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Методические  указания и контрольные задания предназначены для организации самостоятельной работы студентов заочного отделения специальности  13.02.03. «Электрические станции, сети и системы», ПМ.01  «Обслуживание электрооборудования электрических станций, сетей и систем»,  МДК 01.01. ТО ЭО ЭССС «Раздел 1.Электрические машины».
Содержат задания согласно рабочей программе, разработанной по ФГОС СПО.

                           ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
      Контрольные задания и методические указания к ним по МДК 01.01.ТО ЭО ЭССС «Раздел 1.Электрические машины» составлены в соответствии с программой профессионального модуля ПМ. 01 Обслуживание электрооборудования электрических станций, сетей и систем  разработанной на основе ФГОС  СПО по специальности  13.02.03. Рекомендована  Методическим советом ГПОУ «Читинский политехнический колледж», протокол № 1 от 04.09.2019 г.
      Программой  МДК. 01.01. предусматривается изучение студентами конструкции, принципа работы и основ теории трансформаторов. электрических машин переменного и постоянного тока. В результате изучения МДК.01.01. студенты должны знать устройство и принцип работы основных типов электрических двигателей, генераторов и трансформаторов, знать их назначение и область применения; должны приобрести навыки работы с электрическими машинами и производить их испытания с последующим анализом. Основой для изучения МДК 01.01. являются учебные дисциплины «Электротехника и электроника», «Материаловедение» и «Электрические измерения». Знания, полученные при изучении курса МДК.01.01., будут способствовать успешному освоению курсов «Техническое обслуживание электрооборудования электрических станций, сетей и систем» и «Наладка электрооборудования электрических станций, сетей и систем».
    Учебным планом предусмотрено выполнение одного контрольного задания. К выполнению заданий студенты должны приступать только после полного изучения материала всего курса. Изучение материала рекомендуется в строгом соответствии с программой. Недостаточное изучение какой–либо темы неизбежно влечет за собой невозможность усвоение последующих тем. Студентам настоятельно рекомендуется конспектировать учебный материал. Это позволит не только глубоко усвоить курс, но и значительно облегчит подготовку к экзамену. Ответы на вопросы задания должны быть краткими, но исчерпывающими. В ответе не должно быть материала, имеющего к вопросу косвенного отношения. При изучении материала, решении задач следует пользоваться Международной системой единиц и применять обозначения единиц измерения согласно ГОСТу.


             
                               Распределение материала по заданиям в соответствии 
                                    с учебным планом  МДК.01.01.                                         
1.Трансформаторы.
1.1.Устройство и рабочий процесс трансформатора.
1.2.Схемы и группы соединения обмоток и параллельная работа трансформаторов.
1.3.Автотрансформаторы и трехобмоточные трансформаторы.
           1.4.Трансформаторы специального применения.
       2.Асинхронные машины.
            2.1.Устройство асинхронных машин.
            2.2.Рабочий процесс трехфазного асинхронного двигателя.
            2.3.Электромагнитный момент и рабочие характеристики  АД.
            2.4.Пуск и регулирование частоты вращения 3-х фазного АД.
            2.5.Однофазные и конденсаторные асинхронные двигатели
        3.Коллекторные машины.
            3.1.Принцип работы и устройство коллекторных машин.
            3.2.Обмотки якорей коллекторных машин.
            3.3.Коммутация в машинах постоянного тока.
            3.4.Коллекторные генераторы постоянного тока.
            3.5.Коллекторные двигатели.
         4.Синхронные машины.
             4.1.Конструкция синхронных генераторов.
             4.2.Магнитное поле и характеристики синхронных генераторов.
             4.3.Параллельная работа  синхронных генераторов.
             4.4.Синхронные двигатели и синхронные компенсаторы.


                       Методические указания к заданию №1.

          Задача № 1  всех вариантов предусматривает определение отдельных параметров  трансформатора (коэффициента трансформации, линейных и фазных напряжений и токов обмоток), определение активной и реактивной составляющей тока холостого хода, активных и реактивных сопротивлений обмоток.       Перед решением задачи необходимо проработать материал по учебнику  (Л 1, глава 1, § 1.1 по 1.15 ).
      В таблицах приведены типы понижающих трансформаторов выпускаемых в настоящее время заводами. При расшифровке типа трансформаторов необходимо иметь в виду следующее: буквы и цифры в обозначении типа означают ( в порядке написания) :
        Т—трехфазный;
       М-- естественное масляное охлаждение;
[bookmark: _GoBack]         -- в числителе дроби после буквенного обозначения типа указывается номинальная мощность трансформатора  Sном , кВА, в знаменателе—класс напряжений обмотки высшего напряжения (ВН), кВ.
       Например, обозначение ТМ—160/10 расшифровывается следующим образом: трехфазный трансформатор с естественным масляным охлаждением, номинальная мощность  Sном =  160  кВА, номинальное напряжение обмотки высшего напряжения  U1 ном = 10 кВ.
       При решении задачи необходимо иметь в виду, что в условии приведены линейные значения напряжений  U1  и  U2. При определении  линейных и фазных напряжений и токов обеих обмоток необходимо учитывать схему соединения  их и соотношение между линейными и фазными величинами.
При соединении обмотки трансформатора по схеме - Υ :
                                 Uф =  ;         Iф = Iл ;        Iл =  ;     Uном = Uл.
При соединении обмотки трансформатора по схеме –:
                                      Uф = Uл ;         Iф =  ;
        Во всех вариантах задачи необходимо определить коэффициент трансформации  Ктр. трансформатора.  Его определяют по формуле :
                                                  Ктр. =   ,
        где   Uф1  и  Uф2  --  фазные напряжения  первичной и вторичной обмоток.
       Ток холостого хода трансформатора имеет две составляющие:  реактивную  Iор. ,  представляющую собой намагничивающий ток,  и активную   Iоа, обусловленную магнитными потерями:
                                           Io =   .
В  задаче ток холостого хода задан в процентном соотношении  от номинального тока   первичной обмотки. Для определения значения тока холостого используйте формулу: 
                                          Iо =  , А.
Активная составляющая тока холостого хода определяется по формуле:
                               Iоа=     , А.    где  Ро –потери холостого хода  трансформатора.
        Для определения сопротивлений обмоток трансформатора  r1,  r2,  х1 , х2 необходимо предварительно найти сопротивления короткого замыкания  Zк, Rк ,Хк. Эти сопротивления определяются по формулам:
                     Zк =  , где   Uк.ф  --фазное напряжение короткого замыкания.
                     Rк =   , где    Рк – мощность короткого замыкания.
                      Хк =  ,  Ом.
