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7  Задания для контрольной работы

Задание 1

  Вариант 1 – 10

Трехфазный трансформатор, тип которого задан в таблице вариантов, имеет характеристики, приведенные в Приложении А, Б ( можно использовать другую справочную литературу ). Коэффициент нагрузки равен kн = 0,8. Коэффициент мощности потребителя cos (2 = 0,95.

Определить коэффициент трансформации, номинальные токи в обмотках, действительные токи в обмотках при заданном значении Кн, суммарные потери мощности при номинальной нагрузке, КПД трансформатора при работе с заданными значениями Кн и cos(2. Также определить величины rк,  Xк и  Zк, полученные значения привести к рабочей температуре.

Дополнительное задание : расшифровать условное обозначение трансформатора, заданного в таблице вариантов.

Таблица 1.1

	  №

 вар
	Тип  трансформатора
	U1ном

кВ
	U2ном

кВ
	Схема соединения

обмоток  

	
	
	
	
	

	    1
	ТМ – 400/6
	6
	0,4
	Звезда – звезда с нулевым вы-

	
	
	
	
	водом

	    2
	ТМ – 1600/10
	10
	0,69
	Треугольник – звезда с нуле-

	
	
	
	
	вым выводом

	    3
	ТМ -  63/6
	6
	0,4
	Звезда – звезда с нулевым вы-

	
	
	
	
	водом

	    4
	ТМ -  250/10
	10
	0,4
	То же

	    5
	ТМ  - 25/6
	6
	0,23
	****

	    6
	ТМ – 630/10
	10
	0,4
	Треугольник – звезда с нуле-

	
	
	
	
	вым выводом

	    7
	ТМ – 40/6
	6
	0,23
	Звезда - звезда с нулевым вы-

	
	
	
	
	водом

	    8
	ТМ – 1000/10
	10
	0,4
	Треугольник – звезда с нуле-

	
	
	
	
	вым выводом

	    9
	ТМ – 160/6
	6
	0,4
	Звезда – звезда с нулевым вы-

	
	
	
	
	водом

	   10
	ТМ – 100/10
	10
	0,4
	То же                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             


Вариант 11 – 40 

Принимая во внимание паспортные данные трансформатора, приведенные для соответствующего варианта, определить коэффициент трансформации К, коэффициент полезного действия  (ном (при номинальной нагрузке), токи в первичной Iном1 и во вторичной  Iном2   обмотках , фазные первичное U1 0 и вторичное U2 0 напряжения  при холостом ходе, сопротивления короткого замыкания Rк иXк, активные  R1, R2 и реактивные Х1 и Х2 сопротивления обмоток , активное Uкр и реактивное Uкр падения напряжения при коротком замыкании , вторичное напряжение при токе нагрузки I2 = 0,5 *I2ном и cos(2 = 0,7, обмотки трансформатора соединены «звездой». Полученное значение r и  Zк  привести к рабочей температуре.

Дополнительное задание : расшифровать условное обозначение трансформатора, заданного в таблице вариантов. Построить график зависимости (U2 %   от cos(2.

Таблица 1.2

	№

 вар
	Тип
	Sном
кВА
	U1ном
кВ
	U2ном
кВ
	P0
кВт
	Pк
кВт
	Uк
%

	11
	ТМ-25/6-10
	25
	6
	0,23
	0,13
	0,6
	4,5

	12
	ТМ-25/6-10
	25
	10
	0,4
	0,13
	0,6
	4,5

	13
	ТМ-40/6-10
	40
	6
	0,23
	0,175
	0,88
	4,5

	14
	ТМ-40/6-10
	40
	10
	0,4
	0,175
	0,88
	4,5

	15
	ТМ-63/6-10
	63
	6
	0,23
	0,24
	1,28
	4,5

	16
	ТМ-63/6-10
	63
	10
	0,4
	0,24
	1,28
	4,5

	17
	ТМ-100/6-10
	100
	6
	0,23
	0,33
	1,97
	6,5

	18
	ТМ-100/6-10
	100
	10
	0,4
	0,33
	1,97
	6,5

	19
	ТМ-160/6-10
	160
	6
	0,23
	0,51
	2,65
	4,5

	20
	ТМ-160/6-10
	160
	10
	0,4
	0,51
	2,65
	4,5

	21
	ТМ-250/6-10
	250
	6
	0,23
	0,74
	3,70
	4,5

	22
	ТМ-250/6-10
	250
	10
	0,4
	0,74
	3,70
	4,5

	23
	ТМ-400/6-10
	400
	6
	0,23
	0,93
	5,50
	4,5

	24
	ТМ-400/6-10
	400
	10
	0,4
	0,93
	5,50
	4,5

	25
	ТМ-630/6-10
	630
	6
	0,23
	1,31
	7,60
	5,5

	26
	ТМ-630/6-10
	400
	10
	0,4
	1,31
	7,60
	5,5

	27
	ТМ-1000-6-10
	1000
	6
	0,23
	2,45
	12,20
	5,5

	28
	ТМ-1000/6-10
	1000
	10
	0,4
	2,45
	12,20
	5,5

	29
	ТМ-1600/6-10
	1600
	6
	0,23
	3,30
	18,00
	5,5

	30
	ТМ-1600/6-10
	1600
	10
	0,4
	3,30
	18,00
	5,5

	31
	ТЗС-160/10
	160
	6
	0,23
	0,70
	2,70
	5,5

	32
	ТСЗ-160/10
	160
	10
	0,40
	0,70
	2,70
	5,5

	33
	ТСЗ-250/10
	250
	6
	0,23
	1,00
	2,70
	5,5

	34
	ТСЗ-250/10
	250
	10
	0,40
	1,00
	2,70
	5,5

	35
	ТСЗ-400/10
	400
	6
	0,40
	1,30
	5,40
	5,5

	36
	ТСЗ-630/10
	630
	6
	0,40
	2,00
	7,30
	5,5

	37
	ТСЗ-1000/10
	1000
	10
	0,40
	3,00
	11,20
	5,5

	38
	ТМ-20/6-10
	20
	6
	0,40
	0,18
	0,6
	5,5

	39
	ТМ-20/6-10
	20
	10
	0,40
	0,22
	0,6
	6,5

	40
	ТМ-30/6
	30
	6
	0,40
	0,25
	0,85
	5,5


Вариант 41 – 60                               

Определить уравнительный ток, который будет протекать между параллельно работающими двумя одинаковыми трансформаторами, имеющими различные группы соединений. Используя данные таблицы вариантов (таблица 1.3), определить , во сколько раз уравнительный ток больше номинального. Возможна ли параллельная работа этих трансформаторов? Расшифровать марки трансформаторов.

