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ВВЕДЕНИЕ

Сборник задач составлен применительно к учебным программам дисциплин «Электрические машины», «Электромеханика» для студентов электромеханического, электроэнергетического факультетов, факультета электронной техники.

Самостоятельное решение задач является одним из общепризнанных средств повышения эффективности процесса обучения. Это способствует более глубокому усвоению теоретического материала, позволяет сконцентрировать внимание на его основных положениях.

Работа состоит из четырех разделов: трансформаторы, асинхронные машины, синхронные машины, машины постоянного тока. Каждый раздел начинается с подробного изложения типовых примеров решения задач, что обеспечивает теоретическую и методическую основу для последующего самостоятельного решения задач. Сборник содержит задачи для самостоятельного решения и ответы для контроля правильности результатов, а также задачи с вариантами исходных данных для проведения контрольных работ, предусмотренных учебными планами. Задачи повышенной сложности отмечены знаком (*).

1. ТРАНСФОРМАТОРЫ

Задача 1.1. Номинальная мощность однофазного трансформатора 
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Решение

Напряжение короткого замыкания, кВ:
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Номинальный ток, А:
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Ток холостого хода, А:
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Ток короткого замыкания, А:
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Задача 1.2. Определить параметры упрощенной схемы замещения трансформатора, соединенного по схеме Y/Y, составляющие напряжения короткого замыкания в процентах и вольтах, коэффициент мощности нагрузки, коэффициент трансформации, если номинальная мощность 
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Решение

Фазные значения номинальных напряжений, кВ:
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Фазные значения номинальных токов, А:
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Напряжение короткого замыкания, В:
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Полное сопротивление упрощенной схемы замещения, Ом:


[image: image22.wmf]1

1

191

98.9

1.93

к

к

U

z

I

j

===

.

Активное сопротивление, Ом:
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Индуктивное сопротивление, Ом:
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Коэффициент мощности, о.е.
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Активная составляющая напряжения короткого замыкания:
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Индуктивная составляющая напряжения короткого замыкания:
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Коэффициент трансформации:
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Задача 1.3. Определить наибольшее значение коэффициента полезного действия трехфазного трансформатора, если номинальная мощность 
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Решение

При максимальном значении коэффициента полезного действия 
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Максимальное значение КПД, %
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Задача 1.4. Найти распределение нагрузки между двумя трехфазными трансформаторами, имеющими одинаковые коэффициенты трансформации и одинаковые группы соединения обмоток (Y/Y-12), но различные значения напряжения короткого замыкания. При коэффициенте мощности 
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Решение

Напряжение короткого замыкания, кВ:
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Активная составляющая напряжения короткого замыкания:
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Индуктивная составляющая напряжения короткого замыкания, кВ:
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Номинальные токи, А:
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Сопротивления схемы замещения в режиме короткого замыкания, Ом:
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Комплексное значение тока нагрузки, А:
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Ток нагрузки распределяется обратно пропорционально сопротивлениям короткого замыкания:
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Упрощенный расчет. Для крупных трансформаторов погрешность упрощенного расчета не превышает 5 %. Он производится по следующей схеме:

1) определяются сопротивления короткого замыкания трансформаторов, Ом
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2) определяются токи в трансформаторах, А:
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Задача 1.5. Номинальные данные трехфазного трансформатора при соединении обмоток по схеме «звезда-звезда»: мощность 
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Номинальные токи, А:
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Коэффициенты мощности, о.е.:


[image: image87.wmf](

)

0.29

cos

φ0.132

33210.0351.73

o

o

внo

P

UI

===

×××

;


[image: image88.wmf](

)

1

1.65

cos

φ0.592

3

30.045211.73

к

к

кн

P

UI

===

×

.

Сопротивления короткого замыкания, Ом:
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Коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке, о.е.:
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Максимальное значение коэффициента полезного действия соответствует условию 
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и активной мощности на вторичной стороне
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Потери мощности в трансформаторе при 
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Напряжение на вторичной обмотке, соответствующее упрощенной схеме замещения трансформатора под нагрузкой:
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Напряжение на выводах вторичной обмотки при номинальной нагрузке:
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Задача 1.6. Определить номинальный ток вторичной обмотки 
[image: image114.wmf]2

н

I

 однофазного трансформатора, если номинальная мощность 
[image: image115.wmf]н

S

= 20 кВА, номинальное напряжение первичной обмотки 
[image: image116.wmf]1

н

U

= = 10 кВ, коэффициент трансформации 
[image: image117.wmf]k

= 15.

Задача 1.7. Определить номинальную мощность трехфазного трансформатора 
[image: image118.wmf]н

S

 и номинальный ток первичной обмотки 
[image: image119.wmf]1

н

I

, если номинальное напряжение первичной обмотки 
[image: image120.wmf]1

н

U

= 20 кВ, номинальное напряжение вторичной обмотки 
[image: image121.wmf]2

н

U

= 0.4 кВ, номинальный ток вторичной обмотки 
[image: image122.wmf]2

н

I

= 150 А.

Задача 1.8. Найти действующие значения ЭДС в обмотках 
[image: image123.wmf]1

E

 и 
[image: image124.wmf]2

E

, если максимальный магнитный поток 
[image: image125.wmf]max

Ф

= 0.02 Вб, частота тока 
[image: image126.wmf]f

= 50 Гц, числа витков первичной и вторичной обмоток соответственно 
[image: image127.wmf]1

W

= 100, 
[image: image128.wmf]2

W

= 50.

Задача 1.9. Максимальный магнитный поток в сердечнике однофазного трансформатора 
[image: image129.wmf]max

Ф

= 0.02 Вб, число витков первичной обмотки 
[image: image130.wmf]1

W

= 500. Определить коэффициент трансформации 
[image: image131.wmf]k

 и подведенное напряжение 
[image: image132.wmf]1

U

, если напряжение на зажимах вторичной обмотки в режиме холостом ходе 
[image: image133.wmf]2

о

U

= 127 В, частота напряжения сети 
[image: image134.wmf]f

= 50 Гц.

Задача 1.10. Номинальное напряжение первичной обмотки однофазного трансформатора 
[image: image135.wmf]1

н

U

= 200 В, мощность нагрузки 
[image: image136.wmf]2

P

= 1 кВт, коэффициент мощности нагрузки 
[image: image137.wmf]2

cos

φ

= 0.8. Определить значение коэффициента трансформации 
[image: image138.wmf]k

.

Задача 1.11. Определить приведенное значение тока вторичной обмотки 
[image: image139.wmf]2

н

I

¢

, если номинальный ток вторичной обмотки 
[image: image140.wmf]2

н

I

= 10 А, номинальные напряжения первичной и вторичной обмоток соответственно 
[image: image141.wmf]1

н

U

= 10 кВ и 
[image: image142.wmf]2

н

U

= 0.4 кВ, обмотки соединены по схеме Y/
[image: image143.wmf]D

.

Задача 1.12. Число витков первичной обмотки однофазного трансформатора 
[image: image144.wmf]1

W

= 100, магнитный поток в сердечнике 
Ф = 0.01 Вб. Определить ЭДС 
[image: image145.wmf]1

E

, если частота тока питающей сети 
[image: image146.wmf]f

= 50 Гц.

Задача 1.13. Трансформатор включен в сеть переменного тока промышленной частоты. Индуктивность рассеяния первичной обмотки 
[image: image147.wmf]σ1

L

= 0.001 Гн. Определить индуктивное сопротивление рассеяния первичной обмотки 
[image: image148.wmf]σ1

x

.

Задача 1.14. Известно, что вторичная обмотка трансформатора соединена по схеме «треугольник», ток нагрузки 
[image: image149.wmf]2

I

= 100 А. На какой ток должны быть рассчитаны катушки фаз вторичной обмотки?

Задача 1.15. Обмотки трехфазного трансформатора соединены по схеме Y/
[image: image150.wmf]D

, число витков каждой фазы первичной обмотки 
[image: image151.wmf]1

W

= 1000, вторичной обмотки 
[image: image152.wmf]2

W

= 200. Определить линейное напряжение на выходе трансформатора, если линейное напряжение питающей сети 
[image: image153.wmf]1

U

=1000 В.

Задача 1.16. В режиме холостого хода трансформатор потребляет мощность 
[image: image154.wmf]o

P

= 3.6 Вт, в режиме короткого замыкания – 
[image: image155.wmf]к

P

= 2 Вт, масса стали сердечника трансформатора 
[image: image156.wmf]G

= 3 кг. Определить удельные потери в стали 
[image: image157.wmf]0

p

.

Задача 1.17. Определить активную составляющую тока холостого хода 
[image: image158.wmf]оа

I

 однофазного трансформатора, если его номинальная мощность 
[image: image159.wmf]н

S

= 100 ВА, номинальный первичный ток 
[image: image160.wmf]1

н

I

= 
= 1 А, потери холостого хода 
[image: image161.wmf]o

P

= 10 Вт.

Задача 1.18. Первичная обмотка одного трехфазного трансформатора соединена по схеме «звезда», другого – «треугольник». Оба трансформатора присоединены к сети с одинаковым напряжением и имеют одинаковые магнитные потоки. Как отличаются числа витков первичных обмоток трансформаторов?

Задача 1.19. На щитке трансформатора обозначено: 
[image: image162.wmf]1

н

U

= 
= 110 кВ, 
[image: image163.wmf]к

U

= 10%. Какое напряжение следует подать на первичную обмотку, чтобы в режиме короткого замыкания в обмотках протекали номинальные токи?

Задача 1.20. Потери короткого замыкания трансформатора 
[image: image164.wmf]к

P

= 3 кВт, номинальная мощность трансформатора 
[image: image165.wmf]н

S

= 
= 100 кВА. Определить активную составляющую напряжения короткого замыкания 
[image: image166.wmf]ка

U

 в процентах.

Задача 1.21. В опыте короткого замыкания однофазного трансформатора вольтметр показывает значение 5 В, амперметр – 1 А, ваттметр – 3 Вт. Определить сопротивления схемы замещения 
[image: image167.wmf]к

z

 и 
[image: image168.wmf]к

x

.

Задача 1.22. При замкнутой накоротко вторичной обмотке на вход трансформатора подано напряжение 
[image: image169.wmf]к

U

= 10 В, что составляет 5 % от номинального значения, при этом токи в обмотках 
[image: image170.wmf]1

к

I

=
[image: image171.wmf]1

н

I

= 2.5 А, 
[image: image172.wmf]2

к

I

=
[image: image173.wmf]2

н

I

= 10 А. Определить мощность однофазного трансформатора и напряжение на выходе при номинальной нагрузке.