       В дальнейшем, пользуясь формулами приведения, определите значения сопротивлений обмоток трансформатора ( r1, х1, r,2, х,2 ) и КПД трансформатора. 
          Задача  2 Задания для всех вариантов составлена по теме «Группы соединения обмоток и параллельная работа трехфазных трансформаторов».
( Л 1,  гл. 2,  § 2.1, 2.2).
     Задачи вариантов 1, 7, 10  составлены по параллельной работе нескольких трансформаторов различных мощностей с различными напряжениями короткого замыкания Uк,з. Из теории вы усвоили , что нагрузка на трансформаторы при таком включении распределяется обратно пропорционально напряжениям короткого замыкания. Трансформатор  с большим  Uк.з. – будет недогружен, а с меньшим  Uк.з.— перегружен.
      Общая нагрузка всех включенных на параллельную работу трансформаторов  S  не должна превышать суммарной номинальной мощности этих трансформаторов:   S ∑ S ном х.  Распределение нагрузки между параллельно работающими трансформаторами  определяется следующим образом:
                         Sх = S∙ Sном х / [ uкх ∑( Sном х/ uкх )] ,
 Где  Sх – нагрузка одного из параллельно работающих трансформаторов, кВА;
          S –  oбщая  нагрузка  всей  параллельной  группы ,  кВА; 
          Uкх – напряжение короткого замыкания данного трансформатора, %;
          Sном х – номинальная мощность данного трансформатора, кВА.
 Выражение  ∑( Sном х / uк х ) = ( Sном1 /uк1 )+ ( S ном 2 /uк2 ) + (S ном3 / uк3 ) +∙∙∙
 Проверьте,  сумма  S1 + S2 + S3 +∙∙∙ должна быть равна  общей нагрузке. Сравнивая нагрузку на трансформатор  с номинальной мощностью этого же трансформатора, определите, недогружен или перегружен данный трансформатор и на сколько процентов.
      Задачи  3, 5, 6, 9-го вариантов составлены на параллельной работе нескольких трансформаторов одинаковых мощностей с различными  коэффициентами трансформации. Из теории вы должны усвоить , что по обмоткам трансформаторов, включенных на параллельно, потекут уравнительные токи, которые  будут складываться с токами нагрузки, перегружая трансформатор с меньшим Ктр и недогружая трансформатор с большим  Ктр .                                                                                                                            В  условии задачи дано  U1 ном –линейное напряжение обмотки ВН.
 Величина уравнительного тока  определяется:   Iур  =   =   ,А.
      Задачи 2, 4, 8-го вариантов составлены по включению на параллельную работу  трансформаторов одинаковой мощности, но различных групп соединений. Из теории вы должны усвоить, что такое включение трансформаторов невозможно, так как произойдет короткое замыкание  ( уравнительный ток  будет в несколько раз больше фазного ).
      Для решения задачи необходимо через мощность узнать фазный ток в трансформаторе  со стороны высокого напряжения:
                                              I1л =      , А.
      При соединении обмотки трансформатора звездой (Υ) --  I1л = I1ф .
      При соединении обмотки трансформатора треугольником (Δ)—I1ф =   , А.
      В задании дано линейное напряжение—U1л. .
Напряжение короткого замыкания на фазу :  Uкф  =  , кВ. 
Далее по закону Ома нужно определить фазное сопротивление обмотки трансформатора в режиме короткого замыкания:      Zк  =  , Ом.      
Разностная ЭДС ( ΔЕ ) определяется по формуле:
                                        ΔЕ =  2Еф∙sin . кВ,
  где Еф –можно взять фазное напряжение;
          -- угол в градусах, между номерами групп соединения трансформаторов.
    Например, на параллельную работу включаются трансформаторы 5 и 7-й групп.          
 (
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          Угол сдвига по фазе между одноименными фазами     ЭДС в группе   5  равен  30о  х5 =150о ,
    в группе  7 -- равен   30о  х 7 =210о.
     =  210о – 150о = 60о
    Уравнительный ток  определяется по закону Ома: 
                                                  Iу  = , А.
Сравнивая этот ток  с номинальным,   вы узнаете, во сколько 1раз  он превосходит его, и убедитесь, что включать на параллельную работу  данные трансформаторы нельзя. 
     Задача № 3 контрольного задания составлена по теме «Рабочий процесс асинхронного двигателя» и предусматривает определение отдельных параметров двигателя и ряда величин, характеризующих его работу.
     Перед решением задачи необходимо изучить материал по учебнику
(  Л 1, гл.10, § 10.1 по 1010.2, § 13.1по13.4 )
     При расшифровке типа двигателя необходимо учесть следующие значения. 
Буквой  А обозначается вид основного исполнения двигателя, цифрой  2—номер серии. Двумя цифрами после тире указывается типоразмер двигателя             
( первой цифрой— порядковый номер габарита, второй— порядковый номер длины сердечника). Цифрой после второго тире указывается число полюсов.
Цифрой после второго тире указывается число полюсов.
Например, А2-81-2 – асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором 2-й серии, номер габарита—8, номер длины сердечника—1, число полюсов—2.
      В задачах  указано , что двигатель работает от сети напряжением  380/220 В.
Это означает, что каждая фаза  обмотки статора рассчитана на напряжение 220В. Поэтому, если в сети напряжение   380 В, то обмотки статора соединены звездой, если в сети напряжение  220 В, то обмотки статора соединены треугольником.
      Частота вращения магнитного поля статора n1  определяется по формуле:
                                           n =   об/мин,
 где   f – частота сети переменного тока;
          р—число пар полюсов обмотки статора.
      Мощность двигателя на валу связана с номинальным моментом
                                   Рн  = Мн ∙ ωн  =  Мн ∙    , от сюда    Мн  =  9,55   Н∙М.
Номинальный ток двигателя можно определить из мощности, которую он потребляет из сети:
                                     Р1 = ∙ Uл∙ Iл ∙cos ϕ   кВт.
     Определение остальных  неизвестных  не составляет затруднений при достаточном знании материала по асинхронным машинам.
    Задача 4 контрольного задания предусматривает определения ряда величин, характеризующих работу двигателя постоянного тока. Приступать к решению задачи необходимо только после детального изучения материала задания по учебнику ( Л 1, гл. 29, § 29-1 по 29-10 ). При этом необходимо особое внимание  обратить на формулы, с помощью которых выражена зависимость между основными электромеханическими величинами двигателя постоянного тока:
 1.Уравнения напряжения для цепи якоря двигателя -    U = Ея  + Iя∑r.
