0,98 0,97 0,95 0,91 0,73 0,523 0,32 0,18
ОДК(П)-15^9-12 1,0 1,2 1,5 1,65 1,69 2,17 1,83 1,01 0,66
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Продолжение т а в л и д ы ПЗЛ

Тип электро- Скольжение, отя.ед.
двигателя 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 ОД 0,05 0,025

С£К(П)-14-31-12 1,0 1.0 0,99 0,94 0,92 0,75 0,54 0,33 0,25
1.0 1,18 1,44 1,76 2,03 2,65 2,24 1,24 0,76

СДК(П) -14-36-12 1.0 1,0 1,0 0,95 0,93 0,77 0,55 0,36 0,23
1,0 1,19 1,38 1,75 2,06 2,69 2,22 1,25 0,72

СДК(П) -14-44-12 1,0 1,0 1,0 0,97 0,95 0,79 0,52 0,38 0,33
1,0 1,2. _ 1,53 1,73 2 2,67 2,37 1,43 0,87

ОШП)-15-34-12 1,0 0,97 0,95 0,92 0,87 0,68 0,49 0,32 0,22
1,0 1,21 1,46 1,52 1,7 1,85 1,46 1,0 0,67

СДК(П) -15-39-12 1,0 0,98 0,95 0,9 0,83 0,7 0,5 0,3 0,2
1,0 1,12 1,47 1,59 1,76 1,88 1,53 1,12 0,6

СДК(П)-15-49-12 1.0 0,95 0,91 0,88 0,84 0,7 0,51 0,32 0,23
1,0 1,19 1,39 1,5 1,69 1,89 1,56 0,94 0,69

СЩК(П) -16-41 -12 1,0 0,98 0,95 0,9 0,86 0,71 0,5 0,38 0,24
1,0 1,24 1,44 1,56 1,74 1,91 1,56 1,47 0,74

ОДКСП) -16-64-12 1,0 0,98 0,95 0,9 0,86 0,71 0,5 0,38 0,24
1,0 1,15 1,36 1,5 1,67 1,79 1,58 1,27 0,73

СДКСЮ-16-51-12 1,0 0,98 0,95 0,9 0,85 0,7 0,55 0,4 0,2
1,0 1,15 1,36 1,5 1,67 1,79 1,58 1,27 0,73

СДК(П) -17-49-12 1,0 0,96 0,93 0,89 0,83 0,65 0,52 0,3 0,22
ОВГ(П)-17-76-12 1,0 1,19 1,38 1,5 1,62 1,57 1,36 1,0 0,67

СДК(П) -17-59-12 1.0 0,98 0,95 0,9 0,84 0,7 0,54 0,36 0,27
1,0 1,18 1,3 1,5 1,6 1,57 1,35 1,05 0,65

СДК(Ю-15-34-16 1,0 1.0 0,98 0,95 0,93 0,75 0,53 0,35 0,23
С2Ш(П) -15-41 -16 1.0 1,21 1,57 1,79 2,04 2,68 2,29 1,46 1,0
сдаю -16-34-16 1,0 1,0 0,98 0,95 0,93 0,76 0,57 0,38 0,29
даю-16-41-16 1.0 1,25 1.5 1,7 2 2,61 2,3 1,5 1,14

даю -16-si -16 1.0 1,0 0,98 0,95 0,93 0,77 0,57 0,34 0,25
1,0 1,25 1.5 1,7 2 2,61 2,3 1,5 1Д4

сдаю -17-41-16 1,0 0,98 0,93 0,91 0,87 0,71 0,53 0,4 0,27
1,0 1,2 1,43 1,6 1,7 1,7 1,45 1,05 0,68

даю -17̂9-16 1,0 1,0 0,93 0,89 0,85 0,7 0,5 0,4 Н 0,3
1,0 1,19 м I * 1,67 1,67 1,39 1,06 0,72

даю -17-59-16 1,0 1,0 0,95 0,9 0,86 0,71 0,57 0,45 0,33
1,0 1,15 1,35 1,5 1,6 1,5 1,1 1,0 0,65

даю -18-49-16 1,0 1,0 0,98 0,93 0,91 0,8 0,54 0,51 0,36
сдаЮ-18-91-16 1,0 1,21 1,52 1,66 1,86 2,2 2,07 1,66 1,1
сдаю-18-76-16 1,0 1,0 0,96 0,92 0,9 0,78 0,64 0,48 0,36

1.0 1,19 1,5 1,66 1,84 2,16 2,03 1,78 1,5

даю -17-46-20 1,0 1,0 0,96 0,95 0,93 0,81 0,61 0,44 0,26
1,0 1,25 1,5 1,70 2 2,46 2,29 1,46 1,11
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П3.8

Тил электро- Скольжение, отн.ед.
двигателя 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 ОД 0,05 0,025

СЗШ(П) -18-39-20 1,0 1,0 0,98 0,95 0,9 0,8 0,63 0,45 0,3
1,0 1,21 1,46 1,68 1,86 2,04 1,79 1,5 1,29

СДК(П) -18-49-20 1,0 0,98 0,96 0,93 0,91 0,76 0,6 0,47 0,36
1,0 1,19 1,44 1,63 1,81 1,97 1,56 1,5 1,0

СДК(П) -18-81-20 1,0 1.0 0,96 0,92 0,89 0,77 0,61 0,48 0,4
СДК(П)-18-74-20 1,0 1,17 1,46 1,6 1,74 1,86 1,71 1,43 1Д4
СДК(П) -19-54-20 1.0 1,0 0,98 0,93 0,9 0,78 0,65 0,5 0,4

1,0 1,25 1,5 1,67 1,96 2 1,92 1,79 1,29
СДК(П) -19-69-20 1,0 1,0 0,98 0,93 0,91 0,8 0,65 0,57 0,46

1,0 1,22 1,48 1,59 1,81 1,93 1,81 1,56 1,П
СДК(П) -18-49-24 1,0 1,0 0,98 0,94 0,92 0,76 0,53 0,33 0,18
ОДК(П)-18-61-24 1,0 1,18 1,5 1,71 1,91 2,35 2,11 1,32 1,18
СДК(П) -19^5-24 1,0 1,0 0,97 0,95 0,92 0,82 0,64 0,54 0,33

1,0 1.14 1,48 1,76 2,С 2,67 2,67 2,14 1,52

СДК(П)-19-54-24 1.0 1.0 0,98 0,95 0,93 0,81 0,67 0,55 0,38
1,0 1,21 1,54 1,71 2 2,54 2,5 2,1 1,54

СДК(П)-19-69-24 1,0 1.0 0,97 0,95 0,92 0,82 0,64 0,54 0,33
1,0 1,15 1,46 1,62 1,85 2 1,85 1,58 1,27

СДК(П) -19-84-24 1,0 1,0 0,98 0,95 0,93 0,81 0,67 0,55 0,38
1,0 1Д4 1.4 1,61 1,82 1,96 1,82 1,61 1,14

П р и л о ж е н и е  4

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Д А Н Н Ы Е  М Е Х А Н И З М О В  С О Б С Т В Е Н Н Ы Х  Ю О Д

Т а б л и ц а  П 4 .1

Технические данные дутьезых вентиляторов

Типвентилятора

Номинальные параметры при ^МПЛС
Момент

инерции
кг-м2

Подача, 
тыс. м3/ч

Полное давление 
кПа (кгс/м2)

Частота
зрашения,об/мин

Потребляемая 
мощность на 
валу, кВт

ад-6 6,5 2,12(216) 1500 5,75 1,9-2,25
4,4 0,95(97) 1000 1,73

ВЯ-8 10 1,68(172) 1000 7,0 7,0
8 0,97(98,5) 750 3,2

ад-ю 20 2,65(270) 1000 20,5 14,5
15-16 1,49(152) 750 8,5-11,3
35 3,82(390) 1000 54

ад-12 26 2,16(220) 750 22,5 34
18 0.95(97) 5000 6.8
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П р о д о л а е я л е  т а б л и ц ы  П4.1

Типвентилятора
Номинальные параметры при 1макс

Момент инерции,
кг-м̂

Подача, 
тыс. м3/ч

Полное давление, 
кПа (кгс/ы2)

Частотаврашения,об/мин
Потребляемая мощность на валу, кВт

60 5,15(525) 1000 II7-I38
ВД-13,5* 45 2,8(285) 750 48,5-57 56

30 1,25(127) 500 15
129,5-50 6,55(668)-5,93(604) 1000 350-136

ВД-15,5* 65-68 3,71(378) 750 60-100 115
55-58 2,38(243) 600 38-52,5

ВД-18 105 5,0(510) 750 209 265,5
80 3,14(320) 600 99

ад-го 140 6,11(623) 750 331 433,8
I00-II5 3,96(404) 600 181

вадн-15 38 7,95(810) 1500 105 86,8
вадн-17 58 10,0(1020) 1500 200 137,4
адн-8 10,5 2,22(226) 1500 8 -
ВДН-9 15 2,8(286) 1500 14 -
ВДН-9АС 17,5 3,92(400) 1800х* 23 -

адн-ю 20,45 3,47(354) 1500 24 -
адн-ЮАс 20 3,33(340) 1500 22,5 -
адн-и ,2 28,75 4,35(444) 1500 43 -

адн-и,2Ас 34 6,08(619,5) 1800х* 70,5 -
адн-12,5 40 5,39(550) 1500 73 -
аДН-12,5АС 39,1 5,26(536) 1500 70,5 -
адн-14-п 80 2,38(243) 1000 95 137,5
BUH-U-IIv3®* 59 2.05(209) 1000 62 120

адн-15 75-78 7,69(787)-8,38(854) 1500 194-215 88,3
50 3,43(350) 1000 58,5

ВДНА-Н2-15С 30-60 3,67(374,6 )-2 ,69(274,6) 1000 36-57 -
I I 2 2,77(282) 1000 108

адн-16-и 84,95 1,57(160) 750 46 220
67,7 1,0(102) 600 18

аднпб-пу3®* 82,5 2,39(244) 1000 71 187,5
62,3 1,36(139) 750 31

ВДН-17 II0-II3 1,11(113) 1500 364-400 145,3
ВДНА-НХ-17С 80 4,04(412) 1000 ИЗ -
адн-18 152 3,79(386) 1000 190 332,5

180 3,53(360) 1000 200

вда-18- i i 135 2,06(210) 750 400
156 3,74(382) 1000 100
120 2,19(223) 750

адв-и-пу*** II5-II7 3,58(365)-3,51(358) 1000 130 350
85-88 2,06(210) -1,98(202) 750 55

адн-19у 100 2,45(250) 1000 82 350
адн-2о 215 4,62(471) 1000 326-360 500
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Номинальные параметры при Пмакс
Тип

вентилятора
Момент

инерции,
кг-м2

Подача, Полное давление, Частота Потребляемая
тыс. м3/ч кПа (кгс/м2) вращения,об/мин

мощность на 
валу, кВт

ВДН-20-Н 240-222 4,31(4,39)-4,51(460) 1000 350 575
180-173 2,45(250)-2,68(273) 750 156

ЭДН-20-Иу*** 165-170 4,41(450)-4,27(435) 1000 225 500
125-127 2,45(250)-2,44(249) 750 100

ЭДН-20,5у 155 4,86(495) 1000 255 475

ВДН-22-IIy 210 3,23(329) 750 1 225 825
167 2,06(210) 600 ИЗ

ЭДН-24у 200 3,82(389) 750 255 1200

ВДН-24-IIy 275 3,87(395) 750 350 1200
220 2,45(250) 600 178

ЭДН-24x211у 500-600
400-480

3,62(370)
2,55(260)-2,32(237)

750
600

650-710
290-365

2150

ВДН-25у 220 4,18(426) 750 309 1425

ВДН-25х2 500-520 8,09(825)-7,84(800) 1000 1250-1320 2250
380 4,7(480) 750 540

ЭДН-25x2-1 580 8,53(870) 1000 1600-1680 2325
ЭДН-26у 240 4,62(470) 750 372 1625

ВДН-26-IIy 350 4,56(465) 750 520 1575
280 2,89(295) 600 270

ВДН-28-IIy 420-430 4,85(494)-4,61(470) 750 650-700 2725
338-345 3,11(317)-2,94(300) 600 330

ЭДН-28,6-Иу 500
400

5,37(547)
3,38(345)

750
600

870
445 3250

ЭДН-30,5x2-1 900 14,1(1437) 1000 4035 7750
ВДН-31,5 367 9,42(960) 750 I070-II30 4250

783 5,9(601) 600 5875
ЗДОД-31.5**** 855 7,02(716) 1540-1607 5750800 5.5(560) 600 2000-2300

850 6,24(636)
эдн-зэд®60* 475 6,08(620) 750 910-920 4375-4400

384 3,97(405) 600

ВДН-36Х2 1450 14,31(1459) 1000 6400-6650 17500
1555 13,23(1349)

B0-I-I6AI 215 4,41(450) 1500 337 128,3
I9ЦС-63АС-3000 1,9 6,08(620) 3000 6,5 “
19ЦС-63АС-36СО 1,9 6,08(620) 3600® 6,5 “

^Значения подачи и полного дазления приведены для границ зоны q = 0,9 ^ акс 
**Частота питавдего тока ЭД 60 Гц. 

узким рабочий колесом.
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я в я Над чертой указаны значения подача а полного давленая при /умокс под чертой -
эта же значения при рекиые максимального регулирования "Вверх" по квадратичной параболе, 
проходящей через точку q uai(C и начало координат системы Н -а .

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов вентиляторов в порядке следования букв и цитр: ВДН 
(кроме ВДН-36х2 и ВДН-25х2) -  вентилятор дутьевой центробежного типа с загнутыми назад 
лопатками; диаметр рабочего колеса, дм: х2 -  двустороннее всасывание; I I  -  индекс аэро­
динамической схемы; у -  унифицированный; ВДН-36х2 и ВДН-25х2 -  воздуходувки (обозначе­
ния те же): ШЮД -  вентилятор дутьевой осевой двухступенчатый; B 0 -I-I6 /II  -  то же одно­
ступенчатый, П  -  диаметр втулки рабочего колеса, дм; ДД -  вентилятор дутьевой односто­
роннего всасывания; ВВДЙ -  вентилятор высокого давления- с загнутыми назад лопатками 
(обозначения те же); ВДНА-Н2-17С -  вентилятор дутьевой с загнутыми назад лопатками для 
АЭС; ПХ -  нержавеющий; диаметр рабочего колеса, дм; С -  сейсмостойкий (АС -  для АЭС 
сейсмостойкий): 19цС-ьЗАС-ЗОО0 -  подача 19*102 м3/ч , ЦС -  центробежный электровентиля­
тор специальный, полное давление 63x10* Па, АС -  для АЭС сейсмостойкий, частота враще­
ния 3000 об/мин.

Т а б л и ц а  П4.2

Технические данные вентиляторов горячего дутья

Тип
вентилятора

Номинальные параметры при 1 макс
Момент

инерции,
кг*м^

Подача,
Т Ы С .  MV4

Полное давление, 
кПа (кгс/м2)

Частота
вращения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт

В1Д-20у 146 3,84(392) 750 223 433,8
146 2,7(275) 750 156

ВГД-15,5 85 4,05(413) 1000 136 114,3
В1Д-15,5у 85 2,82(287) 95 119

ВГД-13,5 60 3,06(312) 1000 73 55,8
В1Д-13, 5у 60 2,15(219) 1000 51 56,3

1Д-12 35 2,34(239) 1000 34 42,5
1,66(169)

ЗО Т-11,2 19 0,86(88) 1000 5,8 -

ЗДДН-12,5 27 1,07(109) 1000 10 -
В1ДН-13,5у 60 2,15(223) 1000 51 56,3
БЩН-15,5у 85 2,81(286) 1000 95 118,8

ВГДЦ-15 77,4 3,79(386) 1500 96 102,5
75 3,49(356) 1500 88,7 102,5

В1ДН-17 109,5-113 4,48(457) - 4 ,9( 500) 1500 166-180 167,5
В1ДН-19 102 2,48(253) 1000 89 397,5
В1ДН-19Б 108 2,46(250) 1000 93 950
В1ДН-19М 106 2,68(273) 1000 93 1035
В1ДЕ-21 143 3,75(382) 1000 158 550

136 3,04(310) 190

В1ДН-21М 143 3,27(334) 1000 153 4700
ВОД-9/ЗОО 10,67 3,77(385) 30С0 23 —

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов вентиляторов в порядке следования букв и цифр: ВГД и 
НГДН -  вентилятор горячего дутья с загнутыми соответственно вперед и назад лопатками; 
диаметр рабочего колеса, дм; у  -  унифицированный; Б -  Барнаульский котельный^завод;
М -  модернизированный; ЖШ-9/300 -  вентилятор острого дутья подачей 9 тыс. м°/ч на 
полное давление 300 кгс/м 2.
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Т а б л и ц а  П4.3

Технические данные мельничных вентиляторов

Тип
зентилятора

Номинальные параметры при <JMaKC
Момент ине спин, 2кг-м

Подача, 
тыс. м /ч

Полное давление 
кПа (кгс/ы2)

частота
вгашения,Об/МИЯ

Потребляемаямощность,кВт
Ш-15* 38 7,15(730) I5C0 90-92 33,75
Ш-17* 58 9,02(920) 1500 171-177 190
KJ-I8A* 108 10,44(1065) 1500 368-382 258,8
ЗЛ-18ДЛ* НО 10,6(1080) 1500 400 250
3.I-20A* 150 12,64(1290) I5C0 613-643 382,5
Ш-2СШл* 150 13,24(1350) 1500 676 375
З.М0/750-1Б** 40 7,5(760) 1500 115 80

40 7,33(748) 1500 XI5 80
а.МО/750-IIy3® 40 3,74(382) I5CQ 58 80
ВМ-40/750-ПБ3®
КЛ-бОДООО-Ну3® 54 5,34(545) 1500 112 155
ЗЛ-5ОД000-ХЕ3® 50 10,3(1050) 1500 223 155

54,8 10,4(1065) 1500 223 155
ЗМ-ЗОДООО-ПБ** 53,6 5,34(545) I5CO 112 155

35 2,3(235) I0CD 31 155
ал^бДгооу3® 75 12,3(1250) 1500 350 225
ал^бДгоо-пв3® 43,6 2,82(287) 1500 48 225
Ш-75/200-1Б** 67,5 12,7(1292) 1500 334 225
ВМ-ЮОДОООу3® 90 9,85(1004) 1500 353 192,5
ал-юоДооо3®
ал-юоДгооу3® 90 II ,5(1175) 1500 412 2X7,5
ал-юодгоо3® 96,8 11,36(1158) Х5С0 440 300
a.j-iaoAioo5® 180 12,54(1280) 1500 826-920 437,5
ал-хзодюо-х3® 180 14,5(1475) 1500 920-925 437,5

14,2(1447) I50C 925 440
3,1-75 ДЗСО-Пу3® 75 2,81(288) I00C 48 225
ал-Хбо/ззоу3® 160 8,82(900) ICOC 525-540 625
а.1-160/850-13® 160 8,58(875) 1000 525 625

180 8,63(880) 1000 525 625
ззсм-iy*3® 14 5,2(530) I50C 34 31,25
33(2,1-1®® 12 5,2(530) I5CC 33,5
bbcm-i -i 3®* 14 5,2(530) 1500 125 31,25

4,57(466) 1500 125 31
ЗВСМ-2у50К 33 5,02(512) 1000 73 50,0-67,5
333,1-2®® 33 5,02(512) 1000 73 64
3301-2-1*® 33 5,02(512) 1000 73 50,0-67,5

4,92(502) I0C0 73 68
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П4.3

Тип
вентилятора

Номинальные параметры при ^ накс
Момент

инерции,
К Г . Ц ^

Подача, 
тыс. м3/ч

Полное давление, 
кПа (кге/ы 2)

Частота
зрашения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт

ВВСМ-Зу3®* 60 4,66(475) 1000 125 75
ВВСМ-З-130® 60 5,0(510) 1000 132 71

ВВСМ-З-!36® 60 4,56(475) ю с о 33,5 75
5,1(520) 1000 33,5

ВВСМ-43®* 80 4,9(500) 1000 175 -

^Вентилятор мельяичныя с загнутыми назад лопатками одностороннего зсасызаяия; цифры 
обозначают диаметр рабочего колеса, ды; А -  индекс аэродинамической схемы; Дл -  конструктив­
ная модификация рабочего колеса (с дополнительными противоизносными лопатками).

^^Вентилятор мельничный одностороннего всасывания; перзая группа цифр -  подача,
тыс. м3/ч ;  вторая -  полное давление, кгс /м ^; у  -  унифицированный; I  и П -  индексы аэродина­
мической схемы; Б -  Барнаульский котельный завод.

^^Вентилятор валковый среднеходной мельницы; I ,  2 , 3, 4 -  тшооазмеры вентилятора; 
у -  унифицированный; I  -  номер аэродинамической схемы.

Т а б л и ц а  П4.4

Технические данные дымососов для агрессивных газов

Тип
дымососа

НО!.шнальнке параметры при у макс
Момент

инерции,
кг*а^

Подача, 
тыс. м3/ч

Полное давление 
кПа (кге/м 2)

Частота
вращения

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт

ДН-П.2НЖ 19,3 0,86(88) 1000 5 ,8 -

ДН-12.5НЗ 26,7 1,07(109) 1000 10 -

ДН-15НЕ 50,3 1,56(159) 1000 27,5
75 3,49(356) 1500 88,7 102,5
77 3,8(387) 1500 96

ДН-17НН 73,3 1,99(203) ICCO 51 167,5
109,5 4,48(457) 1500 166

ДН-19НЖ 90 2,82(288) ICCC 89 397,5
102 2,48(253) 1000 90 397,5

ДН-19БНЕ 105 2,6(265) 1000 90,8 380

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов дымососов в порядке следования букв и цийр: ДН -  ды­
мосос с загнутыми назад лопатками; диаметр рабочего колеса, дм; НЕ -  кериавёрций;
Б -  Барнаульский котельный завод.
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Т а б л л ц а Г4.5

Технические данные котельных дымососов

Тип
Номинальные параметры при ̂ макс

дымососа Подачаt Полное давление, Частота Потребляемая Момент
инерции,?кс. м /ч кПа (кгс/м̂) врашекия,

об/мин мощность, кВт кг-м̂

Д-3,5 4,3 3,53(360) 1500 0,74 _

Д-8 ю 1,06(108) 1000 4,4 8,588 0,59(61,6) 750 2
д-ю 20 1,65(169) 1000 12,8 25,415 0,94(95) 750 5,3
Д-12 35 2,33(238) 1000 33,8

27,5 1,34(137) 750 14,1 64,0
18 (60,5) 500 4,25

Д-13,5* 87,5-50-35 3,09(315)-2,8(285) 1000 114-43
65,5-45-26 1,75(179)-1,9(193) 750 46,5-18 95,0
44-30-16,5 0,77(79)-0,71(72) 500 14,7-5,2

Д-13,5х2у 101 3,1(316) 1000 125
75 1,7(173) 750 54 212,5
50 0,76(78) 500 16

Д-13,5x2 101 3,1(316) 1000 153
60 1,П(ИЗ) 600 32 212,5
50 0,76(78) 500 19

Д-15 75 6,31(643) 1500 - 102,5
Д-15,5* 129,5-52 4,07(415)-3,67(375) 1000 217-85

100-38 2,33(238)-2,07(211) 750 95,5-35,0 156,5
80-30,5 1,48(151)-1,33(136) 500 50-17,5

Д-15,5х2у 105 2,35(240) 750 98 335
80 1,5(153) 600 48

Д-15,5x2 80 1,5(153) 600 126 335
Д-18* 170-50 3,09(315)-2,65(270) 750 220-65 328,8

140-20 2,01(205)-1,76(180) 600 115-40
Д-15x2 180 3,23(330) 750 270

180 4,12(420) 750 290 725
143 2,04(208) 600 135

Д-20* 200-70 3,82(390)-323(330) 750 380-100 535
I8C-50 2,55(260)-2,11(215) 600 280-65

Д-20х2 245 4,0(408) 750 460
245 5,1(520) 750 490 1125
195 2,53(258) 6СО 230

Д-21,5х2у 305 4,61(470) 750 520-558
Д-21,5x2 242 2,94(300) 6СС 282-290 1300

200 2,06(210) 500 175
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Продолзеняе таблицы П4.5

Типдымососа

Номинальные параметры при Ч„акс
Момент
инерции,
кг-м̂

Подача, 
тыс. м̂/ч

Полное давление 
кПа (кгс/м̂)

Частота
врашения,об/мин

Потребляемая мощность, 
кВт

Д-25х2ШБ 650 4,9(500) 600 1290
550 3,43(350) 500 765 2812,5

Д-25х2ШБ1и 430 2,0(204) 375 350
Д-300/400 310 4,17(425) 750 645 1500

246 2,65(270) 600 325
ДН-9 14,8 2,28(232) 1500 11,5 -

10 1,0(102) 1000 3,5 -

7,6 0,57(58) 750 1,5 -

ДН-9у 14,9 2,26(230) 1500 12 -

ДН-9у1 13,2 2,09(213) 1500 10 -
ДН-Ю 20,4 2,82(287) 1500 19,6 -

13,7 1,24(126) 1000 5,9
10,4 0,53(54) 750 1.9 -

ДН-Юу 20,4 2,77(283) 1500 20 -

ДН-10у1 18,1 2,59(264) 1500 16 -
ДН-11,2 28,8 3,52(359) 1500 34,5 -

19,3 1,55(158) 1000 10,4 -

14,6 0,88(89,7) 750 4,5 -
ДН-П,2у 28,7 3,5(357) 1500 35 -

ДН-11,2у1 25,4 3,27(333) 1500 29 -
ДН-12,5 40 4,39(447) 1500 60 -

26,7 1,92(196) 1000 17,8 -

19,8 0,76(77) 750 5,2 -

ДН-12,5у 39,9 4,38(446) 1500 60 -

ДН-12,5у1 35,4 4,07(415) 1500 50 -
ДН-15 75 6,31(644) 1500 160

77 6,94(707) 1500 173 102,550 2,8(286) 1000 49
39 1,47(150) 750 19,6

ДН-17 ИЗ 8,97(915) 1500 324 167,5
ДН-17 109,5 8,07(823) 1500 293

73 3,59(366) 1000 78,5 167,5
55 1,87(191) 750 36

Дй-18х2у 240 1,47(150) 750 120 560
ДН-18Х2 270 1,47(150) 750 114 575
ДН-19 102 4,48(457) 1000 158 397,5

77 2,35(240) 750 94,5
ДН-19Б 108 4.53(462) 1000 168 397,5
ДН-19Б1М 90** 5,1(520) 160
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П р о д о л  н е  н а е т а б л и ц ы  П4.5

Тип
дымососа

Номинальные параметРы “1® Чмакс
Момент
инерции
кг-м3

Подача, 
тыс. м3/ч

Полное давление, 
кПа (кгс/м̂)

Частота
зрашения,об/мин

Потребляемая
мощность,кВт

H-2I 143 5,74(585) 1000 284 562,5
Н-21Ш 138 5,48(559) 1000 262 550

105 2,87(293) 750 105 550
Н-21х2у 3S0 1,96(200) 750 260 985
Н-21х2 380 2,06(210) 750 300 985
Н-22 142 3,19(325) 750 157

162 3,08(314) 750 175 800
Д-22В) 112 2,06(210) 600 80
2-22x2** 285 3,31(338) 750 345 1325
2-22x2-0,62 289 3,23(330) 750 325 1575
2-422x2-0,62Ш 289 3,18(324) 750 325 1325
2-24 176 3,82(390) 750 234

210 3,67(374) 750 270 1125
2-24га 145 2,45(250) 600 123
3-24x2** 370 3,9(398) 750 525 1925
2-24x2-0,62 375 3,85(393) 750 502 1925
2-24x2-0,65IIM
Ш-26 242 4,49(458) 750 385 1875

267 4,3(438) 750 403
щ-2бга 190 2,86(292) 600 189 1750
Щ-26х2у 500 3,43(350) 750 585 2375
Щ-26х2** 475 4,59(468) 750 790 3500
2-26x2-0,62 477 4,52(461) 750 749 3500
2-26x2-0,62IM
ШД-28,5
юд-28,5га 585 3,76(384) 600 743 5000
2 Д-28,5-1 680** 5,12**(513) 1310**
2 Д-28,5-1IM
ЩД-31,5Фга 850 3.64(372) 500 1080 5375
ИОД-31,5Ф 985** 4,9**(490) 1790
2-31,5-Ж 800 3,38(345) 500 - 5000
ЦО-31,5IM
ПОД-31,5 725 3.19(326) 500 790 5000
2Д-31.5Ш 850** 4,35**(444) 1360
ДОД-41-1 1140 2,63(268) 375 1010 23175
д о д -4 1 - i r a 1300** 3,33**(340) 1730 24275
ПОД-41 1080- 3.14(320) 375 1140 24575
д о д - и г а 1220** 4,12**(420) 1880 23475
ДСД-̂1-500 1580 6,72(685) 500 3860 30000
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц а  П 4 .5

Тип
ды мососа

Номинальные параметры при ^ MQKC
Момент 

инерция,
к г -м 3

П одача» 
т ы с . м3 /ч

Полное д авл ен и е, 
кПа (кгс/ ы 3 )

Ч астота
вращения,

Об/МИН

П отцебляемая
мощность,

кВт

ДОД-43 1 3 3 5 3 .4 9 ( 3 .5 6 ) 3 7 5 1 5 7 0 2 8 8 7 5
дод-4зга 1 5 2 0 х * 4 ,5 3 * * ( 4 6 2 ) 2 5 0 0 2 4 7 0 0

1 5 0 0 4 ,3 2 ( 4 4 0 ) 375 2 2 8 0 2 3 7 5 0

Д 0 Д -4 3 -5 0 0 -1 1 8 9 0 5 ,7 4 ( 5 8 5 ) 500 4 0 3 0 2 8 0 0 0
Д О Д -43-500-4 2 0 1 5 7 ,6 5 ( 7 8 0 ) 5 0 0 54 7 0 3 3 5 0 0
Д О Д -43-500Ш 2 0 1 5 7 ,6 5 ( 7 8 0 ) 500 5470 3 3 5 0 0

^Значения подачи а  полного давлен ия приведены д л я  границ q  = 0 , 9  rj_MaKC 
^^При режиме максим ального регулирования "В вер х " по квадратичной п ар аболе, проходящей 

ч ер ез точку г\м а к с  и начало координат системы H-Q.
П р и м е ч а н и е .  О бозначения типов дымососов в  порядке следования букв и цифр: Д и ДН -  

дымососы с  загнутыми со о т ве тст ве н н о  вперед и н азад  лопатками, ДО, ДйД -  дымососы о сево й  
и осево й  двухступ ен чаты й ; д и а м ею  р абочего к о л е с а , дм ; х 2  -  двустор он н ее всасы ван и е , б е з  
э т о го  обозн ачен ия -  одностороннее всасы ван и е ; у  -  унифицированный; Ф, IM -  форсирован­
ный. д л я  га зо м а зу тн о го  топли ва; Ш -  широкое рабочее к о л е со ; Б  -  Барнаульский котельный 
з а в о д ; 1-Ш -  номера аэродинамической схемы.