Задача 1.23. При номинальном режиме работы трансформатора потери в стали магнитопровода составляют 400 Вт. Определить потери в стали при опыте короткого замыкания, если  напряжение короткого замыкания 
[image: image174.wmf]к

U

= 5 %.

Задача 1.24. Ток холостого хода однофазного трансформатора 
[image: image175.wmf]o

I

= 1 А, первичная обмотка имеет 100 витков. Определить значение МДС при холостом ходе трансформатора.

Задача 1.25. Ваттметр, подключенный к зажимам источника питания трансформатора, показывает значения: при холостом ходе 50 Вт, при коротком замыкании 50 Вт, при номинальной нагрузке 1 кВт. Определить КПД трансформатора.

Задача 1.26. Номинальная мощность на выходе трансформатора 
[image: image176.wmf]2

н

P

= 0.97 кВт. В режиме холостого хода ваттметр показывает 10 Вт, в режиме короткого замыкания при номинальных токах в обмотках – 20 Вт. Определить КПД трансформатора при номинальной нагрузке.

Задача 1.27. Чему равно значение напряжения на зажимах трансформатора, если изменение вторичного напряжения 
[image: image177.wmf]U

D

= 4 %, коэффициент нагрузки 
[image: image178.wmf]н

к

= 0.5, номинальное напряжение вторичной обмотки 
[image: image179.wmf]2

н

U

= 400 В?

Задача 1.28. Номинальное первичное напряжение 
[image: image180.wmf]1

н

U

= 6 кВ, коэффициент трансформации 
[image: image181.wmf]k

= 15. Определить изменение вторичного напряжения трансформатора 
[image: image182.wmf]н

U

D

в процентах, если при номинальной нагрузке 
[image: image183.wmf]2

U

= 380 В.

Задача 1.29. Определить напряжение на зажимах вторичной обмотки при активной номинальной нагрузке, если активная составляющая напряжения короткого замыкания 
[image: image184.wmf]ка

U

= 2 %, номинальное вторичное напряжение 
[image: image185.wmf]2

н

U

= 400 В.

Задача 1.30. Мощность, потребляемая однофазным понижающим трансформатором, 
[image: image186.wmf]1

S

= 500 ВА. Напряжение сети 
[image: image187.wmf]с

U

=
= 100 В. Коэффициент трансформации 
[image: image188.wmf]k

= 10. Определить ток нагрузки.

Задача 1.31. Изменение вторичного напряжения однофазного трансформатора при номинальной нагрузке и коэффициенте мощности 
[image: image189.wmf]2

cos

φ

= 1 составляет 1.97 %. Определить электрические потери в обмотках, если номинальная мощность трансформатора 
[image: image190.wmf]н

S

= 100 кВА.

Задача 1.32. Чему равен угол между векторами одноименных линейных напряжений обмоток трансформатора, если их схема и группа соединения – Y/Y-8?

Задача 1.33. Какие группы можно получить при соединении обмоток трехфазного трансформатора по схеме Y/
[image: image191.wmf]D

?

Задача 1.34. Какие группы соединения обмоток трехфазного трансформатора возможны при схеме Y/Y?

Задача 1.35. На вход однофазного трансформатора подано напряжение 
[image: image192.wmf]1

U

= 220 В частотой 
[image: image193.wmf]f

= 50 Гц, число витков вторичной обмотки 
[image: image194.wmf]2

W

= 30, напряжение на выходе трансформатора в режиме холостого хода 
[image: image195.wmf]2

о

U

= 36 В, площадь поперечного сечения сердечника магнитопровода 
[image: image196.wmf]ст

S

= 36 
[image: image197.wmf]2

см

. Определить число витков первичной обмотки и максимальное значение магнитной индукции в сердечнике.

Задача 1.36. Однофазный трансформатор подвергнут испытанию при номинальном первичном напряжении в режиме холостого хода и при номинальном токе в обеих обмотках в режиме короткого замыкания. Показания приборов в первичной и вторичной цепи следующие: 
[image: image198.wmf]1

н

U

= 6 кВ, 
[image: image199.wmf]2

о

U

= 220 В, 

[image: image200.wmf]1o

I

= 0.18 А, 
[image: image201.wmf]1o

P

= 70 Вт, 
[image: image202.wmf]1

к

U

= 188 В, 
[image: image203.wmf]1

к

I

= 3 А, 
[image: image204.wmf]2

к

I

= 46 А, 
[image: image205.wmf]1

к

P

= 250 Вт. Определить: номинальную мощность трансформатора 
[image: image206.wmf]н

S

, КПД при номинальной нагрузке для значений коэффициента мощности 
[image: image207.wmf]2

cos

φ

= 1 и 
[image: image208.wmf]2

cos

φ

= 0.8, параметры схемы замещения при допущении 
[image: image209.wmf]1

r

=
[image: image210.wmf]2

r

¢

, 
[image: image211.wmf]σ1

x

=
[image: image212.wmf]σ2

x

¢

.

Задача 1.37. Определить процентное изменение вторичного напряжения трансформатора при токе нагрузки 
[image: image213.wmf]22

н

0.5

II

=

 и коэффициенте мощности 
[image: image214.wmf]2

cos

φ

= 0.8 по следующим данным: 
[image: image215.wmf]н

S

= 100 кВА, 
[image: image216.wmf]k

P

= 1970 Вт, 
[image: image217.wmf]к

U

= 4.5 %.

Задача 1.38. Трехфазный трансформатор номинальной мощностью 
[image: image218.wmf]н

S

= 63 кВА и напряжением обмоток 
[image: image219.wmf]1

н

U

/
[image: image220.wmf]2

н

U

=
= 10 кВ/0.4 кВ при токе нагрузки 
[image: image221.wmf]2

I

= 45.5 А и коэффициенте мощности 
[image: image222.wmf]2

cos

φ

= 0.9 имеет на обмотке низкого напряжения 
[image: image223.wmf]2

U

= 393 В. Схема и группа соединения обмоток – Y/Y-0. Определить реактивную составляющую напряжения короткого замыкания 
[image: image224.wmf]кр

U

, если потери короткого замыкания 
[image: image225.wmf]к

P

= 1280 Вт.

Задача 1.39. Трансформатор мощностью 
[image: image226.wmf]н

S

= 63 кВА имеет потери короткого замыкания 
[image: image227.wmf]к

P

= 1280 Вт и напряжение короткого замыкания 
[image: image228.wmf]к

U

= 4.5 %. Найти значения угла нагрузки, при которых изменение вторичного напряжения не происходит.

Задача 1.40. Определить КПД трехфазного трансформатора, если номинальная мощность 
[image: image229.wmf]н

S

= 100 кВА, коэффициент мощности нагрузки 
[image: image230.wmf]2

cos

φ

= 0.8, потери короткого замыкания 
[image: image231.wmf]к

P

= 
= 2000 Вт, потери холостого хода 
[image: image232.wmf]o

P

= 500 Вт, коэффициент нагрузки 
[image: image233.wmf]н

к

= 0.5.

Задача 1.41. Для однофазного трансформатора известны: номинальная мощность 
[image: image234.wmf]н

S

= 100 кВА, номинальное первичное напряжение 
[image: image235.wmf]1

н

U

= 10 кВ, коэффициент мощности 
[image: image236.wmf]2

cos

φ

= 0.8, коэффициент полезного действия 
[image: image237.wmf]η

= 0.97, потери холостого хода 
[image: image238.wmf]o

P

= 700 Вт. Определить активное сопротивление первичной обмотки, считая 
[image: image239.wmf]1

r

=
[image: image240.wmf]2

r

¢

.

Задача 1.42(*). Можно ли включить на параллельную работу два трансформатора со следующими данными:

1) 
[image: image241.wmf]н

400

S

=

 кВА, 
[image: image242.wmf]1

10500

U

=

 В, 
[image: image243.wmf]2

400

U

=

 В, 
[image: image244.wmf]к

4.5

U

=

 %, Y/Y-0;

2) 
[image: image245.wmf]н

630

S

=

 кВА, 
[image: image246.wmf]1

10000

U

=

 В, 
[image: image247.wmf]2

380

U

=

 В, 
[image: image248.wmf]к

5.5

U

=

 %, Y/Y-0?

Задача 1.43(*). Два однофазных трансформатора напряжением 6600/220 В, мощностью по 22 кВА каждый включаются на параллельную работу. При номинальной нагрузке автономно работающих трансформаторов 
[image: image249.wmf]н1

4.5%

U

D=

, 
[image: image250.wmf]н2

7%

U

D=

. Определить ток нагрузки каждого из трансформаторов, если при параллельной работе на общих шинах установилось напряжение 
[image: image251.wmf]2

205

U

=

 В.

Задача 1.44(*). Из паспортных данных трехфазного трансформатора известно: 
[image: image252.wmf]1

н

10

U

=

 кВ, 
[image: image253.wmf]1

н

4

I

=

 А, 
[image: image254.wmf]1

cos

φ0.8

=

, 
[image: image255.wmf]н

η0.97

=

. Определить коэффициент нагрузки трансформатора, при котором потери в стали составляют 700 Вт, а потери в обмотках – 1500 Вт.

Задача 1.45. Однофазный трансформатор включен в сеть с частотой тока 50 Гц, номинальное вторичное напряжение 
[image: image256.wmf]2

н

U

, коэффициент трансформации 
[image: image257.wmf]k

. Определить числа витков в обмотках 
[image: image258.wmf]1

W

 и 
[image: image259.wmf]2

W

, если в стержне магнитопровода сечением 
[image: image260.wmf]ст

S

 максимальное значение магнитной индукции – 
[image: image261.wmf]max

B

 (табл. 1.1).

Таблица 1.1

	Величи-

ны
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image262.wmf]2

н

U

, В
	230
	400
	680
	230
	230
	400
	400
	680
	230
	230

	
[image: image263.wmf]k


	15
	10
	12
	8
	10
	6
	8
	12
	14
	8

	
[image: image264.wmf]ст

S

,
[image: image265.wmf]21

м10

-

×


	   0.49
	0.80
	1.2
	1.8
	0.65
	0.80
	1.2
	0.76
	0.60
	0.85

	
[image: image266.wmf]max

B

, 

Тл
	 1.3
	1.6
	1.8
	1.3
	1.4
	1.5
	1.2
	1.3
	1.5
	1.2


Задача 1.46. Для однофазного трансформатора номинальной мощностью 
[image: image267.wmf]н

S

 и первичным напряжением 
[image: image268.wmf]1

н

U

, мощностью короткого замыкания 
[image: image269.wmf]к

P

 и напряжением короткого замыкания 
[image: image270.wmf]k

U

 рассчитать данные и построить график зависимости изменения вторичного напряжения 
[image: image271.wmf]U

D

 от коэффициента нагрузки 
[image: image272.wmf]н

к

, если коэффициент мощности нагрузки – 
[image: image273.wmf]2

cos

φ

 (табл. 1.2).

