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Методические рекомендации по выполнению контрольной работы

Расчет технических параметров трансформатора
Рассматривая физические процессы, возникающие в трансформаторе, необходимо обратить особое внимание на то положение, что при изменении нагрузки трансформатора в широком диапазоне (от холостого хода до номинального режима) магнитный поток считается практически постоянным и равным магнитному потоку в режиме холостого хода. Это в свою очередь определяет постоянство потерь в стали, которые легко определяются из режима холостого хода. При рассмотрении режима "нормального" короткого замыкания получается, что магнитный поток в сердечнике трансформатора настолько мал, что можно им пренебречь, а следовательно при этом режиме потери в стали трансформатора практически равны нулю, а потери в меди (в обмотках) равны потерям при номинальной нагрузке трансформатора. Величины токов, напряжений и мощностей, полученные из опытов холостого хода и короткого замыкания, позволяют определить основные параметры трансформатора.
Теория трансформатора полностью распространяется на автотрансформаторы и измерительные трансформаторы. Поэтому при их изучении следует обратить внимание на область их применения и особенности работы.
Основные формулы по разделу "Трансформаторы"
1. Электродвижущая сила:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image046.gif] где d – частота сети, гц;
W– число витков (для первичной обмотки W1, для вторичной обмотки W2);
Фм – максимальное значение магнитного потока, Вб.
2. Коэффициент трансформации:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image048.gif] 
где Е - э.д.с. первичной и вторичной обмоток, В; - Е1 и Е2
W1 и W2 - число витков обмоток.
3. Уравнения, описывающие процесс работы трансформатора:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image050.gif] 
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где U1 – напряжение первичной обмотки трансформатора, В;
Е1 – э.д.с. первичной обмотки, В;
I1 – ток в первичной обмотке, А;
Z1 – полное  сопротивление первичной обмотки (активное и индуктивное), Ом;
U2 – напряжение на выводах вторичной обмотки, В;
Е2 – э.д.с. вторичной обмотки, В;
I2 – приведенный ток вторичной обмотки, А;
Z2 – полное сопротивление вторичной обмотки (активное и индуктивное), Ом;
ZH – сопротивление нагрузки, Ом;
I0 – ток холостого хода, А.
4. Коэффициент нагрузки
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image060.gif] 
где I2 ном – номинальный ток нагрузки, А;
I2 – фактический ток нагрузки, А;
5. Изменение вторичного напряжения трансформатора.
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image062.gif] 
где U2 ном и U2 номинальное (при холостом ходе) и действительное (при нагрузке) вторичное напряжение, В, - U2 ном и U2
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image064.gif] 
где В – коэффициент нагрузки
Ua % и UP % - активные и реактивные падения напряжения, В,
φ2 – угол сдвига фаз между током нагрузки и напряжением вторичной обмотки, град.
6. КПД при номинальной нагрузке:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image066.gif] 
КПД при действительной нагрузке:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza11/773776554419.files/image068.gif] 
где Sном – номинальная мощность трансформатора, ВА
Cos φ2 – коэффициент мощности трансформатара при нагрузке
Р0 ном – потери холостого хода (потери в стали), Вт
Рк ном – потери короткого замыкания (электрические потери, потери в обмотках), Вт
β – коэффициент нагрузки.