 2. Ток в  обмотки якоря  двигателя -                                     Iя = U – Ея /∑r
 3. Электродвижущая  сила  в обмотке якоря -                  Ея = се  Ф n
 4. Частота вращения якоря двигателя  -                              n = U – Iа∑r/ се Ф 
Большинство неизвестных величин можно определить непосредственно  из упоминаемых  выше формул, а определения остальных  - необходимо найти дополнительные данные. Например, пусковой ток двигателя  Iп  определяют непосредственно из формулы  Iп  = Uном/Rя (А) (для варианта 1), а для определения момента холостого хода   Мо = Мэм - Мном   (вариант  6) необходимо предварительно вычислить моменты номинальный       Мном =9,55 Рном/n   и момент электромагнитный    Мэл = см Ф Iя.
     Во всех вариантах задания в условии задачи сопротивления обмотки якоря Rя и обмотки возбуждения  Rв  даны при  t = 20о, поэтому их необходимо привести к рабочей температуре двигателя, t =75о. Приведение производится по формуле   Rя75о = Rя20о [ 1 + α ( 75о -20о)]. Ом.
где  α – температурный коэффициент сопротивления, для меди  α =0,004 1/град.
      При определении пускового тока  Iя  сопротивление обмотки якоря берут при t =20о, так как  при пуске  двигатель еще холодный.
       Ток  якоря двигателя определяют в соответствии с электрической схемой последнего. Для двигателя параллельного возбуждения (все варианты заданий) ток целесообразно определять по формуле   Iя = Iном - Iв.
Где   Iном – номинальный ток двигателя ( ток, потребляемый из сети при номинальной  нагрузке),  приводится в условии задачи или его можно определить по формуле :                 Iном =  Рном/Uном ɳном,  А. где   Рном,  Uном,  ɳном – номинальные (паспортные) значения мощности, напряжения и КПД. Ток возбуждения определяют по формуле  Iвоз = Uном /Rв75о.А.
Потребляемую из сети  мощность  Р1 (варианты 1,5,8,10) определяют по формулам:
Р1 = Uном Iном, Вт      или    Р1 =  Рном /ɳном, Вт.
      Вторая из формул используется также для определения КПД двигателя, если известны мощности  Р1  и  Рном (варианты 1,3,5,8).
В вариантах  1  и  6  требуется определить пусковой ток при наличии в цепи якоря добавочного сопротивления.  В этом случае необходимо пользоваться  формулой : 
Iп = Uном /rя +rдоб, А.
       Из этой формулы можно определить величину добавочного сопротивления rдоб , при известном значении пускового тока ( варианты 2,5,7,9,10 ).
      
 Скорость холостого двигателя   nо (варианты 1,4,5,8,9)  определяют по формуле:  
no = Uном – Iо rя75о/ се Ф , об/ мин.
        Для определения остальных величин задачи дополнительных указаний не требуют.
      Целью задачи № 5  является показать, что синхронный двигатель улучшает коэффициент мощности  cos ϕ  цеха или предприятия , на котором они установлены. Изучите материал по учебнику ( Л 1, Гл. 22, § 22,1по 22-4 ).
       Решение задач в вариантах 2 и 3 особых затруднений не вызывает.  Необходимо только помнить, что синхронный двигатель работает с перевозбуждением, поэтому реактивную энергию его нужно вычитать из общей реактивной энергии, потребляемой цехом, до установки синхронного двигателя.
      В вариантах 4, 7, 9, 10  синхронным двигателем, работающим с перевозбуждением,  заменяют  асинхронный.  Коэффициент мощности  цеха cos  ϕ  после  замены  двигателей определяют через  tg ϕ. Последний получают из формулы:   
                                             tg ϕ =
где  Ареак 2 ,  Аакт2 - соответственно реактивная и активная энергия, потребляемые  цехом после замены двигателей.
       В вариантах 5 и 8 предполагается, что активная энергия цеха после замены асинхронного двигателя синхронным остается неизменной. В вариантах 1 и 6 эта энергия несколько  уменьшится за счет более высокого КПД синхронного двигателя. При решении задачи  для этих вариантов данную особенность необходимо учитывать.
        Реактивную энергию  Ареак2   определяют из формулы:
                                Ареак2 = Ареак1 – Ареак.а.д. – Ареак.с.д. 
 где   Ареак1 – реактивная энергия, потребляемая цехом до замены двигателей;
           Ареак.ад. – реактивная энергия, потребляемая асинхронным двигателем;
           Ареак.с.д. – реактивная энергия, вырабатываемая синхронным двигателем.
        В вариантах  4 и 7  требуется определить кажущуюся мощность  S  и коэффициент мощности  cos ϕ  синхронного  двигателя, которым заменяют  асинхронный с целью повышения  cos ϕ  цеха  до  определенной величины , указанной в условиях задачи.
         Так как синхронный двигатель выполняет ту же работу, что и заменяемый асинхронный, то их активные мощности одинаковы. Поэтому решение задачи сводится к определению реактивной мощности синхронного двигателя. С этой целью определяют реактивные мощности цеха  Qц1  до замены двигателя и  Qц2 –после замены его, а также потребляемую из сети реактивную мощность  Qа.д  асинхронным двигателем. Тогда реактивную мощность синхронного  двигателя получают из формулы:
                                            Qц2 = Qц1 – Qа.д – Qс.д. 
Определение остальных величин  затруднений не вызывает.
        В вариантах  9 и 10  также необходимо определить коэффициент мощности соs ϕ  цеха после замены асинхронного двигателя  синхронным.  Решение задачи в общем ведется так же, как и для вариантов  5  и  8, но в данном случае более целесообразно пользоваться мощностями, а не расходами энергии.  Причем  активная  мощность  цеха  остается неизменной,  а  реактивную  определяют  из  следующего  выражения: 
                                           Qц2 =  Qц1 – Qа.д. Qс.д.
         Необходимо отметить, что в решениях для вариантов  9 и 10 имеются  некоторые различия, так как неодинаковы условия задачи. Но методика определения  cos ϕ  цеха после замены двигателя  одинакова  для  обоих вариантов.

                                         Контрольное задание  № 1
                                                             Вариант 1
     Задача № 1. Трехфазный трансформатор ТМ- 2500/10, обмотки которого соединены  Υ/Δ-11, имеет напряжение  U2 ном=0,4 кВ, мощность холостого хода Р0=0,4 кВт,  мощность  короткого   замыкания Рк=25 кВт. Напряжение короткого замыкания Uк.з=5,5%, ток холостого хода i0=1,0%.  Определить коэффициент трансформации, линейные и фазные токи и напряжения обеих обмоток, активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активное и реактивное сопротивления первичной и вторичной обмоток, КПД трансформа- тора при cosϕ=0,83.