Таблица 1.3

	№

вар
	Тип

трансформаторов
	Uк, %
	Группы

соединений

	41
	ТМ -  400/6
	4,5
	Y/Y - 0

	
	
	
	Y/( - 11

	42
	ТМ – 400/6
	4,5
	Y/Y - 6

	
	
	
	Y/( - 5

	43
	ТМ -  400/100
	4,7
	Y/Y - 0

	
	
	
	Y/( - 11

	44
	ТМ -  400/100
	4,7
	Y/Y - 6

	
	
	
	Y/( - 5

	45
	ТМН – 1000/10
	5,5
	Y/( - 11

	
	
	
	Y/Y - 6

	46
	ТМН – 1000/10
	5,5
	Y/( - 5

	
	
	
	Y/Y - 0

	47
	ТМН – 1600/10
	5,5
	Y/Y - 6

	
	
	
	Y/( - 5

	48
	ТМ – 2500/35
	6,5
	Y/Y - 6

	
	
	
	Y/( - 5

	49
	ТМ – 25/6
	4,7
	Y/( - 5

	
	
	
	Y/Y - 6

	50
	ТМ – 40/6
	4,7
	Y/Y- 0

	
	
	
	Y/( - 11

	51
	ТМ – 63/6
	4,7
	Y/Y - 6

	
	
	
	Y/( - 5

	52
	ТМ – 250/6
	3,7
	Y/( - 11

	
	
	
	Y/Y - 0

	53
	ТМ - 25 /6
	4,7
	Y/Y - 0

	
	
	
	Y/( - 11

	54
	ТМ – 160/6                                 
	4,5
	Y/Y - 6

Y/( - 5

	55
	ТМ – 1600/10                             
	5,5
	Y/Y – 0

Y/( - 5



Продолжение таблицы 1.3

	№

вар
	Тип

трансформаторов
	Uк, %
	Группы

соединений

	56
	ТМ – 250/ 6                                
	3,7               
	Y/Y - 0

Y/( -  5 

	57
	 ТМ – 250/6                                                                                                                                                                      
	3,7               
	Y/Y - 6                                                                                                                                                      Y/( -  11

	58
	ТМ – 40/6                                  
	4,5                
	Y/Y - 0                                                                                                                                                      Y/( - 5

	59
	ТМ – 63/6                                  
	4,5                
	Y/Y - 6                                                                                                                           Y/( - 11

	60
	ТМ – 160/6                                
	4,7                
	Y/Y - 0                                                                                                                                                      Y/ ( - 5


Вариант 61 – 80 

Два трансформатора с одинаковыми группами соединений и одинаковыми коэффициентами трансформации включены в параллельную работу на общую нагрузку, величина которой указана в таблице вариантов (таблица 1.4). Определить , который из трансформаторов будет перегружен и на сколько процентов. Как устранить перегруз трансформатора ? Расшифровать марки трансформаторов.

Таблица 1.4


        №                          Данные трансформаторов                                       Общая

       вар                                                                                                           нагрузка

                     Sном1, кВА     Sном2,кВА            Uк1, %                 Uк2, %               кВА                                 


      61           25                     100                     4,2                      4,5                125

      62          100                     40                      4,5                      4,4                140

      63         2500                   4000                   6,5                      7,5               6500  

      64          400                     630                    4,5                      5,5               1030

      65         1000                  1600                    6,5                      5,5               2600

      66           25                      40                      4,5                      4,7                 65   

      67           63                     100                     4,5                      6,5                150

      68          100                    160                     6,5                      4,5                250

      69          250                    400                     4,2                      5,5                650

     70            63                     160                     4,5                      4,7                220  

     71           1600                  1000                   5,5                      5,2                2500

     72             630                  1000                   5,5                      5,7                1600
 


Продолжение таблицы 1.4

	№ вар
	Данные трансформаторов                            
	Общая

нагрузка кВА

	
	                        Sном1, кВА     
	Sном2,кВА        
	Uк1, %            
	Uк2, %
	

	73
	160
	100
	4,7
	6,2
	260

	74
	100
	63
	6,8
	6,2
	163

	75
	40
	63
	4,7
	5,1
	103

	76
	6300
	6300
	7,5
	6,8
	1260

	77
	1000
	630
	5,5
	5,2
	1630

	78
	1000
	1000
	6,5
	5,5
	2000

	79
	630
	630
	5,5
	5,2
	1260

	80
	400
	400
	4,5
	4,7
	800


Вариант  81 – 90
Пользуясь справочными данными, проверить , возможна ли параллельная работа трансформаторов, указанных в таблице вариантов. Недостающие данные взять в Приложении А ( можно использовать другую справочную литературу ). Расшифровать условное обозначение трансформаторов.