Т а б л и ц а  П 4 .6

Технические данные дымососов рециркуляции г а з о в

Тип
ды мососа

Номинальные параметры при ^ м а к с
Момент

инерции,
кг«ы 3

П одача, 
т ы с . м3 /ч

Полное давл ен и е, 
яПа (к гс/ м ^ )

Ч астота
вращения,

об/мин

П отребляемая
мощность,

кВт

Г Д -2 0 -5 0 С у 2 0 0 4 ,8 ( 4 9 0 ) ICC0 3 9 0 6 0 0

Г Д -20 2 0 0 5 ,1 5 ( 5 2 5 ) 1 0 0 3 9 7 6 7 0

ГД -26Х 2 520 5 ,3 4 ( 5 4 5 ) I X O 9 8 0 4 X 0
1 Д -2 6 х 2 6 0 0 5 ,5 7 ( 5 6 8 ) 10 0 0 1 0 9 0 3 7 5 0

Г Д -2 6 х 2 -1 6 5 0 4 ,7 7 ( 4 8 7 ) 1 X 0 1 X 7 3 7 4 0

Г Д -2 6 х 2 -1 600 5 ,4 9 ( 5 6 0 ) 10 0 0 И Х 3 7 5 0

ГД -31 3 4 5 4 ,0 2 ( 4 1 0 ) 750 4 6 0 4 3 7 5 '

3 3 0 4 ,2 ( 4 3 0 ) 7 5 0 4 8 0 4 3 7 5

ДЕТ-2 9 x 2 -1 9 8 5 (6 9 3 ) 1 X 0 2 5 3 8 6 2 5 0

Д Р Г-29х2-П 7 5 0 (3 7 1 ) 7 5 0 1 0 5 0 6 2 5 0

П D и у. е ч а  н и е .  О бозначения типов дымососов з  пооядке следования букв и цифр: ГД -  " г о ­
рячий" дымосос (центробежный д л я  си стем  рециркуляции дымовых г а з о в ) , ДРГ -  дымосос р е­
циркуляции г а з о в ;  диам етр р абочего к о л е с а , дм : х 2  -  дзустопон н ее всасы ван и е , б е з  э т о го  
обозначения -  одностоооннее всасы ван и е ; I ,  П -  номера аэродинамической схемы .
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Таблица П4.7

Технические данные конденсатных насосав

Номинальные параметры
Подача,
м3/ч

Напор, 
МПа (ы) Частота

вращения,
об/мин

Потребляемаямощность,
кВт

инерции,
кг-м2

Кс 12-50/2 12 0,49(50) 3C00 3,6
Кс I2-IIC/4 12 1,08(110) 3000 8,5 _

Кс 20-50-2 20 0,49(50) зсоо 5,0 _
Ко 20-110/4 20 1,08(110) 3C00 12,5 -
Кс 32-150/6 32 1,47(150) 3000 19,8 -
Кс 50-110 
Кс 50-II0-I

50 1,08(110) 1500 23,8
22,3

-

КсА 1500-240 
КсА 1500-240-2 
(ЦН 1500-240)*

1500 2,35(240) 3000 II4I-II90 -

КсА 1500-240-2 1850 1,67(170) 3000 998-1060 -
КсВ 125-55 
КсЗ 125-140

125 0,54(55)
1,37(140)

3000 23,4
62

“

КсВ 200-220-2, 
КсВА 200-4220

200 2,16(220) 1500 154-164 3

КсВ 320-210, 
КсВА 320-210

320 2,06(210) 1500 229 2,13

КсВ 360-160, 
КсВА 360-160

360 1,57(160) 1500 196-210 2,15

КсВ 500-85 500 0,83(85) 1000 154 3,8
КсЗ 500-150 
(16 КсВ 11x4)*

500 1,47(150) 1500 272 3,75

КсВ 500-220-2, 
КсВА 500-220 
(16 КсВ 10x5)*

500 2,16(220) 1500 375-400 3,75

КсЗ 630-125, 
КсВА 630-125

630 1,22(125) 1500 266-287

КсВА 650-135 650 1,32(135) 1500 272 -
КсЗА 700-180 700 I,.76(180) 1500 404 -
КсЗ 900-180 900 1,76(180) 1500 509 -
КсВ 1000-95 1000 0,93(95) 1500 342 6,6
КсЗА 1000-190/220 1000 1,86(190/2,16(220) 1500 680/759 -
КсВА 1000-190 1040 1,86(190) 1500 632 -
КсЗ I000-220, 
КсЗА I00C-220

1000 2,16(220) 1500 742-760 -
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 4.7

Номинальные параметры Момент
Тип н асоса Подача,

ы3 /ч
Напор, 
МПа (м)

Частота
вращения,

об/мин

Потребляемая
мощность

кВт

инерции,
кг-м 3

КсВ I5 0 C -I2 0 , 1500 1 ,1 7 (1 2 0 ) 7 5 0 ,0 5 9 9 -6 2 0 3 3 ,8

КсЗА 1 500-120 1850 0 ,9 3 (9 5 ) 59 2 -6 1 5

КсВА 2 0 0 0 -4 5 2000 0 ,4 4 (4 5 ) 1000 291 -

КсВА 22 0 0 -1 0 0 2200 0 ,9 8 (1 0 0 ) 1500 742 -

КсВА 2 2 00-170 2200 1 ,3 7 (1 7 0 ) 1500 1195 -

КсВА 2 2 0 0 -2 2 0 2200 2 ,1 6 (2 2 0 ) 1500 1547 -

КсД 230-115/ 3 
(1 0  КсД 5 x 3 )*

260 1 ,6 6 (1 7 0 ) 1000 118 5 ,1

КсД 3 2 0 -1 6 0  
(1 2  КсД 9 x 4 )*

320 1 ,5 7 (1 6 0 ) 1500 2 ,1 3

ПН 1 0 0 0 -2 2 0  
КО 1 0 0 0 -2 2 0

1000 2 ,0 6 (2 1 0 ) 3000 750 0 , 9

ЦН 1 6 0 0 -2 2 0  
Кс 1 6 0 0 -2 2 0

1600 2 ,1 6 (2 2 0 ) 3000 1170 3

*В  скобках указаны применявшиеся ранее типи н асосо в .
П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов насосов в  порядке следования букв и цифр: ЦН -  цент­

робежный н асос: КсВ -  конденсатный веотикальный насос с  односторонним расположением ко­
лес ( с  буквой А -  для АЭС); КсД_- конденсатный горизонтальный к а ссе  дзойного всасы вания; 
первая группа цифр -  подача, к^/ч; вторая -  напор, м; / 2, / 3, /4, /6 -  количество ст у ­
пеней н асосов.

Т а б л и ц а  П 4.8

Технические данные насосов общего назначения

Тип н асоса

Номинальные параметры Момент
инерции,

кг-м^
Подача,
Ы3/ч

Hanoi
МПа «>

Частота
вращения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт

Д 2000-21 (16НДн) 200С 0 ,2 0 6 (2 1 ) 1000 - 8 .8

Д Г250-14 (16НДн) 1250 0 ,1 3 7 (1 4 ) 730 5 9 ,5 8 ,8

Д 2000-100 ( 20Д -6) 2000 0 ,9 8 1 (1 0 0 ) 1000 750 1 2 ,8

Д 2000-34 (18НДо) 2000 0 ,3 3 (3 4 ) 750 250 1 2 ,5

Д 2500-62 (18НДо) 2500 0 ,6 0 8 (6 2 ) 1000 486 1 2 ,5

Д 3200-33 ( 20НДн) 3200 0 ,3 2 3 (3 3 ) IC00 310 1 2 ,5

Д 3200-75 (20НДС) 3200 0 ,7 3 5 (7 5 ) 1000 800 1 7 ,5

Д 4000-95 ( 22НДс) 4000 0 ,9 3 1 (9 5 ) IC 00 - 4 7 ,5

Д 2500-17 (20НДн) 2500 0 ,1 6 6 (1 7 ) 750 - 1 2 ,5

Д 2500-45 ( 20НДС) 2503 0 ,4 4 1 (4 5 ) 750 370 1 7 .5
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 4.8

Тип н а со са
Номинальные параметры Момент

инерции,
к г-м 2

Подача,
м3 /ч

Hanoi
Ш а м)

Ч астота
врашеяия,

об/мин

Потребляемая
мощнссть.

кВт

Д 3 2 0 0 -5 5  (22НДс) 3200 0 ,5 3 9 (5 5 ) 750 550 4 7 ,5
Д 4 0 0 0 -2 2  ( 32Д -19) 400 0 0 ,2 1 6 (2 2 ) 6 00 295 2 1 ,2 5

Д 5 0 0 0 -3 2  (24НДн) 500 0 0 ,3 1 4 (3 2 ) 750 3 20 2 1 ,3

Д6 3 0 0 -2 7  (3 2 Д -1 9 ) 630 0 0 ,2 6 5 (2 7 ) 750 590 2 1 ,3

Д 6300-80  (24НДс) 6 3 0 0 0 ,7 8 5 (8 0 ) 750 1 6 0 0 55

Д 3200-20  (24НДн) 3200 0 ,1 9 6 (2 0 ) 600 - 2 1 ,3

Д 5000-50  ( 24НДс) 5 000 0 ,4 9 (5 0 ) 600 1 5 4 55

ЦН400-Ю 5 (З В -2 0 0 Х 2 ) 4 0 0 1 ,0 3 (1 0 5 ) 1 500 1 7 7 7 ,5

Ш 4 0 0 -2 1 0  (3B-20Q X 4) 4 0 0 2 ,0 6 (2 1 0 ) 1 500 288 9 ,5

ЩП0 0 0 -1 8 0  (10НМКх2) 1 0 0 0 1 ,7 6 (1 8 0 ) 1 500 625 7 ,5

П о я ы е ч а н и я :  I .  Обозначения типов н асосов в  порядке следования букв и цифр: Д -  
центробежный н асос двустор он н его в х о д а ; ЦН -  центробежный н а с о с ; п ер вая группа цифр -
п одача, м3 /ч; вт о р а я  -  напор, м . - 2 .  В скобках указаны птакенявшиеся оанее типы центро­
бежных н а со со в , в  которых по порядку п ервая группа цифр (1 0 - 3 2 )  -  диаметр напорного п а -  
тоубка, мм, уменьшенный в  2 5  р а з ; буквы НМК -  н асос многоступенчатый с  горизонтальным 
разъемом корпуса, К -  Катайский насосный з а в о д ; ЦДн, НДс -  н асос одноступенчатый с  о се ­
вым разъемом корпуса и рабочим колесом двустор он него в х о д а ; втор ая группа цифр -  коли­
ч е с т в о  оабочих к о л е с  (х 2 )  и коэффициент быстроходности н а со са , уменьшенный в  1 0  раз и 
округленный (6  и 1 9 ) .

Т а б л и ц а  П 4.9

Технические данные питательных насосов

Тип н а со са
Номинальные параметры Момент

инерции,
кг*м 2

П одача,
м3 /ч

Напор, 
Ш а (м)

Ч астота
врашения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт

ПЭ- 5 0 - 1 7 0 50 1 7 ,4 7 (1 7 8 1 ) 3000 555 9 ,5
ПЭ-6 5 -4 0 / 5 3 65 4 ,3 2 ( 4 4 0 / 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 3000 Ю 8 Д 4 3 -

ПЭ- 6 5 - 4 2 - 2 65 4 ,3 2 ( 4 4 0 ) 3000 1 0 6 -1 2 0 1 ,2 8

ПЭ- 6 5 - 4 5 65 4 ,3 2 ( 4 4 0 ) 3000 1 0 8 -

П Э -65-53 65 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 3000 1 4 0 -1 4 3 -

ПЭ- 6 5 - 5 6 65 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 3000 1 4 3 -1 6 0 1 ,4

ПЭ-65—56^ 2 65 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 300С 1 4 3 -1 6 0 1 ,3 8

ПЭ-Ю О-53 1 00 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 3000 2 0 6 -2 1 0 1 ,8

ПЭ-Ю О-56 IQ 0 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 3000 2 1 0 -2 4 0 1 ,8 8

П Э -1 0 0 -5 6 -2 1 0 0 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 3 000 2 10 1 ,5 5

П Э -150-53 1 5 0 5 ,6 9 ( 5 8 0 ) 3 000 3 0 1 -3 0 5 1 , 8
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Продолжение таблицы П4.9

Номинальные парам,етры Момент
Тип насоса Подача,

м3/ч
Напор, 
МПа (м)

Частота п 
вращения, 
об/мая

отребляемая 
мощность, 
кВт

инерции
кг-ы̂

ГО-150-56 150 5,69(580) 3000 305-392 1,78
ПЭ-150-53/63 150 5,69(580)/6,87(700) 3000 305/370 1,78
ПЭ-150-63 150 6,87(700) 3000 370 1,78
ПЭ-150-67 150 6,87(700) 3000 370 2,05
ПЭ-150-145 150 15,5(1580) 3000 780-825 11,3
ПЭ-250-40 
(ПЭ-250-45)

250 4,4(450) 3000 370 -

ПЭ-250-45
(ПЭ-250-50)

250 4,9(500) 3000 410 -

ПЭ-250-180 250 19,37(1975) 3000 1625-1640 4,75
ПЭ-270-150 270 16,18(1650) 3000 1420-1445 3,68
ПЭ-270-150-2 270 15,5(1580) 3000 1420-1445 3,68
ПЭ-380-185 380 19,9(2030) 3000 2475 6,0
ПЭ-380-185-2 380 19,9(2030) 3000 2500 6,0
ПЭ-380-185/200 
ПЭ-380-185/200-2

380 19,9(2030)/21,48(2190) 3000 2475/2670 6,0

ПЭ-380-200 380 21,48(2190) 3000 2670 6,0
ГО-380-200-2 380 21,48(2190) 3000 2690 6,0
ГО-500-180 500 19,37(1975) 3000 3125-3150 6,3
ГО-500-180-2 500 19,37(1975) 3000 3180 6,25
ГО-500-180-1 500 19,37(1975) 3000 3766 6,0
ГО-500-185 580 19,9(2030) 3000 3590 6,0
ГО-500-185-2 580 19,9(2030) 3000 3615-3740 6,0
ГО-500-185/200 580 19,9(2030)/21,53(2195) 3000 3650/3950 6,0
ГО-580-185Л95 580 19,9(2030)/21,1(2150) 3000 3590/3800 5,0
ГО-580-200 580 21,48(2190) 3000 3875 6
ГО-580-185/200-2 580 19,9(2030)/21,53(2195) 3000 4350 6
ГО-580-200-2 580 21,48(2190) 3000 3900 6,0
ГО-600-300 600 32,3(3290) насоса 6300; 

ведомого за­
ла оедуятора 
6292; веду­
щего вала 
реактора

6360-6700 , 8,35 (ротор с водой без гидромуфты)

ПЭ-600-300-2 600 32,3(3290) 6300,0 6360-6700 8,35
ПЭ-600-320 600 32,3(3290) 7500 6300 -

ПЭ-720-185 720 19,9(2030) 3000 4400 5,0
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П4.9

Номинальные параметры Момент
Тип насоса Подача,

м3/ч
Напор, 
Ш1а (м)

Частота
воашения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт

инерции,
кг^м3

113-720-185-2 720 19,9(2030) 3000 4430-4540 5,0

ПЭ-720- I 85/200 720 19,86(2025)/21,5(2192) 3000 4540/4900 5,0
ПЭ-780-185 780 20,4(2080) 3000 4890 5,0

ПЭ-780-210 780 22,86(2330) 3000 5615 -
ПЭ-900-185 900 19,9(2030) 3000 5500 -

ПД-650-160
(12ЦД-8)

650 1,55(158) 3000 330 0,59-0,75

ПД-1600-180 1630 1,76(180) 3000 1000 -
ПЭА-65-50 
(СПЭ-65-56)

65 5,69(580) 3000 148 0 ,7

ПЭА-150-85 
(ПЭ-150-85)

150 8,92(910) 3000 490 -

ПЭА-2оО -75 
(ПЭ-250-75)

250 8,14(830) 3000 700

ПЭА-250-80 250 8,63(880) 3000 725 -

ПЭА-630-85 630 9,47(965) 3000 1825 -
ПЭА-850-65 
(ПЭ-850-65)

850 7,0(714) 3000 1870 3,25

ПЭА-1650-75/80 
(СПЭ 1650-75)

1650 8 ,1 4 (8 3 0 )/8 ,92(910) 3000 4100/4385 7,5

СШ-220-280 220 27,47(2800) 3000 - 7,5

СЗПЭ-320-550 550 31,4(3200) 3000 137
(насос плюс 
гидромуфта 
плюс редуктор)

5Щ0 270 14,7(1500) 3000 1800 3,5

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов н асосов в  порядке следования букв и цифр:
П Э -5 0 0 -1 8 5 -2  -Л1Э -  питательный эл ек тр он асос: первые три цифры (5 0 0 )  -  номинальное зн а ­
чение подача ы °/ ч : последующие три цифр! (1 8 5 )  -  давление, развиваем ое насосотцпри но­
минальных подаче, ч асто те  вращения а сабочей температуре жидкости, МПа (к г с / с м ^ ); по­
следняя цифра ( 2 )  -  номер модификации;
1 2 Ц Д -8  -  12 -  диаметр входного п атрубка, мм, уменьшенный в  2 5  р а з ; П -  подпорный (п р ед - 
зключенный питательный н а с о с ) ; Д-  д войного в х о д а ; 8  -  коэффициент бы стооходности, умень­
шенный в  10  р а з : СВПЭ-320-550 -  СШЭ -  питательный электр он асос д ля  энергоблоков на ?  
сверхвысокие параметры; первые три цифры (3 2 0 )  -  давление на стороне нагнетания, к г с / с * г ;
последующие три цифры (5 5 0 )  -  п одача, м3 /ч; П Д -650-160 -  П -  предвключеняый питательный 
горизонтальный, одноступенчатый н а со с , спирального типа; Д -  о рабочим колесом д ву ст о ­
роннего всасы ван и я; первые три цифры (6 5 0 )  -  подача, м3/ч; последующие три цифры (1 6 0 )
-  напор, ы; 5ц10 -  Д -  центробежный многоступенчатый насос секционного типа; 10  -  коли­
ч е с т в о  рабочих к о л е с .
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Таблица П4.10

Технические данные сетевых насосов

Тип насоса
Номинальные параметры Момент

Подача,
ы3/ч

Напор, 
МПа (м)

Частота
вращения,
об/мин

Потребляемая 
мощность, 
кВт

инерции, 
кг>м̂

СЭ 160-50 
СЭ 160-50-5 
СЭ 160-50-16

160 0,49(50) 3000 29 -

СЭ 160-70 
СЭ 160-70-5 
СЭ 160-70-16

160 0,687(70) 3000 37 -

СЭ 160-100 160 0,98(100) 3000 59 -
СЭ 250-50 
СЭ 250-50-16

250 0,49(50) 3000 41 -

СЭ 320-IIQ 
СЭ 320-110-5

320 1,08(110) 3000 114 -

СЭ 500-70 
(10 СЩ-6)
СЭ 500-70-5

500 0,687(70) 3000 120

СЭ 500-70-11 
СЭ 500-70-16

500 0,687(70) 3000 ЮЗ

СЭ 500-140 
СЭ 500-140-16

500 1,37(140) 3000 210 -

СЭ 800-55-5 800 0,54(55) 1500 132 -
СЭ 800-55-11 
СЭ 800-55-16

800 0,54(55) 1500 132 “

СЭ 800-60 
(12 СД-0)

800 0,59(60) 1500 150 -

СЭ 800-100 
(12 СЗЦОх2)

800 0,98(100) 1500 275 2,25

СЭ 800-100-8 800 0,98(100) 3000 243 -
СЭ 800-I00-II 
СЭ 800-100-16

800 0,98(100) 1500 243 “

СЭ 800-160 
СЭ 800-160-16

800 1,57(160) 3000 378

СЭ 1250-45 1250 0,44(45) 1500 185 1,98

СЭ 1250-45-11 
СЭ 1250-45-25

1250 0,44(45) 1500 166

СЭ 1250-70 
(14 (Д-9)

1250 0,687(70) 1500 295 2,25

СЭ 1250-70-5 1250 0,687(70) I5C0 260 -
СЭ 1250-70-11 
СЭ 1250-70-16

1250 0,687(70) 1500 260
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц а  П4.10

Тип насоса
Номинальныепараметры Момент

Подача,
м3/ч

Напор, 
МПа (м)

Частота
врашения,
об/мин

Потребляемаямощность,
кВт

инерции,
кг-м3

СЭ 1250-100 1250 0,98(100) 1500 370 -

СЭ 1250-100-5 
СЭ I250-I00-I6

1250 0,98(100) 3000 370 -

СЭ 1250-140 
(14 CJJ0i2)

1250 1,37(140) 1500 580 3,63

СЭ I250-I40-8 1250 1,37(140) 3000 518 -
СЭ 1250-140-П 
СЭ 1250-140-16

1250 1,37(140) 1500 518 “

СЭ-1600-50 1600 0,49(50) 1500 234 -
СЭ 1600-00 1600 0,785(80) 1500 388 -
СЭ 2000-100 2000 0,98(100) 3000 640 -
СЭ 2000-140 2000 1,37(140) 3000 810 -
СЭ 2500-60 
(24 ОД-15)

2500 0,588(60) 1500 475 3,45

СЭ 2500-60-5 2500 0,588(60) 1500 475 3,45
СЭ 2500-60-11 
СЭ 2500-60-25

2500 0,588(60) 1500 422 -

СЭ 2500-100-25 2500 0,98(100) 1500 - -
СЭ 2500-180 
(18 ОД-13)

2500 1,76(180) 3000 1460 1,98

СЭ 2500-180-5 2500 1,76(180) 3000 - -
СЭ 2500-180-10 1380
СЭ 2500-180-16 - -
СЭ 2500-180-25 2500 1,76(180) 3000 - -
СЭ 3200-70 3200 0,687(70) 1500 672 -
СЭ 3200-100 3200 0,98(100) 1500 898 -
СЭ 3200-160 3200 1,57(160) 3000 1530 -
СЭ 5000-70 
СЭ 5000-70-5

5000 0,687(70) 1500 1095 4,95

СЭ 5000-70-6 
СЭ 5000-70-10 
СЭ 5000-70-16

5000 0,687(70) 1500 1035-1090 -

СЭ 5000-100 
СЭ 5000-100-25

5000 0,98(100) 1500 1340 -

СЭ 5000-160 
СЭ 5000-160-8

5000 1,57(160) 3000 2350-2500 3,88

СЭ 5000-160-16 
СЭ 5000-160-25

5000 1,57(160) 3000 2275 -

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов насосов в порядке следования букв и пифр: СЭ - сете-
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вой , горизонтальный н асос с  приводом от электр одви гателя для подачи воды в теплофикацион­
ную с е т ь ;  п ервая группа цифр -  номинальное значение подачи, ы^/ч; втор ая группа цифр -  
напор, развиваемый насосом п р  номинальных подаче, ч асто те  вращения и рабочей тем перату­
ре жидкости, м ; т р е ть я  группа цифр или цифра -  давление жидкости на входе в  н а со с , 
к г с / с м * . 2 .  В  скобках  указаны ранее применявшиеся типы н асосо в, к о то ш е расшифровываются 
следующим образом: первые цифры -  диаметр н агн етательн ого патрубка, уменьшенный в  25  р а з , 
мм; О -  сетево й  н а с о с ; Д -  двустороннего всасы вания; следующие з а  буквами цифры -  коэффи­
циент быстроходности, уменьшенный в  10  раз я  округленный; 2  -  количество рабочих к о л е с .