          Задача № 2. Три трехфазных трансформатора с одинаковыми группами соединения включены параллельно на общую нагрузку  S=5100 кВА. трансформаторы имеют следующие данные:                                                                                                                                                                                                                                                                                 S1 ном = 2500кВт                 Uк1 =5,4%;
                                                  S2ном =1000 кВА;                Uк2 =5,6%;    
                                                  S3ном = 1600 кВА;               Uк3 = 5,5%;  
         Определить, который из трансформаторов будет перегружен и на сколько процентов.   На сколько процентов будет использована суммарная  мощность трансформаторов, если устранить перегрузку трансформатора?  
         Задача № 3.  Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель единой серии  4А-32-4  имеет следующие технические данные: номинальная мощность на валу  Рн = 3 кВт, частота вращения  ротора  n = 1420 об/мин,  КПД   ɳ = 83,5%, коэффициент мощности  cosϕ = 0,84. Кратность пускового тока  7, максимального момента 2,2, пускового момента  1,5.  Определить число полюсов 2р, скольжение  s, моменты:  нагрузки  Мн, максимальной  Мmax и пусковой  Мп. Номинальный и пусковой токи двигателя при соединении обмоток статора его звездой.  Двигатель рассчитан на напряжение 220/380 В и частоту 50Гц.
        Задача № 4 Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие номинальные данные:    номинальная  мощность  Рн = 6 кВт; напряжение U = 220 В; ток        Iн = 33,5 А; магнитный поток  Ф = 1,14х 10-2 Вб; сопротивление обмотки якоря (при температуре 200) – Rа = 0,45 Ом; сопротивление обмотки возбуждения (при температуре 200)   Rв =228 Ом; число параллельных ветвей  2а = 2; пар полюсов 2р=4; число активных проводников обмотки якоря  N = 774. 
Для данного двигателя определить:
    ток якоря при номинальной нагрузке;
    ЭДС при номинальной скорости вращения;
    скорость двигателя при номинальной нагрузке и холостого хода, если  I0 =0,0055 Iном;
     мощности: электромагнитную Рэм  и потребляемую Р1;
     вращающие моменты: номинальный  Мн и холостого хода М0;
        КПД  при номинальной нагрузке; 
     пусковой ток при отсутствии добавочного сопротивления в цепи якоря и при наличии добавочного сопротивления Rд = 2,5 Ом.
        Задача №5    Суточный расход цехом активной энергии составляет  Аа = 80000 кВт∙ч при отстающем коэффициенте мощности cosϕ=0.72. С целью повышения  коэффициента мощности на одном из агрегатов заменили асинхронный двигатель синхронным. Данные асинхронного двигателя: мощность Рн =600кВт,коэффициент мощности  cos ϕ = 0.85,   КПД    ɳ = 0.85.
   Данные  синхронного  двигателя:  Рн =600 кВт, коэффициент мощности (опережающий) cos ϕ = 0.9,  КПД   ɳн =0.922, время работы двигателя в сутки  t =20 часов. Определить новый коэффициент мощности  cos φ цеха после замены двигателей.


                                                      Вариант 2
         Задача № 1. Трехфазный трансформатор  ТМ-400/35, обмотки которого соединены  Υ/Υ-0, имеет напряжение  U2ном =6,3 кВ, мощность холостого хода Р0=1,35 кВт, мощность короткого замыкания  Рк =5,5 кВт,  напряжение  короткого замыкание  Uк.з =6,5%, ток  хо- лостого хода  i0 = 2,1%.  Определить коэффициент трансформации, линейные и фазные токи и напряжения обеих обмоток,  активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активное и реактивное сопротивления первичной и вторичной обмоток, КПД  трансформатора  при  cosϕ =0,8.
         Задача № 2. Определить уравнительный ток, который будет протекать между  параллельно работающими двумя одинаковыми  трансформаторами, имеющими различные группы соединений. Данные трансформаторов:    Sном =1000 кВА;    группы  соединений: 1-й трансформатор   Υ/Υ-0, 2-й трансформатор  Υ/Δ-11;  Uном =6000 В,  Uк.з =5,5%.  Во сколько раз уравнительный ток будет больше номинального ?  Возможна ли параллельная работ этих трансформаторов?                                                                                                                                                        Задача № 3.     Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель серии  4А-61-6  имеет следующие технические данные:  мощность на валу   Рн = 10 кВт, частота вращения ротора   n =965  об/мин,  КПД   ɳ =87%, , коэффициент мощности  cos ϕ =0,86,  кратность  пускового тока  7,  максимального  момента  1,8,  пускового  момента  1,2.  Определить число полюсов  2р, скольжение  s,   моменты:  нагрузки  Мн, максимальный  Мmax.  и пусковой  Мп. Номинальный и пусковой  токи при соединении обмоток статора треугольником. Двигатель рассчитан на напряжение  220/380 В и частоту  50Гц.  
          Задача № 4.   Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие номинальные данные:  напряжение         U =220 В, ток  Iн = 111,2 А, коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке  ɳн =87%, номинальная скорость вращения
якоря  nн = 1500 об/мин, сопротивление обмотки якоря (при температуре 200)   Rа = 0,054 Ом, сопротивление обмотки возбуждения ( при температуре 200 )  Rв = 150 Ом, число параллельных ветвей  2а= 4, число полюсов  2р=2, число активных проводников обмотки якоря  N = 420.
  Для данного двигателя определить:
      ток якоря при номинальной нагрузке;
   магнитный поток при номинальной скорости вращения;
   ЭДС при номинальной скорости вращения
   мощности: номинальную  Рн  и электромагнитную  Рэм;
   вращающие моменты:  электромагнитный   Мэм и холостого хода;
   величину добавочного сопротивления в цепи якоря для ограничения пускового тока до  двухкратного  номинального.
          Задача №5  В одном из цехов предприятия установлен синхронный двигатель, имеющий следующие данные :  мощность номинальная  Рн = 1300 кВт, напряжение  Uн = 6000 В, коэффициент  мощности ( опережающий)  cos ϕ = 0.9,  КПД   ɳн= 0,95.
     Двигатель работает в сутки 16 часов с номинальной нагрузкой. До установки синхронного двигателя предприятие потребляло в сутки  Аа =80 000 кВт∙ч активной энергии при коэффициенте мощности  cos ϕ = 0,82. Определить среднесуточный   cosϕ  предприятия  с учетом работы синхронного двигателя.

                                                 Вариант 3
         Задачи № 1. Трехфазный трансформатор  ТМ-100/35,  обмотки которого соединены  Υ/Δ-11,  имеет напряжение  U2ном =6,3 кВ, мощность холостого хода Р0 =0,465 кВт, мощность короткого замыкания  Рк =1,97 кВт. Напряжение короткого замыкания  Uк =6,5%, ток холостого хода    i0 =2,6%. Определить коэффициент трансформации, линейные и фазные токи и напряжения обеих обмоток , активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активное и реактивное сопротивление первичной и вторичной обмоток, КПД  трансформатора при  cos ϕ =0,8.