Таблица 1.5

	
№

вар
	Типы трансформаторов
	Общая 

нагрузка

кВА

	      81
	ТМ – 400/6 и ТМ – 630/6
	1000

	      82
	ТМ – 400/10 и ТМН – 1000/10
	1400

	      83
	ТМ – 400/10 и ТМ – 630/10
	1030

	      84
	ТМ – 400/6 и ТМ – 1000/10
	1035

	      85
	ТМ – 400/6 и ТМН – 1600/10
	2000

	      86
	ТМ – 1000/10  и ТМН – 1600/10
	2500

	      87
	ТМН – 2500/35 и ТМ – 4000/35
	6600

	      88
	ТМ – 4000/35 и ТМ – 2500/35
	6500

	      89
	ТМ – 2500/35 и ТМН – 4000/35
	6500

	      90
	ТМ – 6300/35 и ТМН – 6300/35
	12500             


Вариант  91 – 100

Определить загрузку трансформаторов при их параллельной работе. Как влияет Uк% трансформаторов на загрузку? Расшифровать марку трансформаторов

  Таблица 1.6

	№ вар
	Тип трансформатора

	91 
	ТМН – 6300/35 и ТМН – 2500/35

	92 
	ТМ – 400/6 и ТМ – 630/6

	93
	ТМ – 400/10 и ТМ – 630/10

	94
	ТМН – 1000/10 и ТМН – 1600/10

	95
	ТМН – 2500/35 и ТМ – 4000/35

	96
	ТМН – 1000/10 и ТМ – 630/10

	97
	ТМН – 1000/10 и ТМ – 400/10

	98
	ТМ – 63/6 и ТМ – 100/6

	99
	ТМ – 630/6 и ТМ – 1000/6

	100
	ТМ – 100/6 и ТМ – 1000/6


Задание 2

Вариант 1 – 30   

Асинхронный трехфазный короткозамкнутый электродвигатель единой серии 4А с повышенным пусковым моментом работает при номинальной нагрузке. Линейное напряжение питающей сети U1ном, частота питающего напряжения  f1 = 50 Гц, ток, потребляемый из сети, I1ном, пусковой ток Iп, кратность пускового тока  I1пуск/I1ном, мощность на валу Р2ном, мощность, потребляемая  из сети, Р1ном, суммарные номинальные потери мощности (Рном, КПД (ном, коэффициент  мощности  cos(ном,  номинальный   вращающий  момент Мном, максимальный  момент Мmax, кратность максимального момента Мmax/Mном, кратность пускового момента Мпуск, Мном, синхронная частота вращения магнитного поля двигателя n1, частота вращения ротора n2ном, скольжения ротора Sном для соответствующего варианта задания приведены в таблице 2.1. Определить неизвестные величины, отмеченные знаком вопроса (?). Расшифровать марку АД

Таблица 2.1   


 Технич.            1                2                  3                    4                   5

  Данные

 Эл.двиг-я     4АР160    4АР160М4 4АР180S4   4АР180М4  4АР200М4

                        S4У3


  Р2ном,кВт             ?              18,5               ?                 30                 37

  U1ном,В              380            -                 380                 -                   -    

  n2ном,об/м         1470           ?                   ?                    ?                   ?    

  (ном,    %           87,5          88,5              90                  90                 ?      

  cos(ном              0,87             -                  ?                    -                    -       

  I1ном,  А              ?                -                 42,74              -                    -                             

  Р1ном,кВт            ?                ?                 24,44             ?                40,66      

  (Рном,   кВт         -               ?                   ?                   ?                    ?                

  Мном,  Н*м      97,45           ?                   -                194,1                ?   

 Мmax/Мном           -                 -                   -                   -                     -  

 Мпуск/Мном           2                2                  -                   2                    2  

  Мпуск,Н*м           ?                ?                  -                   ?               477,8        

  Мmax,Н*м           -                 -                   -                    -                   -      

  Iпуск/Iном             7,5               -                 7,5                  -                   -  

  Iпуск,  А               ?                 -                  ?                    -                   -    

  Sном,  %               -                1,8              1,8                  ?                   ?    

  n1,об/мин     определяются по числу полюсов 2р,указанному в 

                        обозначении серии двигателя и частоте питающей

                        сети f1 = 50 Гц 


Продолжение таблицы 2.1


  Технич.              6                7                  8                   9                 10

  Данные

 Эл.двиг-я     4АР200L4 4АР22М4 4АР250S4   4АР250М4   4АР160S6

  Р2ном,   кВт            ?               55              75                90                   ?  

  U1ном,   В              ?               380            380              380                 380   

  n2ном,  об/м        1482        1480,5           -                 1461               979         

  (ном,  %                ?               92,5            ?                   ?                    ?   

  cos(ном                 -               0,88            ?                 0,88                0,83    

  I1ном,А                  -                 ?              141                 ?                   ?        

  Р1ном,кВт            48,9             ?                ?                    ?                12,86  

  (Рном, кВт          3,91             ?              5,645           6,774           1,86    

  Мном,Н*м             ?                ?              489,2              ?                  -                

 Мmax/Мном             -                2,2              2,2               2,2               - 

 Мпуск/Мном            2                 -                  -                  2                 -   

  Мпуск,  Н*м          ?                 -                  -                  ?                  -                                          

  Мmax,  Н*м           -                 ?                  ?                  ?                  -  

  Iпуск/Iном                -                  -                7,5                -                   ?     

  Iпуск,  А                 -                  -                 ?                  -                   ?         

  Sном,%                  ?                  -                 -                   -                   ?      

  n1,об/мин      определяются по числу полюсов 2р,указанному в 

                        обозначении серии двигателя и частоте питающей

                        сети f1 = 50 Гц 

Продолжение таблицы 2.1


  Технич.            11                12               13                14                   15

  Данные

 Эл.двиг-я    4АР160М6 4АР180М6  4АР200М6 4АР200L6  4АР225М6 

  Р2ном,кВт           ?                18,5                ?                 30              37     

  U1ном,В            220                 -                220                -              380    

  n2ном,об/м         ?                 981                ?                  ?                 ?    

  (ном,%             87,5               87               90,5              ?               90,5 

  cos(ном              ?                  0,8              0,85               -               0,84                 

  I1ном,А            54,27               -                  ?                  -                 ?          

  Р1ном,кВт        17,14               ?                  ?             33,15              ?

  (Рном,кВт          ?                    ?                  ?                 -                  ?    