Т а б л и ц а  H 4 .I I

Технические данные циркуляционных н асосов

Тип н а со са
Номинальные параметры Момент

Подача, Напор, Ч астота Потребляемая инерции,
кг-м ^ты с. ы^/ч МПа (ы) врадения,

об/мия
мощность,

кВт

6 0 0 B -I .6 / I0 0 A
(2 8 B - I 2 )

5 ,4 7 0 ,9 (9 0 ) 750 1 5 2 0 -1 6 2 0 9 2 - 1 4 2 ,5

80 G B -2 ,5/ 40 9 ,4 0 ,4 (4 0 ) 6 00 I I 9 0 - I 3 0 0 7 1 ,2 - 8 5
(3 6 В -2 2 ) 7 ,4 8 - 7 ,8 5 0 ,2 1 - 0 ,2 7 8 ( 2 1 - 2 7 ,8 ) 500 5 1 0 -6 8 0

8 0 О В -2 ,5 А 0 0 Д
(3 2 B - I 2 )

8 , 6 0 ,9 (9 0 ) 600 2 4 0 0 -2 5 4 0 1 9 3 -2 0 7

I00G B -4/ 40
(4А В -22)

1 3 ,5 0 .4 (4 0 ) 500 1 8 4 0 2 0 0 -2 0 3

I000B -4/ 63A
(4 0 B - I 6 )

1 2 ,3 0 ,6 (6 0 ) 500 2 2 0 0 -3 6 0 0 3 0 0 -3 0 8

I 2 0 0 B -6 .3 / 4 0 1 9 ,2 0 ,2 5 6 ( 2 5 ,6 ) 3 0 0 1 6 9 0 8 8 9 -9 0 0
(5 8 В -2 2 ) 2 1 ,2 5 - 2 2 ,6 0 ,2 1 - 0 ,2 6 9 ( 2 1 - 2 6 ,9 ) 1 4 0 0 -1 9 3 5

0П В З-П 0 1 7 ,9 - 1 9 ,1 5 0 ,1 5 4 - 0 .2 2 8 ( 1 5 ,4 - 2 2 ,8 ) 600 9 0 5 -1 3 6 8 1 5 0

ОПВЗ-185 5 0 ,4 0 ,1 9 2 ( 1 9 ,2 ) 375 - 1 0 0 0

0П В5-87 1 1 ,5 0 ,0 9 7 ( 9 ,7 ) 600 4 23 25
1 2 ,0 0 ,1 1 ( I I )

0 D B 5 -II0 1 4 ,7 6 - 2 0 ,5 2 0 ,0 9 5 - 0 ,1 1 5 ( 9 ,5 - 1 1 ,5 ) 500 4 7 7 -7 5 0 1 50

0U B5-145 3 3 ,5 0 .1 0 5 ( 1 0 ,5 ) 375 1 2 7 5 300

0П В6-87 1 0 ,6 - 1 1 ,5 0 ,0 6 8 ( 6 ,8 ) 600 292 2 5
8 ,8 2 - 1 1 ,1 0 ,0 4 8 ( 4 ,8 ) 500 1 74

0П В 6-И 0 18 0 ,0 7 5 ( 7 ,5 ) 500 487 1 5 0
1 3 ,3 0 ,0 4 2 ( 4 ,2 ) 375 241

0П В6-145 3 0 ,6 0 ,0 7 4 ( 7 ,4 ) 375 800 300
2 4 ,5 0 ,0 4 6 ( 4 ,6 ) 300 503

0П В6-185 44 0 ,0 5 5 ( 5 ,5 ) 300 908 100 0

0 H B I0 -I4 5 3 3 ,5 0 ,1 7 (1 7 ) 375 1 855 300

I2 0 0 B -6 .3 / 6 3 A  
( 5 2 B -I7 )

2 1 ,2 0 ,5 9 (5 9 ) 375 3 7 9 0 -4 1 8 0 1 2 5 0 -1 3 7 5

I 2 0 0 B - 6 , З Д 00А  
( 52В—I I )

2 1 ,9 0 ,8 8 (8 8 ) 375 6 1 5 0 -7 4 4 0 2 1 2 5 -2 1 3 0



-  9 3  -

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 4 .Н

Номинальные параметры Момент 
инерции.

кг*м^
Тип н асо са Подача, 

ты с. ы^/ч

Напор, 
МПа (м )

Ч астота
врашения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт

I6 0 0 B -I0 / 4 0 3 1 ,4 0 ,2 7 8 ( 2 7 ,8 ) 2 50 2 7 5 0 -3 0 0 0 2 4 5 0 -2 0 9 2
( 7 2 В -2 2 ) 2 9 ,7 - 3 1 ,5 0 ,2 1 4 - 0 ,2 7 6 ( 2 1 ,4 - 2 7 ,6 ) 2 0 6 0 -2 7 5 0

Д 1 2 5 0 0 -2 4 1 2 ,5 0 ,2 3 6 ( 2 3 ,6 ) 914

(4 8 Д -2 2 ) 5 00 1 0 8 -1 1 2 ,5

4 8 Д -2 2 а 1 0 ,0 0 ,1 8 5 ( 1 8 ,5 ) 586

0П В2-87 1 0 ,8 0 ,1 3 6 ( 1 3 ,6 ) 600 495 25
I I . 4 0 ,1 4 1 ( 1 4 ,1 )

0ПВ2-1Ю 1 5 ,8 4 - 1 9 ,3 7 0 , 0 8 8 - 0 ,1 5 3 ( 8 ,8 - 1 5 ,3 ) 500 4 7 4 -9 1 6 1 5 0

0П В2-145 3 0 .6 - 3 4 ,2 0 , 1 4 7 - 0 ,1 4 5 ( 1 4 ,7 - 1 4 ,5 ) 375 1 550 3 0 0

0П В2-185 4 7 ,1 - 5 0 ,4 0 ,1 1 7 - 0 ,1 6 5 ( 1 1 ,7 - 1 6 ,5 ) 300 1 7 2 0 1 000

СПВЗ-87 П , 7 0 ,2 1 (2 1 ) 7 5 0 885 1 4 2 ,5
1 3 ,4 6 0 ,2 1 (2 1 )

0 Ш 0 - 1 8 5 6 4 ,1 0 ,2 3 (2 3 ) 3 75 4 7 7 0 1 0 0 0

0 Ш 0 -2 6 О Г 1 3 ,3 0 ,2 6 (2 6 ) 2 50 I I I 3 0 750Q

0П Б11-185 6 7 ,7 0 ,1 8 (1 8 ) 375 3 890 1000

0П В 11-260Г 1 4 5 ,8 0 ,1 9 3 ( 1 9 ,3 ) 250 8 930 7500

ЦН 900/ 310 1 ,0 1 2 ,9 4 (2 9 4 ) 1 500 13

( 14М12х4)

96 ДПВ 4 .5/ 23К 1 3 ,3 0 ,2 1 (2 1 ) 500 865 -

1 1 6 0

130  ДПВ 8/23ЭГ 2 8 ,8 0 ,2 3 (2 3 ) 375 2 2 0 0 -

1 70  ДПВ 12/22ЭГ 4 3 ,2 0 ,2 2 (2 2 ) 300 3500 -

220 ДПВ 1 6 Д 8 Э Г 6 8 ,4 0 ,2 3 (2 3 ) 2 50 4 930 -

П о и м е ч а я и я :  I .  Обозначения типов н асосо в в  порядке следования букв и цифр:
цЯ 900/ 310 -  центробежный, высоконапорный, четырехступенчатый с  горизонтальным разъемом
корпуса н а со с : 900  -  подача, vP / ч ;  310  -  напор, м; 0П В П -2 6 0 Г  -  осевой поворотно-лопаст­
ной вертикальный н а со с , 1 1 (2 - 1 0 )  -  номер м о д а Л  рабочего к о л е са , 2 6 0 (8 7 ,  П б ,  1 4 5 , 1 8 5 )
-  диаметр оабочего к о л е са , см ; Г  -  гидравлический привод р азвор ота  лоп астей ; 600В -  
1,6/ГООА - ‘ 600  -  диаметр напорного патрубка, ш ;  В -  вертикальный; 1 , 6  -  подача перека­
чиваемой жидкости, m'V c ; 1 00  -  напор, м ; А -  рабочее колеоо, отличное от основного;
Д 1 2 5 0 0 -2 4  -  н асос двустороннего всасы ван и я, 1 2 5 0 0  -  подача, ы^/ч; 2 4  -  напор, м.
2 .  В скобках указаны ранее применявшиеся типы н а со со в .
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Т а б л и ц а  П 4 .1 2

Технические данные молотковых мельниц аксиального типа

Тил мельницы
Номинальные параметры Момент

инерции,
к г-м 2

Производи­
тельн ость , 

т ?ч *

Ч астота
вращения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

к В т ®

ММА 1000/350/98СМШ -/ 2 ,7 1 0 0 0 1 1 ,5 - 1 4 ,5 2 7 ,7
УМА I000/470/980M 3 . 5 Д . 9 1 000 1 5 - 1 8 ,8 2 9 ,7
ММА I0C0/7T0/980M 5 ,2 / 3 ,0 1 000 2 1 ,9 - 2 7 ,5 4 4 ,5
ММА I300/950/740M 8 .I / 4 .6 750 4 1 ,2 - 5 1 ,7 1 4 8 ,3
ММА 1500Д 190/ 735М 1 4 ,5 / 8 ,3 750 8 5 ,3 - 1 0 7 3 9 6 ,3
ММА 1500Д 670/ 735М 2 0 .4 / П .7 750 1 1 9 ,8 - 1 5 0 5 5 4 ,8
ММА I660/2030/740M 2 4 Д 4 .0 750 1 6 6 ,7 -2 0 8 8 5 3 ,8

*Над чертой -  производительность при работе на буром у г л е , под чертой -  на каменном. 
З н а ч е н и я  мощности за ви ся т  от ви да топлива.

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов мельниц в  порядке следования букв и групп цифр:
ША -  молотковые мельнилы аксиального типа; диаметр ротора, мм; длина ротора, мм; номи­
нальная ч а ст о т а  вращения, об/мин; М -  модернизированные; Ш -  с  шахтным сепаратором.

Т а б л и ц а  П 4.13

Технические данные мельниц-вентиляторов

Тип мельницы
Номинальные параметры Момент

инерции,
КГ'М2Производи­

тельн ость,
т/ч

Ч астота
вращения,

об/мин

Потребляемая 
мощность, 

кВт

МВ 9 0 0 / 2 5 0 Д 4 7 0 3 ,6 1 5 0 0 23 6 6 ,3

МВ Ю 5 0 / 2 7 0 Д 4 7 0 5 ,5 1500 48 1 1 3 ,5
МВ Ю 5 0 / 4 0 0 Д 4 7 0 7 ,2 1 500 61 1 2 6 ,8

МВ 1600/ 400/ 980 I I . 8 1 0 0 0 1 1 6 8 1 0

МВ 1600/ 520/ 980 1 5 ,1 1 000 - 890

МВ 1600/ 600/ 980 1 7 ,3 1 000 1 5 4 925

МВ 2100/800/ 735 4 0 7 50 245 4199

МВ 2700/ 850/ 590 45 6 0 0 424 I I I 7 5

МВ 3300/ 800/ 490 60 500 - 2 1 4 0 0

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов мельниц в  порядке следования букв и групп цифр:
МВ -  мельницы-вентиляторы; диаметр ротора, мм; длина ротора, мм; номинальная ч а с т о т а  
вращения, об/мин.
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Т а б л и ц а  114.14

Технические данные молотковых мельниц тангенциального типа

Тип мельницы
Номинальные параметры Момент

инерции,
к г-м 2

Производи­
тел ь н о сть ,

т/ч*

Ч астота
вращения,

об/мин

Потребляемая
мощность,

кВт3®

J.3.TT -1 0 0 0 / 4 7 0 -980М 3 ,3 / 1 ,9 1 0 0 0 1 3 ,4 - 1 6 ,8 2 9 ,7
KMT-I00C/7I0/980M 5 ,0 / 2 ,9 1 000 2 0 ,2 - 2 5 ,4 4 4 ,4
M JT-I0O0/950/980M 6 ,5 / 3 ,9 1 0 0 0 2 7 ,1 - 3 3 ,9 5 9 ,3
Ш Т -1300Л 310/74С Ы 1 0 ,8 / 8 ,0 750 5 3 ,7 - 6 7 ,3 1 9 9 ,5
MMT-I3G0/2030/735M 1 6 / 9 ,4 750 8 3 ,2 - 1 0 4 ,3 314
ММТ-1500А910/740М 2 3 ,4 / 1 3 ,4 7 50 1 3 7 - 1 7 1 ,3 6 1 2 ,8
HMT-I500/25I0/74GM 3 0 ,6 / 1 7 ,6 7 50 1 8 0 -2 2 5 ,7 8 4 2 ,5

-2000/ 2200/ 735 22 7 50 3 9 4 - 4 9 4 ,0 1 4 4 0
« Я -2000/ 2590/ 730 60 7 5 0 - 1775
Ш Т-2600/2550/590К 50 600 - 4734
ММТ-2000/2600/590К 24 600 2 9 4 ,5 - 3 6 7 1 7 1 8 ,8
ММТ -2600/ 3360/ 590 70 600 1 0 2 8 -1 2 8 8 4 3 8 1 ,5

*Над чертой -  производительность при работе на буром у гл е , под -чертой -  на каменном. 
**3я ач ен и я  модности зави сят  от вида топлива.

П р и м е ч а н и е .  Обозначения типов мельниц в порядке следования букв и групп цифр: 
MJ.fr -  молотковая мельница тангенциального типа; диаметр ротора, мм; длина ротора, мм; 
номинальная ч а ст о т а  вращения, об/мин; М -  модернизированные; К -  д ля  каменных у гл ей .

Т а б л и ц а  П 4.15

Технические данные генераторов постоянного т о к а  агр егато в  р езер вн ого  возбуждения

Тип механизма
Номинальные параметры Момент

Мощность, 
кВт

Ч астота
вращения,

об/мин

Потребляемая мощ­
н ость от д ви га тел я , 

кВт

инерция,
КГ'М2

В Т -99/ 47-7К 8 4 0 1 0 0 0 8 99 400
2 1 7 5 *

В Т -174-7К 990 1 000 1 0 7 6 4 00
2 1 7 5 *

B T -I8 -I9 / 8 K 1 4 9 0 7 5 0 1 6 2 0 8 75
2 7 5 0 *

ВТ-21/ 22-6К 2770 500 ЗОН 8 75
2 7 5 0 *

ГОС 7 0 0 -SCO 4 8 0 1 0 0 0 519 875
2 7 5 0 *

г а с  900- ю с о 555 1000 6 02 1 8 7 ,5

г а с  2000- l o c o 1 0 1 0
9 00

1 0 0 0 I I I 0 / 9 8 9 7 5 0
1 8 0 0 *
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 4 .1 5

Тип механизма
Номинальные параметры

Момент
Мощность,

кВт
Ч астота

вращения,
об/мин

Потребляемая мощ­
н ость от д ви гателя , 

кВт

инерции,
КГ*»Г

ГПС 3 0 0 0 -7 5 0 I600/ E 800 7 5 0 I 7 I I A 9 2 5 1 9 0 0
3 330х

ГОС 5 2 0 0 -3 7 5 4200 375 4449 1 0 0 0 0

^Момент инерция м аховика.
П р и м е ч а н и е .  Обозначение типов механизмов: ГПС -  генеоатор постоянного т о к а  сп е­

циального назначения, п ервая гр у ш а  цифр -  модельная мощность, к В т , вто о а я  -  ч а ст о т а  
зш щ еяия, об/мин; ВТ -  возбудитель турбогенераторный, 1 8 ,  21 -  условное* обозначение г а -  
баои та, 1 7 4  -  условное обозначение габарита (1 7 )  и условная длина п акета якоря, см ( 4 ) ;  
6 ,  7 ,  8  -  коли чество щеток по длине коллектор а; К -  компенсационная обмотка; 99/ 47  -  
диаметр якор я, ом ( 9 9 ) ,  и длина п ак ета  якоря, см ( 4 7 ) .

П р и л о ж е н и е  5

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СИЯЗВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ

Т а б л и ц а  П 5.1

Технические данные двухобмоточных трансформаторов с  расщепленной обмоткой
низкого напряжения

Тип трансформатора

Полная 
номиналь- 
ная мощ- 
н ость , 

МВ-А

Номинальное напря­
жение обмоток, кВ

Напряже­
ние кор о т- 
кого з а -
МЫКЦНИЯ,

Потеоя 
короткого 
замыка­
ния, кВт

Потеря 
хол осто­
го  х о д а , 

кВт

Ток
ХОЛОСТО
г о  |Ода

высокого
напряже­
ния

низкого
напряже­
ния

Т Ш -2 5 0 0 0 / 3 5 25 3 6 ,7 5 6 , 3 - 6 , 3 9 ,5 1 4 5 29 0 , 7
ТРДН-32000/35 32 3 6 ,7 5 6 , 3 - 6 , 3 1 1 ,5 1 8 5 33 0 , 7

ТН Ш -4000/35 40 3 6 ,7 5 6 , 3 - 6 , 3 8 ,5 210 39 0 ,6 7

ТРДН-63000/35 63 3 6 ,7 5 6 , 3 - 6 , 3 1 1 ,5 2 80 55 0 ,6 7

Т 1Д Н -25000Д 10 25 1 1 5 6 , 6 - 6 , 6 1 0 ,5 161 3 6 -4 8 2 ,0
ТРЦ Н -32000Д 10 32 1 15 6 , 6 - 6 , 6 1 0 ,5 1 95 5 7 -9 5 3 , 0

ТРД Н -40000Д 10 40 I I 5 6 , 6 - 6 , 6 1 0 ,5 175 4 2 -5 2 0 , 7

трдн-бзоооДга 63 115 6 , 6 - 6 , 6 1 0 ,5 260 5 9 -7 3 0 ,6 5

ТРД Н -80000Д 10 80 I I 5 6‘,6 - 6 , 6 1 0 ,5 520 1 0 0 -1 2 0 0 .5 5

ТРД Н -32000Д 50 32 150 6 , 3 - 6 , 3 1 0 ,5 175 7 2 -1 0 5 3 ,5

ТрЩ -32000/ 220 32 230 6 , 3 - 6 , 3 12 215 1 2 5 4 ,5
ТРЦЦН-б3000/ 220 63 230 6 , 3 - 6 , 3 1 2 ,2 345 1 3 7 4
ТРДДН-32000/330 32 330 6 , 3 - 6 , 3 - - - -
Т Щ Н -4 0 0 0 0 / 3 3 0 40 330 6 , 3 - 6 , 3 “ - **

П р и м е ч а н и е .  Напряжение короткого замыкания тсанс&осыатопов с  расщепленной обмотке 
ни зкого напряжения дано для параллельного зклэчеяй я её  з е т з е й  и отнесено к полной мощ­
ности обмотки вы сокого напряжения.
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Р а с .^ S . I .  С с а е н т и с лвочйг-:е кр и в е е  за в и с и м о с т и  н а п р я ж е н и я  
к о р о т к о г о  зам ы кани я о т  н о м и н а л ь н о го  н а п р я ж е н и я  о т ­
в е т в л е н и я  д л я  транс-Ъ ор уатооо в  с РГГН к л а с с а 'н а п о л н е н и я  Н О  кВ  

(л унны е З т П В Г  " Т е л л о э л е к т р о п р о е к т " ) :
I  -  Т Д Н -1 6 0 С 0 Д Г 0 ,  2  -  T P J H - Z 5 0 0 0 A IO .  3 -  Т Р Ж - 4 С 0 0 0 Д Ю , 

4  -  Т Р д Н - 3 2 С 0 0 Д 1 0 ,  5  -  т р д й н - б з о о о д ю .
П d  и v. е ч  а  н и я : 1 .  З н а ч е н и я  н а п о л н е н и я  к о р о т к о г о  зам ы - 

к а н и я  т  с а н е  "opr * а?  о оа  о тн есены  к  ном инальном у напряж ению  
с о о тв е т с т в у ю щ е го  о т в е т в л е н и я  ГОН. 2 *  Д и а п а з о н  тэ е гу л а р о -  
т^осЧЯ н зл о л ж ен л я  н а  т с а н с т о р г а т о п а х  1 X 0  ±9 х  V,7Q%

Р и с .Д 5 . 2 .  С о л е н т и о о з о ч я ч е  кривы е за в и с и м о с ти  н а л о я -  
*кения к о п о т к о г о  зам ы кан и я  о т  но м и н а л ь н о го  н а п р я н ё -  
н и я  о т в е т в л е н и я  д л я  то а н с ± о о г/а то р о з  с  ГОН к л а с с а  
н а п р я ж е н и я  2 20* к В  (д анны е ЗГНИПН " Т е п л о э л е к т р о п р о е к т " ) :

1  -  т о а н с т о о м а т о о  Т Р Д Н Г -3 2 0 0 0 /2 2 0 ;
2  -  т р а н с ф о р м а т о р  Т Р Д ц Н Г -6 3 0 С 0 /2 2 и .

П о и  v. е ч а  н и я :  I .  З н а ч е н и я  н а п р я ж е н и я  к о р о т к о ­
г о  зам ы кан и я  тр а н с ф о р м а то р а  отн есены  к  н о м и н а л ь ­
н о е  напол нению  с о о тв е т с т в у ю щ е го  о т в е т в л е н и я  ГОН. 
2 ,  Д и а п а з о н  о е гу т и о о в а н и я  я а п с я ж е к и я  н а  т о а я с -  

Ф о см ато р ах  2 2 0  ± 10  х  1,25?
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Р я с .П о .З .  Ориентировочные кривые зави си м о сти  напряжения к о р о тк о го  замыкания о т  но­
м инального напряжения о т в е т в л е ния дл я  трансф орматоров о НШ к л а с с а  напряжения з о  кВ

(данные В Ш !Ш  "Т е п л о э л е к т р о п р о е к т ") :

П Р

3C-IOOOO/35 
3 0 -1 6 0 0 0 / 3 5  
3 C -I6 0 0 0 / 3 5  
1C—1 6 0 0 0 / 3 5  
3 C -I6 0 0 0 / 3 5 , х 
“ З С - 2 5 0 0 0 Я 0 Л  

К -2 5 0 0 б / 3 5 У 1  
3 0 -2 5 0 0 0 / 3 5 7 1  

г.  -  _З С -3 2 0 0 0 / 3 5 У 1  
_  /ТЩ Й С -32000/3571 

1ТРЯН С-63000/3571

еп л о эл ек тр о п р о ек т"

1 0 . 5  ± 8  х  1 , 5 $  /  6 , 3 ;
1 0 . 5  М  х  1 5 $  /  6 , 3 ;
1 3 , 8  ± 8  х  1 * 5 »  /  . 6 ,3 :

s - з  ? $ • ? $ • *  ,

з;

1 0 ,5  
1 5 ,7 5

2 0  ± 8  х  1 , 5 $  7  6 , 3 - 6 . 3 :  
2 0  +8 х  1 , 5 $  / 6 , 3 - 6 , 3 .

отн есен ы  к 
Указанные н а р я -

и м е ч а н и я : 1 .  Напряжения к о р о тк о го  замыкания тр „ 
номинальному напряжению со о тветству ю щ его  о т в е т в л е н и я  Н И .-<  
су я к е  кривые зави си м ости  напряжения к о р о тк о го  замыкания тр ан сй од аатор ав от но­
м инального напряжения ответвл ен и й  построены  н а основании ТУ 1 6 - 5 1 7 .6 4 2 - 7 2 ,  и с ­
х о д я  и з т о г о ,  ч т о  н а  крайних ст у п ен я х  регули р ован и я расчетны е зн ачен и я н апря­
жения к о р о т к о г о  замыкания, отнесенны е к  номинальному значению напряжения о сн о в ­
н ого  о т в е т в л е н и я , отли чаю тся н а  1 0 $  о т  значений напряжения к о р о тк о го  замыкания 
при основном  положении пер еклю чателя НШ .
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П р и л о ж е н и е  6

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ТОКООГРАНИЧИВАЮЩИХ РЕАКТОРОВ

Т а б л и ц а  П6.1

Технические данные одинарных реакторов по ГОСТ 1 4 7 9 4 -7 9  климатического
исполнения 7 2 ,  73

Тип реактора

Номинальное 
индуктивное 
сопротивле­

ние, Ом

Номинальные 
потери мощ­
ности на фа­

з у ,  кВт

Длительно 
допустимый 
ток при е с ­
тественном 
охлаждении, 

А

РБ; Н57; РБГ I 0 - 2 5 0 - I ,0 0  У2 1 ,0 0 1 , 8 2 5 0
FE; РБ7; РБГ 1 0 - 2 5 0 - 1 ,4 0  7 2 1 ,4 0 2 ,0 2 5 0
РБ; Р Б7; РБГ 1 0 - 2 5 0 - 2 ,0 0  У2 2 ,0 0 2 ,5 2 5 0

РБ; РБ7; РБГ 1 0 - 2 5 0 - 2 ,5 0  У2 2 ,5 0 3 ,3 2 50
РБ; РБ7; РБГ 1 0 - 4 0 0 - 0 ,3 5  УЗ 0 ,3 5 1 , 6 400
РБ; РБ7; РБГ 1 0 - 4 0 0 - 0 ,4 5  УЗ 0 ,4 5 1 , 9 4 0 0
РБ; РБУ; РБГ 1 0 - 6 3 0 - 0 ,2 5  УЗ 0 ,2 5 2 ,5 630
РБ; РБУ; РБГ 1 0 - 6 3 0 - 0 ,4 0  УЗ 0 ,4 0 3 ,2 6 30
РБ; РБУ; РБГ 1 0 - 6 3 0 - 0 ,5 6  УЗ 0 ,5 6 4 , 0 630
РБ; РБУ; РБГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 3 ,5 1 000
РБ; РБУ 1 0 - 1 0 0 0 - 0 ,2 2  УЗ 0 ,2 2 4 ,4 1 000

РБГ 1 0 - 1 0 0 0 - 0 ,2 2  УЗ 0 ,2 2 4 ,4 1 0 0 0

РБ; РБУ; РБГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,2 8  УЗ 0 ,2 8 5 ,2 1 0 0 0

РБ; РБУ; РБГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,3 5  УЗ 0 ,3 5 5 ,9 1 000

РБ; РБУ; РБГ 1 0 - 1 0 0 0 - 0 ,4 5  УЗ 0 ,4 5 6 ,6 1 0 0 0

РБ; РБУ; РБГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,5 6  УЗ 0 ,5 6 7 ,8 1 0 0 0

РБ; РБУ 1 0 -1 8 0 0 - 0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 6 ,1 1 6 0 0

РБГ 1 0 - 1 6 0 0 - 0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 6 ,1 1 6 0 0

РБ; РБУ 1 0 - 1 6 0 0 - 0 ,2 0  УЗ 0 ,2 0 7 ,5 1 6 0 0

РБГ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,2 0  УЗ 0 ,2 0 7 ,5 1 6 0 0

РБ; РБУ; РБГ 1 0 - 1 6 0 0 - 0 ,2 5  УЗ 0 ,2 5 8 ,3 1 6 0 0

РБ; РБУ; РБГ 1 0 - 1 6 0 0 - 0 ,3 5  УЗ 0 ,3 5 1 1 ,0 1 600

РБД; РБДУ 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 1 1 ,0 2150

РБГ 1 0 - 2 5 0 0 - 0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 1 1 ,0 2500

РБД; РБДУ 1 0 - 2 5 0 0 - 0 ,2 0  УЗ 0 ,2 0 1 4 ,0 2 150

РБГ 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,2 0  УЗ 0 ,2 0 1 4 ,0 2500

РБДГ 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,2 5  УЗ 0 ,2 5 1 6 ,1 2150

РБДГ 1 0 - 2 5 0 0 - 0 ,3 5  УЗ 0 ,3 5 2 0 ,5 2 000

РБДГ 1 0 - 4 0 0 0 - 0 ,1 0  УЗ 0 ,Г 0 1 8 ,5 3 7 5 0

РБДГ 1 0 - 4 0 0 0 - 0 ,1 8  УЗ 0 ,1 8 2 7 ,7 3200
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Т а б л и ц а  П 6.2

Технические данные сдвоенных реакторов по ГОСТ 1 4 7 9 4 -7 9  климатического
исполнения У З, ТЗ