        Задача № 2.  Определить уравнительный ток,  который протекать между параллельно работающими двумя одинаковыми трансформаторами.  Данные  трансформаторов:  Sном =5600 кВА;   Uк.з =7,5%,  U1ном =35 кВ, ЭДС вторичных обмоток отличаются друг от друга на 4%, группы соединения трансформаторов  одинаковые(Υ/Υ-0). Ктр1˃Ктр2. Какой из трансформаторов будет перегружен и на сколько процентов ?
         Задача № 3. Короткозамкнутый трехфазный  асинхронный двигатель  единой серии  4А-61-4  имеет следующие технические данные: мощность на валу двигателя  Рн =13 кВт, частота вращения ротора  n =1450 об/мин, КПД  ɳ =88,5%, коэффициент мощности  cos ϕ =0,88, кратность пускового тока  8, максимального момента  2,0, пускового момента  1,3.  Определить число полюсов 2р, скольжение  s, моменты: нагрузки  Мн, максимальный  Мmax и пусковой  Мп, номинальный и пусковой токи двигателя при соединении обмоток статора треугольником. Двигатель рассчитан на напряжение 220/380 В и частоту  50 Гц.
        Задача № 4.Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие номинальные данные:  мощность     Рн = 95 кВт, напряжение  Uн = 220 В, номинальный ток  Iн = 470 А, магнитный поток  Ф = 9,2∙10-2 Вб,  сопротивление обмотки якоря      ( при температуре 200 )  Rа = 0,011 Ом, сопротивление обмотки возбуждения  ( при температуре 200 )  Rв =34,4 Ом, число параллельных ветвей  2а = 8, число полюсов  2р = 4,  число активных проводников в обмотке якоря  N =592.
Для  данного  двигателя  определить:
     номинальную скорость вращения якоря  nн ;
     ЭДС якоря при номинальной скорости вращения;
     потери мощности при холостом ходе;
     моменты: электромагнитный, номинальный и холостого хода;
     коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке;
     пусковой ток при отсутствии добавочного сопротивления в цепи обмотки якоря.
          Задача№5. В одном из цехов предприятия установлен синхронный  двигатель, имеющий следующие данные: номинальная  мощность  Рн = 360 кВт, напряжение  Uн = 6000 В, коэффициент мощности  cos ϕ = 0.9,  КПД   ɳ = 90,5%. Двигатель работает в сутки 20часов
с номинальной нагрузкой.  До  установки  синхронного  двигателя 
предприятие потребляло в сутки  Аа = 50 000 кВт∙ч   активной энергии  при коэффициенте мощности cos ϕ = 0.85.Определить среднесуточный  cos ϕ  предприятия с учетом работы синхронного двигателя.
     
                                                  Вариант 4
        Задача № 1.  Трехфазный трансформатор  ТМ-1000/10, обмотки которого соединены  Υ/Υ-0,  имеет напряжение  Uном =0,4 кВ, мощность короткого замыкания  Рк =12,2 кВт, напряжение короткого замыкания  Uк.з = 5,5%.  Мощность холостого хода  Р0 =2,45 кВт, ток холостого хода   i0 = 1.4%.  Для  данного трансформатора определить коэффициент трансформации, линейные и фазные токи и напряжения обеих обмоток, активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активное и реактивное сопротивления  первичной и вторичной обмоток, КПД трансформатора при  cos ϕ =0,82.
         Задача № 2.  Определить уравнительный ток, который будет протекать между параллельно  работающими двумя одинаковыми трансформаторами, имеющими различные группы соединений.  Данные трансформаторов:  Sном =7500  кВА,  Uном =35 кВ, Uк.з =7%.  Группы соединения:   1-го трансформатора   Υ/Δ-11, 2-го трансформатора  Υ/Δ-5.  Во сколько раз уравнительный ток больше номинального?   Возможна ли  параллельная  работа этих трансформаторов?
     Задача № 3. Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель единой серии   4А-72-4  имеет следующие технические данные: мощность на валу двигателя  Рн =30кВт, частота вращения ротора   n2= 1455  об/мин, КПД   ɳ = 90,5%, коэффициент мощности  cosϕ = 0.88, кратность пускового тока  9, максимального момента  2, пускового момента  1,3.  Определить число полюсов 2р, скольжение  s,  моменты: нагрузки   Мн, максимальный  Мmax, пусковой  Мп,  номинальный и пусковой токи двигателя  при соединении обмоток статора треугольником. Двигатель рассчитан на напряжение 220/380 В и частоту 50 Гц.
        Задача № 4.  Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения  имеет следующие номинальные данные: напряжение Uн=220 В, ток номинальный  Iн = 150 А, КПД при номинальной нагрузке  ɳ =86%, номинальная скорость вращения  nн =980 об/мин, сопротивление обмотки якоря (при температуре 200) Rа=0,07 Ом, сопротивление обмотки возбуждения  (при температуре 200)  Rв=98 Ом, число параллельных ветвей  2а = 2, число полюсов  2р=6, число активных проводников обмотки якоря  N =522.
Для данного двигателя определить:
       магнитный поток Ф при номинальной скорости вращения;
       ЭДС якоря при номинальной скорости вращения;
       потери мощности при холостом ходе;
       вращающие моменты:  электромагнитный и холостого хода;
       скорость холостого хода при токе холостого хода  I0 = 0,05 Iном
     Задача № 5. Активная нагрузка цеха  Рц = 1800 кВт  при коэффициенте  мощности  cos ϕ=0.8. C целью  повышения коэффициента мощности цеха до  cos ϕ =0,95, асинхронный двигатель заменили синхронным, который предполагается загрузить активной мощностью на 320 кВт. Определить кажущуюся мощность  S  и коэффициент мощности  cos ϕ  синхронного двигателя. Определить также кажущийся ток цеха до замены асинхронного двигателя синхронным и после замены. Принять напряжение потребителей цеха     Uн =380 В.
                                                Вариант 5
         Задача № 1. Трехфазный трансформатор ТМ-25/10, обмотки которого соединены  Υ/Δ-11,  имеет напряжение  U2ном =0,4 кВ, мощность  холостого хода  Р0 =0,125 кВт,  ток холостого хода  i0 =3,2%.  Мощность короткого замыкания  Рк =0,6 кВт, напряжение короткого замыкания    Uк.з = 4,5%.  Для данного трансформатора определить коэффициент  трансформации, линейные и фазные токи и напряжения первичной и вторичной обмоток, активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активное и реактивное сопротивления первичной и вторичной обмоток, КПД трансформатора при cos ϕ =0,81.