  Мном,Н*м          -                    ?               213,5             ?                 -      

 Мmax/Мном          -                  2,2                 -                2,2               -   

 Мпуск/Мном         -                   2                   -                  ?                -    

  Мпуск,Н*м         -                   ?                   -              580,5             -  

  Мmax,Н*м          -                   ?                   -              638,6             -     

  Iпуск/Iном              7                   -                   -                  -                 7      

  Iпуск,А                 ?                   -                   -                 -                 ?                     

  Sном,%               1,8                 -                  1,6               ?               1,3          

  n1,об/мин     определяются по числу полюсов 2р,указанному в 

                        обозначении серии двигателя и частоте питающей

                        сети f1 = 50 Гц 

Продолжение таблицы 2.1


  Технич.            16                17                18               19                20           

  Данные

 Эл.двиг-я     4АР250S6 4АР250М6 4АР160S8 4АР160М8   4АР180М8    


  Р2ном,кВт            45                ?                 ?                11,5                ?  

  U1ном,В                -                380              -                220                 -      

  n2ном,об/м            ?                 ?                 ?                773,5           773,5    

  (ном,%              91,5             91,5            86                87               86,5    

  cos(ном                -                0,83             -                 0,75               -   

  I1ном,А                 -                 ?                 -                  ?                   -    

  Р1ном,кВт              ?                  -                 ?                 ?                    ?        

  (Рном,кВт             -                  -                 ?                 -                    -         

  Мном,Н*м             ?                 ?                 ?                 ?                195,99    

 Мmax/Мном             2,2               -                 2                 -                    ?  

 Мпуск/Мном              -                 2                 -                 1,8                1,8        

  Мпуск,Н*м        885,17      1080,76            -                 ?                     ?         

  Мmax,Н*м         973,68            -              196,3             -               390,68  

  Iпуск/Iном               -                6,5                -                 6                   -        

  Iпуск,А                  -                   ?                 -                 ?                   -            

  Sном,%                  ?                 2,8              2,7                -                  ?  


  n1,об/мин     определяются по числу полюсов 2р,указанному в 

                        обозначении серии двигателя и частоте питающей

                        сети f1 = 50 Гц 


Продолжение таблицы  2.1


  Технич               21                22                23                24               25

  Данные

 Эл.двиг-я     4АР200М8  4АР200L8  4АР225М8 4АР250S8 4АР250М8


  Р2ном,кВт           18,5              -                  -                 37               45           

  U1ном,В              380               -                  -                380               -      

  n2ном,об/м           ?               732                ?                 ?                738    

  (ном,%                88             88,5               90              90                 ?         

  cos(ном               0,72              -                  -                0,72               -      

  I1ном,А                  ?                 -                  -                  ?                  -   

  Р1ном,кВт             ?                 ?                 ?                  ?               49,72          

  (Рном,кВт            ?                  -                 ?                  -                ?    

  Мном,Н*м            -                  ?                 ?              478,8             ?

 Мmax/Мном             -                  ?                 2                  2                2

 Мпуск/Мном            -                 1,8               -                  -                 -       

  Мпуск,Н*м            -               516,6             -                  -                 -

  Мmax,Н*м              -               574           585,88              ?                ? 

  Iпуск/Iном               5,5                 -                  -               5,5                -

  Iпуск,А                    ?                   -                  -                ?                  -

  Sном,%                  2,7                 ?                 2,2              -                 ?       


  n1,об/мин      определяются по числу полюсов 2р, указанному в 

                        обозначении серии двигателя и частоте питающей

                        сети f1 = 50 Гц 


Продолжение таблицы  2.1


  Технич               26               27               28                 29                 30         

  Данные

 Эл.двиг-я     4АР160S4 4АР160М4 4АР180S4   4АР180М4 4АР200М4   


  Р2ном,   кВт           ?                18,5              22                ?                  ?   

  U1ном,   В              -                220                -                 -                 380   

  n2ном,   об/м          ?                 ?                  ?               1476               ?    

  (ном,  %              87,5            88,5              90                -                   ?        

  cos(ном                  -               0,87               -                  -                   ?     

  I1ном,   А                -                 ?                  -                  -                   ?              

  Р1ном,   кВт           ?                  ?                 ?                  ?               40,66 

  (Рном,   кВт          -                  ?                  ?                3,33            3,66       

  Мном, Н*м        97,45             -                  ?                  ?                  -      

 Мmax/Мном          2,2                 -                 2,2               2,2               -    

 Мпуск/Мном           2                  -                  -                  2                  -     

  Мпуск,Н*м           ?                  -                  -                  ?                  -      

  Мmax,Н*м            ?                  -                  ?                 427               - 

  Iпуск/Iном               -               7,5                -                   -               7,5       

  Iпуск,А                  -                ?                  -                   -             509,7  

  Sном,%                 2               1,8              1,8                 ?               1,4     


  n1,об/мин      определяются по числу полюсов 2р, указанному в 

                        обозначении серии двигателя и частоте питающей

                        сети f1 = 50 Гц 


Вариант 31 – 60 

Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором единой серии 4А имеет номинальные данные, указанные для каждого варианта в таблице.

Определить номинальный Мном, начальный пусковой Мп и максимальный Мmax моменты, номинальный I1нач и пусковой  I1п токи, частоту тока в роторе f2ном при номинальной нагрузке и в момент пуска f2пуск, число пар полюсов обмотки статора р. синхронную угловую частоту вращения магнитного поля (1, а также угловую частоту вращения ротора (2ном и мощность на зажимах двигателя Р1ном при номинальном режиме работы.

Дополнительные задания :

1. Определить максимальный момент Мmax двигателя при напряжении питающей сети, равном U1 = 0,9Uном.