Тип реактора

Номи­
наль­
ное
индук­
тивное
сопро­
тивле­
ние,

Ом

Индуктивное
сопротивление

Номиналь­
ный коэф - 
йицаент 
связи

Номиналь­
ные п оте­
ри мощ­
ности на 
Ф азу, кВт

Длительно 
допустимый 
ток при 
е ст е с т в е н ­
ном охлаж­
дении, А

обеих 
вет ве й  
п осле­
д ова­
тельно 
Х0 , Оы

кадцой
ветви
при
встр еч ­
ных то­
к ах

V *Ом

ЕБС; Н5СУ; 1БСГ 1 0 - 2 x 6 3 0 - 0 ,2 5  УЗ 0 ,2 5 0 ,7 3 0 ,1 3 5 0 ,4 6 4 ,8 2 x 6 3 0
Ш З ; ГБСЗУ; ББСГ 1 0 -2 x 6 3 0 -0 ,4 0  УЗ 0 ,4 0 1 ,2 0 0 ,2 0 0 0 ,5 0 6 ,3 2x 6 3 0
БЕС; ББСУ; ЕБСГ 1 0 - 2 x 6 3 0 - 0 ,5 6  УЗ 0 ,5 6 1 ,7 1 0 ,2 6 3 0 ,5 3 7 ,8 2 x 6 3 0
ББС; ББСУ; ЕБСГ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 0 ,4 2 0 ,0 7 1 0 ,4 9 6 ,4 2 x 1 0 0 0
ЕБС; ББСУ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,2 2  УЗ 0 ,2 2 0 ,6 7 0 ,1 0 3 0 ,5 3 8 ,4 2 x 1 0 0 0
ЕБСГ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,2 2  УЗ 0 ,2 2 0 ,6 7 0 ,1 0 3 0 ,5 3 8 ,4 2 x 1 0 0 0
ЕБС; 1БСУ; ЕБСГ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,2 8  УЗ 0 ,2 8 0 ,8 6 0 ,1 3 2 0 ,5 3 1 0 ,0 2 x 1000
ББСД; ББСДУ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,3 5  УЗ 0 ,3 5 1 ,0 8 0 ,1 5 9 0 ,5 5 1 1 ,5 2x960
ЕБСГ 1 0 - 2 x 1 0 0 0 -0 ,3 5  УЗ 0 ,3 5 1 ,0 8 0 ,1 5 9 0 ,5 5 1 1 ,5 2 x 1000
ББСД; ББСДУ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,4 5  УЗ 0 ,4 5 1 ,3 4 С ,230 0 ,4 9 1 3 ,1 2 x 960
ЕБСГ 1 0 - 2 x 1 0 0 0 -0 ,4 5  УЗ 0 ,4 5 1 ,3 4 0 ,2 3 0 0 ,4 9 1 3 ,1 2 x 1 0 0 0
ББСД; ББСД? 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,5 6  УЗ 0 ,5 6 1 ,6 8 0 ,2 8 0 0 ,5 0 1 5 ,7 2x 900
ЕБСГ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,5 6  УЗ 0 ,5 6 1 ,6 8 0 ,2 8 0 0 ,5 0 1 5 ,7 2x1000
ЕБС; ББСУ 1 0 -2 x 1 6 0 0 -0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 0 ,4 4 0 ,0 6 2 0 ,5 6 1 1 ,5 2 x 1 6 0 0
ЕБСГ 1 0 - 2 x 1 6 0 0 -0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 0 ,4 4 0 ,0 6 2 0 ,5 6 1 1 ,5 2x1600
ББСД; ББСДУ 1 0 - 2 x 1 6 0 0 -0 ,2 0  УЗ 0 ,2 0 0 ,6 0 0 ,0 9 8 0 ,5 1 1 4 ,3 2 x 1 4 2 0
ЕБСГ 1 0 -2 x 1 6 0 0 -0 ,2 0  УЗ 0 ,2 0 0 ,6 0 0 ,0 9 8 0 ,5 1 1 4 ,3 2 x 1 6 0 0
ББСД; ББСДУ 1 0 - 2 x 1 6 0 0 -0 ,2 5  УЗ 0 ,2 5 0 ,7 6 0 ,1 1 9 0 ,5 2 1 6 ,7 2 x 1350
ЕБСДГ 1 0 -2 x 1 6 0 0 -0 ,2 5  УЗ 0 ,2 5 0 ,7 6 0 ,1 1 9 0 ,5 2 1 6 ,7 2 x 1500
ГБСДГ 1 0 -2 x 1 6 0 0 -0 ,3 5  УЗ 0 ,3 5 1 ,0 7 0 ,1 9 7 0 ,4 6 2 2 ,0 2x1470
ЕБСДГ 1 0 -2 x 2 5 0 0 -0 ,1 4  УЗ 0 ,1 4 0 ,4 3 0 ,0 6 7 0 ,5 2 2 2 ,5 2x2100
ББСДГ 1 0 - 2 x 2 5 0 0 -0 ,2 0  УЗ 0 ,2 0 0 ,5 8 0 ,1 0 9 0 ,4 6 3 2 ,1 2x 1800
ЕБС; ББСУ; ББСГ 1 0 -2 x 6 3 0 -0 ,2 5  ТЗ 0 ,2 5 0 ,7 6 0 ,1 3 5 0 ,4 6 6 ,4 2x 6 3 0
ББС; ББСУ; ББСГ 1 0 - 2 x 6 3 0 - 0 ,4 0  ТЗ 0 ,4 0 1 ,2 0 0 ,2 0 0 0 ,5 0 8 ,3 2x630
ЕБС; ББСУ; ББСГ 1 0 -2 x 6 3 0 -0 ,5 6  ТЗ 0 ,5 6 1 ,6 2 0 ,3 1 6 0 ,4 4 1 0 ,0 2 x 630

Т а б л и ц а  П 6 .3

Технические данные одинарных реактогюз по ГОСТ 1 4 7 9 4 -7 9  климатического исполнения ТЗ

Тип реактора
Номинальное ин­
дуктивное сопро­
тивление, Ом

Номинальные по­
тери мощности 
на фазу, кВт

Длительно допус­
тимый ток при 
естественном  
охлаждении, А

ЕБ; ББУ; ББГ 1 0 - 2 5 0 - 1 ,0 0  ТЗ 1 ,0 0 1 ,3 250
ББ; РБУ; ББГ 1 0 -2 5 0 - 1 ,4 0  ТЗ 1 ,4 0 2 ,0 250

ББ; ББУ; ББГ 1 0 - 2 5 0 - 2 ,0 0  ТЗ 2 ,0 2 ,6 250
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П 6.3

Тип реактора
Номинальное ин­
дуктивное сопро­
тивление, Ом

Номинальные по­
тери мощности 
на фазу, кВт

Длительно допус­
тимый ток при 
естественном  
охлаждении, А

ГО; НБУ; ГОГ 1 0 -2 5 0 - 2 ,5 0  ТЗ 2 ,5 0 3 ,5 25 0
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 - 4 0 0 - 0 ,3 5  ТЗ 0 ,3 5 1 , 9 40 0
ЕБ; РБУ ГОГ 1 0 -4 0 0 - 0 ,4 5  ТЗ 0 ,4 5 2 , 5 400
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 - 6 3 0 - 0 ,2 5  ТЗ 0 ,2 5 2 ,5 630
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 - 6 3 0 - 0 ,4 0  ТЗ 0 ,4 0 3 , 4 630
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 -6 3 0 - 0 ,5 6  ТЗ 0 ,5 6 3 ,8 630
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,1 4  ТЗ 0 ,1 4 3 ,4 1000
ГО; РБУ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,2 2  ТЗ 6 ,2 2 4 , 8 1 0 0 0
ГОГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,2 2  ТЗ 0 ,2 2 4 .8 1 0 0 0
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,2 8  ТЗ 0 ,2 8 5 ,3 1 0 0 0
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 - 1 0 0 0 - 0 ,3 5  ТЗ 0 ,3 5 6 ,1 1 0 0 0
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,4 5  ТЗ 0 ,4 5 7 ,0 1 0 0 0
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,5 6  ТЗ 0 ,5 6 7 , 9 1 0 0 0
ГО; ГОУ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,1 4  ТЗ 0 ,1 4 7 ,6 1 6 0 0
ГОГ 1 0 - 1 6 0 0 - 0 ,1 4  ТЗ 0 ,1 4 7 , 6 1600
ГО; ГОУ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,2 0  ТЗ 0 ,2 0 9 ,3 1600
ГОГ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,2 0  ТЗ 0 ,2 0 9 , 3 1 6 0 0
ГО; РБУ; ГОГ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,2 5  ТЗ 0 ,2 5 1 0 ,5 1600
ГО; ГОУ; ГОГ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,3 5  ТЗ 0 ,3 5 1 3 ,8 1600
ГОГ 1 0 - 2 5 0 0 - 0 Д 4  ТЗ 0 ,1 4 1 7 ,0 2500
ГОГ 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,2 0  ТЗ 0 ,2 0 2 0 ,5 2500
г о д г 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,2 5  ТЗ 0 ,2 5 2 2 ,5 2400
г о д г 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,3 5  ТЗ 0 ,3 5 3 0 ,5 2300
г о д г 1 0 -4 0 0 0 - 0 ,1 0 5  ТЗ 0 ,Г 0 5 2 6 ,5 3700
г о д г 1 0 - 4 0 0 0 - 0 ,1 8  ТЗ 0 ,1 8 3 6 ,0 3500

Т а б л и ц а  П 6 .4

Технические данные одинарных и сдвоенных реакторов по ГОСТ 1 4 7 9 4 -7 9  климатического
исполнения 71

Тил реактора

Номиналы- 
ное иядук- 
тивное с о ­
противле­
ние, Ом

Индуктивное сопротивление Номинальный
коэффициент
связи

Номинальные 
потери мощ­
ности на фа­
з у , кВт

обеих ветвей  
п оследователь­
но Хс , Ом

каждой ветви 
при встречных 
токах Ом

ГОГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,4 5  У1 0 ,4 5 - - - 7 ,4
ГОГ 1 0 -1 0 0 0 - 0 ,5 6  У1 0 ,5 6 - - - 8 ,5
ГОГ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,2 5  У1 0 ,2 5 - - - 1 0 ,1
ГОГ 1 0 -1 6 0 0 - 0 ,3 5  У1 0 ,3 5 - - - 1 3 ,1
ГОГ 1 0 - 2 5 0 0 - 0 ,1 4  У1 0 ,1 4 - - - 1 3 ,8
ГОГ 1 0 - 2 5 0 0 - 0 ,2 0  У1 0 ,2 0 - - - 1 6 ,8
ГОГ 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,2 5  У1 0 ,2 5 - - - 2 0 ,0
ГОГ 1 0 -2 5 0 0 - 0 ,3 5  У1 0 ,3 5 - - - 2 4 ,2
ГОСТ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,4 5  У1 0 ,4 5 1 ,3 0 0 ,2 5 0 ,4 4 1 5 ,6
ГОСТ 1 0 -2 x 1 0 0 0 -0 ,5 6  У1 0 ,5 6 1 ,5 8 0 ,3 3 0 ,4 1 1 7 ,8
ГОСТ 1 0 - 2 x 1 6 0 0 -0 ,2 5  71 0 ,2 5 0 ,7 5 0 ,1 2 0 ,5 1 2 2 ,4

ГОСТ 1 0 -2 x 2 5 0 0 -0 ,1 4  УХ 0 ,1 4 0 ,4 5 0 ,0 6 0 ,6 0 2 9 ,6
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П р и л о ж е н и е  7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТОВ ВНЕШНЕЙ СЕТИ,
ПРИВЕДЕНИЕ ИХ К ОДНОМУ ЗНАЧЕНИЮ НАЛРЯШЕНШ [1 б ]

Приведение парам етров 
к основному напряжению

При вьшолнении р а с ч е т о в  с х е * у ,  сод ер ­
жащую силовые т р ан сф о к ато р ы  или а в т о т р а н с­
форматоры, в  ц елях упрощения заменяю т э л е к ­
три чески  связан н ой  цепью , параметры которой 
приведены к одному значению напряжения.

Точное приведение некоторы х парам етров 
эл ем ен то в внешней с е т и  вы полн яется по с л е ­
дующим формулам:

Е =  ( к 1 гк г ■ . • к п )Е  ;  ( I 7 7 . I )

и =  ( k t , k 2 . . . k n )U \  (П 7 .2 )

1 - l j ( k ^ k 2 . . . k n ) ;  0 7 7 .3 )

2  = Z ( k 1t к г  . . . k n ) 2 ,  ( Е 7 .4 )

9 О о О

г д е  Ё, 0 , 1 , 2  -  приведенные к выбранно­
му значению напряжения ЭДС, напряжение, т о к , 
соп р оти вл ен и е; Е , U , I , Z  -  неприведенные 
зн ачен и я ЭДС, напряж ения, т о к а , сопр оти вле­
ния ; к 1 , к г , . . . ,  кп -  коэффициенты трансформа­
ции силовы х трансф орм аторов, которые опре -  
деляю тся для режима х о л о с т о г о  х о д а  как от  -  
кошение линейного напряжения ответвлен и я 
обм отки , обращенной в стор он у выбранного 
зн ачён и я напряжения, к линейному напряжению 
другой  обмотки тран сф орм атора, находящ ейся 
ближе к напряжению, эл ем ен та  котор ого  п о д ­
л еж ат п р и вед ен ;® .

Значения сопр оти влен и я элем ен тов внеш ­
ней с е т и  м о гу т  бы ть заданы  в относительны х 
еди н и ц ах, отнесенны х к нсминальньм услови ям . 
Б этом  сл у ч ае  зн ачен и е сопротивления э л е м е н ­
т а  Z , См, о п р ед е л я е тся  по формуле

^  нам Uн ом  / ( ^  Iн ом  )  ~

^ * н о м  Uн а м / ^ном > (П 7 .5 )

г д е  иНОм ~ номинальное напряжение эл ем ен ­
т а  внешней с е т и , В ;  1Н0М -  номинальный 
то к  эл ем ен та  внешней с е т и , A ; S „ 0M -  но­
м инальная полная м ощ ность, В *А ; Z * H0M -  
сопроти влен и е эл ем ен та внешней с е т и , о тн е­
сен н ое к номинальны* усл ови я м , о т н .е д .

В  р а с ч е т а х  для  больш инства с л у ч а е в  вы­
полняют приближенное приведение к выбранно­
му основному напряжению (осн овн ой  с т у п е н и ). 
Сущность приближенного приведения закл ю ч а­
е т с я  в следующем. Номинальные напряжения 
в с е х  эл е м е н т о в , находящихся под одним н а ­
пряжением, принимаются одинаковыми и р а в -  
н ш и  средни * значениям с о о т в е т с т в е н н о :
5 1 5 ,  3 0 4 ,  2 3 0 ;  1 5 4 ;  1 1 5 ;  3 7 ;  2 4 ;  2 0 ;  1 8 ;  
1 5 , 7 5 ;  1 3 , 8 ;  1 0 , 5 ;  6 , 3 ;  3 , 1 5  к В .

При приближенном приведении аналити­
ч еск и е  выражения (П 7 .1 -П 7 .5 )  примут ви д :

U c p o E / U c p  ; (П 7 .6 )

и = и ср.о  и/иср ; ( Л 7 .7 )

I  ~ ^ср  I l^cp.o > (П 7 .8 )

z  = z (u cpo/u epf , (П 7 .9 )



-  ю з  -

г д е  UCp  -  ср ед н ее  номинальное напряжение 
ст у п ен и , н а  которой  н ахо д и тся  э л е м е н т ;
Ue p 0 - ср ед н ее  номинальное произвольно вы­

бранное осн овн ое напряж ение.

Определение парам етров

Воздушные и кабельны е линии.  Воздушные 
и кабельн ы е линии х ар актер и зу ю тся  п р одоль­
ными активны е и индуктивньы сопр оти влен и я­
ми и поперечными активной и емкоотной э л е к ­
трическими проводим остям и. При напряжении 
НО кВ и м ен ее влияние поперечных эл ек тр и ­
ч еск и х  проводим остей очень н е зн а ч и те л ь н о , 
поэтом у они обычно не учитываю тся [ 2 5 ]  .
При напряжении 1 5 0  кВ и б о л е е  зн ач и тел ьн о 
во зр астаю т ем костны е мощности и активны е 
потери н а  кор он у, а  с  увеличением длины 
линии в о з р а с т а е т  ст е п е н ь  проявления волно­
во го  х а р а к т е р а  электром агн и тн ы х п р о ц е с с о в . 
Поэтому пренебреж ение поперечными эл е к тр и ­
ческими проводимостями н едоп усти м о. При 
длине воздушной линии до 2 0 0  км п оследн яя 
при р а с ч е т а х  за м е н я е т ся  общ еизвестной П- 
или Т -о б р азн о й  экви вал ен тн ой  схем ой з а м е ­
щ ения. При длине воздушной линии б о л ее  
2 0 0  км п оследн яя такж е зам ещ ается  П - или 
Т -о б р азн о й  схем ой зам ещ ения, есл и  и с с л е ­
дую тся п роцессы  н а концах линии.

Определение активной и р еакти вн ой  
эл ек тр и ч еск и х  проводим остей ВЛ подробно 
изложено в  л и тер ату р е по электр и чески м  
систем ам  и с е т я м .

Продольные соп р оти влен и я линий опр е­
деля ю тся  по удельному сопротивлению  на I  км 
длины по формулам:

3 , - * « , * • '  (1 1 7 .1 0 )

Хл = Х о ? ,  ( IT 7 . I I )

гд е  (  длина линии, к м ; R0 -  удельн ое 
ак ти вн о е сопр оти влен и е линии, 0м/нм; Xq -  
уд ел ьн ое индуктивное соп р оти влен и е линии, 
0м/гем.

У дельн ое ак ти вн о е сопр оти влен и е линии 
р а с с ч и т ы в а е т с я  по формуле

Ю* / ( М ) >  Ш - 1 2 )

2
гд е  ^ -  сечен и е п р о во д а , м ; у  -  
удельн ая э л е к тр и ч е ск а я  проводим ость м атер и а­
л а ,  JC m/m ( для меди f  = 5 3  <Ом/м, для 
алюминия у  = 3 2  ,4Скм/ч).

Удельное индуктивное сопротивление 
линии о п р ед ел яется  по формуле

х0 = з/4 [%бед(пср/г)+ о ,5 ] (етлз)

гд е  г  -  внешний р ади ус п р о во д а , см (м м );
Ъ ср  -  ср ед н егео м етр и ч еск о е  р асстоя н и е 

между проводами линии, см (м м ).
С р едн егеом етр и ческое р ассто я н и е  между 

проводами линии тр ехф азн ого переменного 
т о к а  вы чи сляется по формуле

з _________
В с р = Щ П 2 В 3 ,  (П 7 .1 4 )

г д е  D t ,D 2 , D3 -  р а сст о я н и я  между проводам и . 
отдельных ф а з , см (м м ).

Индуктивное сопр оти влен и е воздушной 
линии с расщепленными проводами опр еделя­
е т с я  также по формуле (1 7 7 .1 3 ) ,  в которой

г - гэ -  , (1 7 7 .1 5 )

г д е  гэ -  ради ус эк ви вал ен тн о го  п р о во д а , 
ом (м м ) ; п  -  к о л и ч ество  проводов в одной 
ф азе линии, ш т .;  а с р  -  ср ед н егеом етр и ­
ч е с к о е  р а ссто я н и е  между проводами одной 

фазы линии, см (м м ).
Для воздушных линий в  к а ч е с т в е  средних 

расчетны х значений и ндуктивного соп р оти вл е­
ния н а  ф азу р еком ен д уется  принимать:
0 , 4  Ом/км -  для линий н а  напряжение 6 -2 2 0  к В ; 
0 , 3 3  Ом/км -  д л я  линий н а напряжение 3 3 0  кВ 
(при наличии д в у х  п роводов в ф а з е ) ;  0 , 3  Ом/км 
д л я  линий н а напряжение 4 0 0 -5 0 0  кВ (при н а ­
личии тр ех  проводов з  ф а з е ) .

Для кабельны х линий з  к а ч е с т в е  средних 
расчетны х значений индуктивного соп р оти вл е­
ния н а  ф азу р ек ом ен д у ется  принимать для 
трехжильных к а б е л е й : 0 , 0 7  Ом/км -  д ля  линий 
н а напряжение 3  к В ; 0 , 0 8  Ом/км -  для  линий 
н а напряжение 6 - 1 0  к В ; 0 , 1 2  Ом/км -  для л и ­
ний н а напряжение 3 5  к В .

Шинопроводы. Активное и индуктивное 
I сопротивления ш инопрозода определяю тся по
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формулам ( П 7 .1 0 ) ,  ( Л 7 . П ) .  Удельное а к т и в ­
ное сопр оти влен и е шинопровода р ассч и ты ва­
е т с я  по формуле ( I ? 7 .L c ) .

У дельн ое индуктивное сопротивление 
шинопровода оп р ед ел я ется  по формуле:

Х0 = 145 Ю б Сд [D c p f ( o , 2 S h )  ]  , (П 7 .1 6 )

гд е  h  - вы сота  сечен и я профиля шин, см (м м );
Dcp  -  ср ед н егеом етр и ч еск ое  расстоян и е 

между отдельными фазами шин, см (м м ).
Т окоогр ан и чи ваш и е р еактор ы . Активнее 

сопроти влен и е одинарного токоогран кчи ваи цего 
р е а к то р а  р а ссч и т ы в а е тся  по формуле

R p =  &РК <03/ ( 3 1 1 о „ . р )  , (IP7.IV)

г д е  А Рк  -  потери мощности кор откого 
зам ы кан и я, к В т ; 7ном/) -  номинальный ток 
р е а к т о р а , А .

Индуктивное сопр оти влен и е одинарного 
токоограиичиааю цего р е а к т о р а  вы чи сляется 
по формуле

Хр  ~  ^ном /  (  I н о м .р  № )  > (П 7 .1 8 )

г д е  U„0M -  номинальное напряжение р е а к т о ­
р а , В ;  1мом.р  - номинальный ток р е а к т о р а ,А ;

-  индуктивное сопр оти влен и е р е а к т о р а , 
отн есен н ое к номинальным у сл ови я м , %.

д л я  сдво ен н ого  токоогр ан и чи зап ц его р е ­
ак т о р а  эк ви вал ен тн ая  сх ем а  замещения ан ал оги ч ­
на схем е замещения двухобм оточн ого трансфор­
м атор а с  расщепленной н а д в е  ч асти  обмоткой 
н и зк о го  напряжения. Сопротивления схемы з а ­
мещения сдвоен н ого  р е а к то р а  з а в и с я т  о т  режи­
м а е г о  работы .

Индуктивные сопр оти влен и я сдвоен н ого  
р е а к то р а  (т а б л .П 7 .1 )  р ассч и ты ваю тся :

для  одноцепного режима работы по форму­
л е  ( П 7 .1 8 ) ,  в которой -  индуктивное
сопр оти влен и е одной ветви  р е а к то р а  при о б е с ­
точенной д р у гой ;

для двухц еп н ого (с к в о з н о г о )  режима р а б о ­
ты при р а в е н с т в е  то к о в  в обеи х в е т в я х  по 
формуле

*с*в  = 0,5(1-~ Кс 8 )* * р  У ном / №  1Н0М р * 

х / 0 2 ) ,  (1 7 7 .1 9 )

гд е  Кс д  -  коэффициент магнитной с в я зи  
расщ епления между ве т вя м и ; Хс к д  -  общее 
сопротивление р е а к т о р а ; сопротивления э л е ­
м ен тов схемы замещения определяю тся по 
формулам:

Х В = - Кс в Хр ‘> <П 7.20>

*1  =  х 2 =  ( 1 + К с в ) Х р ’> (П 7 .2 1 )

д л я  продольного режима р а б о та  по формуле

хр =  2 ( /+АГс « ) х */> ин о м / ( \ Д  1щ>м.Р  Ю 2)  • ( ^ . 2 2 )

Двухобмоточные трансформаторы. А кти в­
ное сопротивление трансф орматора ( с м .т а б л .  
П 7 .1 )  о п р ед ел яется  по формуле

Rt =APk U L  Ю'У s lQM , (Л7.23)

г д е  SHQM -  номинальная полная мощ ность, 
кВ»А.

Полное сопротивление трансф орматора,О м, 
р а ссч и т ы ва е тся  по формуле

~  Uк  Uн ом  № / $ н ом  > (П ? *2 4 )

гд е  С/к -  напряжение к ор о тк ого  замыкания 
трансф орматора, %.

Индуктивное сопротивление трансформато­
р а  вы чи сляется  по формуле

Хт =  f z T2 -  /?* (П7.25)
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Двухобмоточные трансформаторы с  р а с ­
щепленной обмоткой н и зк о го  напряжения.  Пол­
ное " с к в о з н о е "  сопр оти влен и е ZBH т р а н с­
форматора о п р ед ел я ется  по формуле (Г Г 7 .2 4 ) , 
в которой UK -  напряжение к о р о тк ого  з а ­
мыкания трансф орматора при зам кнуты х н ак о ­
р о тк о  и соединенных параллельно в е т в я х  р а с ­
щепленной обм отки , отн есен н ое к полной мощ­
н о сти  трансф орм атора.

А ктивное " с к в о з н о е "  сопр оти влен и е R gH 
трансф орматора р а ссч и т ы в а е т ся  по формуле 
( П 7 .2 3 ) ,  в которой &Р" потери  мощности 
к о р о тк о го  замыкания при зам кнуты х н акор отко 
и соединенных параллельно в е т в я х  расщ еплен­
ной обм отки , отнесенны е к полной мощности 
трансф орм атора.

Индуктивное "с к в о з н о е "  сопр оти влен и е 
X gH трансф орматора вы ч и сл яется  по фор­

муле ( П 7 .2 5 ) .
Индуктивные сопротивления э к в и в а л е н т ­

ной схемы замещ ения определяю тся по форму­
лам :

* й =  *вн [ l  +  * p / ( 2 n ) ] \ (П 7 .2 6 )

*Н1 =  *Н2 =  *ВН *р/ 2  . (П 7 .2 7 )

гд е  Ир -  коэффициент р асщ еп лен й я, х а р а к ­
теризующий ст еп ен ь  магнитной с в я з и  эл е к тр и ­
ч ески  не связан н ы х между собой ве т в е й  р а с ­
щепленной обмотки и зависящ ий от  к о н стр у к ­
ции тран сф орм атора, р а с с ч и т ы в а е т с я  по фор­
муле

Кр ~ ик (и 1-Н2 ) / ик В (Ш -нг), (П7.28)

гд е  ^ к в ( т - н г )  " напряжение к ор о тк о го  з а ­
мыкания трансф орматора при соединенных п а­
р аллельн о и замкнуты х н акор отко в е т в я х  р а с ­
щепленной обм отки , отн есен н ое к полной мощ­
н ости  о&мотки вы сокого  напряжения трансф ор­
м а т о р а , %\ U напряжение к ор о тк о ­
го  замыкания трансф орматора при зам кнутой 
н акор отко одной из расщепленных ве т в е й  и 
р азом кн утой  обмотке вы сокого  напряж ения, 
отн есен н ое к полной номинальной мощности 
обмотки вы сокого напряжения трансф орм атора.

В т е х  с л у ч а я х , к о гд а  напряжение к о р о т­

к о го  замыкания трансф орматора UK,B (m -H 2 )

отн есен о к половинной мощ ности, получен­
н ое значен и е коэффициента расщ епления по 
формуле (П 7 .2 8 )  необходимо увели чи ть в д в о е .

Для существующих конструкций трехф аз­
ных трансформаторов н а напряжение 1 0 -2 2 0  кВ 
с  расщепленной обмоткой н и зк о го  напряжения 
ср едн ее значен и е коэффициента Кр  =  3 , 5 .