Расчет  технических параметров машин переменного тока
Маркировка асинхронных машин  состоит из нескольких основных частей:
1. Марка
2. [image: Структура обозначения электродвигателя.]Признак модификации
3. Высота оси вращения
4. Установочный размер по длине станины
5. Длина сердечника
6. Число полюсов
7. Признак по назначению (конструктивная модификация)
8. Климатическое исполнение
9. Категория размещения
    В результате взаимодействия магнитного поля с токами в роторе асинхронного двигателя создается вращающий электромагнитный момент, стремящийся уравнять скорость вращения магнитного поля статора и ротора. 
Разность скоростей вращения магнитного поля статора и ротора асинхронного двигателя характеризуется величиной скольжения s = (n1 - nн) / n1, где n1- синхронная частота  вращения поля, об/мин, которая определяется как n1=60∙ƒ/р, где р- число пар полюсов статора  nн – номинальная частота вращения ротора асинхронного двигателя, об/мин. Мощность потребляемая двигателем Р1=Рн/ ηн, номинальный вращающий момент определяется по формуле Мн= 9,55 ∙Рн/nн, максимальный и пусковой моменты
определяются по формулам  Мmax = Мн∙ λ, Мп= Мн∙Км.  
Для определения фазных, линейных и пусковых токов (фазными являются токи в обмотках статора, линейными- токи в подводящих проводах) нужно учесть следующее: если двигатель рассчитан на работу от сети переменного тока с напряжением 220/380 В, то это значит, что каждая фаза обмотки статора рассчитана на напряжение 220 В. Обмотку необходимо включить по схеме «треугольник», если с сети линейное напряжение 220 В и по схеме «звезда», если в сети линейное напряжение 380 В. Определим токи, если линейное напряжение 220 В и схема соединения обмотки статора «треугольник».
Iф= Р1/ (3Uф∙ cosφ)
Iл=√3∙ Iф
Iп= Кi∙ Iл
Определим токи, если линейное напряжение 380В и схема соединения обмотки статора «звезда».
  Значение фазного тока найдем из формулы мощности для линейных значение токов и напряжений
Р1= √3 ∙ Uл∙Iл ∙ cosφ
При соединении обмотки статора в «звезду» линейный и фазный токи равны
Iф= Iл =  Р1/ (√3 ∙ Uл∙ cosφ)
Iп= Кi∙ Iл

Расчет  технических параметров машин постоянного тока
  Электрические машины постоянного тока могут работать как в режиме генератора, так и в режиме двигателя, т.е. обладают свойством обратимости. Генератор постоянного тока — это электрическая машина, предназначенная для преобразования механической энергии в электрическую энергию постоянного тока. 
Основные формулы для расчета параметров генератора постоянного тока
Мощность на выходе генератора Рн= Iн ∙Uн  
Номинальный ток на выходе генератора Iн = Рн/Uн 
Ток в обмотке возбуждения    Iв = Uн/rв 
 Ток в цепи якоря при номинальной нагрузке
Iан = Iн + Iв 
ЭДС якоря в номинальном режиме
Еа = Uн + Iан·Σr + ∆UЩ 
Электромагнитная мощность генератора при номинальной нагрузке
Рэмн = Еа·Iан
6 Электромагнитный момент генератора в режиме номинальной нагрузки 
Мн= Рэм н/ωн     , где угловая частота вращения генератора ωн= π·nн/30














ДОМАШНЯЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1
Вариант контрольной работы соответствует номеру студента в журнале.
ЗАДАНИЕ  1
 В таблице заданы  параметры однофазного  двухобмоточного трансформатора. Необходимо найти все  неуказанные в таблице данные трансформатора (для своего  варианта).
Таблица 1-Паспортные параметры трансформатора
	Наименование величины
	Обозначение
	Ед. изм
	Варианты

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Полная номинальная мощность
	Sном
	кВА
	-
	120
	-
	240
	600
	-
	120

	Номинальное напряжение вторичной обмотки
	U2ном
	В
	400
	620
	-
	880
	660
	400
	620

	Число витков первичной обмотки
	W1
	-
	-
	1800
	-
	-
	-
	-
	1800

	Число витков вторичной обмотки
	W2
	-
	-
	-
	169
	128
	140
	-
	-

	Коэффициент трансформации
	K
	-
	17
	-
	12
	23,4
	9,55
	15
	-

	ЭДС витка
	Eв
	В
	5
	-
	6
	-
	-
	5
	-

	Площадь поперечного сечения стержня магнитопровода
	s
	м²
	-
	0,018
	-
	0,022
	-
	-
	0,018

	Магнитная индукция 
	Bmax
	Тл
	1,7
	1,4
	1,5
	-
	1,5
	1,6
	1,4

	Номинальный ток вторичной обмотки
	I2ном
	А
	175
	-
	140
	-
	-
	172
	-

	Коэффициент заполнения магнитопровода сталью
	Кс
	-
	0,96
	0,95
	0,95
	0,95
	0,95
	0,95
	0,95






Продолжение таблицы 1
	Наименование величины
	Обозначение
	Ед. изм
	Варианты

	
	
	
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Полная номинальная мощность
	Sном
	кВА
	260
	-
	-
	260
	650
	260
	-