2. Расшифровать условное обозначение двигателя

 Таблица 2.2


Технические             31              32             33              34               35 

         Данные

     Эл.двигателя    4АА56В4  4АА63А4 4АА64В4   4А71А4    4А71В4 

 

  U1ном,B                       220             380          220             380            660    

  P2ном,  кВт                 0,18            0,25          0,37            0,55           0,75 

  n1,об/мин                  1500          1500          1500         1500           1500

  Sном,%                        8,9              8,0             9,0            7,3              7,5 

  (ном                           0,64            0,68           0,68           0,70           0,72       

  cos(ном                      0,64            0,65           0,69           0,70           0,73

 mi=Iпуск/Iном                      3,5             4,0              4,0             4,5             5,0   

 mпуск=Mпуск/Mном          2,1                  2,0             2,0              2,0            2,0 

 mmin=Mmin/Mном          1,5             1,5             1,5              1,8            1,8           
 mкр=Mmax/Mном               2,2             2,2             2,2              2,2            2,2     
Продолжение  таблицы 2.2


Технические             36             37              38              39              40

         Данные

     Эл.двигателя       4А80А4    4А80В4   4А90L4     4A100S4  4A100L4 

 

  U1ном,  B                     220             380           660           220             380  

  P2ном,  кВт                  1,1             1,5             2,2            3,0              4,0

  n1, об/мин                  1500         1500          1500          1500          1500

  Sном,  %                       5,4             5,8             5,1             4,4             4,6

  (ном                             0,75           0,77           0,80           0,82          0,84 

  cos(ном                        0,81           0,83           0,83           0,83          0,84   

 mi=Iпуск/Iном                       5,0                  6,0                  6,0                 6,0             6,0

 mпуск=Mпуск/Mном            2,0             2,0             2,1             2,0             2,0       
 mmin=Mmin/Mном            1,6             1,6             1,6             1,6             1,6         
 mкр=Mmax/Mном                 2,2                  2,2             2,4                  2,4             2,4

Продолжение таблицы 2.2


Технические            41             42               43              44             45    

         Данные

     Эл.двигателя     4A112M4 4A132S4   4A132M4  4A160S4  4A160M4

 

  U1ном,  B                    660             220             380           660            220

  P2ном,  кВт                 5,5              7,5              11              15             18,5 

  n1,об/мин                  1500          1500          1500           1500          1500

  Sном,  %                      3,6              2,9             2,8              2,3            2,2  

  (ном                             0,85           0,87           0,87            0,88          0,88   

  cos(ном                       0,85           0,86           0,87            0,88          0,88        

 mi=Iпуск/Iном                      7,0             7,0             7,5               7,0           7,0    

 mпуск=Mпуск/Mном        2,0             2,2             2,2               1,4           1,4        

 mmin=Mmin/Mном          1,6             1,7             1,7               1,0           1,0    
 mкр=Mmax/Mном            2,2             3,0             3,0               2,3           2,3  

 
Продолжение таблицы 2.2


Технические            46              47              48              49             50

         Данные

     Эл.двигателя     4A180S4   4A180M4 4A200M4  4A200L4  4A225M4       


  U1ном, B                      380            660            220             380           660        

  P2ном, кВт                   22              30              37               45             55            

  n1,об/мин                  1500          1500          1500           1500         1500                  

  Sном,  %                       2,0            1,9              1,7              1,6            1,4    

  (ном                             0,90           0,90           0,91           0,93           0,92

  cos(ном                        0,90           0,90           0,90           0,90           0,90     

 mi=Iпуск/Iном                    6,5              6,5            7,0             7,0             7,0     

 mпуск=Mпуск/Mном         1,4              1,4            1,4             1,4            1,3   

 mmin=Mmin/Mном           1,0              1,0            1,0             1,0            1,0   
 mкр=Mmax/Mном              2,3             2,3            2,5              2,5            2,5


Продолжение таблицы  2.2


Технические             51             52               53             54               55 

         Данные

     Эл.двигателя     4A250S4  4A250M4   4A280S4  4AA56A2 4AA56B2     

 

  U1ном, B                      220           380            660               220         380   

  P2ном, кВт                  75,0           90,0          110,0            0,18         0,25          

  n1,об/мин                 1500           1500         1500           3000         3000    

  Sном, %                       1,2              1,3            2,3               8,0           7,5     

  (ном                             0,93            0,93          0,92           0,66            0,68

  cos(ном                      0,90            0,91          0,90           0,76            0,77   

 mi=Iпуск/Iном                  7,0              7,0             6,0             4,0             4,0    

 mпуск=Mпуск/Mном       1,2              1,2             1,2             2,0             2,0

 mmin=Mmin/Mном          1,0              1,0             1,0             1,5             1,5     
 mкр=Mmax/Mном            2,3              2,3             2,0             2,2             2,2 


Продолжение таблицы 2.2


Технические            56               57             58              59               60

         Данные

     Эл.двигателя     4AA63A2 4AA63B2  4A71A2    4A71B2     4A80A2 

 

  U1ном,  B                     220             380            380            220            380       

  P2ном,  кВт                 0,37            0,55           0,75            1,1             1,5  

  n1, об/мин                 3000           3000          3000          3000          3000   

  Sном,  %                      8,3              8,5             5,9             6,3            4,2

  (ном                            0,7             0,73          0,77            0,77           0,81  

  cos(ном                      0,86            0,86          0,87            0,87           0,85   

 mi=Iпуск/Iном                      4,5               4,5             5,5              5,5            6,5  

 mпуск=Mпуск/Mном         2,0             2,0             2,0              2,0            2,1

 mmin=Mmin/Mном          1,5            1,5              1,5             1,5            1,4
 mкр=Mmax/Mном             2,2            2,2              2,2             2,2             2,6  


Вариант  61 – 70 

Используя справочные данные трехфазных асинхронных электродвигателей серии АВ, определить потребляемую из сети мощность Р1, суммарные потери (Р, номинальный Мном, максимальный Мmax и пусковой Мп моменты, синхронную частоту и номинальное скольжение,  если    двигатель   рассчитан   на   номинальное   напряжение 

Uном = 220 В , и обмотка статора соединена звездой.