У чи ты вая, что номинальные мощности 
каждой расщепленной обмотки равны половине 
номинальной мощности трансф орм атора, а к т и в ­
ные сопротивления экви вален тн ой  схемы з а ­
мещения р ассчи ты ваю тся  следующим образом 
( с м .т а б л .П 7 .1 ) :

* 8 = 0 ’S R Bh (П 7 .2 9 )

/?,= R2 =  2R b  = R b h  (1 1 7 .3 0 )

Трехйазный трехобмоточный трансформа­
т о р .  Параметры схемы замещения з а в и с я т  от 
исполнения трансф орм атора. Имеетоя три и с­
полнения э т и х  трансф орматоров по соотнош е­
нию мощностей обмоток с о о т в е т с т в е н н о  вы со­
к о г о , с р е д н е го , н и зк о го  напряжений:

а )  100/  100/  100  % ;
б ) 100/  1 0 0 / 6 6 ,7  % ;

в ) 1 0 0 / 6 6 ,7 / 1 0 0  %.

При соотношении мощностей обмоток 
10С/ 100/ 1 0 0  % активны е сопротивления 
схемы замещения определяю тся по формуле

* 6 = * с = * »  =  йРУ н о м  1о3/ ( У о » ) ,  (П 7.3 1 )

г д е  f f j , RC,RM~ активны е сопротивления 
с о о т в е т ст в е н н о  обмоток вы со к о го , с р е д н е г о , 
н и зк ого  напряжений, Ои.

При соотношении мощностей обмоток 
1 0 0 / 1 0 0 / 6 6 ,7  % активны е сопротивления с х е ­
мы замещения R& и /?с определяю тся по 
формуле ( П 7 .3 1 ) ,  а  сопроти влен и е RH р а с ­
сч и ты вается  по формуле

RH= f ,S R B (П 7 .3 2 )
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При соотношении мощностей обмоток 
трансф орматора 1 0 0 / 6 6 ,7 / 1 0 0  % активные с о ­
противления Rg и RH вычисляются по фор­
м уле ( П 7 .3 1 ) ,  а  сопр оти влен и е Rc  - п о  
формуле (1 7 7 .3 2 ) .

В к а т а л о г а х  на трансформаторы даю тся 
либо три значен и я п отер ь активной мощности 

при коротком замыкании АРК в _ с  , ДРК в . н  ,

АРК. С - н  - либо одно зн ач ен и е максимальных по­

т е р ь  АРК 1к отор ое о п р ед е л я е тся  при коротком 

замыкании обмотки ср е д н е го  или н и зкого на­
пряжений при питании с о  стороны обмотки 
вы со к о го  напряжения.

При наличии т р ех  значений потерь мощ­
н остей  кор о тк ого  замыкания активны е сопр о­
тивления схемы замещения определяю тся по 
формуле ( П 7 .2 3 ) , в  которой ДРК  принима­
е т  зн а ч е н и я , рассчиты ваем ы е по формулам:

Дрк .д ш 0> 5(^ рк .в - с  +  ^ рк .в -н  ~  ^  рк . с - н )»’ < П 7.33)

&Рк.с~ ,̂S(A рк.в-с+ А рк.с-н~ Др*. в-н) »

& Рк .н ш 0>5(Д Р1с.в-н+  А рк ,с -н  Д рк .в - с ) >  (Л 7 .3 5 )

г д е  Д рк . в - с  ~ п отеРи мощности короткого 
замыкания трансф орматора при замкнутой 
н акоротко обмотке ср ед н его  напряжения и 
разом кнутой обмотке н и зк о го  напряжения, 
к В т ; АРК д . н  -  потери мощности кор отко­
го  замыкания трансф орматора при разомкнутой 
обм отке ср ед н его  напряжения и замкнутой 
н акор отко обм отке н и зк о го  напряжения, к В т ;

А Рк  с _ н  -  потери  мощности короткого 
замыкания при зам кн утой  н акор отко обмотке 
н и зк о го  напряжения и р азом кн утой  обмотке 
вы сокого  напряжения, к В т .

Полные сопротивления Z g ,  Z c  , Z H 
экви вален тн ой  схемы замещения трехобм оточ­
н ого  трансф орматора определяю тся по форму­
л е  ( П 7 .2 4 ) , в которой напряжение короткого

замыкания трансформатора UK п р и н ш ает  
зн а ч е н и я , рассчиты ваем ы е по формулам:

Ч  = °’5 ( ик.а-с+ Ч . в - н  -  и * . С - н ) » (П 7. 3 6 )

4:“ °,5 (и К'В. с + ик. с-и -  ( / * .* - „ )  ; (П 7 .3 7 )

+  Ч . С - н - Ч . В ' С  )  > <П7.Э8)

г д «  ик. в-с > и н. в -н  . ик. с -н  -  напряжения 

к ор о ткого  замыкания трансф орматора с о о т ­
в е т с т в е н н о : при зам кнутой н акоротко обм от­
ке ср ед н его  напряжения и разом кн утой  обм от­
к е  н и зк ого  напряж ения; при зам кнутой н акор отко 
обмотке н и зк ого  напряжения и разом кнутой об­
м отк е  ср ед н его  напряж ения; при замкнутой об­
м отк е  н и зк ого  напряжения и разом кн утой  об­
м отк е  вы сокого  напряжения. Эти зн ачен и я 
напряжения короткого  замыкания даны в  т е х ­
нической документации и к а т а л о г а х  н а  тр ан с­
форматоры в  п р оц ен тах.

№ дуктивные сопротивления Xg , Хс  , Хн  
схемы замещения трехобм оточн ого трансф ор­
м атор а вычисляются по формуле (1 7 7 .2 5 ) ,  в 
которой сопротивление Zr  п р и ю ы ает  с о о т ­

в е т ст ве н н о  значен и я Z g  ,  Z c  , Z „

Автотрансформатор с обмоткой н и зк ого  
напряжения (трехобмоточный автотрансф орм а­
тор^ Г 18] . Э кви вален тн ая сх ем а  замещения 
автотрансф орм атора ан алоги чн а схем е за м е ­
щения трехобы оточного трансф орматора.

Индуктивные сопротивления X g , X£ i  Хн 
оп р еделяю тся , как  и для  трехобмоточны х 
трансф орм аторов.

Активные сопротивления схемы замещ е­
ния автотрансф орм атора опр еделяю тся по 
формуле (1 7 7 .3 1 ) ,  в которой АРК прини­
м а е т  зн а ч ен и я , рассчиты ваем ы е по формулам:

А рк - В ж 0 ' 5 ( Д рк -В -с +  Л Рк - В - н ~ Д рк .с -н )>  (СТ7-39)
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4 p*.c  = 4 P * .S -C ~  АР* В ‘> (П 7 ’4 0 )

* Р к . » = А р, В - н - А р« 3 >  (П 7 *4 1 )

где ^  Рк В . с , L P K B. H , А Р к С _и  -  п отер и

мощности (номинальной мощ ности обмотки 

н и зк о го  н ап р яж ен и я) 5 Т . Д ля опр еделен и я 

п ар ам етр ов схем ы  зам ещ ения автотр ан сф ор м а­

т о р а  необходим о величины U'K S . H  , U'K с . н  ,

А  РД  g . M , A P j  с . н  п р и вести  к номинальной 

мощности авто тр ан сф ор м атор а  по формулам;

мощ ности к о р о т к о г о  зам ы к ан и я , к ак  и д л я  

тр е х о б м о т о ч н о го  тр ан сф о р м атор а, к В т .
В тех н и ч еск о й  докум ентаци и  или к а т а ­

л о г а х  н а  автотр ан сф ор м атор ы  д а ю т с я : н ап р я­

жение к о р о т к о г о  зам ы кания UK в . с  , п отер и  

монности к о р о т к о г о  зам ы кания Л  Рк  в _с  , 
о тн есен н ы е к номинальной мощ ности 5 Н0М ; 
зн ач ен и я  напряжения корю ткого зам ы кан и я 

Uк  В. н  , Uk  C_ h  ,  п о тер ь  мощ ности

к о р о т к о г о  зам ы кан и я A P'K iB . H ,

А Р'к  c _tH , отн есен н ы е к ти п овой

^ к .с - и  иК.с-Н ^ н о м /^ т  ' ( 0 7 . 4 2 )

^ к .  В -Н  ш ^ к .  8 -Н  ^ н ом  / Sr  » ( П 7 .4 3 )

йР*  С -Н =  й Р к .С -Н  > (П 7 .4 4 )

л Р - . й - « =  / S , f . (П 7 .4 5 )

Т а б л и ц а  П 7 .1

У словн ы е о б о зн а ч е н и я  и схем ы  замещ ения э л е м е н т о в  внешней с е т и

У сл о в н о е  об о зн ач ен и е  э л е м е н т а  н а  р а с ­
ч етн ой  сх е м е

Упрощенная с х е м а  замещ ения

Воздуш ная линия

-1 ----------------------------1 -
0 S P  Т 4- 0

К аб ел ьн ая  линия

- о ----------------------------О -

Шинопровод

Т о к о о гр ан и ч и ваш и й  одинарный р е а к т о р

------- Q ------ о

Трехф аэный двухобм оточны й трансф орм атор 

В  о— Q 0 — о Н

Трехф азный тт>ехобмоточный трансф орм атор

ч г

с

w т я с хс (Н г)

R *  ( ^ н г )  ( * н г )
|____| ______  q H

Rh  * н  ( Н Л

( * Н 1 )  ( * „ , )
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  ll? .I

Условное обозначение элем ента на р ас­
четной схем е

Упрощенная схема замещения

Автотрансформатор с  обмоткой низкого 
напряжения

8 е-------- ' Т Ь — Я

Трехфазный двухобмоточный трансформатор 
с  расщепленной обмоткой н и зкого напря­
жения

_ / ------- ° Н*

■ - С - ,

Токоограничиваппий сдвоенный реактор

■ - c l :

Режимы работы: 

одноцепной

I
Д ^  

Х« Л|
I

двухцепной
(ск во зн о й ) I  ,

*а  * Г " ~

Я2 * 2

Л

продольный
— C Z h - ^ V ^ t 2

Я2 Х2

x f - J .
----- □ ---- TV->r>------ о 1

продольно-одноцепной
(комбинированный) I  ,

~ С? ~ ^ Т Г

* ,  Х1
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П р и л о ж е н и е  8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНИХ ЗНАЧЕНИЙ МОМЕНТА ВРАЩЕНИЙ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 
И М01ЕНТА СОПРОТИВЛЕНИЯ МЕХАНИЗМОВ МЕТОДОМ ПЛОЩАДЕЙ

Средние зн ачен и я м омента вращения ЭД 
и м ом ента сопроти влен и я м ехан и зм ов оп р еде­
ляю тся методом площ адей, основаннъм н а р а ­
в е н с т в е  площадей 51 и  S2 , ограниченных на 
п л о ск о ст и  кривой M gj ( п )  и прямой 
М д c p j  ( р и с .П В Л ) ,  а  также площадей S3 и $ ц , 

ограниченных кривой Mcj  ( п )  и прямой м с ср у - 

Площадь, ограниченная кривыми M g j ( n ) ,  

Mcj  ( п )  н а  п л о с к о с т и , о п р ед ел я ется  как 
сумма площадей элементарны х фигур ( в  данном 
сл у ч а е  п р я м о у го л ьн и к о в), н а  которые может 
быть р а зд е л е н а  в с я  площадь под кривой 
(р и с.П 8 . 2 ) по формулам:

m u .

а,75
S,

' А

2 2 2

“ J

1,0 0,0 00 0,5 4 1  п л и .

М ;a cpj = Z M ; А П ;

М ,С. cp j
К

= Г м ,а Лп1

( П 8 . 1 )

(П8 . 2 )

гд е  К  -  общее к ол и ч ество  расчетны х интер­
валов по скольжению (или ч а с т о т е  вращ ени я); 

i  -  порядковый номер р а сч е т н о го  и н тер вал а ;
А П ; расчетны й ин тервал по скольжению,

о т н .е д . ; А/; и М £ - -  значен и я вращающего 
момента ЭД и мом ента сопротивления м еханизм а 
в середине р а сч е т н о го  и н те р в а л а , о т н .е д .

ОТИ
ел

0,50

0,25

\ ч
Ч'

S.
ч

п

1,0 0 J  00  0,5 0,г  отмел.
”,

отн
ел. Нс,

г з

у О &
£ .

п

6)
Р и с .П 8 .1 .  Кривые зави си м о стей  иля определен и я средни х значений момента враще­

ния э л е к тр о д ви га т е л е й  и мом ента сопр оти влен и я м ехан и зм ов;
а  -  при п у ск е  э л е к т р о д в и г а т е л я ; 6 -  при са ы о за п у ск е  э л е к тр о д ви га т е л я

Р а с .П 8 .2 .К т )и вы е  зави си м остей  
для оп р ед ел ен и я  площади, 

ограниченной кривы?,а 

M g j ( п ) [а ]  и MCJ- ( п ) [ 5 ]
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ПРИМЕМ РАСЧЕТОВ ШИМОВ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 
СОБСТВЕННЫХ НУ2 Д ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Целью данного приложения я в л я ется  иллюстрация применения предложенных упрощенных м ето­
дов р асч ета  установивш ихся и переходных режимов работы электродвигателей СН электростанций 
на конкретных примерах.

Пример Т .
Для ЭД, подключенных к секции А (т а б л . П 9 .1 ) ,  при известном  значении напряжения, рав­

ном 6  П О  В , выполнить р асч ет  установивш егося режима. При р асчете у ч е сть  статическую  ( я е -  
двигательную) н агрузку мощностью 630 кВт с  коэффициентом мощности 0 ,7 5 ,  подключенную к 
данной секции.

Для каждого ЭД определяются: ч а ст о т а  вращения в а л а ; ток ст а т о р а ; активная мощность, 
потребляемая из с е т и ; реактивная м одность, потребляемая из се т и ; полная мощность; коэффи­
циент мощности.

Для группы ЭД секции СН рассчитываю тся: ток ввод а  рабочего питания; активная, р еакти в­
н ая , полная мощности; коэффициент мощности.

Для каждого ЭД определяются:
I .  Количество пар полюсов ЭД питательного электр он асоса (ПЭН) по формуле

гд е  квадратные скобки указывают на выделение целой части заключенного в них чи сла. 
Результаты  р асч етов д ля  других ЭД представлены в  т а б л . П 9 .2 .
2 . 'Номинальное скольжение ЭД яо (3 )

5H0* j  ”  I  -  I  X 2985/ 3000  = 0 ,0 0 5  о т н .е д .

3 .  Критическое скольжение ЭД по (2 )

S • = 0 , 0 0 5 ( 2 , 6  + 1/2,6 2  -  I  ) =  0 ,0 2 5  о т н .е д .

Д-gg группы ЭД р ассчи ты вается :
4 .  Относительное значение напряжения на шинах СН по (4 )

Ни = 6П 0/60С 0 = 1 ,0 1 8 3  о т н .е д .

Вновь для  каждого ЭД определяются:
5 .  Значение установивш ейся частоты  вращения ЭД по ( I ) , отнесенное к е го  синхронной

ч асто те  врадения

ПУ ]  = 1 • f
2 .6  х  1 ,0 1 8 3 *  X 

0 ,7 6
0 .0 2 6  j -  0 .0 2 5 2  -  2 ,6  x _I , QI8 ^ x  0 ,0 2 5  _  q 9954  о тн .ед  

0 ,7 6

6 .  Активная мощность, потребляемая ЭД, по (5 )

Рд . = 0 ,7 6  х  3 200  х  I . 0 I 8 3 2  х  IC O / 0 .9 I5  = 2 6 0 7 ,9  к В т .

П р и м е ч а н и е .  Значение КПД электр одви гателя принимается равным номинальному значению.



Т а б л и ц а  ПЭЛ

Технические даяние электр одви гателей  СН 6  кВ , подключенных к секции А

Наименование а г р е г а т а , Станцион- Тип эл ек тр од ви -
Чном c°s%om пном «п % ммакс «зтип механизма ное о б о з - г а т е л я гном 1ном JQZp

начение
об/мин

О
а г р е г а т а кВт А % о т н .е д . о т н .е д . о т н .е д . о т н .е д . о т н .е д . к г -м

Питательный э л е к тр о н а со с , 
ПЭ- 3 8 0 - 1 8 5

ПЭН-1А 2АЗМ-3 2 0 0 / 6 0 0 0У4 3200 348 9 6 ,7 0 ,9 1 5 2985 6 , 3 0 ,8 2 ,6 0 ,7 6 1 1 3 ,5

Циркуляционный н а с о с , 
0ПВ5-87К

ЦН-1А A B - I 5 - 3 I - I 0 6 3 0 79 9 2 ,2 0 ,8 2 593 5 ,0 1 ,1 2 , 4 0 ,8 8 3 0 0

Дымосос, Д25 х  2ШБ Д -1 А ДА30 - 1 9 1 4 -1 0 / 1  2 1 5 0 0 204 9 1 .0 0 .7 7 597 5 * 5 0 .9 2 .5 0 .6 9 5 8 1 2 ,5

8 5 0 118 9 0 ,5 0 ,7 5 4 9 7 6 ,1 1 , 0 2 ,5 -

Д утьевой вен тилятор, 
щ Н -2 8 ,6 Н -1 1 у

ДВ-1А Д А 3 0 -1 5 6 9 -8 Д Ш 9 0 0 1 0 7 9 2 .5 0 .8 7 744 6 , 4 1 . 0 2 .9 0 .6 8 3 7 5 0

5 0 0 6 4 ,5 9 1 ,5 0 ,8 1 595 5 , 9 1 ,0 2 ,6 -

М олотковая мельница ММТ-1Б Д А 30-13-55-8М 4 0 0 5 0 9 2 ,5 0 ,8 4 740 6 ,5 1 , 4 2 ,6 0 ,3 7 9 3 4 ,5

MMT-IB 0 ,3 8

Конденсатный н а с о с , 
К с В -3 2 0 -1 6 0

KH-IA АВ-113-41Л 2 5 0 2 0 ,7 9 3 ,0 0 , 9 1 4 8 0 6 , 3 1 , 3 3 , 0 0 , 7 1 4 ,3 8



Т а б л и ц а  П 9 .2

Р езультаты  р асч етов для  эл ек тр од ви гателей , подключенных к секции А, при напряжении 61X0 В

Станционное
обозначение
оборудования

К оличест­
во  пар
ПОЛЮСОВ

Номиналь­
ное околь- 
жение, 

о т н .е д .

К ритичес­
кое ск ол ь 
жение, 

о т н .е д .

У становивш ееся 
значение ч а с т о ­
ты вращения ЭД, 

о т н .е д .

Актив­
н ая мощ­
н о ст ь , 

кВт

Реактивная
мощность
намагничи­
ван и я,

к вар

Реакти вн ая
Мощность
рассеян и я,

квар

Суммарная
р еакти вн ая
мощ ность,

к ва р

Полная 
мощность 
ЭД, кВ-А

Коэффи­
циент
мощнос­
ти ,
о т н .е д .

Т ок,
А

ПЭН-1А I 0 ,0 0 5 0 ,0 2 5 0 ,9 9 6 4 2 6 0 7 ,9 8 2 6 ,7 3 6 8 ,6 1 1 9 5 ,4 2 8 6 9 ,8 0 ,9 0 9 2 7 1 ,1

1Щ-1А 5 0 ,0 1 1 6 0 ,0 5 3 5 0 ,9 9 0 2 6 2 3 ,5 3 3 4 ,9 1 0 9 ,7 4 4 4 ,6 7 6 5 ,8 0 ,8 1 4 7 2 ,4

Д-1А 5/6 0 ,0 0 5 0 ,0 2 4 0 ,9 9 6 7 1 1 7 9 ,4 х 1 0 4 9 ,3 1 5 6 ,4 1 2 0 6 ,8 1 6 8 6 ,7 0 ,6 9 9 1 5 9 ,4

ДВ-1А 4/5 0 ,0 0 8 0 ,0 4 5 0 ,9 9 4 8 686х 3 9 0 7 6 ,3 4 6 6 ,8 8 2 9 ,8 0 ,8 2 7 7 8 ,4

ММТ-1Б 4 0 ,0 1 3 0 ,0 6 6 0 ,9 9 5 4 1 6 5 ,9 2 0 1 ,8 1 1 ,5 2 1 3 ,4 2 7 0 ,3 0 ,6 1 4 2 5 ,5

MMT-IB 4 0 ,0 1 3 0 ,0 6 6 0 ,9 9 5 3 1 7 0 ,4 2 0 1 ,8 1 2 ,1 2 1 3 ,9 2 7 3 ,5 0 ,6 2 3 2 5 ,8

KH-IA 2 0 ,0 1 3 0 ,0 7 7 0 ,9 9 1 1 1 9 5 ,1 8 7 2 1 ,7 1 0 8 ,8 2 2 3 ,4 0 ,8 7 3 2 1 ,1

Т^нсЛО|)матор - - - - 4 8 9 ,9 5 - - 4 3 2 ,1 6 3 0 0 ,7 5 5 9 ,5

Секция А - - 6 1 1 8 ,2

"

4 2 8 0 ,8 7 4 6 7 ,1 0 ,8 1 9 7 0 5 ,3

^ Р асчет выполнен д л я  большей частоты  вращения ЭД.

1
1

2
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7 .  Р еактивн ая мощность намагничивания ЭД яо ( 6 )

а му =  1/3 х  348  х  6000 V I  -  0 . 9 I 5 2  _  0 ,9 1 5  X OJ30 5 1 х  I 0 I 8 3 2  х  1 0 - 3  =  82б ? 
* 0 ,0 2 5  J

8 .  Р еактивн ая мощность рассеяния ЭД по (6 а )

Q,PJ ]J3 х  3 4 8  х  6 00 0  х  0 ,9 1 5 х  К Г 3  = 3 6 8 ,6  кв а р .
0 ,0 2 5

9 .  Суммарная реакти в ная мощность, потребляемая ЭД, по (7 )

Qjjj =  8 2 6 ,7  +  3 6 8 ,6  =  1 1 9 5 ,4  к з а р .

1 0 .  Полная мощность, потребляемая ЭД, по ( 8 )

S dj  = ^ 2 6 0 7 ,9 2  +  1 1 9 5 ,4 2  =  2 8 6 9 ,8  к З -А .

1 1 .  Коэффициент мощности ЭД по (9 )

c o s fgj  =  2 6 0 7 ,9 /2 8 6 9 ,8  = 0 ,9 0 9  о т н .е д .

1 2 . Ток с тато р а  ЭД по (1 0 )

Jgj  = 2 8 6 9 ,8  X I 0 3 / (  \ / з  х  6 1 1 0 ) =  2 7 1 ,1  А .

1 3 .  Суммарная акти в н а я  и р еакти в н ая  мощности секции СН по ( I I ) ;

Рс  = 2 6 0 7 ,9  + 6 2 3 ,5  + 1 1 7 9 ,4  + 686 + 1 6 5 ,9  + 1 7 0 ,4  + 1 9 5 ,1  + 4 7 2 ,5  х  1 ,0 1 8 3 2=  6 1 1 8 ,2  к В т ;

Qc = 1 1 9 5 ,4  + 4 4 4 ,6  + 1 2 0 5 ,8  +  4 6 6 ,8  + 2 1 3 ,4  +  2 1 3 ,9  +  1 0 8 ,8  +  4 1 6 ,7  х  

х  I . 0 I 8 3 2  =  4 2 8 0 ,8  кв а р .

1 4 .  Полная мощность секции по (1 2 )

Sc = У б П 8 , 2 2 +  4 2 8 0 ,82 =  7 4 6 7 ,1  К В \А .

1 5 .  Ток секция по (1 3 )

Гс =  7 4 6 7 , 1 / (  ]/з  х  6 1 1 0 ) =  7 0 5 .3  А.

1 6 .  Коэффициент мощности группы ЭД секции по (1 4 )

CQS<fc =  6 1 1 8 ,2 /7 4 6 7 ,1  =  0 ,8 1 9  о т н .е д .

П ш м ео  2 .
Выполнить расчет вы бега а гр е га т о в  СН, подключенных к  секция А (с м .т а б л . П 9 .1 ) ,  при ко ­

ротком з а ш к а н д а  н а  шинах СН в  случае о т к а з а  в работе дифференциальной защиты и действии  
максимальной токовой защиты рабочего  и сто ч н и ка  п и та н и я .

I .  Время пере ш в а  питания определяется временем д ействия максимальной токовой зашиты 
- 1 с ,  временем полного: отключения выключателя ввода рабочего п итания секции -  0 ,0 8  с  (д л я  
ко н кр е тн о го  ти п а  выключателя определяется по  та б л . П 2 .1 ) ,  временем включения выключателя 
ввода резервного  п и та н и я  сеянии -  0 ,3  с  (э т о  время такне определяется по та б л . П 2 . 1 ) .  Пол­
ное время перерыва п итания определяется к а к  сумма в се х  выше перечисленных величия
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t  = W j  + W . e  +  W . e  = 1 ♦ 0 ,0 8  + 0 ,3  = 1 ,3 8 .

Д алее д л я  каж дого  а г р е г а т а  опр еделяю тся:
2 .  Значения времени у скор ен и я (электр ом ехан и ческой  постоянной времени) по ( 1 5 ) :

'7  П Э Н - 1 Я
4 х  И З . 5  х  2985^  _  3  47  с . 

3 6 4 0 0 0  х  3 2 0 0  “  ’

З Ц Н -1Я = 1 , 8 4  с ;
Т 7 Л -  1 Я

1 5 , 1 8 !  о ;  
1 8 ,5 6 Ь д в - f / l

2 5 . 3 5 *  с . 
2 9 ,2 2

т а м м т - i в ,м м т - 1в  ~  14 >06 с ; 7 :7К Н -1Я -  ! . 3 8  с .

3 .  Значения ч асто ты  вращения при времени переры ва питания 1 ,3 8  с * * :
а ) п и тател ьн ого  н а с о с а  по ( 2 9 )  с  р асчетом  коэффициентов вj  , a j  по ( 2 1 а ) ,  ( 2 1 б ) при 

допущении, ч то  коэффициент за гр у зк и  ЭД по активной мощности Кio j  при р аботе н а с о с а  н а  з а ­
крытую задви ж ку (запорную  арматуру) р авен  0 , 4  о т н .е д .  ( с м . приложение I )  и ч а ст о т е  вращения 
п о т к ;  з а л а  а г р е г а т а , при которой  за к р ы в а ет ся  обратный клапан , равной 0 , 8  о т н .е д . ( с м . 
т а б л .х  формулы ( 2 1 в ) , ( 2 1 г )

ВП Э Н -  1 Й
( 0 . 7 6  -  0 . 4  X 0 . 8 2 )

( I  -  0 , 8 )
2 , 5 2 ;

а п э н - 1 Я  = ° * 4  х 5 .8 ^  -  2 ,5 2  х  0 , 8  = -  1 , 7 6 .

Время закр ы ти я обр атн ого клапана на линии напора н а с о с а

т = 1*42
о т *  П Э Н - 1 Я  ~ 2 , 5 2

- 1 .7 6  + 2 .5 2
- 1 ,7 6  + 2 , 5 2  X 0 , 8

1 , 4 9  с .

Так к ак  вр ем я переры ва питания 1 ,3 3  с  меньше времени закр ы ти я обр атн ого к лап ан а 1 , 4 9  с ,  
т о  ч а с т о т а  вращения п и тател ьн ого  н а с о с а  о п р ед е л я е тся  по (2 9 )  следующим обр азом :

П П Э Н - 1 Я ,9 9 6 4
5 2  х  1 . 3 8  ̂

3 ,4 7  > = 0 ,8 0 8  о т н .е д .* ,
2 ,5 2

*Н ад чертой  лля большей ч асто ты  вращ ения, под чертой  для меньшей ч а ст о т ы  вращ ения. 
^ 'З н ач ен и е  ч астоты  вращения з  установивш ем ся режиме работы ЭД принимается по 

т а б л . П 9 .2 .
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б )  к о н д е н с а т н о г о  н а с о с а  ан алоги ч н о п .З а

= ®j2— Qi.4 x _0 t8 ) = 2,22;
к н  , я  ( I  -  0 , 8 )

а к н - м  = х  0 * 8 ^  "  2 >2 2  х  0 , 8  =  -  1 , 5 2 ;

'о т  к
= I j 3 8  £ п  I - 1 . 5 2  -I- 2 .2 2

к н -  !Я  2 , 2 2  1 - 1 , 5 2  +  2 , 2 2  х  0 , 8
= 0 ,5 8 9  с .