Таблица 1.2

	Величины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image274.wmf]н
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кВА
	600
	250
	800
	100
	180
	560
	320
	50
	120
	80

	
[image: image275.wmf]1
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	31.5
	6.3
	31.5
	6.3
	6.3
	10
	10
	3.4
	6.3
	10

	
[image: image276.wmf]к

P
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	20
	12
	22
	7
	10
	25
	13
	3.5
	8
	5.4

	
[image: image277.wmf]k
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	8.5
	6.5
	8.5
	5.5
	6.5
	7.0
	6.5
	5.5
	5.5
	6.0

	
[image: image278.wmf]2
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Задача 1.47. Для однофазного трансформатора, технические данные которого приведены в задаче 1.46, рассчитать данные и построить график зависимости КПД от коэффициента нагрузки 
[image: image279.wmf]н

η(

к)

f

=

, если известно, что его максимальное значение соответствует 
[image: image280.wmf]н

к

= 0.7.

Задача 1.48. Трехфазный трансформатор номинальной мощностью 
[image: image281.wmf]н

S

 и номинальными линейными напряжениями 
[image: image282.wmf]1
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, 
[image: image283.wmf]2
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 имеет напряжение короткого замыкания 
[image: image284.wmf]k

U

, ток холостого хода 
[image: image285.wmf]o
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, потери холостого хода 
[image: image286.wmf]о

P

, потери короткого замыкания 
[image: image287.wmf]к

P

 (табл. 1.3). Обмотки трансформатора соединены по схеме «звезда-звезда». 1. Определить параметры Т-образной схемы замещения, считая ее симметричной (
[image: image288.wmf]12

rr
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; 
[image: image289.wmf]12
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). 2. Найти КПД 
[image: image290.wmf]η

 и полезную мощность 
[image: image291.wmf]2
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, соответствующие полной потребляемой мощности 
[image: image292.wmf]1
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[image: image295.wmf]1

н

SS

=

, при значениях 
[image: image296.wmf]2
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 и 
[image: image297.wmf]2
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; построить в одних осях координат графики 
[image: image298.wmf]2
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fP
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. 3. Определить номинальное изменение напряжения 
[image: image299.wmf]н
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.

Таблица 1.3

	Вели-

чины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image300.wmf]н

S
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кВА
	100
	180
	320
	560
	1000
	800
	600
	700
	400
	200

	
[image: image301.wmf]1
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	3.0
	6.0
	10
	35
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	3.0
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U

,

 %
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	8.5
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	8.5
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	5.5

	
[image: image304.wmf]к
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	8.2
	6.0
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[image: image305.wmf]о
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Задача 1.49. Три трехфазных трансформатора номинальной мощностью 
[image: image307.wmf]н(1)
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, 
[image: image308.wmf]н(2)
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, 
[image: image309.wmf]н(3)
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 и напряжением короткого замыкания 
[image: image310.wmf]к(1)
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, 
[image: image311.wmf]к(2)

U

, 
[image: image312.wmf]к(3)
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 (табл. 1.4) включены на параллельную работу. Определить: 1) значение нагрузки каждого трансформатора (
[image: image313.wmf](1)(2)(3)

,,

SSS

) в кВА при условии, что их общая нагрузка 
равна сумме номинальных мощностей (
[image: image314.wmf]общн(1)н(2)
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[image: image315.wmf]н(3)
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 2) степень использования по мощности (
[image: image316.wmf]н

/

SS

) каждого трансформатора; 3) насколько следует уменьшить общую нагрузку трансформаторов 
[image: image317.wmf]общ

S

, чтобы устранить перегрузку, и как при этом будут использованы в процентах трансформаторы по мощности.

Таблица 1.4

	Величины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
[image: image318.wmf]н(1)
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, кВА
	5000
	5600
	3200
	1800
	560

	
[image: image319.wmf]н(2)
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, кВА
	3200
	3200
	4200
	3200
	420

	
[image: image320.wmf]н(3)
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2. АСИНХРОННЫЕ МАШИНЫ

Задача 1.1. Трехфазный асинхронный двигатель общепромышленного назначения с фазным ротором имеет следующие данные: напряжение 
[image: image324.wmf]н
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 В; схема соединения обмотки статора – «треугольник»; числа витков фаз обмоток статора и ротора соответственно 
[image: image325.wmf]1
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[image: image326.wmf]2
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; обмоточные коэффициенты 
[image: image327.wmf]о1
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 и 
[image: image328.wmf]о2
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; активные и индуктивные сопротивления на фазу 
[image: image329.wmf]1
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[image: image332.wmf]2
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 Ом; число пар полюсов 
[image: image333.wmf]3
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. Определить: 1) ток статора 
[image: image334.wmf]1
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 и ротора 
[image: image335.wmf]2
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, вращающий момент 
[image: image336.wmf]п

M

 и коэффициент мощности 
[image: image337.wmf]cos

φ

п

при пуске двигателя с замкнутой накоротко обмоткой ротора; 2) ток статора 
[image: image338.wmf]1

I

 и ротора 
[image: image339.wmf]2

I

, электромагнитный момент 
[image: image340.wmf]эм

М

при работе двигателя со скольжением 
[image: image341.wmf]3

s

=

% (обмотка ротора замкнута накоротко); 3) величину добавочного сопротивления 
[image: image342.wmf]доб

r

, которое необходимо ввести в цепь ротора, чтобы получить пусковой момент 
[image: image343.wmf]п

М

, равный максимальному значению 
[image: image344.wmf]max

M

, а также пусковые токи в обмотках при этом сопротивлении; 4) критическое скольжение и максимальный момент при условии 
[image: image345.wmf]доб
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. Током холостого хода пренебречь.

Решение

Коэффициенты трансформации двигателя:
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Сопротивление короткого замыкания и его составляющие, Ом:
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1. Рассматриваем асинхронный двигатель с замкнутой накоротко обмоткой ротора при пуске как трансформатор.

Пусковой ток обмоток статора и ротора, А:
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Синхронная частота вращения магнитного поля статора, об/мин:
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Пусковой момент двигателя, Нм:
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Коэффициент мощности при пуске:
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2. Режим работы двигателя при скольжении 
[image: image359.wmf]3
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Cопротивление короткого замыкания двигателя, Ом:
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Токи обмоток статора и ротора, А:
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Электромагнитный момент, Нм:
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3. Пусковой момент достигает максимального значения при условии
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Добавочное сопротивление, Ом:
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Пусковой ток при введении в цепь ротора добавочного сопротивления, А:
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Пусковой момент при введении добавочного сопротивления, Нм:
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Коэффициент мощности при пуске двигателя с добавочным сопротивлением:
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При введении добавочного сопротивления в цепь ротора пусковой момент двигателя увеличился в 3.82 раза, при этом пусковой ток уменьшился в 1.45 раза.

4. Критическое скольжение двигателя при условии 
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Максимальный электромагнитный момент при условии 
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Задача 2.2. Асинхронный трехфазный двигатель при напряжении сети 
[image: image381.wmf]с
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 В развивает номинальную мощность 
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 А при коэффициенте мощности 
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В режиме холостого хода двигатель потребляет из сети мощность 
[image: image386.wmf]о
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 А. Активное сопротивление обмотки статора 
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 Вт. Схема соединения обмотки статора – «звезда». Определить потери мощности в меди статора и ротора, потери в стали, добавочные потери при нагрузке, коэффициент полезного действия, электромагнитный момент, момент на валу для номинального режима работы двигателя.

Решение

При решении задачи принято допущение, что сумма потерь в стали и механических потерь – величина постоянная.

Потери в стали, Вт:
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Потери в меди статора, Вт:
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Потребляемая из сети мощность, Вт:
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Электромагнитная мощность, Вт:
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Потери в меди ротора, Вт:
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Добавочные потери, Вт:
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Суммарные потери мощности, Вт:
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Коэффициент полезного действия, о.е.:
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Электромагнитный момент, Нм:
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Момент на валу двигателя, Нм:
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Задача 2.3. Трехфазный восьмиполюсный асинхронный двигатель в номинальном режиме имеет следующие данные: напряжение 
[image: image403.wmf]н

380

U

=

 В, ток 
[image: image404.wmf]н

51

I

=
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. Определить критическое и рабочее скольжение, перегрузочную способность и кратность пускового момента при неизменном моменте нагрузки и уменьшении напряжения до значения 350 В.

Решение

Синхронная частота вращения магнитного поля статора, об/мин:
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1

60

6050

750

4

f

n

p

×

===

.

Номинальное скольжение,о.е:


[image: image409.wmf](

)

(

)

н1н1

7507257500.033

snnn

=-=-=

.

Критическое скольжение определяется на основании формулы Клосса:
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Решение 
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Перегрузочная способность двигателя при напряжении 
[image: image416.wmf]1
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 В и неизменном моменте нагрузки (электромагнитный момент изменяется пропорционально квадрату напряжения):
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Кратность пускового момента двигателя при напряжении 
[image: image418.wmf]1
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При данном понижении напряжения пуск двигателя невозможен.

Рабочее скольжение двигателя при напряжении 
[image: image420.wmf]1
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Скольжение 
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Задача 2.4. Трехфазный асинхронный двигатель с обмоткой статора, соединенной по схеме «треугольник», и короткозамкнутым ротором в номинальном режиме имеет следующие данные: мощность 
[image: image426.wmf]н
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380

U

=

 В, ток 
[image: image428.wmf]н

73

I

=

А, частота вращения 
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. При непосредственном подключении к сети кратность пускового тока 
[image: image431.wmf]пн
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, кратность пускового момента 
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. Определить пусковой ток и пусковой момент двигателя при пуске способом «переключения схемы со звезды на треугольник».

Решение

Номинальный момент двигателя, Нм:
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Пусковой момент при непосредственном пуске от сети, Нм:
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Пусковой ток при непосредственном пуске от сети, А:
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При пуске двигателя переключением схемы со звезды на треугольник пусковой ток в фазе обмотки статора уменьшается в 
[image: image436.wmf]3

раз, пусковой момент – в 3 раза, потребляемый из сети ток – в 3 раза:
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Задача 2.5. Шесть катушек, оси которых сдвинуты в пространстве одна относительно другой на угол 
[image: image440.wmf]60

o

, питаются трехфазным током частотой 
[image: image441.wmf]50
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 Гц. Определить частоту вращения магнитного поля 
[image: image442.wmf]1
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.