Дополнительное задание :

Расшифровать условное обозначение двигателя

 Таблица 2.3


         № вариантов                    Типы  двигателей


61                                АВ041 – 2

62                                АВ042 -  2

63                                АВ051 -  2

64                                АВ052 -  2

65                                АВ061 -  2

66                                АВ071 -  2

67                                АВ041 -  4

68                                АВ051 -  4

69                                АВ052 -  4

70                                АВ061 -  4



Вариант 71 – 80

Используя технические данные металлургических электродвигателей серии МТН с фазным ротором, определить перегрузочную способность Мmax/Мном, сумму магнитных и механических потерь Рмех+Рм, номинальное скольжение, ЭДС, наводимую в фазе ротора при номинальной нагрузке, если при пуске ЭДС, наводимая в роторе Е2 = 50 В. Класс нагревостойкости изоляции двигателя F. Двигатель работает от сети напряжением 660 В при соединении обмоток статора звездой.

  Таблица 2.4. 

   

               № варианта                          Тип  двигателя

71                                        МТН 111 – 6

72                                        МТН 112 – 6

73                                        МТН 211 – 6

74                                        МТН 311 – 6

75                                        МТН 312 – 6

76                                        МТН 411 – 6

77                                        МТН 412 – 6

78                                        МТН 512 – 6

79                                        МТН 611 – 6

80                                        МТН 612 – 6        

Дополнительное задание :

Расшифровать условное обозначение двигателя.

Вариант 81 – 90 

Используя технические данные металлургических электродвигателей серии МТКН с короткозамкнутым ротором определить : перегрузочную способность, кратность пускового тока, суммарные потери, синхронную частоту, номинальное скольжение. Двигатель рассчитан для включения в сеть на напряжение 220/ 380 В. Номинальное напряжение сети ном  U = 380 В.

Дополнительное задание :

1. Начертить схему включения этого двигателя.

2. Расшифровать условное обозначение двигателя.

Таблица 2.5


                 №  варианта                     Тип двигателя

81                                         МТКН 111 – 6

82                                         МТКН 112 – 6

83                                         МТКН 211 – 6

84                                         МТКН 311 – 6

85                                         МТКН 312 – 6

86                                         МТКН 411 – 6

87                                         МТКН 412 – 6

88                                         МТКН 311 – 8

89                                         МТКН 312 – 8

90                                         МТКН 312 -  8

Вариант 91 – 100 

Используя справочные данные асинхронных двигателей серии 4А, определить потребляемую из сети мощность Р1, синхронную частоту n1, номинальное скольжение Sном, пусковой ток Iп, электрические Рэ и добавочные   Рдоб    потери,    если    магнитные   потери   составляют Рм = 0,25*Рэ, а механические Рмех = 0.5*Рэ. Также определить суммарные (Р потери, максимальный электромагнитный момент. Активное сопротивление фазы обмотки статора при температуре окружающей среды принять равным 0,8 Ом, класс нагревостойкости изоляции двигателя Н. Двигатель работает от сети напряжением 380 В. Обмотка статора соединена звездой.

Дополнительное задание :

Расшифровать условное обозначение двигателя.

Таблица 2.6 


                 №  варианта                       Тип двигателя

91                                              4А100L2У3

92                                              4АА63А6У3

93                                              4А132М2У3

94                                              4А160S2У3

95                                              4А200L2У3

96                                              4А90L4У3
97                                              4А71В8У3
98                                              4АА50А4У3
99                                              4АА50А4У3
100                                        4А250S10У3

Задание 3

Вариант  1-20 

Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет номинальные данные, некоторые из них приведены в таблице вариантов. Сопротивления обмоток указаны при температуре 20(. Используя данные о двигателе, определить все величины, отмеченные прочерками. Сопротивления обмоток пересчитать на рабочую температуру (75(). Начертить схему присоединения двигателя к сети и пояснить назначение всех её элементов.