Врем я п ер ер ы ва пи тания 1 , 3 8  с  больш е врем ени закр ы ти я о б р а тн о го  клап ан а 0 ,5 8 9  с ,  
п о э т о м у  ч а с т о т а  вращ ения к о н д е н с а т н о го  н а с о с а  о п р е д е л я е т с я  по ( 2 9 )  следующим о б р а зо м :

* Н ' 1Я  ”  0 . 4 ( 1 . 3 8  -  0 , 5 8 9 )  , I  
1 , 3 8  0 , 8

з )  ц и ркуляцион ного н а с о с а  по ( 2 6 )

= 0 ,6 7 6  о т я .е д ;

п
Ц н' 1Я I  + 1 , 3 8  х  0 , 8 8  

0 ,9 9 0 2  + 1 , 8 4

=  0 , 5 9 9  о т н .е д ;

г )  д ы м о со са  по ( 2 6 )  при отклю чен и и , к о г д а  он р а б о та л  н а  больш ей ч а с т о т е  вращ ения 

(больш ей  с к о р о с т и )

п .
А ' 1Я I  1 1 . 3 8  X 0 . 6 9  

0 ,9 9 6 7  1 5 , 1 8

=  0 , 9 3 8  о т я . е д . ;

д )  д у т ь е в о г о  в е н т и л я т о р а  по ( 2 6 )  при отклю чении, к о г д а  он р а б о т а л  н а  больш ей ч а с т о т е  

вращ ения

I __________
П Д В - 1 Л  I 1 , 3 8  х  0 , 6 8

0 , 9 9 4 8  +  2 5 , 3 5

=  0 , 9 5 9  о т я . е д . ;

е )  м ол о тк овы х м ельн и ц  п о  ( 2 8 )

Iп М М Т - 1 Б  ~
»  0 , 9 6  о т н .е д . ;

\j I  , 1 . 3 8  х  0 ,-3 7  

I 0 . 9 9 5 4 2  1 4 , 0 6

'ММТ-/8
|/ I  , I A S - O i  

У 0 .9 9 5 3 2  1 4 , 0 6

: =  0 , 9 5 9  о т н .е д .

3 8
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Пример 3 .
Выполнить р а сч е т  рекима группового вы бега ЭД. Технические данные, необходимые д л я  вы­

полнения р а сч е т а , приведены в  т а б л .119 .3 . Значение напряжения на шинах секции СН после о т ­
ключения выключателя в в о д а  р абочего питания, полученное экспериментальным путем , равно 
Е|0 | = 0 , 9  номинального напряжения. Значение остаточн ого  напряжения, генерируемое ЭД, при 
котором за к а н ч и ва ется  процесс группового вы б ега , принимается согл асн о  [ 3 ]  равны!.! 0 ,2 5  номи­
н ал ьн ого . Время перерыва питания равно 5 ,6 3  с .  Р асч ет  выполнить о заданной степенью точн ос­
ти ^  = 0 , 0 1 .

Для каждого ЭД определяю тся:
1 .  Время ускор ен и я по (1 5 )

TJKH  «  1 4 ,3 8  х  4  х  148 0 ^ / (3 6 4 0 0 0  х  2 5 0 )  «  1 ,3 8 4  с ;

Т7Д = 1 8 ,5 6  с j ^7/LB s  ^ #06 с*

2 .  Номинальный коэффициент мощности по (4 2 )

COSЧ>ном  к н -  2 5 0  х  1 0 5 /( 1 / З х  2 9  х  6 0 0 0  X 9 3 ) =  0 ,8 9 2  о т н .е д . ;

c o s % 0M .a =  ° > 77  c ° s % 0H.AB  -  0 ,8 2 9  о т н .е д .

3 .  Номинальная полная мощность по (4 3 )

s n.uoM .KH  = ^ З х 2 9 х  6 0 0 0  х  Ю ~2  = 3 0 1 ,4  кВ*А ;

$п .ном .&  ~ 1 2 2 6 ,3 ;  ^п.ном.ДВ =  9 5 6 ,1  к В ‘А.

4 .  Номинальное скольжение по (3 )

Sн о м . к н  -  1 * 1 4 8 0 / 1 5 0 0  = 0 ,0 1 3 3  о т н .е д ; 

s hom.A = 0 ,0 0 6  о т н .е д . ;  5иомДВ = 0 ,0 0 5  о т н .е д .

5 .  Электромагнитная постоян ная времени затухан и я остаточн ого  напряжения по (4 4 )

Тэ к н  = 2  X 2 ,4 /  [ 3 1 4 ( 2  X 2 ,4  \ jl -  0 .8 9 2 2  -  0 ,8 9 2 )  X 0 ,0 1 3 3 ]  = 0 ,8 9 7  с ;

Т9.д  = 1 ,0 9 7  с ;  Тэ . л в  -  1 ,5 7  о .

Далее определяю тся параметры эквивалентного ЭД (группы Э Д );
6 . Э квивалентная электромагнитная постоянная времени затухан и я остаточ н ого  напряжения 

по (4 5 )

т _  3 0 1 .4  х  0 .8 9 7  + 1 2 2 6 .3  х  1 .0 9 7  + 9 5 6 .1  х  1 ,5 7  = !  2 5 4  с .
2  '  3 0 1 ,4  + 1 2 2 6 ,3  + 9 5 6 ,1

7 .  Эквивалентная ч а с т о т а  п гр  и врем я Тгр  в  следующей п осл ед овател ьн ости :
а ) принимается произвольное значение времени группового вы бега t rp  t- = 0 , 7  с ;

б ) оп р ед ел яется  ч а с т о т а  вращения каждого а г р е г а т а  по одной из формул, представленны х 
в  т а б л .1 , при допущении, что ч а ст о т а  вращения а г р е г а т а  в  установивш емся режиме работы 
равна I :
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Т а б л и ц а  ПЭ.З

Т е х н и ч ес к и е  данные а г р е г а т о в  СИ

Н аименование 
а г р е г а т а  тип

К онден сатн ы й
н а с о с ,
КсВ-з2о-160
Дымосос
Д25х2ШБ

Д у тьево й  
в е н т и л я т о р . 
В Д Н -28 , 6 Н -1 1 у

Т и п
э л е к т р о д в и г а т е л я

Е4
eg

t

« £ I

н *
§

О -

5

I  §  
§  с

с  8

&
•

ас
Е-|
О

о
к
сэ

п
©

а
н
о

#

а
Ен
О

СМ
2

£
X

ь

н *

Л
"3

 
о

т
н

.е
д

.

A 3 - I I 3 - 4 M 2 5 0 2 9 9 3 I 4 8 0 Д 5 0 0 2 , 4 1 , 3 6 , 5 1 4 , 3 8 0 , 8 6 2

Д А 3 0  1 9 1 4 - Ю Л 2 А 8 5 0 1 1 8 9 0 4 9 7 / 5 0 0 2 , 5 1 . 0 5 , 5 5 8 1 2 1 , 3

Д А 3 0 2  1 8 7 6 - 8 / 1 0 У 1 7 2 5 9 2 9 1 , 5 5 9 7 / 6 0 0 2 , 7 0 , 9 6 , 5 5 7 5 0 0 , 6 3

ч а с т о т а  вращ ения к о н д е н с а т н о г о  н а с о с а  п о  ( 2 8 )  при допущ ении, ч т о  момент со п р о т и в л е ­

н и я н а с о с а  о п р е д е л я е т с я  по ( 2 0 )

п к н  = I /  \J l + 2 х  0 , 7  х  0 . 8 6 2 Л . 3 8 4  =  0 , 7 3  о т н . е д . ;

ч а с т о т а  вращ ения д ы м о со са  и д у т ь е в о г о  ве н т и л я то р а  по ( 2 6 )  при допущ ении, ч т о  момент 

С оп р оти влен и я м ехан и зм о в р а с с ч и т ы в а е т с я  по ( 1 8 )

Лд = 1 / ( 0 , 7  х  1 , 3 / 1 8 , 5 6  + I )  = 0 ,9 5 3  о т н . е д . ;

пЛ в  =  1 А ° * 7  х ’- 0 , 6 3 / 3 1 ,0 6  + I )  = 0 , 9 8 6  о т н . е д . ;

в )  р а с с ч и т ы в а е т с я  э к в и в а л е н т н а я  ч а с т о т а  вп ад ен и я  по ( 4 6 )

л  = х  _  1 .3 8 4 x 2 5 0 x 1 ( 1 - 0 ,7 3 )  + I 8 . 5 6 x 8 5 Q x ( I - 0 . 9 5 3 ) + 3 I . 0 6 x 7 2 5 x ( I - 0 . 9 8 6 )  =  0  9 7  отн  е д  * 
гр 1 ,3 8 4 x 2 5 0 + 1 8 ,5 6 x 8 5 0 + 3 1 ,0 6 x 7 2 5  ’ * ’

г )  о п р е д е л я е т с я  о ст а т о ч н о е  н ап ряж ен и е, ген ер и р уем ое группой ЭД, н а  шинах СН в  момент 
рремени t rp  = 0 , 7  с  по ( 4 7 )

- ( 0 , 7 / 1 , 2 5 4 )
Ur p  р  = 0 , 9  х  0 , 9 7  х  е  = 0 , 5  о т н . е д . ;

д )  вы п о л н я е т ся  ср авн ен и е  р а с ч е т н о г о  и за д а н н о г о  зн ачен и й  о с т а т о ч н о г о  напряж ения по ( 5 0 )

f  =  |( 0 , 2 5  -  0 , - 5 ) |/ 0 ,2 5  = I  > 0 , 0 1 .

У сл о ви е  ( 5 0 )  не вы п ол н ен о . П ри н и м ается н о во е  зн ач ен и е вр ем ени гр у п п о в о г о  в ы б е г а  п о  ( 5 1 )  

и в ы п о л н я е т ся  р а с ч е т  п о  п .7 б  д о  т е х  п ор , п о к а  не б у д е т  вы полнено у с л о в и е  ( 5 0 ) .  У сл о ви е ( 5 0 )  
б у д е т  З ап олн ен о при t rp  =  1 ,5 1  с  и п гр  = 0 , 9 3 4 .

З а т е м  д л я  к аж д о го  ЭД о п р ед е л я ю т ся :
8 . Ф иктивное вр ем я  и н ди ви д у ал ьн ого  в ы б е г а  по одной и з  формул т а б л .1 :  

к о н д е н с а т н о г о  н а с о с а  п о ( 3 7 )
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т<р.кн -  [ ( I 2  -  0 ,9 3 4 2 ) / ( I 2  x  0 .9 3 4 2 ) ]  x  1 ,3 8 4 / (2  x  0 ,8 6 2 )  = 0 Д 1 7  c ;  

ды мососа и д у т ь е в о г о  вентилятора по (3 5 )

Т<р.А “  [< *  '  0 ,9 3 4 ) / 0 ,9 3 4 ]  х  1 8 , 5 б Д , 3  = 1 ,0 1  с ;

Т<р-Д8 = [ ( I  "  0 ,9 3 4 ) / 0 ,9 3 4 ]  х  3 1 ,0 6 / 0 ,6 3  = 3 , 5  с .

9 .  Полное экви вален тн ое время перерыва питания 7 nj  по ( 5 2 ) :  

т п . к н  = 5»63 "  1*51 + 0Д17 = 4‘24 °;

Т„,д  = 5 ,6 3  -  1 ,5 1  + 1 ,0 1  = 5 ,1 3  о ;

7 q — 5 ,6 3  ~ 1 ,5 1  + 3 ,5  = 7 , 6  с ,

1 0 .  Ч асто та  вращения по одн о! и з формул, представленных в  т а б л .1 , в  момент времени 
5 ,6 3  с ,  при о т »  t  принимается равным 7nj  :

кон ден сатн ого н а с о с а  по (2 8 )

п к н  *  I /  j/I + 2  х  4 ,2 4  X 0 . 8 6 2 Д ,3 8 4  =* 0 ,3 9 9  о т н .е д . ;  

ды мососа и д у т ь е в о го  вентилятора по (2 6 )

Пд =» 1 / ( 1  + 5 ,1 3  X 1 ,З Д 8 ,5 6 )  *  0 ,7 3 5  о т н .е д . ;

ЛдВ =  1 / (1  + 7 , 6  х  0 ,6 3 / 3 1 ,0 6 )  =  0 ,8 6 6  о т н .е д .

Выполнить опенку успешности группового сам овалу с к а  тр ех  ЭД, технические данные которш  
{представлены в  т а б л . 0 9 . 3 ,  от р езер вн ого  источника питания ч ер ез внешнее сопротивление 
Ь ,2 7 5  Ом. Напряиение источника питания равно 1 ,0 3  о т н .е д . ,  отнесенное в  6  к В . Успешность 
сам озап у ск а  ЭД (Я  оп р еделяется  по значению н ачального напряжения.

При выполнении р а сч е т о в  принимаем: 
момент вращения каж дого ЭД оо ( 5 6 ) ;  
момент сопротивления конденсатного н а с о с а  но ( 2 0 ) ;  
моменты сопротивления дымососа и д у т ь ев о го  вен тилятора по ( 1 8 ) ;  
коэффициенты за гр у зк и  Кд ЭД по активной мощности д ля конденсатного н а с о с а  -  0 , 3 6 8 ;  

ды м ососа -  0 ,4 6 5 ;  д у т ь е в о г о  вентилятора -  0 ,3 4 7 ;
начальную ч а ст о т у  вращения каждого ЭД равной нулю.
Р асч ет  осущ ествляется  в  следующей п осл ед овател ьн ости .
Для каждого ЭД определяю тся:
1 .  Номинальное скольжение по (3 )

SHOM.KH s I  -  1 4 8 0  Д  500  = 0 ,0 1 3 3  о т н .е д . ;

W  “  ° - ° ° 6  о т н .е д . ;  s HgM_A B =  0 ,0 0 8 3  о т н .е д .

2 .  Критическое скольжение по (2 )
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^ к р . к н 3  0 ,0 1 3 3  X ( 2 , 4  +  f̂ e ,4 2  -  I )  = 0 ,0 6 1  о т я .е д . ;

S KP'A * 0 ,0 2 9  о т н .е д . ; SkP .AB = О*0434  отя>ед*
К ритическая ч а с т о т а  вращения по (6 9 )

п к р К Н  = 1  “ 0 ,0 6 1  = 0 ,9 3 9 о т н .е д . ;

п к р .Л  ’  1  -  0 .0 2 9  = о *971 о т н .е д . ;

п кр-йВ  =  1  "  ° » 0 0 8 3  = 0 ,9 9 1 7  о т я .е д .

4 .  Момент вращения ЭД в  ди апазоне ч а с т о т  вращения от 0  д о  I  о т я .е д .  по ( 5 6 ) ,  о т н .е д . ;  
р езультаты  р а с ч е т а  проведены в  т а б л . П 9 .4 - П 9 .6 .

5 .  Момент сопр оти влен и я, о т н .е д . ,  (Онденоатного н а со са  по ( 2 0 ) ,  ды м ососа н д у т ь ев о го  
вен тилятора по ( 1 8 )  в  диапазоне ч а с т о т  вращения от 0  до  I  о т н .е д . ;  р езультаты  р а сч е т а  даны 

в  т а б л . П 9 .4 -П 9 .6 .
6 .  Момент вращения ЭД, отнесенный к нэдияальяому моменту при номинальяс* напряжении 

в начальной ч а с т о т е  вращения, равной нулю, по ( 5 6 ) :

М % * ,  = 2  I  2 ,4 /  [ ( I  -  0 )/ 0 ,0 6 1  + 0 ,0 6 1 / ( 1  -  0 ) ]  = 0 ,2 9 X 7  о т н .е д . ;

= [ l , 3  -  2  X 2 , 4  I  0 ,0 6 1 / ( 1  +  0 . 0 6 I 2 )]  ^  ~ О.’о Ы * ^ '  = 1 ,0 0 8  ” й ' 9 л ' ; 

м д . к н =  0 ,2 9 1 7  + 1 ,0 0 8  = 1 , 3  о т я .е д . ;

ĤQM Ч̂ОМ
Мкл.Д ж О .Ш в  о т я .е д . ;  м доп Л  я  О *8551  « * • « • *

U fJ ff/rt L /m q m

Мк л .& в  = С ’ 2 3 39  ° 5 я . е д . ;  м д о п .л в  s  ° * 6661  ъ в ш П ш ; м д . л в  =  0 ,9

Уцом
М д А  = 1 ,0  о т н .е д .

7 .  Коэффициент, учитывающий наличие эффекта вы теснения т о к а  в  стержнях обмоток рото­
ра по (5 9 )

КН кн  “  1  +<----------^ --------------I )  I  ( ^ 9 ‘- -  ° ) = 2 ,3 1 3  о т н .е д . ;
6 , 5 2  х  0 ,0 1 3 3  0 , 9

Кя л  =  5 ,5 1  о т н .е д . ;  к я а в  ~ 2 *566  о т н .е д .

8 .  К ратн ость п у ск о во го  т о к а  ЭД при номинальном напряжении и значения частоты  вращения, 
разном нули, по (6 0 )

Кп к н  = ^ 1 , 3 ( 1  -  0 ) / ( 2 ,3 1 3  х  0 ,0 1 3 3 )  = 6 , 5  о т я .е д . ;

Кп Д  = 5 , 5  о т н .е д . ; Лп д в ~  о т н .е д .
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9 .  Полная элек тр и ч еск ая  проводимость ЭД по ( 6 1 ) :

Л м  ■ ^ З х  29 / 6 0 0 0  = 0 ,0 5 4 4  О *; ^  = 0 ,1 8 7  (X ;

д ал ее  д ля  группы ЭД о п р е д е л я т с я :
1 0 .  Суммарная элек тр и ч еск ая  проводимость по (6 2 )

JAfl= 0,172 СМ.

-  0 ,0 5 4 4  + 0 ,1 8 7  + 0 ,1 7 2  = 0 ,4 1 4  СМ.

I I .  Начальное напряжение н а тинах  секция при сам©запуске ЭД, отнесенное к номинально­
му напряженно, по (6 3 )

Un  ш I , 0 3 / (1  + 0 ,4 1 4  х  0 ,2 7 5 )  »  0 ,9 2 4  о т я .е д .

1 2 .  Для каж дого э д  п р овер яется  соотношение момента в  ранения ЭД я момента сопротивления 
механизма по ( 5 5 ) ,  так  как момент вращения ЭД при начальном напряжения имеет тенденцию н 
уменьшению с  увеличением частоты  вращения (о м . т а б л . П 9 .4 - П 9 .6 ) .

Джя в с е х  эл ек тр одви гателей  мемеят вращения при напряжении 0 ,9 2 4  номинального больше ме 
м ента сопротивления м еханизма (коэффициент з а п а с а  более 1 , 1 5 ) ;  это  у к азы вает  на т о , ч то  
данное начальное напряжение достаточн о д л я  успешного сам озап усн а.

Т а б л и ц а  П 9 .4

Момент вращения ЭД и момент сопротивления кон ден сатн ого н а со са  в  зави си м ости  
от частоты  вращения в а л а  а г р е г а т а

п м Э-кн
и

м д .к н ^ с .к н К *
1 * 3  м с . к н

0 1 . 3 1 Д 1 0 с о 0

0 ,0 5 1 ,2 8 8 1 Д 1 0 .0 0 0 0 4 6 2 4 1 3 0 0 ,0 0 0 5 3

О Д 1 ,2 7 7 1 ,0 9 0 .0 0 0 3 6 8 2 9 6 2 0 ,0 0 0 4 2

0 ,1 5 1 ,2 6 7 1 ,0 8 0 ,0 0 1 2 4 871 0 ,0 0 1 4 3

0 , 2 1 ,2 5 8 1 ,0 7 0 ,0 0 2 9 4 364 0 ,0 0 3 3 8

0 ,2 5 1 ,2 5 1 1 ,0 6 8 0 ,0 0 5 7 5 1 8 5 ,7 0 ,0 0 6 6

0 , 3 1 ,2 4 7 1 ,0 6 5 0 ,0 0 9 9 4 1 0 7 0 ,0 1 1 4 3

0 ,3 5 1 .2 4 6 1 ,0 6 4 0 ,0 1 5 7 6 7 ,8 0 ,0 1 8

0 . 4 1 ,2 4 7 1 ,0 6 5 0 ,0 2 3 6 4 5 ,1 3 0 ,0 2 7

0 ,4 5 1 ,2 5 4 1 ,0 7 0 ,0 3 3 5 3 1 ,9 0 ,0 3 8 5

0 , 5 1 ,2 6 6 1 ,0 8 0 ,0 4 6 2 3 ,4 8 0 ,0 5 2 9

0 ,5 5 1 ,2 8 8 1 Д 0 ,0 6 1 2 1 7 ,9 7 0 ,0 7 0 4

0 ,6 1 ,3 2 1 1 ,1 2 8 0 ,0 7 9 5 1 4 ,2 0 ,0 9 1 4

0 ,6 5 1 ,3 7 1 1 Д 7 0 ,1 0 1 1 1 ,6 0 ,1 1 6

0 . 7 1 ,4 4 6 1 ,2 3 0 ,1 2 6 9 ,7 6 0 ,1 4 5

0 ,7 5 1 ,5 5 7 1 ,3 3 0 ,1 5 5 8 ,5 8 0 ,1 7 8

0 ,8 1 ,7 2 7 1 ,4 7 0 ,1 8 8 7 ,8 2 0 ,2 1 6

0 ,8 5 1 ,9 8 5 1 ,6 9 0 ,2 2 6 7 ,4 8 0 ,2 6

0 , 9 2 ,3 3 9 1 ,9 9 0 .2 6 8 7 ,4 3 0 ,3 0 8

0 ,9 3 9 2 . 4 2 ,0 5 0 ,3 0 5 6 ,7 2 0 ,3 5

0 ,9 8 7 0 ,9 9 9 0 ,8 5 3 0 ,3 5 4 2 ,4 1 0 ,4 0 7

коэффициент з а п а с а , полученный расчетом  нз ( 6 7 ) .
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Т а б л и ц а  П 9 .5

Момент вращения ЭД и момент сопротивления дымососа в  зависимости 
от частоты  вращения в а л а  а г р е г а т а

п
ин°м

Мд .й м1д МС.Д * з  " с . Д

0 0 ,9 9 9 9 0 ,8 5 4 0 о о 0 ,0
0 ,0 5 0 ,9 8 5 3 0 ,8 4 1 0 ,0 0 1 1 6 7 2 5 ,0 0 0 ,0 0 0 5 3
о д 0 ,9 7 1 0 ,8 2 9 0 ,0 0 4 6 5 1 7 8 ,3 0 0 ,0 0 2 1
0 ,1 5 0 ,9 5 6 0 ,8 1 6 0 ,0 1 0 5 7 7 ,7 0 0 ,0 0 4 8
0 ,2 0 ,9 4 3 0 ,8 0 5 0 ,0 1 8 6 4 3 ,3 0 0 ,0 0 8 5
0 ,2 5 0 ,9 3 0 ,7 9 4 0 ,0 2 9 2 7 ,3 8 0 ,0 1 3 3
0 , 3 0 ,9 1 8 0 ,7 8 4 0 ,0 4 1 8 5 1 8 ,7 0 0 ,0 1 9 2
0 ,3 5 0 ,9 0 7 0 ,7 7 4 0 ,0 5 7 1 3 ,5 8 0 ,0 2 6
0 ,4 0 ,8 9 7 0 ,7 6 6 0 ,0 7 4 4 1 0 ,3 0 0 ,0 3 4
0 ,4 5 0 ,8 8 9 0 ,7 5 9 0 ,0 9 4 2 8 ,0 6 0 ,0 4 3
0 , 5 0 ,8 8 5 0 ,7 5 5 0 ,1 1 6 6 ,5 1 0 ,0 5 3
0 ,5 5 0 ,8 8 4 0 ,7 5 5 0 ,1 4 1 5 ,3 5 0 ,0 6 5
0 ,6 0 ,8 8 9 6 0 ,7 5 9 0 ,1 6 7 4 ,5 4 0 ,0 7 7
0 ,6 5 0 ,9 0 4 0 ,7 7 2 0 ,1 9 6 3 ,9 4 0 ,0 9
0 ,7 0 ,9 3 1 0 ,7 9 5 0 ,2 2 8 3 ,4 9 0 ,1 0 5
0 ,7 5 0 ,9 8 0 ,8 3 7 0 ,2 6 2 3 ,1 9 0 ,1 2

0 ,8 1 ,0 7 0 ,9 1 4 0 ,2 9 8 3 ,1 7 0 ,1 3 7
0 ,8 5 1 ,2 3 4 1 ,0 5 4 0 ,3 3 6 3 ,1 4 0 ,1 5 4
0 , 9 1 ,5 6 9 1 ,3 4 0 ,3 7 7 3 ,5 5 0 ,1 7 3
0 ,9 5 2 ,2 9 6 1 ,9 6 0 ,4 2 4 ,6 7 0 ,1 9 3
0 ,9 7 1 2 , 5 2 ,1 3 4 0 ,4 3 8 4 ,8 7 0 ,2 0 1

0 ,9 9 4 0 ,9 9 2 0 ,8 4 7 0 ,4 5 9 1 ,8 5 0 ,5 2 8

^Коэффициент з а п а с а , полученный р асчетом  из ( 6 7 ) .

Т а б л и ц а  П 9 .6

Момент вращения ЭД и момент сопротивления д у т ь ев о го  вен тилятора в  зависимости 
от ч астоты  вращения в а л а  а г р е г а т а

п
. Uном
м д . д в

и
м д . д в МС.ДВ К 1 МС.Д8

0 0 ,8 9 8 0 ,7 6 7 0 оса 0

0 ,0 5 0 ,8 9 3 0 ,7 6 2 0 ,0 0 0 8 6 8 8 7 7 ,9 0 ,0 0 1

од 0 ,8 8 8 0 ,7 5 8 0 ,0 0 3 4 7 2 1 8 ,4 0 ,0 0 4

0 ,1 5 0 ,8 8 5 0 ,7 5 5 0 ,0 0 7 8 9 6 ,8 0 ,0 0 9

0 ,2 0 j8 8 3 0 ,7 5 4 0 ,0 1 3 9 5 4 ,2 0 ,0 1 6

0 ,2 5 0', 8 8 2 0 ,7 5 3 0 ,0 2 1 7 3 4 ,7 0 ,0 2 5

0 , 3 0 ,8 8 4 0 ,7 5 5 0 ,0 3 1 2 2 4 ,2 0 ,0 3 6

0 ,3 5 0 ,8 8 8 0 ,7 5 8 0 ,0 4 2 5 1 7 ,8 0 ,0 4 9
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П9

. У « ом и
п м а . д в Мд .А В Мс.Д В И3 Mc./L B

0 , 4 0 ,8 9 5 0 ,7 6 4 0 ,0 5 5 5 1 3 ,8 0 ,0 6 4
0 , 4 5 0 , 9 0 7 0 ,7 7 4 0 ,0 7 0 3 1 1 ,0 0 ,0 8 1
0 , 5 0 ,9 2 4 0 ,7 8 9 0 ,0 8 6 8 9 ,0 9 О Д
0 ,5 5 0 ,9 2 4 0 ,7 8 9 0 ,1 0 5 7 ,5 1 0 ,1 2
0 , 6 0 ,9 8 5 0 ,8 4 1 0 ,1 2 5 6 ,7 3 0 ,1 4 4
0 , 6 5 1 ,0 3 5 0 ,8 8 4 0 ,1 4 7 6 ,0 1 0 ,1 6 9
0 , 7 1 ,1 0 9 0 ,9 4 7 0 ,1 7 5 ,5 7 0 ,1 9 6
0 ,7 5 1 ,2 1 9 1 ,0 4 0 ,1 9 5 5 ,3 3 0 ,2 2 4
0 ,8 1 ,3 8 8 1 ,1 8 5 0 ,2 2 2 5 ,3 4 0 ,2 5 5
0 , 8 5 1 ,6 6 1 ,4 1 7 0 , 2 5 5 , 6 7 0 ,2 8 8
0 . 9 2 ,1 3 4 1 , 8 2 0 ,2 8 1 6 ,4 8 0 , 3 2 3
0 , 9 5 2 , 7 2 2 ,3 2 0 ,3 1 3 7 , 4 0 , 3 6
0 , 9 6 6 2 , 7 2 , 3 0 ,3 2 4 7 , 1 0 ,3 7 3
0 ,9 9 2 0 ,9 8 7 0 ,8 4 3 0 ,3 4 1 2 , 4 7 0 ,3 9 2

коэф ф ициент з а п а с а ,  подученные р асчетом  и з ( 6 7 ) .