Задача 2.6. Магнитное поле, созданное трехфазным током частотой 
[image: image443.wmf]50
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 Гц, вращается с частотой 
[image: image444.wmf]1
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 об/мин. Сколько полюсов 
[image: image445.wmf]2
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 имеет это магнитное поле?

Задача 2.7. Три катушки обмотки статора асинхронной машины питаются от сети трехфазного тока частотой 
[image: image446.wmf]50
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 Гц. Ротор вращается с частотой 
[image: image447.wmf]2850
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 об/мин. Определить скольжение 
[image: image448.wmf]s

.

Задача 2.8. Частота тока питающей сети увеличилась в 2 раза. Как изменится частота ЭДС в обмотке неподвижного ротора?

Задача 2.9. Частота тока питающей сети 
[image: image449.wmf]50
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 Гц. Скольжение асинхронного двигателя 
[image: image450.wmf]2

s

=

 %. Определить частоту тока в обмотке ротора 
[image: image451.wmf]2
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Задача 2.10. Магнитное поле относительно ротора перемещается с частотой 
[image: image452.wmf]60
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 об/мин. Определить частоту тока в обмотке ротора 
[image: image453.wmf]2
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, если число пар полюсов 
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Задача 2.11. При скольжении 
[image: image455.wmf]2
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 % электродвижущая сила в фазе обмотки ротора 
[image: image456.wmf]2
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 В. Чему равна ЭДС этой обмотки 
[image: image457.wmf]2

E

 при неподвижном роторе?

Задача 2.12. Активное сопротивление фазы обмотки неподвижного ротора 
[image: image458.wmf]2
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 Ом, индуктивное сопротивление рассеяния – 
[image: image459.wmf]2
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x

=

 Ом. Как изменятся величины этих сопротивлений при скольжении 
[image: image460.wmf]10
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Задача 2.13. Изменяется ли угол между векторами тока и ЭДС фазы обмотки ротора при изменении частоты его вращения в диапазоне 
[image: image461.wmf]н
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Задача 2.14. Напряжение на зажимах асинхронного двигателя уменьшилось в 2 раза. Как изменится его вращающийся момент?

Задача 2.15. На заводской табличке асинхронного двигателя указано: 
[image: image462.wmf]н
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. Двигатель подключают к сети напряжением 
[image: image463.wmf]л
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. Какой должна быть схема обмотки статора?

Задача 2.16. Две катушки, сдвинутые в пространстве на угол 
[image: image464.wmf]90

o

, питаются двухфазным током частотой 
[image: image465.wmf]50

f

=

 Гц. Определить частоту вращения магнитного поля.

Задача 2.17. Известно, что токи в фазах двухфазной обмотки изменяются по закону: 
[image: image466.wmf]max
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. Чему равны значения токов 
[image: image468.wmf]А
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 в моменты времени 
[image: image470.wmf]4
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Задача 2.18. На какой угол повернется за четверть периода: а) двухполюсное вращающееся магнитное поле; б) шестиполюсное вращающееся магнитное поле?

Задача 2.19. Частота трехфазного тока обмотки статора 
[image: image473.wmf]50

f
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 Гц. Определить частоту вращения: а) двухполюсного магнитного поля; б) шестиполюсного магнитного поля.

Задача 2.20. Сколько катушек, питаемых трехфазным током, необходимо для получения шестиполюсного вращающегося магнитного поля?

Задача 2.21. Активное сопротивление обмотки ротора увеличено в два раза. Как изменится величина максимального вращающего момента двигателя при прочих равных условиях?

Задача 2.22. При скольжении s = 1 вращающий момент 

[image: image474.wmf]п
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= 1 Нм, момент нагрузки на валу двигателя 
[image: image475.wmf]с

M

= 1.5 Нм, опрокидывающий момент 
[image: image476.wmf]max

M

= 2 Нм. Можно ли запустить этот двигатель под нагрузкой?

Задача 2.23. На какую мощность должен быть рассчитан генератор, питающий асинхронный двигатель, который развивает на валу механическую мощность 
[image: image477.wmf]2

P

= 5 кВт, если известно, что коэффициент мощности двигателя 
[image: image478.wmf]cos
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, а его коэффициент полезного действия 
[image: image479.wmf]η0.9
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?

Задача 2.24. Пусковой момент асинхронного двигателя при номинальном напряжении 
[image: image480.wmf]п
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= 100 Нм. Возможен ли запуск двигателя при снижении напряжения на 10 %, если момент нагрузки на валу 
[image: image481.wmf]с
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Задача 2.25. Максимальный момент асинхронного двигателя 
[image: image482.wmf]max
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= 100 Нм, номинальный – 
[image: image483.wmf]н
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= 50 Нм. Как изменится перегрузочная способность двигателя при снижении напряжения на 10 %?

Задача 2.26. Сопротивление фазы ротора трехфазного асинхронного двигателя с контактными кольцами 
[image: image484.wmf]2
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 Ом. Определить сопротивление пускового реостата, обеспечивающее при включении в цепь ротора запуск двигателя с максимально возможным моментом, если известно, что критическое скольжение 
[image: image485.wmf]к

0.2

s

=

 о.е.

Задача 2.27. Паспортные данные асинхронного двигателя: 
[image: image486.wmf]100
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[image: image489.wmf]cos
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, n = 2960 об/мин. Определить номинальный ток, номинальный момент, скольжение и частоту тока в роторе, если частота потребляемого из сети тока 
[image: image490.wmf]50

f
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 Гц.

Задача 2.28. Для трехфазного асинхронного двигателя известны следующие данные: номинальная частота вращения 
[image: image491.wmf]н
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 об/мин, частота напряжения питающей сети 
[image: image492.wmf]50
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 Гц, электромагнитная мощность 
[image: image493.wmf]эм
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 Вт, механические потери 
[image: image494.wmf]мех
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 Вт. Определить номинальный и электромагнитный момент двигателя.

Задача 2.29. Определить пусковой момент асинхронного двигателя, если электрические потери в роторной цепи при пуске составляют 6.25 кВт, частота тока питающей сети 
[image: image495.wmf]50
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 Гц, номинальная частота вращения 
[image: image496.wmf]н
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Задача 2.30. В цепь ротора четырехполюсного асинхронного двигателя с контактными кольцами подключен прибор магнитоэлектрической системы с нулем по середине шкалы. При питании статорной обмотки от сети частотой 
[image: image497.wmf]50
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 Гц стрелка прибора за 30 секунд делает 60 полных колебаний. Определить частоту вращения ротора.

Задача 2.31. Значение ЭДС, индуцируемой в фазе ротора асинхронной машины при скольжении 
[image: image498.wmf]0.03
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, равно 6 В. Определить ток в обмотке неподвижного ротора, если активное сопротивление фазы обмотки ротора 
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[image: image501.wmf]50

f

=

 Гц.

Задача 2.32. Асинхронный двигатель с фазным ротором имеет активное сопротивление фазы ротора 
[image: image502.wmf]2
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 Ом, индуктивное сопротивление неподвижного ротора 
[image: image503.wmf]2
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Ом. Известно, что ЭДС фазы неподвижного ротора 
[image: image504.wmf]2
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 В, частота вращения ротора 
[image: image505.wmf]1440
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 об/мин. Определить ЭДС при вращающемся роторе 
[image: image506.wmf]2
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, ток в фазе ротора 
[image: image507.wmf]2

s

I

 при указанной частоте вращения и в момент пуска.

Задача 2.33. Скольжение шестиполюсного асинхронного двигателя равно 3 %. Определить частоту вращения ротора 
[image: image508.wmf]n

, частоту тока обмотки ротора 
[image: image509.wmf]2
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, если частота тока обмотки статора 
[image: image510.wmf]1
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Задача 2.34. Электромагнитная мощность асинхронного двигателя 
[image: image511.wmf]эм
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 Вт, полная механическая мощность 
[image: image512.wmf]мех
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= 470 Вт. Найти скольжение, при котором работает двигатель, и электрические потери в роторе.

Задача 2.35. Четырехполюсный асинхронный двигатель питается от сети частотой 
[image: image513.wmf]с
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 Гц. Найти частоту вращения двигателя, если известно, что электромагнитная мощность
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Задача 2.36. Для трехфазного асинхронного двигателя известны следующие данные: номинальное напряжение 
[image: image516.wmf]н
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 В, номинальный ток 
[image: image517.wmf]н
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 А, активное сопротивление фазы обмотки статора 
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 Вт, коэффициент мощности 
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, частота вращения ротора 
[image: image521.wmf]н
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 об/мин, схема соединения обмотки статора – «звезда». Определить: потребляемую мощность, электромагнитную мощность, электрические потери в цепи ротора.

Задача 2.37(*). Определить частоту тока в обмотке ротора, если для асинхронного двигателя с фазным ротором известны следующие данные: 
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[image: image524.wmf]2

0.02

r

=

 Ом. Обмотка ротора соединена по схеме «звезда».

Задача 2.38. Определить значение ЭДС, индуцируемой вращающимся магнитным потоком 
[image: image525.wmf]Ф

 в обмотке статора 
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 и частоту тока в роторе 
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, если известно, что число последовательно соединенных витков фазы обмотки статора 
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p

, частота тока 
[image: image534.wmf]1

50

f

=

 Гц и номинальное скольжение 
[image: image535.wmf]н

s

 (табл. 2.1).

Таблица 2.1

	Вели-

чины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ф,

Вб(10-3
	45
	34
	28
	82
	55
	45
	58
	48
	40
	750

	
[image: image536.wmf]1

W


	96
	100
	128
	48
	66
	46
	60
	80
	84
	40

	
[image: image537.wmf]о1

k


	0.96
	0.90
	0.94
	0.86
	0.90
	0.96
	0.84
	0.90
	0.96
	0.90

	
[image: image538.wmf]н

s


	0.02
	0.03
	0.02
	0.04
	0.06
	0.01
	0.04
	0.03
	0.03
	0.02

	
[image: image539.wmf]2

p


	4
	6
	8
	12
	2
	4
	8
	8
	6
	10


Задача 2.39. Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором работает от сети частотой 50 Гц и имеет данные, приведенные в табл. 2.2, где 
[image: image540.wmf]н

P

 – номинальная мощность, 
[image: image541.wmf]1

U

 – фазное напряжение, 
[image: image542.wmf]н

cos

φ

 – коэффициент мощности, 
[image: image543.wmf]ст

P

 – магнитные потери, 
[image: image544.wmf]мех

P

D

 – механические потери, 
[image: image545.wmf]1

r

 – активное сопротивление фазы обмотки статора при рабочей температуре, 
[image: image546.wmf]2

r

¢

 – приведенное активное сопротивление обмотки ротора. Требуется построить график зависимости коэффициента полезного действия в функции относительного значения полезной мощности 
[image: image547.wmf]2

н

η()

fPP

=

. Принять, что добавочные потери 
[image: image548.wmf]доб2

0.005

PP

=

, а коэффициент мощности изменяется в функции 
[image: image549.wmf]2

н

PP

 в соответствии с данными табл. 2.3.