Таблица 3.1

	Технические данные эл.двигателя
	Варианты



	
	1
	2
	3
	4
	5

	Рном, кВт

Р1, кВт

Iном, А

Uном, B

Iя,A

Iв, A

Rя, Ом

Rв, Ом

Mном, H*м

nном, об/мин

N
а

Ф, Вб

р

Е, В

(Р, кВт
	-

100

-

440

-

-

-

44

570

-

124

2

-

3

415

10
	4

-

43,6

-

-

-

-

30

-

-

84

1

0,04

2

100

0,8
	-

-

-

110

95

5

0,105

-

90

-

96

2

-

2

-

2
	-

8

-

220

-

1,4

0,25

-

56,5

-

144

-

0,04

2

-

1,5
	-

22

-

220

90

-

0,1

-

180

-

-

2

0,02

4

-

4


 Продолжение  таблицы 3.1

	Технические данные эл.двигателя
	Варианты

	
	6
	7
	8
	9
	10

	Рном, кВт

Р1, кВт

Iном, А

Uном, B

Iя,A

Iв, A

Rя, Ом

Rв, Ом

Mном, H*м

nном, об/мин

N
а

Ф, Вб

р

Е, В

(Р, кВт
	90

-

227

440

-

10

0,115

-

-

1510

-

2

0,089

3

-

-
	-

4.8

-

110

40

-

0,25

-

42,7

895

84

1

-

2

-

-
	6,5

-

36,4

220

-

-

-

157

-

1100

144

1

-

2

211,25

-
	9

11

100

-

-

-

-

22

-

955

96

-

0,0653

2

100

-
	18

-

100

220

-

10

-

-

-

955

330

2

-

4

211

-


Продолжение  таблицы 3.1

	Технические данные эл.двигателя
	Варианты

	
	11
	12
	13
	14
	15

	Рном, кВт

Р1, кВт

Uном, В

(ном
I ном,A
nном, об/мин

Mном, H*м

Е, В

I я,A
I в,A

Rя, Ом

Rв, Ом

(Р, кВт
	-

52

-

-

-

1000

440

420

113

5

-

-

-
	20

-

-

-

100

1600

-

210

-

10

-

-

2
	-

-

110

0,833

-

885

-

100

25,3

-

-

-

0,5
	-

20

-

-

-

1440

-

-

-

2,2

0,2

100

4
	-

22,7

-

-

51,6

-

160

428,5

46,1

-

-

-

2,7


Продолжение  таблицы 3.1

	Технические данные эл.двигателя
	Варианты

	
	16
	17
	18
	19
	20

	Рном, кВт

Р1, кВт

Uном, В

(ном
I ном,A
nном, об/мин

Mном, H*м

Е, В

I я,A
I в,A

Rя, Ом

Rв, Ом

(Р, кВт
	46

-

440

-

-

1000

-

-

-

-

0,177

88

6
	-

22

220

0,91

-

-

129

-

90

-

0,11

-

-
	16

-

-

0,8

91

-

106

202,2

88,8

-

-

-

-
	-

-

440

0,88

-

1200

160

-

-

-

0,25

80

-
	2,5

3

-

-

-

-

27

-

-

2

0,4

55

-


Вариант 21 – 30 

Электродвигатель постоянного тока серии П имеет параллельную и последова- тельную обмотки возбуждения. В таблице данных приведены некоторые номинальные данные двигателя. Пользуясь этой таблицей, определить следующие величины :

· потребляемую из сети мощность Р1 ;

· коэффициент полезного действия ( ;

· ток в параллельной обмотке возбуждения I в ;

· ток в обмотке якоря I а ;
· противо​ - ЭДС, наводимую в обмотке якоря Еа ;

· суммарные потери  (Р ;

Начертить схему присоединения двигателя к сети и пояснить назначение всех её элементов

Таблица 3.2

	Вар
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Тип двигателя
	П-41
	П-42
	П-51
	П-41
	П-71
	П-51


	П-41
	П-51
	П-81
	П-42

	Uном, В
	220
	110
	220
	110
	220
	110
	110
	220
	220
	220

	Рном, кВт
	3,2
	4,5
	6,0
	1,5
	32,0
	2,2
	1,0
	11,0
	14,0
	3,8


Вариант 31 – 40 

Электродвигатель постоянного тока  параллельного  возбуждения мощностью Рном включен в сеть напряжением Uном, и его якорь вращается с частотой nном. Сопротивление обмотки возбуждения при рабочей температуре rв, а сопротивление обмоток в цепи якоря  (r. В двигателе применены щетки марки ЭГ (см. таблицу 27.1 [1]). Требуется определить электромагнитную мощность  и электромагнитный момент при номинальной нагрузке двигателя, сумму магнитных и механических потерь (Рм + Рмех), а также сопротивление  пускового реостата rп.р, при котором начальный пусковой ток двигателя был бы равен 2,5Iном.  

Начертить схему присоединения такого двигателя к сети и пояснить назначение всех её элементов.

Таблица 3.3

	Величины
	Варианты

	
	31
	32
	33
	34
	35

	Рном, кВт

Uном, В
nном, об/мин

(ном, %

(r, Ом

rв, Ом
	6

110

750

81

0,14

34,5
	9

220

1060

86

0,26

117
	14

220

1500

88

0,14

117
	20

220

2360

89

0,05

74
	7,1

220

750

83

0,45

124


Продолжение таблицы 3.3

	Величины
	Варианты

	
	36
	37
	38
	39
	40

	Рном, кВт

Uном, В         
nном, об/мин

(ном, %

(r, Ом

rв, Ом
	11

220

1000

87

0,25

124
	17

220

1500

89

0,11

124
	24

220

2360

90

0,08

124
	15

220

750

83

0,25

53
	20

220

1000

86

0,17

67


Вариант 41 – 50 

Для двигателя постоянного тока независимого возбуждения , данные которого приведены в таблице 1.4, определить : 

· ЭДС якоря Е ;

· Электромагнитный вращающий момент М, момент на валу М2, момент холостого хода М0;

· Частоту вращения двигателя при номинальной нагрузке и изменении напряжения;

· Частоту вращения двигателя при номинальном напряжении, номинальной нагрузке и пониженном токе возбуждения.

Начертить схему присоединения такого двигателя  к сети и пояснить назначение всех её элементов.

Таблица 3.4

	Величины
	Варианты

	
	41
	42
	43
	44
	45

	Рном, кВт

Uном, В

I ном,A
nном, об/мин

Rя, Ом

Се
U1, В

Ф1
	75

220

385

1000

0,0142

25

180

0,5Фн
	19

220

102

1400

0,1

31

260

0,95Фн
	42

220

219

970

0,03

27

230

0,6Фн
	25

110

266

1500

0,017

16

120

0,85Фн
	70

220

361

600

0,018

15

200

0,7Фн


Продолжение таблицы 3.4

	Величины
	Варианты

	
	46
	47
	48
	49
	50

	Рном, кВт

Uном, В

I ном,A
nном, об/мин

Rя, Ом

Се
U1, В

Ф1
	55

110

500

750

0,006

20

100

0,55Фн
	125

220

632

1500

0,006

23

240

0,8Фн
	160

220

800

1380

0,0046

25

210

0,65Фн
	22

440

500

1500

0,004

18

400

0,9Фн
	85

440

250

750

0,014

21

460

0,75Фн


Задание 4

Вариант  1 – 10 

Имеется трехфазный синхронный генератор мощностью Sном, с напряжением на выходе U1ном (обмотка статора соединена «звездой») при частоте тока 50 Гц и частоте вращения n1. КПД генератора при номинальной нагрузке (ном.  Генератор работает на нагрузку с соs (ном = 0,9. Требуется определить активную мощность генератора при номинальной нагрузке Рном, ток в обмотке статора  I1ном, требуемую первичному двигателю мощностью Р1 и вращающий момент М1 при непосредственном  механическом соединении валов генератора и первичного двигателя.