Р а ссч и т а т ь  режим гр уп п ового  са ы о за п у ск а  т р е х  ЭД, техн и чески е данные которы х п р е д с т а в ­
лены в  т а б л . П 9 .3 ,  от  трансф орматора СЯ, у  к о то р о го  номинальный ток обмотки н а напряжение 
6 , 3  кВ  р авен  1 4 6 5  А и индуктивное сопротивление к отор ого  ХдН = 0 ,2 7 5  Ом. Напряжение и сто ч ­
ника питания с о с т а в л я е т  1 , 0 3  о т н .е д . н ом инального. Оценить доп у сти м ость  гр у п п о вого  с а м о з а -  
п у с к а  по условию  н а г р е в а  ЭД. Р а сч ет  вы п олн яется м етодом , основанным н а и спользовани и  ср е д ­
них значений м ом ента вращения ЭД в  мом ента сопр оти влен и я м ехан и зм а. При выполнении р а сч е т о : 
принимаем:

момент вращения каж дого ЭД по ( 5 6 ) ;  
момент соп р оти влен и я кон ден сатн ого  н а с о с а  по ( 2 0 ) ;  
моменты соп р оти влен и я ды м ососа и д у т ь е в о г о  вен ти л я то р а по ( 1 8 ) ;  
коэффициенты з а г р у з к и  К3 ЭД по активной  мощности д л я  к он д ен сатн ого  н а с о с а  -  0 , 3 6 8 ,  

ды м ососа -  0 , 4 6 5 .  д у т ь е в о г о  вен ти лятор а -  0 , 3 4 7 ;
допусти м ое вр ем я п у с к а  ЭД при номинальном напряжении: кон ден сатн ого  н а с о с а  -  5  с ,  ды­

м о с о с а  -  3 0  с ,  д у т ь е в о г о  вен ти л ятор а -  6 0  с .
Р а сч е т  о су щ ест в л я ет ся  в  следующей п о сл е д о в а те л ь н о ст и .
Д ля каж дого ЭД опр еделяю тся:
1 .  Номинальное скольж ение по ( 3 )

SHOM.KH =  1  -  1 4 8 0 Д 5 0 0  = 0 ,0 1 3 3  о т н .е д . ;

shom.a = 0,006 ° ”н *е д * : shom.A8~  ° > 0° 8 3  о т н .е д .

2 .  К ритическое скольж ение по ( 2 )

SKp.KH  = 0 . 0 1 3 3 ( 2 , 4  + \ jz ,4 2  -  I )  = 0 ,0 6 1  с т н .е д . ;

= ° * 0 2 9  о т н .е д . ;  5к р .д в  = 0 .С 4 3 4  о т н .е д .
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3 .  Время уск ор ен и я  а г р е г а т а  по ( 1 5 )

Т3 н н  > 4 х  1 4 , 3 8  х  1 4 8 0 ^ / (3 6 4 0 0 0  X 2 5 0 ) = 1 , 3 8  с ;

Т у д  = 1 8 ,5 6  о ;  ^ З Д В  = ° *

4 .  Н ачальная ч а с т о т а  вращения д л я  к а з д о г о  ЭД р авн а нулю, т . е .  г>ц =  п 1 к н ~  n i д = п 1 Л В = ^ ‘

5 .  К р атн ость  п у с к о в о го  т о к а  ЭД по ( 6 0 )  с  и спользовани ем  обобщенной (усредн ен н ой ) за в и ­
си м ости  м омента вращения по ( 5 6 ) - ( 5 8 )  и коэффициента вы тесн ен и я т о к а  по ( 5 9 )  при начальной 
ч а с т о т е  вращ ения, равной нулю ( в  данном сл у ч ае  за ви си м о сть  т о к а  о т а т о р а  ЭД от ч астоты  вр а ­
щения или скольж ения н е и з в е с т н а ) :

а )  момент вращения ЭД, отнесенный к  номинальному моменту при номинальном напряжении 
по ( 5 6 ) ;  т а я  к а я  ч а о т о т а  вращ ения каж дого  ЭД меньше к р и ти ч еск ого  зн ач ен и я определяем ого 

по ( 6 9 )

п к р .к н = I -  0 ,0 6 1  = 0 ,9 3 9 >
n i  КН = 0 *

п * р . л = I -  0 ,0 2 9  = 0 ,9 7 1 П1Д  = °5

п кр.Д В = I -  0 ,0 0 8 3  = 0 ,9 9 1 7 > n i d B  = 0

т о  моменты вращения опр еделяю тся следующим о б р азо м :

м к л Т к н  = 2  х  2 ,4 /  [ ( I  -  0 ) / 0 .0 6 1  + 0 ,0 6 1 / ( 1  -  0 ) ]  = 0 ,2 9 1 7  о т н .е д . ;

м д оп Т к н  = [ l . 3  -  2  X 2 , 4  х  0 ,0 6 1 / ( 1  + 0 , 0 6 I 2 ) ]  ~ 0  ~ g j s l  = 1 .0 0 8 3  о т н .е д , ;

Ином
M g iK H  =. 0 ,2 9 1 7  +  1 ,0 0 8 3  = 1 , 3  о т н .е д . ;

Ином Ином Ином
М к*1 а  ~ О Д 4 4 9  о т н .е д . ;  MdoniA  = 0 ,8 5 5 1  о т н .е д . ;  Ma i A  = 1 , 0  о т н .е д . ;

Ином Ином Ит н
мкл1 Д в= О-2339 оти-еД -: Md oniA B =‘ °» 6661 о т н .е д .; M d iA B  = °»9 отн*еД*:

б ) коэффициент, учитывающий наличие эффекта вы тесн ен и я т о к а  в  стерж нях обмоток р о то р а, 
по ( 5 9 )

К „ : к н  = I  + ( --------М ---------------- I )  « (9 « £  ~ 0  ) = 2 ,3 1 3  о т н .е д . ;
6 , 5 2 х  0 ,0 1 3 3  0 . 9

=  5 .5 1  о т н .е д . ;  ^ R i£ L B  = 2 >3 ®5 о т н .е д . ;

в )  к р а т н о ст ь  п у с к о в о го  т о к а  при но?,щнальноу, напряжении и произвольном  значении частоты  
вращ ения, в  данном сл у ч а е  равном нулю, по ( 6 0 )
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y i , 3 ( I  -  0 ) / ( 2 , 3 I 3  x  0 ,0 1 3 3 )  = 6 . 5  о т н .е д . ;

K n ijL  = 5 >5 о т н .е д . ;

6 . Полная эл е к т р и ч е ск а я  проводимость ЭД по ( 6 1 )

f i K H  = \ [3  *  6 , 5  х  2 9 / 6 0 0 0  = 0 ,0 5 4 4  См;

-  0 , 1 8 7  См;

Д алее д л я  группы ЭД определяю тся.
7 .  Суммарная э л е к тр и ч е ск а я  проводим ость по ( 6 2 )

^  £  = 0 ,0 5 4 4  + 0 ,1 8 7  + 0 ,1 7 2  = 0 ,4 1 4  См.

8 . Начальное напряжение н а  шинах секции при сам озап у ск е  ЭД, отн есен н ое к номинальному 
напряжению, по (6 3 )

9 .  Ток секции ( суммарный ток в с е х  Э Д ), отнесенный к номинальному ток у  трансф орматора 
(Ж, по ( 6 6 )

1■ с е к  = 0 ,9 2 4  х  0 ,4 1 4  х  6300/ ( |/ЁГ х  1 4 6 5 )  = 0 ,9 5  о т н .е д .

Затем  д л я  к а э д о г о  ЭД рассчи ты ваю тся:
1 0 .  Ток с т а т о р а , отнесенный к е г о  номинальному то к у , по (6 5 )

I g g l  к н  =  0 ,9 2 4  х  0 ,0 5 4 4  х  6 0 0 0 / ( \[3 х  2 9 )  = 6 , 0  о т н .е д . ; 

h s i A  = 0 ,9 2 4  х  0 ,1 8 7  х  6 000/ ( ^  х  1 1 8 )  = 5 ,0 7  о т н .е д . ;

1д В 1 й 8  = ° ' 9 2 4  х  ° ’ 1 7 2  х  б0 0 0 ^  \/3 X 9 2 ) = 5 ,9 8  о т н .е д .

1 1 .  Среднее зн ачен и е момента вращения ЭД по м етоди ке, изложенной з  приложении 8 , в  
ди ап азон е ч а с т о т  вращения от 0  д о  I  о т н .е д .

Uic3 = 1 , 0 3 / (1  + 0 ,4 1 4  х  0 ,2 7 5 )  = 0 ,9 2 4  о т н .е д .

М>
ином  
д. c p i  Л = 1 ,0 9 6  о т н .е д . (т а й л . П 9 .8 ,  р и с .П 9 .2 ) ;

'd .cpL& B = 1 ,2 0 3  о т н .е д . ( т а б л .  П 9 .9 ,  р и с .П Э .З ) .
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12. Среднее значение момента сопротивления механизма MQ по методике, изложенной 
рилокекаи 8, в диапазоне частот вращения от 0 до I  отя .ед .*

Т а б л и ц а  П9.7 

Момент вращения ЭД конденсатного насоса

п
^ Э о п  L К Н ^ К Л  £ к н

Унам
м д . к н

V  ' - v

0 I 1 ,0 0 8 3 0 ,2 9 1 7 1 . 3
0 , 0 5 0 ,9 7 3 0 ,9 8 1 0 ,3 0 7 1 ,2 8 8
од 0 ,9 4 5 0 ,9 5 3 0 ,3 2 4 1 ,2 7 7
0 , 1 5 0 ,9 1 7 0 ,9 2 4 0 ,3 4 3 1 ,2 6 7
0 ,2 0 ,8 8 7 0 ,8 9 4 0 ,3 6 4 1 ,2 5 8
0 ,2 5 0 ,8 5 7 0 ,8 6 3 0 ,3 8 8 1 ,2 5 1
0 , 3 0 ,8 2 5 0 ,8 3 2 0 ,4 1 5 1 ,2 4 7
0 , 3 5 0 ,7 9 2 0 ,7 9 9 0 ,4 4 7 1 ,2 4 6
0 , 4 0 ,7 5 8 0 ,7 6 4 0 ,4 8 3 1 ,2 4 7
0 , 4 5 0 ,7 2 2 0 ,7 2 8 0 ,5 2 6 1 ,2 5 4
0 , 5 0 ,6 8 3 0 ,6 8 9 0 ,5 7 7 1 ,2 6 6
0 , 5 5 0 ,6 4 4 0 ,6 4 9 0 ,6 3 9 1 ,2 8 8
0 , 6 0 ,6 0 ,6 0 6 0 ,7 1 5 1 ,3 2 1
0 ,6 5 0 ,5 5 5 0 ,5 5 9 0 ,8 1 2 1 ,3 7 1
0 , 7 0 ,5 0 5 0 ,5 0 9 0 ,9 3 7 1 ,4 4 6
0 ,7 5 0 ,4 4 9 0 ,4 5 2 1 ,1 0 5 1 ,5 5 7
0 , 8 0 ,3 8 5 0 ,3 8 8 1 ,3 3 9 1 ,7 2 7

0 ,8 5 0 ,3 0 8 0 ,3 1 1 ,6 7 5 1 ,9 8 5

0 , 9 0 ,2 0 4 0 ,2 0 5 2 ,1 3 4 2 ,3 3 9

0 ,9 3 9 0 , 0 0 , 0 2 , 4 2 , 4

0 ,9 8 7 - 0 , 0 0 ,9 9 9 0 ,9 9 9

Т а б л и ц а  П 9 .8

Момент вращения ЭД дымососа

п
\ I T S” ^ доп  £ Д. М к л1А

Uhom

" б .Д
V f  -  S„„У кр

0 1 0 ,8 5 5 1 0 ,1 4 4 9 0 ,9 9 9 9

0 , 0 5 0 ,9 7 4 0 ,8 3 2 8 0 ,1 5 2 5 0 ,9 8 5 3

0 ,1 0 ,9 4 7 0 , 8 1 0 ,1 6 1 0 ,9 7 1

0 , 1 5 0 ,9 1 9 0 ,7 8 6 0 ,1 7 0 ,9 5 6

0 , 2 0 ,8 9 1 0 ,7 6 2 0 ,1 8 1 0 ,9 4 3

0 , 2 5 0 ,8 6 1 0 ,7 3 7 0 ,1 9 3 0 ,9 3

0 , 3 0 ,8 3 1 0 ,7 1 1 0 ,2 0 7 0 ,9 1 8

0 , 3 5 0 ,7 9 9 0 ,6 8 4 0 ,2 2 3 0 ,9 0 7
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П9.8

п
Уном

Мд . Д^ д о п L Д й

0,4 0,766 0,656 0,241 0,897
0,45 0,733 0,626 0,263 0,889
0,5 0,696 0,596 0,289 0,885
0,55 0,658 0,563 0,321 0,884
0,6 0,618 0,529 0,361 0,8896
0,65 0,575 0,492 0,411 0,904
0,7 0,528 0,452 0,479 0,931
0,75 0,477 0,408 0,572 0,98
0,8 0,42 0,359 0,71 1,07
0,85 0,353 0,302 0,932 1,234
0,9 0,27 0,231 1,34 1,569
0,95 0,147 0,126 2,17 2,296
0,971 0 0 2,5 2,5
0,994 — 0 0,992 0,992

Т а б л и ц а  П9.9

Момент вращения ЭД дутьевого вентилятора

п ^ d o n i  А  В ^ к л 1  Л  В

У н а м

М д . Д В
\ h - n - s KP

V
0 i 0,664 0,234 0,898
0,05 0,9477 0,6468 0,2462 0,893
0,1 0,8955 0,629 0,2597 0,888
0,15 0,843 0,61 0,275 0,885
0,2 0,791 0,591 0,292 0,883
0,25 0,7386 0,571 0,311 0,882
0,3 0,6863 0,55 0,334 0,884
0,35 0,6341 0,529 0,359 0,888
0,4 0,582 0,507 0,389 0,8953
0,45 0,5295 0,483 0,423 0,907
0,5 0,477 0,459 0,465 0,924
0,55 0,425 0,433 0,516 0,942
0,6 0,373 0,406 0,579 0,985
0,65 0,32 0,376 0,659 1,035
0,7 0,268 0,344 0,765 1,109
0,75 0,216 0,309 0,91 1,219
0,8 0,1637 0,269 1,119 1,388
0,85 о ,ш 0,222 1,44 1,66
0,9 0,0591 0,161 1,97 2,134
0,95 0,0069 0,055 2,67 2,723
0,966 0 0 2,7 2,7
0,992 - 0 0,987 0,987
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Р и с .П Э .1 .  К ривая зависим ости  
д л я  определения м ом ента вращ ения ЭД 

к о н д е н с а т н о го  н а с о с а
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Рис .119*2 . К р и в ая  зависим ости  д л я  определения  
м ом ента вращ ения ЭД дымососа

Р и с .П Э .З . К р и в ая  зависим ости  д ля определения  
м ом ента вращ ения ЭД д у т ь е в о го  в ен ти л я то р а
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Рис.П 9.4. Кривая зависимости для определения момента 
сопротивления конденсатного насоса

Рис.119.5. Кривая зависимости для определения момента 
сопротивления дымососа

Рис.ПЭ.6. Кривая зависимости для определения момента 
сопротивления дутьевого вентилятора



-  1 2 9  -

Мс .с р Ш н  = 0 , 0 9 2  о т я .е д .  (р и о .П Э .4 ) ;  Mc .c P i A  = 0 Д 5 3  о т н .е д .  ( р и с .П 9 .5 ) ;

М с .с р1дв = ° * 1 1 5  0 ТН-ЗД* ( Р » с .П 9 .6 ) .

1 .3 . -Время р а з в о р о т а  ЭД д о  у ста н о ви вш его ся  значен и я ч астоты  вращения по ( 8 6 ) при допу­
щении, ч то  п осл ед н яя  р авн а номинальному значению

ny.KH = * “ '̂ НОМ. КН -   ̂ "- 0 ,0 1 3 3  =: 0 ,9 8 7  о т н .е д . ;

п у .й  -  0,994 отн‘ед*; п у.АВ  == 0 ,9 9 1  отн

7*.
' p i K H = 1 , 3 8 ( 0 , 9 8 7  --  0 ) / ( 1 , 4 9  х 0 .9 2 4 2  - 0 ,0 9 2 )  = 1 ,1 5 4  с ;

J,p i A = 1 8 , 5 6 ( 0 , 9 9 4 -  0 ) / ( 1 , 0 9 6 х  0 .9 2 4 2 -  0 ,1 5 5 ) = 2 3 ,6 3  с ;

т', 
p i A B = 3 1 ,0 6 ( 0 , 9 9 2 -  0 ) / ( 1 ,2 0 7 х  0 .9 2 4 2 -  0 ,1 1 5 ) = 3 3 ,6 6  с .

Из в с е х  ЭД вы б и р ается  т а к о й , у  к о т о р о го  минимальное врем я р а з в о р о т а . Таким я в л я е т с я  ЭК 
к о н д ен сатн о го  н а с о с а .  Для э т о г о  ЭД ч а с т о т а  вращения в  дальнейших р а с ч е т а х  приним ается р ав­
ной 0 , 9 8 7  о т н .е д .

Полное вр ем я р а з в о р о т а  ЭД к о н д ен сатн о го  н а с о с а  по ( 8 8 )

Тр н н  = T p j  = Т р1к н  = 1 ,1 5 4  с .

1 4 .  Ч а с т о т а  вращ ения, которую остальн ы е ЭД приобретают з а  вр ем я =  1 ,1 5 4  с ,
по ( 8 9 )  Н

n ( i  + 1 ) A  = 0  + 1>1 5 4 ( 0 , 9 2 4 2  х  1 ,0 9 6  -  0 , 1 5 3 ) Д - 8 ,5 6  = 0 ,0 4 8 7  о т н .е д . ;  

n ( i+ < )A B  = 0  + I , 1 5 4 ( 0 , Э242  х  1 ,2 0 7  -  0 ,1 1 5 ) / 3 1 ,0 6  =  0 ,0 3 4  о т н .е д .

П р о ве р я е т ся , а с е  ли ЭД р азвер н у л и сь  д о  устан ови вш егося  зн ачен и я ч астоты  вращ ения.
Если в с е  ЭД р а зве р н у л и сь , т о  р а сч е т  з а к а н ч и в а е т с я . Если р а зве р н у л ся  тол ьк о  ЭД кон ден сатн ого  
н а с о с а , т о  вн о вь  п р о и зво д и тся  р а сч е т  по п п .5 - 1 4 .

Так к ак  у стан о ви вш ееся  значен и е ч астоты  вращения ЭД к он д ен сатн ого  н а с о с а  п у .к н ~  0 * 9 8 7  
больше п Кр .к н  = 0 , 9 3 9 ,  т о  момент вращ ения ЭД о п р ед ел я ется  следующим обр азом :

Md ( i  + n K H  = 2  х  2 ,4 /  [ ( I  -  0 ,9 8 7 ) / 0 ,0 6 1  + 0 ,0 3 1 / ( 1  -  0 , 9 8 7 ) ]  = 0 ,9 9 9  о т н .е д .

Значение ч асто ты  вращения д ы м ососа  n ( i + i ) A  =  0 ,0 4 8 7  меньше г>к р  д  = 0 ,9 7 1  и 

зн ачен и е ч асто ты  вращения д у т ь е в о г о  вен ти л я то р а  П а  + {)Д8 ~ 0 ,0 3 4  меньше п н р  л в  =

=* 0 ,9 5 6 0 ,  п оэтом у моменты вращения ЭД при номинальном напряжении с о с т а в я т :
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= 2 x 2,5/ [(I " 0.0487)/0,029 + 0,029/(1 - 0,0487) ] = 0,1523 отн.ед.; 

Мдопач)А = [i - 2 x 2.5 x 0,029/(1 + 0.0292)] 0,8333 отн.ед.;

UH0M
Md(i+i)JL ~ 0,1523 + 0,8333 = 0,986 отн.ед.;

МЫ 1+1)йВ = 2 х 2-7/ " 0,034)/0,0434 + 0,0434/(1 - 0,034)] = 0,2421 отн.ед.;

Г ___
Maon(i+i)RB = |0»9 -  2 х 2 ,7  X 0,0434/(1 + 0.04342) ]  х W I - -  0.034 -  0-0434 = 0 654I ^  g

-* V I  -  0,0434 ’

“ ном
Md (i* i) JL6 = ° - 2421 + 0.6541 = 0,896 отн.ед.;

KR(i*1)KH = 1 отн.ед.;

НЖ1+ПД = 1 + (---- Т1------------ 1 )(0 ,9  -  0,0487) = 5(2? от
5,5^ х 0,006 0,9

KR(i*i)&B = 1 + (— --- DtP-i9 - 0>034) = 2,507 отн.ед.;
6,5^ х 0,0083 0 ,9

Kn(i+1)& = ^0,986(1 -  0,0487)/(5,27 х 0,006) = 5,446 отн.ед.;

Kn(i+i)& B  = У0.8966(1 -  0,034)/(2,507 X 0,0083) = 6,45 отн.ед.;

Kn(i-4 )XH = УК1 -  0,987)/(1 х 0,0133) = I отн.ед.; 

]f(i+1)KH = \f3 X I  х 29/6000 = 0,00837 См; 

f( iH )A  = W x 5-446 х П8/6000 = 0,1855 См;

AS = УЗ х 6,45 х 92/6000 = 0,1713 Ом;

$(L-H)Z = 0,00837 + 0,1855 + 0,1713 = 0,365 См;

иа*Псз = 1>03А1 + 0,365 х 0,275) = 0,936 отн.ед.;
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^ (i*  /) с е к

I d 8 ( i 4 ) K H  

I 3 B ( i * f ) A  

19в(1 + 1)ДВ

0 , 9 3 6  x  0 ,3 6 6 6  x  6 3 0 0 / ( V ?  x  1 4 6 5 )  = 0 ,8 5 2  о т н .е д . ;  

0 , 9 3 6  х  0 ,0 0 8 3 7  х  6 0 0 0 / ( V 3  х  2 9 )  = 0 ,9 3 6  о т н .е д . ;  

0 , 9 3 6  х  0 ,1 8 5 6  х  6 0 0 0 / ( ' J z  х  1 1 8 )  = 5 ,0 9 8  о т н .е д . ;  

0 , 9 3 6  х  0 ,1 7 2  х  6 0 0 0 / ( \[з х  9 2 )  = 6 ,0 8  о т н .е д .

Среднее зн ачен и е мом ента вращения о п р ед е л я е тся  по м етодике, изложенной в  приложении 8 ; 
д л я  ЭД д ы м ососа  в  д и ап азон е ч а с т о т  вращ ения от 0 ,0 4 8 7  д о  0 ,9 9 4  о т н .е д .

^  ном
Md . c p ( i * i ) A  = I ,£345 о т н .е д . ;  д л я  ЭД д у т ь е в о г о  вен ти л ятор а в  ди ап азон е ч а с т о т  вр ащ е-

^ном
и м  от 0 , 0 3 4  до 0 ,9 9 1  о т н .е д .  М g.Cp ( i * - i ) J l B  = 1 >14 4  о т н .е д .

Среднее зн ачен и е мом ента сопр оти влен и я о п р ед ел я ется  по м етод и ке, изложенной в  приложе­
нии 8 ; д л я  д ы м ососа в  д и ап азо н е ч а с т о т  вращения от 0 ,0 4 8 7  д о  0 ,9 9 4  о т н .е д .

t^c с р а + 1) д  = 0 ,1 5 4 9  о т н .е д . ;  д л я  д у т ь е в о г о  вен ти л ятор а в д и ап азо н е ч а с т о т  вращения 

от 0 ,0 3 4  д о  0 ,9 9 1  о т н .е д .  ^ c .c p (U i)H &  ~ 0 Д 1 4 9  о т н .е д . ;

т'р а + 1)&  = 1 8 ,5 6 ( 0 , 9 9 4  -  0 ,0 4 8 7 ) 7 ( 1 ,0 4 5  х  0 .9 3 6 2 0 ,1 5 4 9 )  = 2 3 ,0 6  с ;

Tp (L  + / U B  = 3 1 , 0 6 ( 0 , 9 9 2  -  0 , 0 3 4 ) / ( 1 ,1 4 4  х  0 . 9 3 6 2  -  0 ,1 1 4 9 )  = 3 3 ,5 3  с .

Выбираем ЭД с  наименьшим временем р а з в о р о т а . Наименьшее зр ем я  р а зв о р о т а  2 3 ,0 6  с  буд ет  
у  ЭД д ы м о со са .

Полное вр ем я е г о  р а з в о р о т а  с о с т а в и т

тр .А  = ТР 1 + Т ' р ( Ы ) Л  = г - 1 5 4  + 2 3 ' 0 6  =  2  с .

Д ля ЭД ды м ососа в  дальнейш их р а с ч е т а х  ч а с т о т а  вращения принимается равной 0 ,9 9 4  о т н .е д .

n ( i *2U B  =  0 ,0 3 4  + 2 3 , 0 6 ( 0 , 9 3 6 2  х  1 ,1 4 4  -  0 ,И 4 9 ) / 3 1 ,0 6  = 0 ,6 9 2 8  о т н .е д .

П р о в е р я е т ся , в с е  ли ЭД р а зв е р н у л а сь  д о  у стан ови вш егося  зн ачен и я ч асто ты  вращ ения.
Не р а зве р н у л ся  ЭД д у т ь е в о г о  ве н т и л я то р а , поэтом у вн о вь  п р ои зводи тся р а сч е т  по п п .5 - 1 4 .

Так к а к  у ста н о ви вш ееся  зн ачен и е ч асто ты  вращения ЭД к он д ен сатн ого  н а с о с а  больше к р и ти -
. .  Умом _ „„„  _

ч е с к о г о , т о  е г о  момент вращения ‘^ d ( i *2)KH ~ 0 ,9 9 9  о т н .е д . При аналогичных усл ови я х

^ ном
момент вращения ЭД д ы м ососа  р авен  -  0 ,9 9 2  о т н .е д . Значение частоты  вращения

д у т ь е в о г о  вен ти л я то р а  п (1 + 2 ) д в  = 0 ,6 9 2 8  о т н .е д . и поэтому момент вращения ЭД д у т ь е в о г о  

вен ти л я то р а  при номинальном напряжении с о с т а в я т :
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= 0,349 отя.ед.;

М)}(i+2)AB = 0,748 + 0,349 = 1,098 отн.ед.

