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ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЭЛЕКТРОПРИВОДА  
МЕХАНИЗМА РЕЗАНИЯ ЛЕСОПИЛЬНОЙ РАМЫ∗ 
Построена и проанализирована энергетическая характеристика электропривода ле-
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Для того, чтобы найти функциональную зависимость между мощно-
стью, потребляемой приводным двигателем из сети, и производительностью 
лесопильной рамы, необходимо учесть потери мощности в электроприводе, 
т.е. в передаточном механизме и электродвигателе. Привод механизма реза-
ния осуществляется от асинхронного двигателя (АД) с фазовым ротором 
через клиноременную передачу. 

Коэффициенты потерь в механизме передачи (МП) можно опреде-
лить по номинальному коэффициенту полезного действия (КПД) ηмп.ном  
аналогично уравнению (5) в [1]:  
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откуда 
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Зная соотношение между коэффициентами потерь в механизме пе-
редачи 
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можно найти значение каждого из них. Для простых кинематических схем 
принимают  λ.мп  = 1, поэтому  
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мп.ном
мпмп η2

η1−
== ba . 

                                                           
∗ Настоящая статья является продолжением [1]. 
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Для определения коэффициентов потерь в АД также необходимо 
знать его ηд.ном и соотношение потерь: 

                                   д
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где     ΔРд.пост – постоянные потери мощности в двигателе; 
       ΔРд.пер.ном – переменные потери мощности при номинальной нагрузке. 

Значения λд  для АД лежат в пределах 0,5…2,0, их определяют по 
специальным кривым [3]. Тогда 
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Коэффициенты суммарных потерь в электроприводе определяют из 
выражения 
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где bпр – коэффициент переменных потерь в электроприводе, bпр= (1+bд)(1+bмп); 
       aпр – коэффициент         постоянных        потерь        в      электроприводе,   
               aпр = (1 + bд)амп  + (1 + bмп  + амп)ад. 
 При этом следует учесть, что номинальной нагрузкой для МП будет 
сумма номинальной мощности механизма резания  Рмр. ном  и мощности хо-
лостого хода Рхх. Для определения мощности холостого хода воспользуемся 
приближенной формулой 

резпхх vGP = ,   
где   Gп – вес пильной рамки в сборе, Н; 
        vрез – средняя скорость резания, м/с. 

Тогда 
ххшшп.номххмр.ном α)1(α РаbРРP +++=+ , 

где         α – коэффициент,  учитывающий  возрастание мощности холостого  
                     хода при нагрузке [2], α = 1,1; 
       Рп.ном  – мощность,   подводимая   к   пильной   рамке  при  номинальной  
                    нагрузке. 

Номинальная мощность на валу двигателя 
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 Определим мощность, потребляемую двигателем из сети при номи-
нальной нагрузке (А = Аном): 
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 При произвольной нагрузке, предполагая, что переменные потери 
мощности в АД изменяются пропорционально первой степени нагрузки, по-
лучим 
                      [ ] ),1(α)1(γ прпрххпрпрмрмр.номд аbPаbРP +++++=             (1) 
где γмр  – технологический    коэффициент    нагрузки   механизма   резания,  

                                             
мр.ном
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Р
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= . 

Из уравнения (1) можно получить зависимость мощности, потреб-
ляемой АД из сети, от производительности лесопильной рамы, т.е. уравне-
ние энергетической характеристики Рд = f(A) электропривода механизма ре-
зания лесопильной рамы: 
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С учетом энергетической характеристики механизма резания [1]: 
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или окончательно 
                                                    ,постд РАсР +=                                             (2)   
где       с – коэффициент, характеризующий энергоемкость  лесопильной  ра- 
                  мы, Дж/м1,5с0,5; 
            А – производительность лесопильной рамы, м3/с; 

Рпост – постоянная   составляющая  потребляемой  мощности,  характери- 
            зующая непроизводительный расход электроэнергии, Вт. 

Подставляя в (2) выражения для всех выведенных ранее показателей 
потерь энергии в узлах трения механизма резания и в элементах электро-
привода, получим 

[ ]
[ ] (3)    ).1)(1(α)1()1(     

)1()1)(1()1)(1)(1(    

ддмпмпххдмпмпмпдмр.ном

шшпп.номдмппшдмпд

аbаbРааbаbР
аbаРbbАсbbbP

++++++++++

+++++++++=

 
Учитывая, что фактически переменные потери мощности в электро-

двигателе пропорциональны квадрату изменения нагрузки, определим по-
грешности, получаемые при расчете электропотребления из-за принятого 
выше допущения о пропорциональности этих потерь первой степени на-
грузки. Мощность, потребляемая двигателем из сети при номинальной на-
грузке и в предположении пропорциональности переменных потерь первой 
степени нагрузки,   
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а при произвольной нагрузке можно определить по формуле: 
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Относительная погрешность для  мощности,  потреб- 
 ляемой из сети, в зависимости от коэффициента 
нагрузки  двигателя: 1 – ад1 = bд1  =  0,056  (мощность 
двигателя  90 кВт); 2 –  ад2  =  bд2  =  0,043  (мощность  

110 кВт) 
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где  kн – коэффициент нагрузки двигателя,
мп.ном

мп
н Р

Р
k = ; 

      Pмп – фактическая мощность на валу двигателя. 
При переменных потерях в двигателе, пропорциональных квадрату 

изменения нагрузки, выражение (4) запишем в следующем виде: 
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Определим погрешность приближенной зависимости (4) по сравне-

нию с формулой (5):  
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Пример . Определим относительную погрешность δ для двигателей, 
осуществляющих привод механизма резания двухэтажных лесопильных рам 
2Р75-1 и 2Р75-2. Оба двигателя серии ВАОК – асинхронные с контактными 
кольцами, их номинальные мощности и КПД соответственно равны 90 кВт и 
0,90; 110 кВт и 0,92. Лесопильная рама 2Р75-1 первого ряда предназначена 
для распиловки (с брусовкой) бревен на двухкантные брусья, необрезные 
доски и горбыли, а также бревен вразвал. Лесопильная рама 2Р75-2 второго 
ряда предназначена для распиловки брусьев толщиной до 400 мм на доски. 

Из приведенных на рисунке кривых зависимости δ = f(kн) видно, что 
чем меньше номинальный КПД двигателя (имеется ввиду соблюдение усло-
вия ад = bд), тем больше по абсолютному значению предельная величина от-
носительной погрешности δ. Погрешность в достаточно широком диапазоне 
изменения коэффициента нагрузки двигателя kн лежит в пределах                         
± (2,5…3,1) %, т.е. упрощение, принятое при выводе формулы (4) для энер-
гетической характеристики электропривода механизма резания, незначи-
тельно влияет на точность расчета потребляемой мощности. Наименьшая 
погрешность получена при нагрузках порядка 0,8…1,0 от номинальной, т.е. 
при чаще всего встречающейся на практике нагрузке двигателей. 
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