Общая электротехника и электроника (ЭМ-1). Контрольная работа. 

Вариант 41

Задание 1
Трехфазный двухобмоточный трансформатор имеет параметры: 
Мощность Sном = 25 кВА= 25∙103 ВА;
Высшее линейное напряжение UВН =6,3 кВ=6,3∙103 В;
Низшее линейное напряжение UНН =0,4 кВ= 400 В;
Мощность потерь холостого хода Р0 = 0,105 кВт= 105 Вт;
Параметры упрощенной схемы замещения RК = 38,14 Ом; XК =60,41 Ом: 
Схема соединения обмоток Y/∆.
Решение:

1)Начертим схему трансформатора
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Номинальный ток  первичной обмотки:
 I1Н = SHOM /(3UВH  = 25∙103 /(3∙ 6,3∙103   = 2,3 A;
Номинальный ток вторичной обмотки:
 I2Н = SHOM/(3UНH = 25∙103 /(3∙ 400  =   36,1  A; 
Номинальные фазные напряжения: 
U1НФ  = U1ном / (З = 6300/1,73 = 3638 В; 
U2НФ  = UНН =400 В;
Коэффициент трансформации линейных напряжений
kн = U1ном / U2ном = 6300/400 = 15,8;

Коэффициент трансформации фазных напряжений
kнф = U1нф /U2нф= 3638/400 = 9,1;
Начертим упрощенную схему замещения трансформатора
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Здесь   rК = r1+rꞌ2  ;       xК = x1+xꞌ2 ;
r1, x1 – активное и индуктивное сопротивления первичной обмотки.

rꞌ2, xꞌ2 – приведенные значения активного и индуктивного сопротивлений вторичной обмотки.

Zꞌн – приведенное сопротивление нагрузки;
U1- напряжение первичной обмотки;
U2 – напряжение вторичной обмотки.
Полное сопротивление короткого замыкания 
ZК =√( rК2 +  xК2)= √( rК2 +  xК2)= √(38,142 +60,412)=71,5 Ом;
Напряжение КЗ

Uк= I1Н ∙ ZК =2,3∙71,5 =164 В;
Мощность потерь КЗ

 РК = I21Н ∙ rК =2,32∙38,14=202 Вт;
Вычислим напряжение U2 и  КПД при β =0,25; 0,5; 0,75; 1 и и cosφ2 =0,8(φ2>0);
Т.к. cosφ2 =0,8; то угол  φ2 =370 ;отсюда  sinφ2 = 0?6$     
U2 = U20 - ∆U2  В;
напряжение холостого хода U20 = 400 В;

Напряжение КЗ(активная часть)
Uка= Uк∙ rК /ZК= 164∙ 38,14 /71,5 =83,4 В;
Напряжение КЗ(реактивная часть)
Uкр= Uк∙ xК /ZК= 164∙ 60,41/71,5 =138,5 В;
Отсюда   ∆U2 =  β(Uка ∙ cosφ2  + Uкр∙ sinφ2) = β(83,4∙0,8 + 138,5∙0,6)   = β∙150  В;
Расчет U2  ведем по формуле
U2 = U20 - ∆U2 =400- β∙150      В;
Рассчитаем КПД  по формуле η =β∙Sн∙ cosφ2/( β∙Sн∙ cosφ2 + β2∙Pк +P0) =
=  β∙25∙103 ∙ 0,8/( β∙25∙103 ∙ 0,8 + β2∙202 +105) =  β∙20∙103 /( β∙20∙103 + β2∙202 +105);
                                                        
	β
	0
	0,25
	0,5
	0,75
	1,0

	η(β)=β∙20∙103/(β∙20∙103+β2∙202 +105)
	
	0,977
	0,985
	0,986
	0,985

	U2(β)= (400 - β∙150 ) , В    
	400
	363
	325
	288
	250



Построим графики U2 = f(β) 
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η= f(β): 
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Задание 2
Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором имеет параметры:
Напряжение U = 220 В; Номинальный ток IН= 166 А; 
Номинальная частота вращения ротора nН = 590 об/мин;
Коэффициент мощности при номинальной нагрузке  сosφ1Н =0,78;
Максимальный момент Мmax = 1311 Нм; критическое скольжение  sкр =5,47% = 0,0547 .