KR(i+2)KH = 1 отн.ед.; KR (i*2)A  = 1 отн.ед.;

6,5^ X 0,0083 0,9

*n ( i+ 2)K H  = 1 отн.ед.; Kn(i+2)A = 1 отн.ед.;

Kn( i+2)A B  = \/l.098(1 -  0,6928)/(1,359 х 0,0083)' = 5,468 отн.ед.;

3r(i + 2 )KH -  $(1+1) кн = 0,00837 См;

${i + 2 ) А = ]/3~х I  х 118/6000 = 0,0341 См;

$ ( 1+г)Д8 = ^3"х 5,468 х 92/6000 = 0,145 См;

$ ( i + 2 ) Z  = 0,00837 + 0,0341 + 0,145 = 0,1877 См;

и П + 2 ) с э  = 1 .03/(1 + 0,1877 х 0,275) = 0,979 отн.ед.;

l ( i+ 2 )c e K  = 0.979 X 0,1877 х 6300Д х 1465) = 0,456 отн.ед.; 

1ЗВ(1+г)кн = 0,979 х 0,00837 х 6000/( р х  29) = 0,979 отн.ед.; 

13B(i*2)A  = О*979 х 0,0341 х 6000/С \[з х 118) = 0,98 отн.ед.;

I d6(i+2)AB  = О-979 х 0,145 х 6000/( ^  х 92) = 5,345 отн.ед.
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Среднее зн ачен и е момента вращения оп р ед ел я ется  по м е то д и к е , изложенной в  приложении 8 ; 
д л я  ЭД д у т ь е в о г о  вен ти л я то р а  в  д и ап азо н е ч а ст о т  зр ад ен и я от  0 ,6 9 2 8  д о  0 ,9 9 2  о т я .е д .
, ,  и ном
^  d - c p ( i * z ) A B  ~ 0 , о 6  о т н .е д .

Среднее зн ачен и е м омента соп р оти влен и я о п р ед е л я е тся  п о  м ето д и к е, изложенной в  приложе­
нии 8 ; д л я  д у т ь е в о г о  вен ти л я то р а  в  д и ап азон е ч а ст о т  вращения от 0 ,6 9 2 8  д о  0 ,9 9 1  о т н .е д .

1] е . с р ( [ * 2)й В  = 0 ,0 7 5 8  о т н .е д .

Врем я р а з з о р о т а  д у т ь е в о г о  ве н т и л я то р а  равно

Т 'р(1* 2)йВ  = 3 1 , 0 6 ( 0 , 9 9 2  -  0 , 6 9 2 8 ) / ( 0 , 5 6  х  0 .9 7 9 2  -  0 ,0 7 5 8 )  = 2 0 ,1 6  с ,  

полное вр ем я е г о  р а зв о р о т а

Тр. л в  = ^р.Д + ^ p ( i *2) Д.В ~ + 2 3 ,0 6  + 2 0 ,1 6  = 4 4 ,3 8  с .

У стан ови вш ееся  зн ачен и е ч асто ты  вращ ения каж дого ЭД с о с т а в л я е т :

пу .к н  =  0 .9 8 7  о т н .е д . ;  Пу - й  = 0 .9 9 4  о т н .е д . ;  пу  д в  = 0 .9 9 1  о т я .е д .

Е сли  в с е  ЭД р а з зе р н у л и с ь , т о  д л я  определения напряжения в  конце п р о ц е сса  са м о за л у ск а  
в н о в ь  п р о и зво д и тся  р а сч е т  по п п .5 - 1 4 .

и,ном
Мд  ( 1* з  )К Н  = 0  *9 9 9 ' 0 т н . е д . ;

ии

м з а * 3 ) й  = 0 ,9 9 2  о т н *е д ;

J н о м

k r ( l * 3 ) k h  =  А о т н .е д . ; к *

K n ( i * 3 ) K H  = 1 о т н .е д . ; * п

Г(1+3 ) к н = 0 ,0 0 8 3 7

$ ( i * 3 ) A B = У з х  I  з

S '( i  + З ) Г = 0 ,0 0 8 3 7

U ( L * 3 ) c 3 = I ,0 3 / (1

м д « * з ) д в = 0 ,9 8 7  0TH- s« ;

KR ( i * 3 ) / L  ~ *  О ТН ,ед‘ ’ K R ( i+ 3 ) A 8  ~ 1 о т н *е д * >

• )Д  = ^ ° т н . е д . ;  ^ п ( 1 * 3 ) Д 8  ~ *  о т н .е д . ;

t T ( i* 3 )A  ~ 0,0341 Of-’".

1а * з ) с е к  = 1 - 011  х  О ' 0 6 9  х  63С° А  У з  X 1 4 6 5 )  = 0 ,1 7 3  о т н .е д . ;

I d b ( i *3)KH  = 1 » с п  х  0 ,0 0 S 3 7  х  ёОСОД У з  х  2 9 ) = 1 ,0 1  о т н .е д . ;

h e (i* 3 )A  = 1 ,0 1 1  х  0 .0 3 4 1  х  6С00/( \1з х  1 1 8 )  = 1 ,0 1  о т н .е д . ;
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1д8(1*3)йВ  = I . O i l  x  0 ,0 2 6 6  x  6 0 0 0 Л  V 3  X 9 2 )  = 1 ,0 1  о т ч .е д .

Завышенные зн ач ен и я  то к о в  подучаю тся з а  с ч е т  т о г о , ч то  принято допущ ение, с о г л а с н о  
котором у ч а с т о т а  вращения в  установивш ем ся режиме работы ЭД р авн а номинальной.

О пенка доп усти м ости  гр уп п ового  са м о за л у с к а  п о  условию  допусти м ого н а г р е в а  ЭД осущ ест­
в л я е т с я  следующим об р азо м .

О пределяю тся:
а )  ср едн ее зн ачен и е отн оси тельн ого  напряжения методом площадей з а  вр ем я  в с е г о  п р о ц е сса  

с а м о за л у с к а  следующим об р азо м . С троится в  прямоугольных координатах к р и вая  зави си м ости  
U ( t ) (р и с . П 9 .7 ) .  Д ля у д о б с т в а  определения ср е д н е го  зн ачен и я напряжения приним ается з а  
I  о т н .е д .  вр ем я с а м о за л у с к а  ЭД д у т ь е в о г о  вен ти л я то р а  4 4 ,3 8  с .  Площадь, ограниченная лом а­

ной линией U ( i  )

S U ( t )  = 0 ,9 2 4  х  0 ,0 2 6  + 0 . 9 3 6 ( 0 .5 3 2  -  0 ,0 2 6 )  + 0 ,9 7 9 ( 1  -  G .5 5 2 )  = 0 ,9 5 5  о т н .е д . 2

Среднее значен и е напряжения з а  вр ем я в с е г о  п р о ц е сса  с а м о за л у ск а  о п р ед ел я ется  и з ра­
в е н с т в а  площ адей, ограниченных ломаной линией U (  i ) я  прямой Ки ср  , т . е .  S u c p  =

=  к и с р  * *  = S u ( t )  *

У читы вая, ч то  = I  о т н .е д . ,  ср едн ее значен и е напряжения

К .и  с р = $ U( t ) = 0 ,9 5 4 5  о т н .е д . ;

Р и с .П 9 .7 .  Кривая зави си м ости  д л я  определения ср ед н его  значен и я 
напряжения з а  врем я са м о за л у ск а

б) допустим ое вр ем я  са м о за л у ск а  ЭД при значении отн оси тельн ого  напряжения К у  ср  по ( 9 4 )

^ п .В о п к н  = 5 / 0 .9 5 4 9 2  = 5 ,4 8  с ;

* п д о п Д  = 3 0 / 0 ,Э 5492  = 3 2 ,8 9 7  с ;

Ьпдоп.ДВ = 6 0 / 0 .9 5 4 9 2  = 6 5 ,7 9  с .

Пример 6 .
Р а ссч и т а т ь  режим гр у п п о вого  са м о за л у ск а  т р ех  ЭД, техн и чески е данные которых п р е д ст а в ­

лены в  т а б л . П 9 .3 , от  трансф орматора СН, у  к отор о го  номинальный ток обмотки на напряжение
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6 , 3  к В  р а в ен  1 4 6 5  А и и н дукти вн ое соп р о ти вл ен и е  к о т о р о г о  х ^ д = 0 , 2 7 5  См. Напряжение и с т о ч ­

н и ка п и тан и я  с о с т а в л я е т  1 , 0 3  о т я .е д .  н ом и н ал ьн ого . Р а с ч е т  вы п о л н я е т ся  м етодом  п о с л е д о в а ­
тельн ы х и н те р в а л о в  с  шагом р а с ч е т а  п о  вр ем ен и  0 , 1 - 0 , 3  с .

При выполнении р а с ч е т о в  принимаем:
м ом ент вращ ения к а к д о г о  ЭД по ( 5 6 ) ;

м омент со п р о ти вл ен и я  к о н д е н с а т н о г о  н а с о с а  п о  ( 2 0 ) ;

моменты со п р о ти вл ен и я  д ы м о со са  и д у т ь е в о г о  в е н т и л я то р а  по ( 1 8 ) ;

коэффициенты з а г р у з к и  Кд ЭД п о  ак ти вн о й  мощности д л я  к о н д е н с а т н о г о  н а с о с а  -  0 , 3 6 8 ,  
д ы м о со са  -  0 , 4 6 5 ,  д у т ь е в о г о  в е н т и л я т о р а  -  0 , 3 4 7 ;

начальную  ч а с т о т у  вращ ения к а ж д о го  ЭД равной нулю .

Р а с ч е т  о с у щ е с т в л я е т с я  в  следующей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .
Д ля к а ж д о го  ЭД о п р ед ел яю тся :

1 .  Номинальное с к о л ь я е н и е  п о  ( 3 )

s hom к н  = 1  -  1 4 8 0 Д  5 0 0  =  0 , 0 1 3 3  о т н .е д . ;

$н о н  д  ~  0 . 0 0 6  о т н . е д . ;  s  н ом  д а  = 0 * 0 0 8 3  о т н .е д .

2 .  К р и ти ч еск ое  ск о л ь я е н и е  п о  ( 2 )

SKp н н  = 0 , 0 1 3 3 ( 2 , 4  +  ^ 2 , 4 2  -  I )  = 0 ,0 6 1  о т н .е д . ;

s ir p A  = 0 , 0 2 9  о т н . е д . ;  $кр  д в  ~ 0 . 0 4 3 4  о т н .е д .

3 .  В р ем я у ск о р е н и я  п о  ( 1 5 )

1Э к н  = 4  х  1 4 - 3 8  х  1 4 8 0 2 / (3 6 4 0 0 0  х  2 5 0 )  = 1 , 3 8  с ;

Т у д  = 1 8 , 5 6  с ;  ^ ] д в  = 3 1 .0 6  с .

4 .  Н ачальн ая ч а с т о т а  зращ ения д л я  к аж д о го  ЭД р авн а  нулю, т . е .

n i j  =  n i  к н  ~  n i  А  = п 1 Д В  ~  *3'

5 .  К р а т н о ст ь  п у с к о в о г о  т о к а  ЭД по ( 6 0 )  с  и сп ол ьзован и ем  обобщенной (у ср ед н ен н о й ) з а в и ­

си м ости  м ом ен та вращ ения по ( 5 6 ) - ( 5 8 )  и коэффициента вы тесн ен и я т о к а  по ( 5 9 )  при н ачальн ой  
ч а с т о т е  вращ ения, равн ой  нулю ( в  данном сл у ч а е  з а в и с и м о с т ь  т о к а  с т а т о р а  ЭД от ч а ст о т ы  в р а ­
щения н е и з в е с т н а ) :

а )  м омент вращ ения ЭД, отн есен н ы й  к  номинальному моменту при номинальном напряжении 
п о  ( 5 6 ) ;  т а к  к ак  ч а с т о т а  вращ ения к а ж д о го  ЭД меньше к р и т и ч е ск о го  зн а ч е н и я , оп р ед ел ен н ого  

по ( 6 9 )

п кр  к н = I -  0 ,0 6 1  = 0 , 9 3 9 'J
*

* 11 О

п кр  А = I -  0 , 0 2 9  = 0 , 9 7 1
" l A  = °!

п к р  Д В
= I -  0 , 0 0 8 3 3  = 0 ,9 9 1 7

n i ДВ  = ° *

т о  моменты зращ ения оп р ед ел яю тся  следующим о б р а зо м :

м к л 1 к н  =  2  х  2 ’ 4 / И 1  -  ° ) / ° . 0 6 1  + 0 , 0 6 1 / d  -  0 )  = 0 ,2 9 1 7  о т ч . е д . ;
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м д о п 1 к н  «  [ l . 3  -  2 х  2 ,4  х  0 ,0 6 1 / (1  + 0 . 0 6 I 2 ) ]  \ j l  ~ 0  = 1 ,0 0 8 3  о т н .е д . ;

м к л1 к н  = °> 2917 + I » 0 °8 3  = 1 , 3  о т н .е д . ;

М"Л ■ a  = 0 ,1 4 4 9  о т н .е д . ;  Md o n i A  ~ 0 ,8 5 5 1  ° т а . е д . ;  Md i A  = I »°  о т я *е д ‘ :

M ” r M  = 0 ,2 3 3 9  о т н .е д . ;  М д о п . Д8  =  0 ,6 6 6 1  о т н .е д . ;  Ма ш  = 0 , 9  о т н .е д . ;

6 )  коэффициент, учитывавшая наличие эффекта вытеснения т о к а  в  стержнях обмоток р о то р а, 

по (5 9 )

^RiKH ~ * + --------------------------- l \  х  f ° » 9  1  = 2 ,3 1 3  о т н .е д . ;
; ,5 2  X 0 ,0 1 3 3  )  I  0 , 9  /

krLa = 5*51 ° * н-ед *; KR i A B  ~  2 ,5 6 6  о т н .е д . ;

в )  кр атн ость  п у ск о во го  т о к а  при номинальном напряжении и произвольном значении частоты  

вращения, в  даннсы случае равном нулю, по (6 0 )

Kn i K H  = y i , 3 ( I  -  0 ) А 2 ,3 1 3  х  0 ,0 1 3 3 )  = 6 ,5  о т н .е д . ;

Кп I д  = 5 , 5  о т н .е д . ;  ИП [ д в  = 8 >5  о т н .е д .

6 .  Полная эл ек тр и ч еск ая  проводимость ЭД по (6 1 )

t f iK H  = V 3 X  6 ,5  х  29/ 6000  = 0 ,0 5 4 4  См;

Гса = 0,187 G i; IfiaB = °>172

Далее д л я  группы ЭД определяю тся:
7 .  Суммарная элек тр и ч еск ая  проводимость по (6 2 )

f c  £  = 0 ,0 5 4 4  + 0 ,1 8 7  + 0 ,1 7 2  = 0 ,4 1 4  См.

8 .  Начальное напряжение на шинах секции при самозапусне ЭД, отнесенное к номинальному 
напряжению, по (6 3 )

U i c i  = I , 0 3 / (1  +  0 ,4 1 4  х  0 ,2 7 5 )  = 0 ,9 2 4  о т н .е д .

9 .  Ток секции ( суммарный ток в с е х  Э Д ), отнесенный к номинальному току трансформатора 
СН, по (6 6 )

I i c e *  = 0 ,9 2 4  х  0 ,4 1 4  х  6300/( V3" х  1 4 6 5 ) = 0 ,9 5  о т н .е д .

Затем  для каж дого ЭД рассчиты ваю тся:
1 0 .  Ток ст а т о р а  ЭД, отнесенный к е г о  номинальному ток у , по (6 5 )
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h  дВ .КН =  0 ,9 2 4

г 1 д б . й =  0 ,9 2 4

h  д б .й В = 0 ,9 2 4

I I .  Моменты вращения ЭД

WtC3 
Md i  KH

ui  a"эи
H UiC3Md i & B

x  0 ,0 5 4 4  X 6 0 0 0 / ( \ f3  x  2 9 ) = 6 , 0  о т н .е д . ;  

x  0 ,1 8 7  x  6 0 0 0 / ( М3 x  1 1 8 ) = 5 , 0 7  о т н .е д . ;  

x  0 ,1 7 2  X 6 0 0 0 / ( ^ 3  x  9 2 ) = 5 ,9 8  о т н .е д .

при напряжении U- CJ с о  ( 6 4 )

1 , 3  x  0 .9 2 4 2  = I , I I  о т н .е д . ;

1 , 0  x  0 , 9 2 4 2  = 0 ,8 5 4  о т н .е д . ;

0 , 9  x  0 , 9 2 4 2  = 0 ,7 6 8  о т н .е д .

1 2 .  Моменты соп р оти вл ен и я: к о н д ен сатн о го  н а с о с а  п о  ( 2 0 )  ^ c i KH =  0 ,3 6 8  х  О2  = 0 ,  ды­

м о с о с а  п о  ( 1 8 )  Мс г л  = 0 ,4 5 6  х  О2  =  0 ,  д у т ь е в о г о  вен ти л я то р а  по ( 1 8 )  Mc i i l f l  = 0 ,3 4 7  х  О2  = 0 .

1 3 .  Приращение ч астоты  вращ ения з а  промежуток времени 0 , 1  о п о  ( 9 1 ) :

& п к н  = ( 1 , 1 1  -  О) х  0 , 1  Д  ,3 8  = 0 ,0 8 0 4  о т н .е д . ;

А П д  = ( 0 , 8 5 4  -  0 )  х  0 , 1 Л 8 , 5 6  = 0 ,0 0 4 6  о т н .е д . ;

А п й В  = ( 0 ,7 6 8  -  0 )  х  0 ,1 / 3 1 ,0 6  = 0 ,0 0 2 4 7  о т н .е д .

1 4 .  Ч а ст о т а  вращения ЭД в  конце р а сч е т н о го  и н тер вала времени

n ( i + 1 ) K H  = 0  + 0 .0 8 0 4  =  0 ,0 8 0 4  о т н .е д . ;  

n ( i * i ) J L  = 0  + 0 ,0 0 4 6  = 0 ,0 0 4 6  о т н .е д . ;  

n ( i  + О Д 8  = 0  + 0 ,0 0 2 4 7  = 0 ,0 0 2 4 7  о т н .е д .

П р о ве р я е т ся , меньше ли ч а с т о т а  вращения каж дого ЭД, е е  у стан о ви вш его ся  значен и я по (1)| . 
Е сли  ч а с т о т а  вращения х о т я  бы одн ого ЭД меньше ее  устан ови вш егося  зн ач ен и я, вн овь  п рои зво­
д и т с я  р а сч е т  по п п .5 - 1 4 ;  если  ч а с т о т а  вращения в с е х  ЭД р авн а устан ови вш ем уся значению, т о  
р а сч е т  з а к а н ч и в а е т с я .

Пример 7 .
О п р е д ел и т ь ,д о ст а т о ч н а  ли номинальная мощность 1 6  МВ*А р а б о ч его  трансф орматора СЯ с  

напряжением к о р о тк о г о  замыкания 1 0 , 5%, вы бранного по условию ограничения т о к а  к ор о тк ого  
зам ы кания, д л я  успеш ного са м о за п у ск а  ЭД, подключенных к секции А . К секции также подключе­
на с т а т и ч е с к а я  (н е д зи г а т е л ь н а я ) н а г р у з к а  мощностью 630 МВ*А о коэффициентом мощности 
0 , 7 5  о т н .е д .  Т ехн и чески е данные ЭД даны в  т а б л . П 9 .1 .  Напряжение и сточн и ка питания 1 ,0 1 8  
номинального напряжения 6  к В . В  р а с ч е т е  п р и н ять, ч т о  начальный момент сопротивления д л я  
н асосн ой  группы м еханизм ов Мсн = 0 , 1 ,  д л я  д у тьево й  группы Мс я  = 0 , 1 5 ,  а  д л я  молотковых 
мельниц = 0 , 3 - 1  номинального мом ента ЭД.СД



-  1 3 8  -

1 . У ср едн ен н ое зн а ч ен и е  к р атн о сти  п у с к о в о г о  т о к а  ЭД о п р е д е л я е т с я  п о  ( 9 6 )

К = 3 2 0 0 x 6 , 3 + 6 3 0 x 5 + 1 5 0 0 x 5 , 5 + 9 0 0 x 6 . 4 + 2 x 4 0 0 x 6 . 5 + 2 5 0 x 6 . 3  = s  0 б  OTq е д  
П' Ср 3 2 0 0 + 6 3 0 + 1 5 0 0 + 9 0 0 + 4 0 0 + 2 5 0

2 .  У ср едн ен н ое зн а ч е н и е  коэффициента п о л е зн о г о  д е й с т в и я  ЭД п р и н и м ается равным 9 3 $ .

3 .  У ср едн ен н ое зн а ч е н и е  коэффициента мощности п р и н и м ается равным 0 , 8 5  о т н .е д .

4 .  Н ачальн ое н ап р явен и е н а  шинах секции (И  о п р е д е л я е т с я  п о  ( 9 5 )

ин а и  =  1 .0 1 8 /  [ i  + ( — ^ х  /, 6 , 0 §  х  7 2 8 0  х  I 0 2  4 3 2 , 1 ^ ]  =  0 , 7 4 5  о т н .е д .
L \ 1 0 0  х  1 6 0 0 /  V 0 , 8 5  х  9 3  >J

5 .  Д ля к аж д ого  ЭД п р о в е р я е т с я  соотнош ение е г о  п у с к о в о г о  м ом ен та вращ ения и м ом ен та 
соп р о ти вл ен и я  м е х ан и зм а  по ( 9 7 ) :  

п и тательн ы й  н а с о с  ПЭН-1А

0 , 8  х  0 . 7 4 5 2  5 :  1 , 1 5  х  0 , 1  ( 0 , 4 4 4  >  0 , 1 1 5 ) ;

циркуляционный н а с о с  1Щ-1А

1 , 1  х  0 . 7 4 5 2  ^  1 , 1 5  х  0 , 1  ( 0 , 6 1  >  0 , 1 1 5 ) ;

ды м осос Д -1А

0 , 9  х  0 . 7 4 5 2  =► 1 , 1 5  х  0 , 1 5  ( 0 , 4 9 9  >  0 Д 7 3 ) ;

д у т ь е в о й  в е н т и л я т о р  Д В-1А

1 , 0  х  0 . 7 4 5 2  >  1 , 1 5  X 0 , 1 5  ( 0 , 5 5 5  >  0 , 1 7 3 ) ;

м о л о т к о в а я  м ельн и ц а M M T-I*

1 . 4  х  0 . 7 4 5 2  >  1 , 1 5  X 0 , 3  ( 0 , 7 7 7  >  0 , 3 4 5 ) ;

м о л о тк о в а я  м ельн и ц а MMT-IB

1 . 4  х  0 ,7 4 5 2  <  1 , 1 5  X 0 , 8  ( 0 , 7 7 7  <  0 , 9 2 ) ;

кон ден сатн ы й  н а с о с  K H -IA

1 , 3  х  0 . 7 4 5 2  >  1 , 1 5  X 0 , 1  ( 0 , 7 2 2  >  0 , 1 1 5 ) .

Из выш еприведенных р а с ч е т о в  ви д н о , ч т о  д л я  о д н ого  а г р е г а т а  у с л о в и е  ( 9 7 )  не вы полнимо, 

а  п о это м у  п р еж д е, чем п ы т а т ь с я  уменьш ить мощ ность н еотклвчаем ы х ЭД, мощ ность с т а т и ч е с к о й  
(н е д ви га т ел ь я о й ) н а гр у зк и  или у ве л и ч и т ь  мощ ность тр ан сф ор м атор а, необходим о п р о а н а л и зи р о ва т ь  

во зм о ж н о сть  з а г р у з к и  Ш Т - I B  таким о б р а зо м , чтобы  е е  начальный момент соп р оти вл ен и я  был не 
б о л е е  0 , 6 5 .  Начальный мом.ент соп р оти вл ен и я  м олотковой  мельницы за ви о и т  от к о л и ч е с т в а  у г л я ,  

н а х о д я щ е го ся  в  н е й . Чем больш е у г л я , тем  больш е начальный момент со п р о ти вл ен и я . Е сл и  н е в о з ­
можно п о  у сл ови ям  в е д е н и я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  режима вы полнить необходимую з а г р у з к у  м ол о тк о во й  
мельницы у г л е м , т о  п р е ж д е , чем  реш ать во п р о с  о повышении мощности тр ан сф ор м атор а, ж е л а т е л ь ­
но вы полнить р а с ч е т  п о  м ето д у  п о сл е д о в а те л ь н ы х  и н т е р в а л о в . И т о л ь к о  в  за в и си м о ст и  о т  п о л у ­

ченных р е з у л ь т а т о в  м ож ет р еш а ть ся  во п р ос о зам ен е ЭД эл ек тр о д ви га тел я м и  с  улучшенными п у с ­
ковыми х а р а к т е р и ст и к а м и , об отключении ч а с т и  ЭД и н акон ец  о  повышении мощности тран сф орм а­

т о р а .
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1 .  РУКОВОДЯЩЕ у казан и я по р асч ету  сам озап уска д ви гателей  собственны х нужд 
тепловых электр остан ци й . -  М .: ВНИИЭ, 1 9 6 7 .

2 .  МЕТОДИЧЕСКИЕ указан и я по испытаниям электр одви гателей  собственны х нута эл ек ­
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7 .  РУКОВОДЯЩЕ у казан и я по релейной защ ите. -  М .: ГОНГИ, Т еплоэлектр опроект,
1 9 3 9 , т . 2 .

8 .  1Е0ИИАДИ В .Х .  Упрощенный р асч ет  режима группового вы б ега  эл ек тр од ви гателей .
-  Промышленная эн ер гети к а, 1 9 8 5 , № 5 .

9 .  1Е0ЕИАДИ В .Х . ,  ЛОГНЕНЧЕВА Н .В . Упрощенный р асч ет  группового вы бега электр о­
приводов, собственны х н у т а . -  Электрические станции, 1 9 8 5 , й  2 .

1 0 .  ГЕОЕГИАДИ В .Х . ,  ЛОГНЕНЧЕВА Н .В . Упрощенный р асч ет  группового вы бега электр о­
д ви гател ей  и механизмов собственны х н у та . -  Электрические станции, 1 9 8 6 , й  3 .

1 1 .  1Е0РП1вДИ B JC . Об оценке успешности сам сзап у ска  электроприводов собственных 
нута электростанций по значению начального напряжения. -  Электрические стан ­
ция. 1 9 8 7 , К 3 .

1 2 .  ГЕОЕГИАДИ В .Х . Р асч ет  cat/,оз any с к а  электр одви гателей  собственны х нута эл ек ­
тростанций. -  Электрические станции, 1 9 8 5 , К 3 .

1 3 .  ГЕОЕГИАДИ В .Х .  О коэффициенте загр у зк и  асинхронных электр одви гателей  с о б с т ­
венных н уяд . -  Электрические станции, 1 9 8 0 , № 8 .

1 4 .  1Е0РГИАДИ В .Х .  Определение коэффициента загр у зк и  асинхронных эл ектр одви га­
телей  собственны х нуад электр остан ци й . -  Электрические станции, 1 9 8 6 , й 5 .

1 5 .  ШТЕгКЕЕРГ В .А . Косвенный метод определения загр у зк и  асинхронных электродви­
г а т е л е й . -  Вестник электропромышленности, 1 9 3 2 , й 7 .

1 6 .  УЛЬЯНОВ С .А . Электромагнитные переходные процессы . -  М .: Энергия, 1 9 7 0 .
1 7 .  ЗЕЛЬДМАН М .Л ., ЧЕЕНОВЕЦ А .К . Особенности электрической части  атомных электр о­

стан ций . 2 -е  и здан и е, п ер ер аб . и д о п . -  Л . :  Э нер гоатом и здат, 1 9 8 3 .
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