Таблица 2.2
	Вели-

чины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image550.wmf]н

,

кВт

P


	4.0
	15
	45
	5.5
	11
	30
	4.0
	15
	110
	250

	
[image: image551.wmf]н

cos

φ


	0.89
	0.91
	0.90
	0.86
	0.87
	0.89
	0.84
	0.88
	0.90
	0.92

	
[image: image552.wmf]1

,

В

U


	220
	220
	220
	220
	220
	380
	220
	380
	380
	380

	
[image: image553.wmf]1

,

Ом

r


	1.62
	0.4
	0.083
	1.5
	0.53
	0.16
	1.62
	1.1
	0.11
	0.03

	
[image: image554.wmf]2

,

Ом

r

¢


	1.40
	0.2
	0.043
	1.2
	0.28
	0.06
	1.40
	0.4
	0.02
	0.01

	
[image: image555.wmf],

Вт

ст

P


	129
	270
	730
	145
	230
	680
	129
	264
	1230
	1670

	
[image: image556.wmf]мех

,

P

D


Вт
	  80
	250
	370
	40
	100
	320
	30
	125
	550
	900


Таблица 2.3

	
[image: image557.wmf]2

н

PP


	0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.0

	
[image: image558.wmf]cos

φ


	0.136
	0.238
	0.374
	0.476
	0.578
	0.663
	0.748
	0.790
	0.800
	0.790
	0.748


Задача 2.40. Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором серии 4А имеет технические данные, приведенные в табл. 2.4. Определить высоту оси вращения 
[image: image559.wmf]h

, число полюсов 
[image: image560.wmf]2

p

, скольжение при номинальной нагрузке 
[image: image561.wmf]н

s

, момент на валу 
[image: image562.wmf]н

M

, начальный пусковой 
[image: image563.wmf]п

M

 и максимальный 
[image: image564.wmf]max

M

 моменты, номинальный и пусковой токи 
[image: image565.wmf]н

I

 и 
[image: image566.wmf]п

I

 в питающей сети при соединении обмоток статора звездой и треугольником.

Таблица 2.4

	Тип двига-

теля
	Величины

	
	Pн, кВm
	
[image: image567.wmf]н

,

n


об/мин
	
[image: image568.wmf]н

η,%


	
[image: image569.wmf]н

cos

φ


	
[image: image570.wmf]п

н

I

I


	
[image: image571.wmf]п

н

M

М


	
[image: image572.wmf]max

н

М

M


	
[image: image573.wmf]с

,

U

В



	4А100S2У3
	4.0
	2880
	86.5
	0.89
	7.5
	2.0
	2.5
	220/380

	4А160S2У3
	15
	2940
	88.0
	0.91
	7.0
	1.4
	2.2
	220/380

	4А200М2У3
	37
	2945
	90.0
	0.89
	7.5
	1.4
	2.5
	380/660

	4А112М4У3
	5.5
	1445
	85.5
	0.85
	7.0
	2.0
	2.2
	220/380

	4А132М4У3
	11
	1460
	87.5
	0.87
	7.5
	2.2
	3.0
	220/380

	4А180М4У3
	30
	1470
	91.0
	0.89
	6.5
	1.4
	2.3
	380/660

	4А200М6У3
	22
	975
	90.0
	0.9
	6.5
	1.3
	2.4
	220/380

	4А280М6У3
	90
	985
	92.5
	0.89
	5.5
	1.4
	2.2
	380/660

	4А315М8У3
	110
	740
	93.0
	0.85
	6.5
	1.2
	2.3
	380/660

	4А355М10У3
	110
	590
	93.0
	0.83
	6.0
	1.0
	1.8
	380/660


Задача 2.41. Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором работает от сети переменного тока частотой 50 Гц. При номинальной нагрузке ротор двигателя вращается с частотой 
[image: image574.wmf]н

n

, перегрузочная способность двигателя – 
[image: image575.wmf]λ

, а кратность пускового момента – 
[image: image576.wmf]пн

MM

(табл. 2.5). Рассчитать данные в относительных единицах и построить механическую характеристику двигателя 
[image: image577.wmf]()

Mfs

*

=

.

Таблица 2.5

	Величины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image578.wmf]н

,

n


об/мин
	1450


	2940


	960


	1420


	720


	2920


	580


	1430


	730


	575

	
[image: image579.wmf]λ


	2.2
	1.9
	2.0
	2.2
	2.0
	1.9
	1.8
	2.2
	1.7
	1.8

	
[image: image580.wmf]пн

ММ


	1.4
	1.4
	1.2
	1.0
	1.0
	1.2
	1.4
	1.0
	0.9
	1.0


3. СИНХРОННЫЕ МАШИНЫ

Задача 3.1. Шестиполюсный синхронный генератор имеет полную мощность 
[image: image581.wmf]н

65

S

=

 кВА; номинальное напряжение 
[image: image582.wmf]н

400

U

=

/230 В; коэффициент мощности 
[image: image583.wmf]н

cos

φ0.7

=

 в режиме перевозбуждения; индуктивное сопротивление рассеяния 
[image: image584.wmf]1

0.384

x

=

 Ом; индуктивное сопротивление, обусловленное магнитным полем реакции якоря, 
[image: image585.wmf]а

3.77

x

=

 Ом. Определить: угол нагрузки 
[image: image586.wmf]θ

; синхронную частоту вращения ротора 
[image: image587.wmf]n

; электродвижущую силу, индуцированную магнитным полем возбуждения, 
[image: image588.wmf]в

Е

; относительные значения индуктивных сопротивлений 
[image: image589.wmf]1

а

,

xx

 и синхронного индуктивного сопротивления 
[image: image590.wmf]d

x

.

Решение

Синхронная частота вращения ротора, об/мин:


[image: image591.wmf]606050

1000

3

f

n

p

×

===

.

Номинальный ток обмотки якоря, А:


[image: image592.wmf]н

1

н

фн

65000

93.8

33230

S

I

U

===

×

.

Активная составляющая тока якоря, А:


[image: image593.wmf]1

на1нн

cos

φ93.80.765.7

II

==×=

.

Реактивная составляющая тока якоря, А:


[image: image594.wmf]1

нр1нн

sin

φ93.80.71467.0

II

==×=

.

Комплексное значение тока якоря, А:


[image: image595.wmf]111

нр

65.767.0

нна

IIjIj

=-=+

&

.

Синхронное индуктивное сопротивление, Ом:


[image: image596.wmf]da1

3.770.3844.15

xxx

=+=+=

.

Падение напряжения на синхронном индуктивном сопротивлении, В:


[image: image597.wmf](

)

d1

нd

65.767.04.15278273

UjIxjjj

==-=+

&&

.

Комплексное значение ЭДС, индуцированной полем возбуждения, В:


[image: image598.wmf]вфн1нd

230278273508273

EUjIxjj

=+=++=+

&&&

.

Модуль действующего значения ЭДС, В:


[image: image599.wmf]22

в

508273578

Е

=+=

.

Угол нагрузки, град.:


[image: image600.wmf]{
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Базисное сопротивление, Ом:


[image: image601.wmf]фн

б

1

н
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2.46

93.8

U

z

I

===

.

Относительные значения индуктивных сопротивлений, о.е.:


[image: image602.wmf]1
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;   
[image: image603.wmf]а
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3.77
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;  
[image: image604.wmf]d
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Задача 3.2. Трехфазный синхронный генератор мощностью 
[image: image605.wmf]н

330

S

=

 кВА, напряжением 
[image: image606.wmf]н

6.3

U

=

 кВ при частоте тока 
[image: image607.wmf]50

f

=

 Гц и частоте вращения 
[image: image608.wmf]1000

n

=

 об/мин имеет коэффициент полезного действия 
[image: image609.wmf]н

η92

=

 %. Генератор работает в номинальном режиме с коэффициентом мощности 
[image: image610.wmf]н

cos

φ0.9

=

. Схема соединения обмотки статора – «звезда». Определить: активную мощность генератора 
[image: image611.wmf]н

P

, ток обмотки статора 
[image: image612.wmf]н

I

, мощность приводного механизма 
[image: image613.wmf]1

н

P

, вращающий момент 
[image: image614.wmf]1

M

 при непосредственном соединении валов генератора и приводного механизма.

Решение

Активная мощность генератора, кВт:


[image: image615.wmf]ннн

сos

φ3300.9297

PS

==×=

.

Ток обмотки статора, А:


[image: image616.wmf]н

н

н
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3.3
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.

Мощность приводного механизма, кВт:


[image: image617.wmf]2
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Вращающий момент, Нм:


[image: image618.wmf](
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Задача 3.3. Трехфазный синхронный двигатель номинальной мощностью 
[image: image619.wmf]н

575

Р

=

 кВт, числом полюсов 
[image: image620.wmf]2

р6

=

 работает от сети промышленной частоты напряжением 
[image: image621.wmf]н

6

U

=

 кВ. Перегрузочная способность двигателя 
[image: image622.wmf]max

н

1.5

MM

=

, кратность пускового тока 
[image: image623.wmf]пн

5

II

=

, кратность пускового момента 
[image: image624.wmf]пн

1.4

ММ

=

. Схема соединения обмотки статора – «звезда». В номинальном режиме работы двигатель имеет коэффициент полезного действия 
[image: image625.wmf]н

η93

=

 %, коэффициент мощности при опережающем токе статора 
[image: image626.wmf]н

cos

φ0.8

=

. Определить: 1) потребляемую двигателем из сети активную мощность 
[image: image627.wmf]1

Р

 и ток 
[image: image628.wmf]н

I

, суммарные потери мощности 
[image: image629.wmf]Р

åD

, вращающий момент двигателя 
[image: image630.wmf]н

М

 при номинальной нагрузке; 2) пусковой ток 
[image: image631.wmf]п

I

 и пусковой момент 
[image: image632.wmf]п

М

; максимальный момент 
[image: image633.wmf]max

M

, при котором двигатель выпадает из синхронизма.