        Задача № 2. Определить уравнительный ток, который будет протекать между параллельно работающими двумя одинаковыми трансформаторами со следующими данными:  Sном =1000 кВА, Uк,з =5,5%, U1ном =6000 В, ЭДС вторичных обмоток отличаются друг от друга  5%, Ктр2˃Ктр1. Группы соединения трансформаторов одинаковые ( Υ/Υ-0). Который из трансформаторов будет перегружен и на сколько %?.
        Задача № 3. Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель серии  4А-81-6  имеет следующие технические данные:  мощность на валу двигателя  Рн=30 кВт, частота вращения ротора  nн =970 об/мин, КПД   ɳ=90,0%. Коэффициент мощности  cos ϕ =0.88, кратность пускового тока  10, максимального момента  1,8, пускового момента  1,2.       Определить число полюсов 2р, скольжение  s, моменты:  нагрузки  Мн, максимальный  Мmax и пусковой  Мп, номинальный и пусковой токи двигателя при соединении об- моток статора звездой.  Двигатель  рассчитан  на напряжение  220/380 В и частоту  50Гц.
         Задача № 4. Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения   имеет следующие номинальные данные: мощность  Рн = 42 кВт, напряжение  Uн =220 В, ток  Iн = 214 А, магнитный поток Ф  = 2,91∙10-2 Вб, сопротивление обмотки якоря (при температуре 200 )   Rа = 0,054 Ом, сопротивление обмотки возбуждения ( при температуре 20о)  Rв = 82 Ом, число параллельных ветвей  2а=2, число полюсов  2р = 4, число активных проводников якоря N=278.
Для данного двигателя определить:
    ток якоря при номинальной нагрузке;
    ЭДС якоря при номинальной скорости вращения;
    мощность: потребляемую и электромагнитную;
    вращающие моменты:  номинальный  и холостого хода;
    КПД при номинальной нагрузке;
    величину добавочного сопротивления в цепи якоря для ограничения  пускового тока до двухкратного номинального; 
    скорость холостого хода, если ток холостого хода  I0 = 0,06 I ном.
          Задача № 5.  Суточный расход цехом активной энергии составляет   Аа = 55 000 кВт∙ч  при  cos ϕ= 0.75. С целью повышения коэффициента  мощности на одном из агрегатов, асинхронный   двигатель заменен синхронным. Асинхронный двигатель  потреблял из сети активную мощность  Р = 430 кВт при  cos ϕ = 0.8. Установленный синхронный двигатель нагружается мощностью   S = 540 кВА при опережающем   cosϕ = 0,8. Определить новый  cosϕ  цеха, если синхронный двигатель будет работать  24 часа в сутки.

                                              Вариант 6
       Задача № 1. Трехфазный трансформатор  ТМ-250/35, обмотки которого соединены  Υ/Δ-11, имеет напряжение  U2ном =6,3кВ, мощность  холостого хода  Р0 =0,96 кВт, ток холостого хода  i0 = 2,3%, мощность короткого замыкания  Рк = 3,7 кВт, напряжение коротко- го замыкания   Uк.з = 6,5%.  Для  данного  трансформатора  определить коэффициент трансформации, линейные и фазные токи и напряжения обеих обмоток, активную и реактивную составляющие тока  холостого хода,  активное и реактивное сопротивления первичной и вторичной обмоток, КПД  трансформатора при cos ϕ =0,79.
      Задача № 2.  Определить  уравнительный ток,  который будет  протекать между параллельно работающими двумя одинаковыми трансформаторами со следующими данными:  Sном =320 кВА,  Uк.з=5,5%, U1ном = 6000 В, ЭДС вторичных обмоток отличаются друг от друга на 3%, Ктр1˃Ктр2. Группы соединения трансформаторов  одинаковые ( Υ/Υ-0). Будет ли один из трансформаторов перегружен и на сколько процентов.
     Задача № 3. Короткозамкнутый  трехфазный асинхронный двигатель серии  4А-62-8  имеет следующие технические данные: мощность на валу двигателя   Рн =10 кВт, частота вращения ротора  nн =725 об/мин, КПД   ɳ =87,5%, коэффициент мощности  cosϕ=0.79, кратность пускового тока  7, максимального момента  1,8, пускового момента  1,1.  Определить число  полюсов 2р, скольжение  s, момент нагрузки  Мн, максимальный   Мmax и пусковой  Мп моменты, номинальный и пусковой токи двигателя при соединении обмоток статора звездой. Двигатель рассчитан на напряжение  220/380 В и частоту 50 Гц.
       Задача № 4. Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие номинальные данные: напряжение Uн = 220 В, номинальный ток Iн = 181,5 А, коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке   ɳ = 89%, номинальная скорость вращения  nн =520 об/мин, сопротивление обмотки якоря (при температуре 200)  Rа = 0,05 Ом, сопротивление обмотки воз-буждения  (при температуре 200)  Rв = 200 Ом, число параллельных ветвей  2а = 2, число полюсов  2р = 4, число активных проводников обмотки якоря  N = 252.
      Для данного двигателя определить:
          ток якоря при номинальной нагрузке;
          ЭДС якоря при номинальной скорости вращения;
          мощность: номинальную,  электромагнитную и потери мощности при    холостом ходе;
           вращающие моменты: электромагнитный и номинальный;
           пусковой ток при отсутствии добавочного сопротивления в цепи обмотки якоря.
       Задача №5    Суточный расход цехом активной энергии составляет   Аа =100 000 кВт∙ч  при отстающем коэффициенте  мощности cosϕ = 0.75.  С целью повышение коэффициента мощности на одном  из агрегатов асинхронный двигатель заменили синхронным.
    Данные асинхронного двигателя: мощность   Рн = 750 кВт, коэффициент  мощности  cosϕ = 0.82,  КПД   ɳ = 0,85. Данные синхронного двигателя: мощность   Рн = 750 кВт, коэффициент мощности (опережающий)   cos ϕ= 0,8,  КПД   ɳ= 0,93, время работы двигателя  в сутки  20 часов.  Определить новый коэффициент мощности сosϕ   цеха после замены  двигателей.

                                                   Вариант  7
       Задача № 1. Трехфазный трансформатор  ТМ-630/10, обмотки которого соединены  Υ/Υ-0, имеет напряжение   U2ном =0,4 кВ, мощность холостого хода  Р0 =1,68 кВт, ток холостого хода  i0 =2.0%, мощность короткого замыкания  Рк =7,6 кВт, напряжение короткого замыкания    Uк.з =5,5%. Для данного трансформатора определить коэффициент трансформации, линейные и фазные токи и напряжения обеих обмоток, активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активное и реактивное сопротивления обеих обмоток,   КПД трансформатора при   cos ϕ=0,84.