	Номинальное напряжение вторичной обмотки
	U2ном
	В
	620
	-
	600
	890
	550
	620
	-

	Число витков первичной обмотки
	W1
	-
	1500
	-
	-
	-
	-
	1400
	-

	Число витков вторичной обмотки
	W2
	-
	-
	200
	-
	130
	150
	-
	300

	Коэффициент трансформации
	K
	-
	-
	12
	14
	21
	23
	-
	15

	ЭДС витка
	Eв
	В
	-
	6
	6
	-
	-
	-
	5

	Площадь поперечного сечения стержня магнитопровода
	s
	м²
	0,02
	-
	-
	0,03
	
	0,03
	-

	Магнитная индукция 
	Bmax
	Тл
	1,1
	1,2
	1,2
	-
	1,4
	1,3
	1,1

	Номинальный ток вторичной обмотки
	I2ном
	А
	-
	125
	212
	-
	-
	-
	126

	Коэффициент заполнения магнитопровода сталью
	Кс
	-
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9












ЗАДАНИЕ  2
В  таблице 2 заданы  технические параметры трехфазных асинхронных двигателей: питающее  напряжение U1 =220/380 В, номинальная мощность Рн, частота вращения nн, КПД двигателя ηн, коэффициент мощности cosφ, кратность пускового тока Кi, кратность пускового момента Км, перегрузочная способность двигателя λ. Согласно своему варианту необходимо рассчитать следующие параметры двигателя: число пар полюсов, номинальное скольжение, номинальный, максимальный и пусковой вращающие моменты, номинальный и пусковой токи двигателя при соединении  фаз обмотки статора в «треугольник» и «звезду»
[bookmark: mont]Таблица 2-Технические параметры электродвигателей АИР 
 
	Вариант
	Тип двигателя
	Рн
	nн
	ηн
	cosφ
	Кi
	Kм
	λ

	
	