Решение

Потребляемая двигателем из сети активная мощность, кВт:


[image: image634.wmf]н
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η0.93

Р

Р

===

.

Потребляемый из сети ток, А:


[image: image635.wmf]н1
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Номинальная частота вращения, об/мин:


[image: image636.wmf]н
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Развиваемый двигателем вращающий момент, Нм:


[image: image637.wmf](
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Суммарные потери мощности в двигателе, кВт:


[image: image638.wmf]1

н
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.

Пусковой момент двигателя, Нм:


[image: image639.wmf]пн
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.

Пусковой ток двигателя, А:


[image: image640.wmf]пн

5574.5372

II

==×=

.

Максимальный момент двигателя, Нм:


[image: image641.wmf]max
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.

Задача 3.4. В трехфазную сеть напряжением 
[image: image642.wmf]c

6

U

=

 кВ включен потребитель мощностью 
[image: image643.wmf]п

660

S

=

 кВА при коэффициенте мощности 
[image: image644.wmf]cos

φ0.7

=

. Определить мощность синхронного компенсатора, который следует подключить параллельно потребителю, чтобы коэффициент мощности сети повысился до значения 
[image: image645.wmf]cos

φ0.9

¢

=

.

Решение

Активная мощность потребителя при 
[image: image646.wmf]cos

φ0.7

=

, кВт:


[image: image647.wmf]пп
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φ6600.7462
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.

Реактивная мощность потребителя при 
[image: image648.wmf]cos

φ0.7

=

, кВАр:


[image: image649.wmf]2
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QSS
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.

Мощность потребителя при 
[image: image650.wmf]cos
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=

, кВА:


[image: image651.wmf]п
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Реактивная мощность потребителя при 
[image: image652.wmf]cos
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, кВАр:


[image: image653.wmf](
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Мощность синхронного компенсатора, кВАр:


[image: image654.wmf]кпп
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Задача 3.5. Ротор трехфазного синхронного генератора имеет 12 полюсов. Частота напряжения на зажимах генератора 
[image: image655.wmf]f

=

 
= 50 Гц. Полезная мощность приводного двигателя 5 кВт. Определить вращающий момент на валу генератора.

Задача 3.6. Трехфазный синхронный генератор вырабатывает напряжение частотой 
[image: image656.wmf]50

f

=

 Гц. Число полюсов 2р = 2. Приводной двигатель создает вращающий момент на валу 
[image: image657.wmf]1

29

М

=

 Нм. Определить полезную мощность приводного двигателя.

Задача 3.7. Трехфазный четырехполюсный синхронный двигатель имеет следующие данные: номинальная мощность 
[image: image658.wmf]н

500

Р

=

 кВт, номинальное напряжение 
[image: image659.wmf]н

0.66

U

=

 кВ, коэффициент полезного действия 
[image: image660.wmf]н

η0.95

=

, коэффициент мощности 
[image: image661.wmf]н

cos

φ0.8

=

(опережающий ток), частота тока 
[image: image662.wmf]50

f

=

 Гц. Определить частоту вращения ротора, номинальный вращающий момент, активную и реактивную составляющие мощности, потребляемый из сети ток статора и его реактивную составляющую.

Задача 3.8. Трехфазный синхронный двигатель включен в сеть напряжением 380 В и развивает на валу мощность 75 кВт. КПД двигателя – 92 %, коэффициент мощности 
[image: image663.wmf]cos

φ0.8

=

. Определить реактивную составляющую потребляемого из сети тока.

Задача 3.9. Полная мощность, потребляемая из сети синхронным двигателем, 
[image: image664.wmf]1

45

S

=

 кВА. Коэффициент мощности 
[image: image665.wmf]cos

φ0.8

=

. Суммарные потери мощности 
[image: image666.wmf]4

Р

SD=

кВт. Определить коэффициент полезного действия двигателя.

Задача 3.10. Определить напряжение на зажимах трехфазного синхронного генератора, работающего в режиме холостого хода, при соединении обмотки статора по схеме «треугольник» и «звезда», если известно, что частота 
[image: image667.wmf]50

f

=

 Гц, число последовательно соединенных витков фазы обмотки статора 
[image: image668.wmf]1

180

W

=

, обмоточный коэффициент 
[image: image669.wmf]o1

0.92

k

=

, максимальное значение магнитного потока одной фазы 
[image: image670.wmf]max

Ф0.012

=

Вб.

Задача 3.11. Трехфазный синхронный генератор расчетной мощностью 
[image: image671.wmf]н

5

S

=

мВА характеризуется следующими данными: номинальное напряжение 
[image: image672.wmf]н

6.3

U

=

 кВ, коэффициент мощности 
[image: image673.wmf]н

cos

φ0.8

=

, активное сопротивление фазы обмотки статора 
[image: image674.wmf]1

0.04

r

=

Ом, схема соединения обмотки статора – «звезда». Определить КПД генератора, если потери в магнитопроводе 
[image: image675.wmf]ст

20

Р

=

кВт, добавочные потери составляют 5 % от номинальной мощности, механические потери 
[image: image676.wmf]мехн

0.005

РР

D=

. Напряжение возбудителя 
[image: image677.wmf]в

113

U

=

 В, ток возбуждения в номинальном режиме 
[image: image678.wmf]в

274

I

=

 А, коэффициент полезного действия возбудителя 
[image: image679.wmf]в

η0.95

=

.

Задача 3.12. В цехе устанавливают синхронный двигатель номинальной мощностью 
[image: image680.wmf]н

200

Р

=

 кВт, коэффициентом полезного действия 
[image: image681.wmf]н

η93

=

 %, коэффициентом мощности 
[image: image682.wmf]н

cos

φ

=


= 0.9. Двигатель предназначен для работы в режиме перевозбуждения. Определить коэффициент мощности нагрузки после установки синхронного двигателя, если в цехе установлен асинхронный двигатель, потребляющий мощность 
[image: image683.wmf]1(

АД)

Р

=

400 кВт и имеющий 
[image: image684.wmf]1(

АД)

cos

φ0.8

=

.

Задача 3.13. Трехфазный синхронный двигатель в номинальном режиме имеет технические данные: мощность 
[image: image685.wmf]н

600

Р

=

 кВт, напряжение 
[image: image686.wmf]н

3000

U

=

 В, коэффициент полезного действия 
[image: image687.wmf]н

η93

=

 %, коэффициент мощности 
[image: image688.wmf]н

cos

φ0.8

=

, угол нагрузки 
[image: image689.wmf]θ30

=

o

. Определить потребляемый из сети ток и перегрузочную способность двигателя.

Задача 3.14. Трехфазный синхронный двигатель включен в сеть напряжением 220 В, потребляет линейный ток 
[image: image690.wmf]л

100

I

=

 А и развивает мощность на валу 
[image: image691.wmf]н

25

Р

=

 кВт. КПД двигателя 
[image: image692.wmf]η90

=

 %. Определить реактивную мощность, потребляемую двигателем из сети.

Задача 3.15. Трехфазный синхронный двигатель включен в сеть напряжением 
[image: image693.wmf]н

660

U

=

 В и потребляет ток 
[image: image694.wmf]50

I

=

 А, КПД двигателя 
[image: image695.wmf]н

η0.9

=

, коэффициент мощности 
[image: image696.wmf]н

cos

φ0.8

=

. Определить суммарные потери мощности в двигателе.

Задача 3.16. На какой угол повернется ротор четырехполюсного синхронного двигателя за четверть периода тока?

Задача 3.17. Вращающий момент на валу трехфазного синхронного генератора – 48 Нм. Полезная мощность приводного двигателя – 5 кВт. Частота напряжения на зажимах генератора 
[image: image697.wmf]50

f

=

Гц. Определить число полюсов генератора.

Задача 3.18. Внешний вращающий момент неявнополюсного генератора, работающего параллельно с сетью бесконечно большой мощности, при неизменном токе возбуждения 
[image: image698.wmf]вн

I

 уменьшился в два раза по сравнению с его номинальным значением. Известно, что коэффициент статической перегружаемости 
[image: image699.wmf]п

k2

=

. Определить угол 
[image: image700.wmf]θ

 между векторами ЭДС и напряжения генератора. Как изменится значение угла, если при номинальной нагрузке ток возбуждения генератора уменьшить до значения 
[image: image701.wmf]ввн

0.75

II

=

?

Задача 3.19. Определить статическую перегружаемость турбогенератора по следующим данным: номинальный ток возбуждения 
[image: image702.wmf]вн

1.5

I

*

=

 о.е., индуктивное сопротивление обмотки якоря 
[image: image703.wmf]син

1.2

x

*

=

 о.е., номинальное значение активной мощности 
[image: image704.wmf]н

0.8

P

*

=

 о.е. Электрическая машина имеет нормальную характеристику холостого хода (табл. 3.1).

Таблица 3.1

	
[image: image705.wmf]о

Е

*

, о.е.
	0.58
	1.0
	1.21
	1.33
	1.44
	1.46

	
[image: image706.wmf]во

I

*

, о.е.
	0.50
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0


Задача 3.20. Турбогенератор включен на параллельную работу в энергетическую систему. При этом угол между векторами ЭДС 
[image: image707.wmf]в

Е

&

и тока нагрузки 
[image: image708.wmf]I

&

 в номинальном режиме равен 
[image: image709.wmf]57

o

, коэффициент мощности при отстающем токе 
[image: image710.wmf]н

cos

φ0.8

=

. Определить угол нагрузки 
[image: image711.wmf]θ

 и коэффициент статической перегружаемости генератора.

Задача 3.21. Трехфазный синхронный двигатель, номинальная мощность которого 
[image: image712.wmf]н

6300

Р

=

 кВт, работает в режиме холостого хода при 
[image: image713.wmf]н

6

U

=

 кВ и 
[image: image714.wmf]cos

φ1

=

. Определить потребляемый двигателем ток, если суммарные потери мощности 
[image: image715.wmf]Р

åD=

6 кВт.

Задача 3.22. Имеется трехфазный синхронный генератор мощностью 
[image: image716.wmf]н

S

 с напряжением на выходе 
[image: image717.wmf]1

н

U

 (обмотка статора соединена «звездой») при частоте тока 50 Гц и частоте вращения 
[image: image718.wmf]1

n

. КПД генератора при номинальной нагрузке 
[image: image719.wmf]н

η

 (табл. 3.2). Генератор работает на нагрузку с 
[image: image720.wmf]н

cos

φ0.9

=

. Требуется определить активную мощность генератора при номинальной нагрузке 
[image: image721.wmf]н

P

, ток в обмотке статора 
[image: image722.wmf]1

н

I

, мощность первичного двигателя 
[image: image723.wmf]1

P

 и вращающий момент 
[image: image724.wmf]1

M

 при непосредственном механическом соединении валов генератора и двигателя.