      Задача № 2. Два трехфазных трансформатора с одинаковыми группами соединения включены на общую нагрузку. Трансформаторы имеют данные:                                                           
                              S1ном =160  кВА;            Uк.з 1 =4,2%;
                              S2ном =100 кВА;             Uк.з 2 =4,5%.
          Определить, который из трансформаторов будет перегружен и на сколько процентов.  Что необходимо сделать, чтобы устранить перегрузку трансформатора?
       Задача № 3. Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель серии  4А-72-4  имеет следующие технические данные: мощность на валу двигателя  Рн =30 кВт, частоту вращения ротора  nн=1455 об/мин, КПД   ɳ = 90,5%, коэффициент мощности cos ϕ =0,88, кратность пускового тока   8,  максимального момента  2,  пускового момента  1,2.  Определить число полюсов  2р, скольжение  s,  моменты:  нагрузки  Мн, максимальный  Мmax,  пусковой  Мп, номинальный и пусковой токи двигателя при соединении об- моток статора звездой. Двигатель рассчитан на напряжение 220/380 В и частоту  50  Гц.
      Задача № 4.Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие номинальные данные:  мощность номинальная   Рн = 6 кВт,  напряжение  Uн = 220 В,   коэффициент полезного  действия при номинальной нагрузке  ɳ = 83,5%, номинальная скорость вращения  nн = 1000 об/мин, сопротивление обмотки якоря  ( при температуре 200 )   Rа =0,352 Ом,   сопротивление обмотки возбуждения (при температуре 200)  Rв = 173 Ом, число параллельных ветвей   2а = 2, число полюсов  2р = 4, число активных  проводников  обмотки якоря   N = 744.
    Для данного двигателя определить:
         номинальный ток двигателя;
         ЭДС якоря при номинальной скорости вращения;
         магнитный поток при номинальной скорости вращения;
         мощности:  электромагнитную и  потери мощности при холостом ходе;
         момент холостого хода двигателя;
         пусковой ток при наличии в цепи якоря добавочного сопротивления   Rд = 1,7 Ом.
         Задача № 5. Активная нагрузка цеха  Рц = 2300 кВт при коэффициенте  мощности  cosϕ1 = 0.75. С целью повышения коэффициента мощности до  cos ϕ2= 0.95  на одном из агрегатов асинхронный двигатель мощностью  600 кВт заменяют синхронным, который будет  нести ту же активную нагрузку  600 кВт.
    Определить кажущуюся мощность S  и  коэффициент   мощности 
сos ϕ  синхронного  двигателя.  Определить также кажущийся ток
цеха до замены асинхронного двигателя синхронным и после замены . Принять напряжение потребителей цеха  Uн = 6000 В.

                                                 Вариант  8
       Задача № 1. Трехфазный трансформатор  ТМ-100/10, обмотки которого соединены   Υ/Υ-0, имеет напряжение  U2ном = 0,4 кВ, мощность холостого хода  Р0 =0,36 кВт,  ток  холостого хода  i0 =2,6%, мощность короткого замыкания   Рк =1,97 кВт, напряжение короткого замыкания  Uк.з =4,5%.  Для данного трансформатора определить коэффициент трансформации, линейные и фазные токи и напряжения первичной и вторичной обмоток, активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активные и реактивные сопро- тивления обеих обмоток, КПД  трансформатора при  cos ϕ = 0,86.
      Задача № 2.  Определить  уравнительный ток,  который будет протекать между параллельно работающими двумя одинаковыми трансформаторами, имеющими различные группы соединений.  Данные трансформаторов:     Sном = 3200  кВА;   группы соединения: 1-го трансформатора   Υ/Υ-0;  2-го трансформатора   Υ/Υ-6,  Uк =7%, Uном =6 кВ.          Во сколько раз уравнительный ток больше номинального?  Возможна ли параллельная работа этих трансформаторов?
      Задача № 3. Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель серии   4А-92-2  имеет следующие технические данные: мощность на валу двигателя   Рн =100 кВт, частота вращения ротора  nн =2920 об/мин, КПД   двигателя   ɳ = 93%, коэффициент мощности при cos ϕ=0.9, кратность пускового тока   9, максимального момента  2,2, пускового момента  1,0.  Определить число полюсов  2р, скольжение  S, моменты: нагрузки   Мн, максимальный  Мmax, пусковой  Мп, номинальный и пусковой токи двигателя при соединении обмоток статора треугольником. Двигатель рассчитан на напряжение 220/380 В и частоту 50  Гц.
       Задача № 4.Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения  имеет следующие номинальные данные: мощность номинальная  Рн =21 кВт, напряжение  Uн = 220 В,  номинальный  ток  Iн = 110 А, магнитный поток Ф= 2,45∙10-2 Вб, сопротивление обмотки якоря (при температуре 200)  Rа= 0,115 Ом,  сопротивление обмотки   возбуждения  ( при температуре 200 )   Rв = 52,5 Ом, число  параллельных ветвей  2а = 2, число полюсов  2р = 4,  число активных проводников обмотки якоря  N= 372.
    Для данного двигателя определить:
      ЭДС якоря при номинальной скорости вращения;
      скорости двигателя: номинальную и холостого хода  при токе холостого хода  I0 = 0,005 Iном;
       мощность:  потребляемую и потери мощности при холостом ходе;
      вращающие моменты: номинальный и электромагнитный;
      пусковой ток при отсутствии добавочного сопротивления в цепи якоря;
      коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке.
        Задача №5.Суточный расход цехом активной энергии составляет   Аа = 65 000 кВт∙ч, при  cosϕ = 0,71. С целью повышения коэффициента  мощности на одном из агрегатов  асинхронный  заменили синхронным.  Асинхронный двигатель потреблял из сети активную мощность  Р = 500 кВт  при cos ϕ= 0,82.  Установленный  синхронный  двигатель нагружается мощность  S = 625 кВА  при опережающем    cosϕ= 0,8. Определить новый коэффициент мощности cosϕ цеха,  если синхронный двигатель будет работать 24 часа в сутки.
     
                                                   Вариант  9  
       Задача № 1. Трехфазный трансформатор  ТМ-1600/10,обмотки которого соединены   Υ/Υ-0, имеет напряжение  U2ном =0,4 кВ, мощность холостого хода   Р0 =3,3 кВт, ток холостого хода   i0 =1.3%, мощность короткого замыкания   Рк =18,0 кВт, напряжения короткого замыкания   Uк.з  = 5,5%.  Для данного трансформатора определить:  коэффициент трансформации,  линейные и фазные  токи и напряжения обеих обмоток, активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активные и реактивные сопротивления  первичной и вторичной обмоток, КПД  трансформатора при  cos ϕ =0,81.  