	кВт
	Об/мин
	%
	-
	-
	-
	-

	1
	АИР56А2
	0,18
	2730
	65
	0,78
	5
	2,2
	2,2

	2
	АИР56В2
	0,25
	2700
	66
	0,79
	5
	2,2
	2,2

	3
	АИР56А4
	0,12
	1350
	58
	0,66
	5
	2,2
	2,2

	4
	АИР56В4
	0,18
	1350
	60
	0,68
	5
	2,2
	2,2

	5
	АИР63А2
	0,37
	2730
	72
	0,84
	5
	2,2
	2,2

	6
	АИР63В2
	0,55
	2730
	75
	0,81
	5
	2,2
	2,2

	7
	АИР63А4
	0,25
	1320
	65
	0,67
	5
	2,2
	2,2

	8
	АИР63В4
	0,37
	1320
	68
	0,7
	5
	2,2
	2,2

	9
	АИР63А6
	0,18
	860
	56
	0,62
	4
	2,2
	2,2

	10
	АИР63В6
	0,25
	860
	59
	0,62
	4
	2,2
	2,2

	11
	АИР71А2
	0,75
	2820
	79
	0,8
	6
	2,6
	2,7

	12
	АИР71В2
	1,1
	2800
	79,5
	0,8
	6
	2,2
	2,4

	13
	АИР71А4
	0,55
	1360
	71
	0,71
	5
	2,3
	2,4

	14
	АИР71В4
	0,75
	1350
	72
	0,75
	5
	2,5
	2,6

	15
	АИР71А6
	0,37
	900
	65
	0,63
	4,5
	2,1
	2,2

	16
	АИР71В6
	0,55
	920
	69
	0,68
	4,5
	1,9
	2,2

	17
	АИР71В8
	0,25
	680
	58
	0,6
	4
	1,6
	1,9

	18
	АИР80А2
	1,5
	2880
	82
	0,85
	6,5
	2,2
	2,6

	19
	АИР80В2
	2,2
	2860
	83
	0,87
	6,4
	2,1
	2,6

	20
	АИР80А4
	1,1
	1420
	76,5
	0,77
	5
	2,2
	2,4

	21
	АИР80В4
	1,5
	1410
	78,5
	0,8
	5,3
	2,2
	2,4

	22
	АИР80А6
	0,75
	920
	71
	0,71
	4
	2,1
	2,2

	23
	АИР80В6
	1,1
	920
	75
	0,71
	4,5
	2,2
	2,3

	24
	АИР80А8
	0,37
	680
	58
	0,59
	3,5
	2
	2,3

	25
	АИР80В8
	0,55
	680
	58
	0,6
	3,5
	2
	2,1





ЗАДАНИЕ  3
Генератор постоянного тока параллельного возбуждения  имеет номинальные данные: мощность Рн, напряжение Uн , частота вращения nн, сопротивление обмоток в цепи якоря, приведенное к рабочей температуре,Σr, падение напряжения в щеточном контакте пары щеток ∆Uщ = 2 В, сопротивление цепи обмотки возбуждения rв, КПД в номинальном режиме ηн, ток генератора Iн, ток в цепи возбуждения Iв, ток в цепи якоря Iан, ЭДС якоря Еа , электромагнитная мощность Рэм н, электромагнитный момент при номинальной нагрузке Мн, мощность приводного двигателя Р1н. Значения перечисленных параметров приведены в таблице 3. Требуется определить значения параметров, не указанных в таблице 3.
Таблица 3 Параметры генераторов постоянного тока параллельного возбуждения
	
	Параметры
	 
	 
	 
	 
	 
	Вариант
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Рн, кВт
	10
	—
	—
	18
	45
	10
	—
	—
	10
	18
	18

	
	Uн, В
	230
	230
	460
	220
	—
	230
	230
	460
	230
	230
	230

	
	nн, об/мин
	1450
	—
	—
	1450
	1000
	2900
	—
	—
	1450
	1500
	1450

	
	Σ r, Ом
	0,3
	0,15
	—
	—
	—
	0,3
	0,15
	—
	0,3
	—
	—

	
	rВ, Ом
	150
	100
	—
	—
	92
	120
	100
	—
	220
	—
	—

	
	ηн, %
	86,5
	—
	88
	—
	88
	88,5
	—
	88
	87,5
	—
	—

	
	Iн, A
	—
	87
	—
	—
	97,8
	—
	87
	—
	—
	—
	—

	
	Iв, A
	—
	—
	4
	—
	—
	—
	—
	4
	—
	—
	—

	
	Iан, A
	—
	—
	—
	75
	—
	—
	—
	—
	—
	75
	75

	
	Еа, В
	—
	—
	480
	240
	477
	—
	—
	480
	—
	240
	220

	
	Рэм н, кВт
	—
	—
	55
	—
	—
	—
	—
	55
	—
	—
	—

	
	Мн, Н·м
	—
	280
	525
	—
	—
	—
	280
	525
	—
	—
	—

	
	Р1н
	—
	23
	—
	21
	—
	—
	23
	—
	—
	21
	21


     
 Продолжение таблицы 3
	Параметры
	
	
	
	 
	 
	Вариант
	 
	 
	 
	 
	 

	
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Рн, кВт
	15
	—
	—
	18
	45
	10
	—
	—
	10
	18
	18

	Uн, В
	230
	230
	460
	220
	—
	230
	230
	460
	230
	230
	230

	nн, об/мин
	1000
	—
	—
	1450
	1000
	2900
	—
	—
	1450
	1500
	1450

	Σ r, Ом
	0,3
	0,25
	—
	—
	—
	0,3
	0,15
	—
	0,3
	—
	—

	rВ, Ом
	150
	120
	—
	—
	92
	120
	100
	—
	220
	—
	—

	ηн, %
	85
	—
	87
	—
	88
	88,5
	—
	88
	87,5
	—
	—

	Iн, A
	—
	85
	—
	—
	97,8
	—
	87
	—
	—
	—
	—

	Iв, A
	—
	—
	6
	—
	—
	—
	—
	4
	—
	—
	—

	Iан, A
	—
	—
	—
	75
	—
	—
	—
	—
	—
	75
	75

	Еа, В
	—
	—
	480
	240
	477
	—
	—
	480
	—
	240
	220

	Рэм н, кВт
	—
	—
	53
	—
	—
	—
	—
	55
	—
	—
	—

	Мн, Н·м
	—
	275
	530
	—
	—
	—
	280
	525
	—
	—
	—

	Р1н
	—
	25
	—
	21
	—
	—
	23
	—
	—
	21
	21
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