Таблица 3.2

	Величины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image725.wmf]н

,

кВА

S


	330
	400
	270
	470
	230
	600
	780
	450
	700
	500

	
[image: image726.wmf]1

н

,

кВ

U


	6.3
	3.2
	0.4
	6.3
	0.7
	3.2
	6.3
	0.4
	6.3
	3.2

	
[image: image727.wmf]н

η,%


	92
	92
	90
	91
	90
	93
	93
	91
	93
	92

	
[image: image728.wmf]1

,

n

об.мин
	1000
	750
	600
	1000
	600
	500
	1000
	500
	1000
	600


Задача 3.23. Трехфазный синхронный генератор номинальной мощностью 
[image: image729.wmf]н

P

 и номинальным фазным напряжением 
[image: image730.wmf]1

нф

U

 работает с коэффициентом мощности 
[image: image731.wmf]н

cos

φ0.8

=

 (отстающий ток). Обмотка фазы статора имеет индуктивное сопротивление рассеяния 
[image: image732.wmf]1

x

, отношение короткого замыкания ОКЗ=0.7 (табл. 3.3). Требуется построить практическую диаграмму ЭДС и по ней определить номинальное изменение напряжения генератора при сбросе нагрузки. Активным сопротивлением фазы обмотки статора пренебречь. Характеристика холостого хода – нормальная (табл. 3.1).

Таблица 3.3

	Величины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image733.wmf]н

,

кВт

Р


	15
	25
	35
	45
	60
	50
	40
	30
	20
	10

	
[image: image734.wmf]1

н

,

кВ

U


	230
	230
	230
	400
	400
	400
	400
	230
	230
	230

	
[image: image735.wmf]1

,

Ом

x


	0.35
	0.21
	0.15
	0.32
	0.24
	0.30
	0.35
	0.18
	0.25
	0.40


Задача 3.24. Трехфазный синхронный двигатель номинальной мощностью 
[image: image736.wmf]н

P

 и числом полюсов 
[image: image737.wmf]2

p

 работает от сети напряжением 
[image: image738.wmf]1

н

U

 (обмотка статора соединена «звездой»). КПД двигателя 
[image: image739.wmf]н

η

, коэффициент мощности 
[image: image740.wmf]н

cos

φ

 при опережающем токе статора. Перегрузочная способность двигателя – 
[image: image741.wmf]λ

, а его пусковые параметры определены кратностью пускового тока 
[image: image742.wmf]пн

II

 и кратностью пускового момента 
[image: image743.wmf]пн

MM

. Значения этих величин приведены в табл. 3.4. Требуется определить: потребляемые двигателем из сети активную мощность 
[image: image744.wmf]1

н

P

 и ток 
[image: image745.wmf]1

н

I

, развиваемый двигателем при номинальной нагрузке вращающий момент 
[image: image746.wmf]н

M

, суммарные потери мощности 
[image: image747.wmf]P

åD

, пусковой момент 
[image: image748.wmf]п

M

 и пусковой ток 
[image: image749.wmf]п

I

, а также вращающий момент 
[image: image750.wmf]max

M

, при котором двигатель выпадает из синхронизма.

Таблица 3.4

	Вари-

анты
	Величины

	
	
[image: image751.wmf]н

,

P


кВт
	
[image: image752.wmf]1

н

,

U


кВ
	
[image: image753.wmf]2

р


	
[image: image754.wmf]н

cos

φ


	
[image: image755.wmf]н

η,%


	
[image: image756.wmf]п

н

I

I


	
[image: image757.wmf]п

н

M

М



	
[image: image758.wmf]max

н

М

M



	1
	575
	6.0
	16
	0.8
	93
	5.0
	1.4
	1.5

	2
	600
	3.0
	10
	0.9
	92
	5.5
	1.7
	1.5

	3
	325
	3.0
	8
	0.9
	90
	4.5
	1.7
	1.6

	4
	60
	0.38
	6
	0.8
	89
	4.5
	2.2
	1.6

	5
	160
	0.38
	6
	0.8
	90
	4.8
	2.4
	1.5


Задача 3.25. В трехфазную сеть напряжением 
[image: image759.wmf]с

U

 включен потребитель мощностью 
[image: image760.wmf]п

S

 при коэффициенте мощности 
[image: image761.wmf]cos

φ

. Определить мощность синхронного компенсатора 
[image: image762.wmf]к

Q

, который следует подключить параллельно потребителю, чтобы коэффициент мощности сети повысился до значения 
[image: image763.wmf]cos

φ

¢

. Насколько необходимо увеличить мощность синхронного компенсатора, чтобы повысить коэффициент мощности сети еще на 0.05 (табл. 3.5)?

Таблица 3.5

	Вели-

чины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image764.wmf]с

,

кВ

U


	6
	10
	20
	35
	6
	10
	20
	35
	6
	10

	
[image: image765.wmf]п

,

S


кВа(103
	0.66
	4.5
	1.8
	2.4
	0.8
	1.7
	1.5
	3.5
	2.0
	3.5

	
[image: image766.wmf]cos

φ,


о.е.
	0.70
	0.72
	0.70
	0.75
	0.70
	0.72
	0.75
	0.74
	0.78
	0.72

	
[image: image767.wmf]cos

φ,

¢


о.е.
	0.90
	0.92
	0.88
	0.90
	0.85
	0.80
	0.83
	0.85
	0.90
	0.95


4. МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Задача 4.1. Для двигателя постоянного тока параллельного возбуждения известны следующие данные: номинальная мощность 
[image: image768.wmf]н

95

P

=

 кВт, номинальное напряжение 
[image: image769.wmf]н

220

U

=

 В, номинальный ток 
[image: image770.wmf]н

470

I

=

 А, сопротивление обмоток в цепи якоря 
[image: image771.wmf]a

0.0125

r

=

 Ом, номинальный ток возбуждения 
[image: image772.wmf]вн

4.25

I

=

 А, номинальная частота вращения 
[image: image773.wmf]н

500

n

=

 об/мин. Определить: коэффициент полезного действия 
[image: image774.wmf]η

, электрические потери в обмотках якоря 
[image: image775.wmf]эл.а

Р

 и возбуждения 
[image: image776.wmf]эл.в

Р

, постоянную составляющую потерь мощности 
[image: image777.wmf]о

Р

, ток холостого хода 
[image: image778.wmf]o

I

, значение добавочного сопротивления в цепи якоря 
[image: image779.wmf]д

r

, при котором двигатель развивает номинальную мощность при частоте вращения 
[image: image780.wmf]400

n

=

 об/мин. Падением напряжения на щетках пренебречь.

Решение

Потребляемая из сети мощность, кВт:


[image: image781.wmf]1

нн

220470103

PUI

==×=

.

Коэффициент полезного действия, о.е.:


[image: image782.wmf]н

1

95

η0.918

103

Р

Р

===

.

Ток обмотки якоря, А:


[image: image783.wmf]аннвн

4704.45465.75

III

=-=-=

.

Потери мощности в обмотке якоря, кВт:


[image: image784.wmf]22

эл.аанa

465.750.01252.71

РIr

==×=

.

Потери мощности в обмотке возбуждения, кВт:


[image: image785.wmf]эл.ввнн

4.252200.935

РIU

==×=

.

Постоянная доля потерь мощности, состоящая из потерь в стали, механических потерь, добавочных потерь и электрических потерь в цепи возбуждения, кВт:


[image: image786.wmf](

)
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)

о1нэл.а

103952.715.69

РРРР

=-+=-+=

.

Ток холостого хода, А:


[image: image787.wmf]3

о

o

н

5.6910

25.9

220

Р

I

U

×

===

.

Электродвижущая сила якоря при номинальной частоте вращения, В:


[image: image788.wmf]аннана

2204700.0125214

ЕUIr

=-=-×=

.

При неизменном токе возбуждения значение ЭДС, индуцированной в обмотке якоря, пропорционально частоте вращения ротора. ЭДС при частоте вращения 
[image: image789.wmf]400

n

=

 об/мин, В:


[image: image790.wmf]аан

н

400

214173

500

n

ЕЕ

n

===

.

Ток якоря при номинальной мощности двигателя и частоте вращения 
[image: image791.wmf]400

n

=

 об/мин, А:


[image: image792.wmf]3

н

а

а

9510

548

173

Р

I

Е

×

===

.

Добавочное сопротивление в цепи якоря, при котором двигатель развивает номинальную мощность при 
[image: image793.wmf]400

n

=

 об/мин, определяется на основании второго закона Кирхгофа 
[image: image794.wmf](

)

нааад

U

ЕIrr

=++

. Добавочное сопротивление, Ом:


[image: image795.wmf]на

да

а

220173
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Задача 4.2. Генератор постоянного тока независимого возбуждения с номинальным напряжением 
[image: image796.wmf]н

230

U

=

 В и номинальной частотой вращения 
[image: image797.wmf]н

1500

n

=

 об/мин имеет простую петлевую обмотку якоря, состоящую из 
[image: image798.wmf]200

N

=

 проводников. Число полюсов генератора 
[image: image799.wmf]24

p

=

, сопротивление обмоток якоря при рабочей температуре 
[image: image800.wmf]0.175

а

r

å=

 Ом, основной магнитный поток 

[image: image801.wmf]2

Ф4.810

-

=×

 Вб. Для номинального режима работы генератора определить: ЭДС якоря 
[image: image802.wmf]ан

E

, ток нагрузки 
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, электромагнитную мощность 
[image: image804.wmf]эм
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 и электромагнитный момент 
[image: image805.wmf]эм

M

. Размагничивающим действием реакции якоря пренебречь.

Решение

Для простой петлевой обмотки число параллельных ветвей 
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Задача 4.3. В четырехполюсной машине постоянного тока длина окружности якоря 
[image: image813.wmf]а

π0.4

D
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 м, активная длина проводника обмотки якоря 
[image: image814.wmf]0.1

l
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 м, магнитный поток обмотки возбуждения 
[image: image815.wmf]в
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 Вб. Определить среднее значение магнитной индукции.

Задача 4.4. В шестиполюсной машине постоянного тока поток возбуждения 
[image: image816.wmf]в
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 Вб, якорь вращается с частотой 
[image: image817.wmf]60

n

=

 об/мин. Определить среднее значение ЭДС, индуцируемой в проводнике обмотки якоря.