        Задача № 2.  Определить уравнительный ток, который будет протекать между параллельно работающими двумя одинаковыми трансформаторами с данными:  Sном = 250 кВА,  Uк.з =6,5%,     U1 ном =35 кВ, ЭДС вторичных обмоток отличаются друг от друга на 5%, Ктр1˃ Ктр2. Какой из трансформаторов будет перегружен и на сколько процентов?
     Задача № 3. Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель серии   4А-62-2  имеет следующие технические данные: мощность на валу двигателя   Рн =22 Вт, частота вращения ротора   nн =2900 об/мин,  КПД   ɳ = 89%,  коэффициент мощности   cos ϕ =0.88,  кратность пускового тока   8, максимального момента  2,2, пускового момента   1,1.  Определить число полюсов  2р, скольжение  S,  момент нагрузки  Мн, максимальный  Мmax и  пусковой  Мп,  номинальный и пусковой токи  двигателя при соединении обмоток статора звездой. Двигатель рассчитан на напряжение 220/390 В и частоту  50  Гц.
     Задача № 4. Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие номинальные данные:  напряжение Uн= 220 В, номинальный ток  Iн  = 176 А,  номинальная  скорость вращения  n =1580 об/мин, коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке  ɳ = 87%, сопротивление обмотки якоря  ( при температуре 200 )  Rа =0,056 Ом, сопротивление обмотки возбуждения ( при температуре 200)  Rв =92 Ом, число параллельных ветвей 2а = 4, число полюсов  2р = 4, число активных проводников обмотки  якоря  N = 350. Для данного двигателя определить: 
       магнитный поток при номинальной скорости вращения;
       ток якоря при номинальной нагрузке;
       ЭДС якоря при номинальной  скорости вращения;
       мощность: номинальную, электромагнитную и потери мощности холостого хода;
        вращающие моменты:  номинальный и холостого хода;  
        величину добавочного сопротивления в цепи якоря для ограничения  пускового тока до трехкратного номинального.
  Задача № 5   Активная нагрузка цеха  Рн =400 кВт при коэффициенте мощности  cosϕ = 0.8.  С целью повышения коэффициента мощности  цеха асинхронный двигатель заменен синхронным. Данные  асинхронного двигателя: мощность  Рн =700 кВт, напряжение  U н = 6000 В, коэффициент мощности  cosϕ =0.85. Данные синхронного  двигателя:  мощность  Рн = 900 кВт. напряжение  Uн = 6000 В, коэффициент мощности (опережающий)  cosϕ=0,85.
     Активной нагрузкой двигатель загружается на  700 кВт.  Определить  потребляемую полную мощность синхронного двигателя и коэффициент мощности цеха после замены двигателей.

                                                 Вариант  10 
     Задача № 1. Трехфазный трансформатор   ТМ-40/10, обмотки которого соединены  Υ/Δ-11, имеет напряжение   U2 ном = 0,4 кВ, мощность холостого хода   Р0 = 0,18 кВт, ток холостого хода  i0 =3%, мощность короткого замыкания   Рк = 0,88 кВт, напряжение короткого замыкания   Uк.з =4,5%.  Для данного трансформатора определить коэффициент  трансформации, линейные и фазные токи и напряжения первичной и вторичной обмоток, активную и реактивную составляющие тока холостого хода, активные и реактивные сопро- тивления  первичной и вторичной обмоток,  КПД трансформатора при  cos ϕ =0.82
     Задача № 2. Три трехфазных трансформатора с одинаковыми группами соединения включены на параллельную работу на об- щую нагрузку    S = 165  кВА. Трансформаторы имеют следующие  данные: 
                              S1 ном =25 кВА;          U1 к.з = 4,2%;
                              S2 ном = 100 кВА;        U2 к.з = 4,5%:
                              S3 ном  = 40 кВА ;          U3 к.з = 4,4%
      Определить, который из трансформаторов будет перегружен и на сколько процентов. Что необходимо сделать, чтобы устранить перегрузку трансформатора?
     Задача № 3. Короткозамкнутый трехфазный асинхронный двигатель серии   4А-61-2  имеет следующие технические данные: мощность на валу двигателя   Рн = 17 кВт, частота вращения ротора  nн =2900 об/мин, КПД   ɳн = 88,0%, коэффициент мощности  cos ϕ = 0.88,   кратность пускового тока   8, максимального момента  2,2, пускового момента 1,2. Определить число полюсов   2р, скольжение  S, моменты:  нагрузки  Мп, максимальный  Мmax и пусковой  Мп, номинальный и пусковой токи двигателя  при соединении обмоток статора звездой. Двигатель рассчитан на напряжение 220/380 В и частоту  50  Гц.
      Задача № 4.Двигатель постоянного тока параллельного возбуждения имеет следующие номинальные данные: мощность Рн = 4,5 кВт, напряжение  Uн = 220 В, магнитный поток  Ф = 0,58 ∙10-2 Вб, коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке  ɳ = 80,5%, сопротивление обмотки якоря (при температуре 200)   Rа =  0,556 Ом, сопротивление обмотки возбуждения (при температуре 200)  Rв = 184 Ом, число параллельных ветвей  2а = 2, число полю-сов  2р = 4, число активных проводников обмотки якоря  N =702.
Для данного двигателя определить:
     номинальный ток двигателя  Iн ;
     номинальную скорость вращения  nн;
     ЭДС якоря при номинальной скорости вращения;
     мощности: потребляемую и потери мощности при холостом ходе;
     вращающие моменты: номинальный и электромагнитный;
     пусковой ток при отсутствии добавочного сопротивления в цепи якоря  и величину добавочного сопротивления для ограничения пускового тока  до  двухкратного  номинального.
      Задача №5.   Суточный расход цехов активной энергии составляет   Аа 40 000 кВт∙ч при  cosϕ = 0,75. С целью повышения коэффициента  мощности цеха  на одном  из  агрегатов заменили  асинхронный двигатель синхронным. Асинхронный двигатель потреблял из сети активную  мощность  Р = 368 кВт при  cosϕ =0,82.  Установленный   синхронный  двигатель нагружается  кажущейся мощностью  S = 460 кВА при опережающем коэффициенте мощности  cosϕ=0,8.
   Определить новый коэффициент мощности cosϕ  цеха,  если синхронный   двигатель  будет работать  24 часа в  сутки.  Определить также потребляемый цехом кажущийся ток до замены и после замены двигателей. Напряжение потребителей цеха принять равным  Uн =3000 В.
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