Решение:
1)Определим способ соединения обмотки статора

Т.к. U = 220 В; то UЛ = UФ = 220 В и обмотки соединены «треугольником»
2)Начертим схему

UAB =   UBC = UCA = UЛ =  UФ = 220 В;
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3)Определим  число пар полюсов обмотки статора:
Зная, что ротор двигателя при номинальной нагрузке вращается с частотой nном , близкой к частоте вращения поля n1, находим в ряду возможных синхронных частот ближайшую к номинальной частоте вращения ротора .
n1 = 50∙60/ p = 600 об/мин; отсюда p = 5; 
отсюда номинальное скольжение sН = ( n1 - nН)/ n1 = (600 - 590)/600 = 0,0167 ;    
11)Определим значение максимального момента при снижении напряжения на 10%:
Максимальный момент пропорционален квадрату напряжения:
Мmax =cU2; 

при снижении напряжения на 10%, т.е. в 0,9 раза, момент снизится в 0,92 = 0,81 раза,
отсюда значение максимального момента при снижении напряжения на 10%

Мꞌmax = 0,81 Мmax =0,81∙ 1311 =1062 Нм ;
14)Найдем КПД при номинальной нагрузке:
ηН = PН/(√3∙ IН∙Uсosφ1Н); 
найдем номинальную мощность двигателя PН из формулы
PН = МН ∙ nН/9,55 ; где номинальный момент
МН = 2 Мmax/( sН/ sкр + sкр / sН)= 2∙ 1311/( 0,0167 / 0,0547  + 0,0547  / 0,0167 )=732 Нм;
PН = МН ∙ nН/9,55= 732 ∙590/9,55=45223 Вт;
КПД при номинальной нагрузке:

ηН = PН/(√3∙ IН∙Uсosφ1Н) = 45223/(√3∙ 166∙220∙0,78) =0,92= 92% .
Задание 3

Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет параметры:
Напряжение на входных зажимах Uном = 110 В;
Ток, потребляемый из сети IН= 65,3 А;
Номинальная частота вращения nном= 750 об/мин ;
КПД в номинальном режиме  ηном=83,5%= 0,835; 
Мощность потерь в цепи якоря ΔPЯ=497 Вт; 
Мощность потерь в обмотке возбуждения ΔPВ=162 Вт; 

Решение:

1)Начертим схему двигателя
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Номинальная потребляемая мощность из сети

Р1ном =Uном ⋅ IН = 110⋅65,3 = 7183 Вт;
Номинальная мощность на валу
РН = Р1ном ∙ ηном=7183∙0,835=5998 Вт;
Определим номинальный вращающий момент МН
Mн = 9,55∙Рн/nном = 9,55∙5998/750 =76,4  нм;
Найдем скорость холостого хода (
n0 = nнUн/(Uн  ( IЯН∙rя) = 750 ∙110/(110  ( 63,8 ∙0,12) = 806 об/мин.
Мощность потерь в обмотке возбуждения ΔPВ= Uном ⋅ IВ ;
IВ = ΔPВ/Uном =162/110 = 1,47 А;
Рассчитаем сопротивление обмотки возбуждения, исходя из того, что ΔPВ= I2В∙rВ ;
rВ = ΔPВ/ I2В =162/1,472 =75 Ом;
Номинальный ток якоря:

IЯН = IН - IВ =65,3 – 1,47 =63,8 А;
Сопротивление якоря

rЯ = ΔPЯ/ I2ЯН =497/63,82 =0,12  Ом;

При статическом моменте сопротивления  МС=1,4 МН:

 Условие динамического равновесия при работе двигателя
М = МС=1,4∙ МН =1,4∙ 76,4 = 107 Нм ;

Вращающий момент пропорционален току якоря, поэтому ток якоря

IЯ = IЯН∙ М / МН = 1,4∙63,8 =89,4 А;

Найдем пределы изменения частоты вращения двигателя при изменении добавочного сопротивления в цепи якоря rД  от 0 до 6 rЯ : 

При rД = 0:
n = nном (U - IЯ∙ rЯ)/( U - IЯН∙ rЯ)= 750 (110 - 89,4 ∙ 0,12)/(110 - 63,8 ∙ 0,12)=672 об/мин ;
При rД = 6 rЯ =6∙0,12=0,72 Ом:
nꞌ = nном [U - IЯ∙( rД + rЯ)]/( U - IЯН∙ rЯ)=
= 750 [110 - 89,4 ∙(0,72+ 0,12)]/(110 - 63,8 ∙ 0,12)= 256 об/мин.

Определим КПД двигателя при rД  = 6 rЯ и МС=1,4 МН
Потери в номинальном режиме

  ΔP = Р1ном - РН =7183 – 5998 м=1185 Вт;

Стабильная часть потерь

ΔPст = ΔP - ΔPВ – ΔPЯ =1185 – 497 -162 = 526 Вт;
потери двигателя при rД  = 6 rЯ и МС=1,4 МН

  ΔP = ΔPст + ΔPВ + I2Я∙rЯ = 526 +162 + 89,42∙0,12=1647 Вт;
КПД двигателя η= РН/( РН + ΔP) =5998/(5998+1647) = 0,785 ;
Построим естественную и искусственную механические характеристики двигателя.

Естественную механическую характеристику строим по 2 точкам: (0; n0) и (M; n),т.е.

(0; 806) и (107; 672). 

Искусственная механическая характеристика( при введении добавочного сопротивления rд)  строится  по 2 точкам (0; n0) и (M; nꞌ ),т.е. (0; 806) и (107; 256):
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