Таблица 4.1
	Величины
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Sном, кВА

U1ном, кВ

(ном, %

n1, об/мин
	330

6,3

92

1000
	400

3,2

92

750
	270

0,4

90

600
	470

6,3

91

1000
	230

0,7

90

600


Продолжение  таблицы 4.1
	Величины
	Варианты

	
	6
	7
	8
	9
	10

	Sном, кВА

U1ном, кВ

(ном, %

n1, об/мин
	600

3,2

93

500
	780

6,3

93

1000
	450

0,4

91

500
	700

6,3

93

1000
	500

3,2

92

600


Вариант 11 – 20 

В трехфазную сеть напряжением Uc включен потребитель мощностью  Sпотр при коэффициенте мощности  соs (. Определить мощность синхронного компенсатора Qс.к , который следует подключить параллельно потребителю, чтобы коэффициент мощности в сети повысился до значения соs (/.  На сколько необходимо увеличить мощность синхронного компенсатора, чтобы повысить коэффициент мощности сети еще на 0,05  ( таблица 2.2 ).

Таблица 4.2

	Величины
	Варианты

	
	11
	12
	13
	14
	15

	Uc, кВ

Sпотр, кВА*103

соs (
соs (/
	6,0

0,66

0,70

0,90
	10,0

4,5

0,72

0,92
	20,0

1,8

0,70

0,88
	35,0

2,4

0,75

0,90
	6,0

0,8

0,70

0,85


Продолжение  таблицы 4.2

	Величины
	Варианты

	
	16
	17
	18
	19
	20

	Uc, кВ

Sпотр, кВА*103

соs (
соs (/
	10,0

1,7

0,72

0,80
	20,0

1,5

0,75

0,83
	35,0

2,3,5

0,74

0,85
	6,0

2,0

0,78

0,90
	10,0

3,5

0,72

0,85


Вариант 21 – 30 

Трехфазный синхронный двигатель номинальной мощностью Рном и числом полюсов 2р работает от сети напряжением U1ном  ( обмотка статора соединена звездой ). КПД двигателя (ном , коэффициент мощности соs (1ном при опережающем токе статора. Перегрузочная способность двигателя (, а его пусковые параметры определены кратностью пускового тока I п/ I 1ном и кратностью пускового момента Мп/Мном . Значение этих величин приведены в таблице 2.3. Требуется определить : потребляемую из сети двигателем активную мощность Р1 и ток I1ном, развиваемый двигателем при номинальной нагрузке вращающий момент Мном, суммарные потери (Р, пусковой момент Мп и пусковой ток I п, и также вращающий момент Мmax, при котором двигатель выпадает из синхронизма.

Таблица 4.3

	
Вар
	Величины

	
	Рном

кВт
	U1ном

кВ
	2р
	соs(1ном
	(ном

%
	I п 

I 1ном
	Мп
Мном
	Мmax

Мном

	21

22

23

24

25

26

27
	575

600

325

60

160

600

550
	6,0

3,0

3,0

0,38

0,38

6,0

2,5
	6

10

8

6

6

6

10
	0,8

0,9

0,9

0,8

0,8

0,78

0,8
	93

92

90

89

90

91

93
	5

5,5

4,5

4,5

4,8

5,2

5,4
	1,4

1,7

1,7

2,2

2,4

1,2

1,6
	1,5

1,5

1,6

1,6

1,5

1,2

1,6


Продолжение таблицы 4.3

	
Вар
	Величины

	
	Рном

кВт
	U1ном

кВ
	2р
	соs(1ном
	(ном

%
	I п 

I 1ном
	Мп
Мном
	Мmax

Мном

	28
	430
	2,2
	8
	0,75
	89
	4,2
	1,4
	1,3

	29

30
	80

200
	0,3

0,4
	6

6
	0,7

0,85
	88

85
	4,2

4,6
	2,0

2,2
	1,5

1,4


Вариант  31 – 40 

Активная нагрузка цеха Рц1, при коэффициенте соs(ц1. С целью повышения коэффициента мощности цеха до соs(ц2 асинхронный двигатель заменили синхронным, который предполагается загрузить активной мощностью Рсд. Определить полную мощность S  и коэффициент мощности соs(  синхронного двигателя. Определить также ток цеха до замены асинхронного двигателя синхронным  и после замены. Принять напряжение потребителей цеха U = 380 В.

Таблица 4.4

	Вар
	Величины

	
	Рц,

 кВт
	соs(ц1
	соs(ц2
	Рсд, 

кВт

	31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
	1800

3200

2300

1200

1600

1400

1500

1800

2800

1300
	0,8

0,8

0,7

0,75

0,7

0,75

0,7

0,7

0,75

0,8
	0,95

0,85

0,8

0,8

0,85

0,9

0,8

0,8

0,85

0,95
	320

600

400

320

180

16

240

280

220

260


Вариант  41 – 50 

Для синхронного двигателя, данные которого приведены в таблице 4.1, определить синхронную частоту вращения n1, номинальный ток двигателя, построить векторную диаграмму, пренебрегая активным сопротивлением  обмотки якоря (статора). Из векторной диаграммы определить угол ( ( между векторами U и Е0), падение напряжения в обмотке якоря Ux  и синхронное индуктивное сопротивление обмотки якоря. Обмотки якоря соединены по схеме «звезда», частота напряжения сети 50 Гц.

Таблица 4.5

	Вар
	Величины

	
	Рном
кВт
	Uном
кВ
	Е0
В
	р
	(
	соs(
	Состояние магнитной системы

	41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
	2700

1800

2400

1300

400

380

640

450

2700

680
	10,5

10,0
6,3

6,3

6,3

0,38

0,38

0,38

9,0

6,3
	1,4 Uном
1,2 Uном
0,8 Uном
0,8 Uном
0,9 Uном
1,35 Uном
1,3 Uном
0,9 Uном
1,3 Uном
1,3 Uном
	1

1

1

2

1

5

3

4

1

3
	четные

варианты –

0,93

нечетные

варианты –

0,87
	0,9

0,8

0,9

0,9

0,8

0,8

0,936

0,9

0,9

0,8
	четные варианты - недовозбуждение

четные варианты - перевозбуждение
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