Задача 4.5. В четырехполюсной машине постоянного тока длина окружности якоря 
[image: image818.wmf]а

π0.4

D

=

 м, активная длина проводника якорной обмотки 
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 м, индукция в воздушном зазоре 
[image: image820.wmf]δ
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 Тл. Определить ЭДС якорной обмотки, если частота вращения ротора 

[image: image821.wmf]60
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 об/мин, обмотка имеет 460 проводников и одну пару параллельных ветвей.

Задача 4.6. Пластины коллектора движутся относительно щеток с линейной скоростью 
[image: image822.wmf]25
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 м/с, ширина щетки 
[image: image823.wmf]щ
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=

 м. Определить период коммутации.

Задача 4.7. Какой способ улучшения коммутации целесообразно использовать в мощных машинах постоянного тока при переменной нагрузке?

Задача 4.8. ЭДС генератора независимого возбуждения 
[image: image824.wmf]а
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 В, сопротивление якорной обмотки 
[image: image825.wmf]а
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 Ом. Определить напряжение на щетках генератора при токе нагрузки 
[image: image826.wmf]н
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 А.

Задача 4.9. Напряжение на зажимах генератора параллельного возбуждения 
[image: image827.wmf]н
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 В, сопротивление якорной обмотки 
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 Ом, сопротивление обмотки возбуждения 
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 Ом. Определить ЭДС обмотки якоря, если известно, что ток нагрузки 
[image: image830.wmf]н
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Задача 4.10. Возбудится ли генератор параллельного возбуждения, если изменить направление вращения якоря?

Задача 4.11. Мощность, потребляемая генератором постоянного тока от приводного двигателя, 
[image: image831.wmf]1
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 кВт, суммарные потери мощности в генераторе 
[image: image832.wmf]5
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 кВт. Определить коэффициент полезного действия генератора.

Задача 4.12. Как изменятся электрические потери в обмотке якоря генератора независимого возбуждения при увеличении нагрузки генератора в два раза?

Задача 4.13. Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения при напряжении 
[image: image833.wmf]110
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 В, частоте вращения 
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 об/мин, коэффициенте полезного действия 
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 развивает мощность на валу 
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 кВт. Определить значение пускового момента, если значение пускового тока 
[image: image837.wmf]п
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, ограниченного пусковым реостатом, равно 160 А. Насыщением магнитной системы и реакцией якоря пренебречь.

Задача 4.14. Определить силу, действующую на проводник якоря четырехполюсной машины постоянного тока, если диаметр якоря 
[image: image838.wmf]а
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 м, активная длина проводника якорной обмотки 
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 м, поток возбуждения 
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Задача 4.15. Определить вращающий момент четырехполюсного двигателя, если диаметр якоря 
[image: image842.wmf]а
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 м, активная длина проводника якорной обмотки 
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 м, индукция в воздушном зазоре 
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Задача 4.16. Как изменится вращающий момент двигателя постоянного тока параллельного возбуждения при увеличении тока обмотки якоря в два раза?

Задача 4.17. При частоте вращения 
[image: image847.wmf]975
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 об/мин двигатель постоянного тока отдает полезную мощность 
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 кВт. Определить полезный момент двигателя.

Задача 4.18. При напряжении 
[image: image849.wmf]н
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 В двигатель постоянного тока потребляет из сети ток 
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 А. Мощность на валу двигателя 
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 кВт. Определить суммарные потери мощности в двигателе.

Задача 4.19. При напряжении 
[image: image852.wmf]н
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 В двигатель параллельного возбуждения потребляет ток 
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 А и вращается с частотой 
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 об/мин. Определить частоту вращения двигателя после введения добавочного сопротивления в цепь якоря 
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Задача 4.20. Для генератора постоянного тока независимого возбуждения известны технические данные: номинальное напряжение 
[image: image858.wmf]н
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 кВт, ток возбуждения 
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 А, сопротивление обмотки возбуждения и якоря соответственно 
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 Ом, коэффициент полезного действия 
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. Определить ЭДС якорной обмотки
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Задача 4.21. Для генератора постоянного тока независимого возбуждения известны технические данные: номинальная мощность 
[image: image868.wmf]н
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 кВт, номинальное напряжение 
[image: image869.wmf]н
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 В, сопротивление цепи якоря при рабочей температуре 
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 Ом, коэффициент полезного действия 
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, номинальная частота вращения 
[image: image872.wmf]1470
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 об/мин. Определить: номинальный ток генератора 
[image: image873.wmf]н
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, сопротивление нагрузки 
[image: image874.wmf]н
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, ЭДС генератора 
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, электромагнитную мощность 
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Задача 4.22. Генератор параллельного возбуждения работает на сеть напряжением 
[image: image879.wmf]н
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 В. Сопротивления обмоток якоря и возбуждения в рабочем режиме 
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 Ом, сопротивление нагрузки 
[image: image882.wmf]н
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 Ом. Определить: ток нагрузки генератора, ток в цепи возбуждения, ток якоря, ЭДС генератора, полезную мощность, потери в цепи якоря, потери в цепи возбуждения.

Задача 4.23. Для генератора постоянного тока параллельного возбуждения известны технические данные: номинальное напряжение 
[image: image883.wmf]н
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 В, номинальный ток 
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 А, сопротивление цепи якоря работающей машины 
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 Ом, сопротивление цепи возбуждения работающей машины 
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 Ом, коэффициент полезного действия 
[image: image887.wmf]η0.8
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, частота вращения 
[image: image888.wmf]2850
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=

 об/мин. Определить: номинальную мощность генератора, мощность первичного двигателя, ток якоря, электромагнитную мощность, ЭДС генератора, электромагнитный момент.

Задача 4.24. Напряжение на зажимах генератора параллельного возбуждения 
[image: image889.wmf]н
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 Ом, сопротивления обмоток якоря и возбуждения при рабочей температуре 
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[image: image892.wmf]в
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 Ом. Определить: ток якоря, номинальную мощность генератора, ЭДС генератора, электромагнитную мощность генератора.

Задача 4.25. Для генератора постоянного тока смешанного возбуждения известны технические данные: номинальная мощность 
[image: image893.wmf]н
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 кВт, номинальное напряжение 
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 В , ток возбуждения 
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 А, сопротивление последовательной обмотки возбуждения 
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 Ом, частота вращения 
[image: image898.wmf]1470
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 об/мин. Определить: ток якоря, сопротивление якорной цепи, сопротивление цепи возбуждения (параллельной), электромагнитную мощность, электромагнитный момент.

Задача 4.26. Для двигателя постоянного тока параллельного возбуждения известны технические данные: номинальная мощностью 
[image: image899.wmf]н
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 кВт, номинальное напряжение 
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 В, сопротивление цепи якоря при рабочей температуре 
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 Ом, сопротивление цепи возбуждения при рабочей температуре 

[image: image902.wmf]в
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 Ом, КПД двигателя 
[image: image903.wmf]η0.795
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. Определить: потребляемую мощность, ток якоря, ЭДС, электрические потери в цепи якоря, потери в цепи возбуждения, суммарные потери мощности, потери холостого хода.

Задача 4.27. Тяговый двигатель постоянного тока последовательного возбуждения имеет номинальную мощность 
[image: image904.wmf]н
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= 52 кВт, коэффициент полезного действия 
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%, частоту вращения 
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 об/мин, номинальное напряжение 
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 В, общее сопротивление обмоток якоря и возбуждения 
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 Ом. Определить: потребляемую мощность, ток двигателя, полезный момент на валу, ЭДС, суммарные потери мощности.

Задача 4.28. Двигатель постоянного тока смешанного возбуждения имеет следующие технические данные: номинальная мощность 
[image: image909.wmf]н
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 кВт, номинальное напряжение 
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 В, сопротивление якорной цепи 
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 Ом, сопротивление последовательной обмотки возбуждения 
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0.0048

r

=

 Ом, сопротивление параллельной обмотки возбуждения 
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 Ом, коэффициент полезного действия 
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. Определить: номинальный ток двигателя, ток якоря, потребляемую мощность, ЭДС, электрические потери в параллельной обмотке возбуждения.

Задача 4.29. Генератор постоянного тока независимого возбуждения с номинальным напряжением 
[image: image915.wmf]н
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 и номинальной частотой вращения 
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 имеет простую волновую обмотку якоря, состоящую из 
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 проводников. Число полюсов генератора 
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, сопротивление обмоток в цепи якоря при рабочей температуре 
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, основной магнитный поток 
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 (табл. 4.1). Для номинального режима работы генератора определить: ЭДС 
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, ток нагрузки 
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, полезную мощность 
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, электромагнитную мощность 
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 и электромагнитный момент 
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. Размагничивающим действием реакции якоря пренебречь.

Задача 4.30. У генератора постоянного тока параллельного возбуждения мощностью 
[image: image926.wmf]н
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 и напряжением 
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 сопротивление обмоток в цепи якоря 
[image: image928.wmf]r
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. Определить: электрические потери обмоток якоря и возбуждения, если в генераторе применены щетки марки ЭГ (см. табл. 4.2); КПД в режиме номинальной нагрузки. Ток возбуждения принять равным 
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 – коэффициент тока возбуждения, а сумму магнитных и механических потерь – 
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, где 
[image: image932.wmf]п
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 – коэффициент постоянных потерь (табл. 4.3).

Таблица 4.1

	Вели-

чины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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[image: image933.wmf]н
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	230
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	460
	230
	230
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[image: image934.wmf]н
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	2300


	3000


	2300


	1500
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	2300
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	3000


	2300



	
[image: image935.wmf],
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	0.175
	0.08
	0.17
	0.30
	0.70
	0.09
	0.27
	0.35
	0.08
	0.14
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	100
	118
	273
	234
	200
	80
	252
	114
	100
	138

	
[image: image937.wmf]Ф,


Вб(10-2
	4.8
	2.6
	1.7
	2.6
	4.8
	4.5
	2.4
	6.1
	2.4
	2.2


Таблица 4.2

	Группа щеток,

обозначение
	Переходное падение напряжения на пару щеток при номинальном токе, 
[image: image938.wmf]В


	Номинальная плотность тока, 
[image: image939.wmf]2
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	Графитовые Г, 611М
	1.9 – 2.0
	0.11 – 0.12

	Электрографитированные ЭГ
	2.0 – 2.7
	0.10 – 0.15

	Угольно-графитовые УГ, Т
	2.0
	0.06 – 0.07

	Медно-графитовые М, МГ
	0.2 – 1.5
	0.15 – 0.20


Таблица 4.3

	Величины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
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	7
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Задача 4.31. Двигатель постоянного тока номинальной мощностью 
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Задача 4.32. Электродвигатель постоянного тока параллельного возбуждения мощностью 
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