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4. CALCUL DESPARAM ETRES PRINCIPAUX DU TRANSFORMATEUR
TRIPHASE ET LEUR ANALY SE

4.1. Lesdonnéesinitiales

Le transformateur triphasé a les paramétres de base suivants: la puissance appa-
rente nominale S,om, KVA; latension primaire nominal composé Usc nom, KV; latension
secondaire nomina composé (dans le régime de marche a vide) Uac nom, KV; la puis-
sance des pertes (dans trois phases) de marche a vide Py, W, la puissance des pertes
(dans trois phases) par un essai du court - circuit Pcc, W; latension du court — circuit
Ucc en pourcentage % par rapport a Ui nom; 1€ courant de marche a vide i, en pour-
centage % par rapport alyom; lafréquence du courant du réseau d’ alimentation f=50,
Hz, les schémas de la connexion des phases du transformateur.

Les valeurs de toutes ces grandeurs sont choisies selon deux derniers chiffres du
numéro du livret d'examen en fonction du tab. 4.1.

4.2. Ledevoir

1. Tracer I'esquisse du circuit magnétique d'un transformateur. Indiquer sur
celle-ci des enroulements haute et base tensions. Désigner |es bornes homonymes des
enroulements de transformateur. Montrer la section droite des colonnes et |es culasses
du circuit magnétique. Indiquer les directions conditionnellement - positives des ten-
sions simples et FEM dans chague enroulement, les directions conventionnellement -
positives des flux magnétiques dans les colonnes de chaque phase.

2. Tracer le schéma de principe du circuit triphasé éectrique du transformateur
avec lesinterrupteurs et les coupe-circuit afusibles, ainsi qu’ avec la charge connectée
(dans les exécutions troifilaire et unifilaire). Indiquer sur le premier de ceux-ci les di-
rections conventionnellement - positives des tensions composees et simples, des cou-
rants composés (en ligne) et simples (par phase).

3. Définir les grandeurs des tensions nominaes simples des enroulements pri-
maires et secondaires du transformateur.

4. Définir le rapport de transformation n des tensions simples et composées.

5. Définir la guantité de spires des bobinages en croyant, que pour une spire on
admet latension Ug, en fonction de tab. 4.2.

6. Définir ['amplitude du flux magnétique dans les colonnes du circuit magnéti-
que.

7. Définir la section de noyau du transformateur ayant accepté I'amplitude ad-
missible de I'induction magnétique dans |'acier magnétique By= 1 T.
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Letableau 4.1. - Les variantes les paramétres de base et les paramétres de la charge

Lenu- UlC nom/UZC noms 0 H 0 LeSSChéma-Sde
Méro Siom, KVA KV/KV Po, KW | Pcc, KW | uce, % i10, %0 la connexion
des phases
1 2 3 4 5 6 7 8
ol 20 6,3/0,4 0,18 0,6 55 5 Y/A
02 20 10,0/0,4 0,22 0,6 55 5 AY
03 30 6.3/0,4 0,25 0,85 55 5 YIY
04 30 10,0/0,4 0,3 0,85 55 5 A/A
05 50 6,3/0,525 0,35 1,33 55 5 Y/A
06 50 10,0/0,4 0,4 1,33 55 5 AY
07 100 6,3/0,525 0,6 2,4 55 5 YIY
08 100 10,0/0,525 0,73 2,4 55 5 A/A
09 100 35,0/0,525 0,9 2,4 6,5 5 Y/A
10 180 10,0/0,525 1,2 41 55 5 AY
11 180 10,0/0,525 1,2 41 55 6 YIY
12 180 35,0/10,5 15 41 6,5 6 A/A
13 320 6,3/0,525 1,6 6,1 55 6 Y/A
14 320 10,0/0,525 19 6,2 55 6 AY
15 320 35,0/10,5 2,3 6,2 6,5 6 YIY
16 560 10,0/0,525 25 9,4 55 6 A/A
17 560 10,0/6,3 3,35 9,4 55 6 Y/A
18 560 35,0/10,5 3,35 9,4 6,5 6 AY
19 750 10,0/0,525 4,1 1,19 55 6 YIY
20 1000 10,0/6,3 49 15,0 55 6 A/A
21 1000 35,0/10,5 51 15,0 6,5 5 Y/A
22 1800 10,0/6,3 8,0 24,0 55 5 AY
23 1800 35,0/10,5 8,3 24,0 6,5 5 YIY
24 3200 10,0/6,3 11,0 37,0 6,5 5 A/A
25 3200 38,5/10,5 11,5 37,0 7,0 5 Y/A
26 5600 10,0/6,3 18,0 56,0 55 5 AY
27 5600 38,5/10,5 18,5 57,0 75 5 YIY
28 20 6,3/0,4 0,155 0,515 45 5 A/A
29 20 10,0/0,4 0,155 0,515 45 5 Y/A
30 35 6.3/0,4 0,23 0,63 45 5 AY
31 35 10,0/0,4 0,23 0,83 45 6 YIY
32 60 6,3/0,525 0,35 13 45 6 A/A
33 60 10,0/0.525 0,35 1,3 45 6 Y/A
34 100 6,3/0,525 0,5 2,07 45 6 AY
35 100 10,0/0,525 0,5 2,07 45 6 YIY
36 180 6,3/0,525 0,8 3,2 45 6 A/A
37 180 10,0/0,525 0,8 3,2 45 6 Y/A
38 320 6,3/0,525 1,35 4,85 45 6 AY
39 320 10,0/0,525 1,35 4,85 45 6 YIY
40 560 6,3/0,525 2,0 7,2 45 6 A/A
41 560 10,0/0,525 2,0 7,2 45 5 Y/A
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Le tableau 4.2 - Rationnel |a tension par spire des transformateurs

Shom: KVA | jusgu'a 100 | jusgu'a 500 |jusqu'a 1000 |jusgu'a 10000 jusqu’a 60000
Ugp, V 5 10 15 50 100

8. Définir les courants nominaux composes et les courants des enroulements du
transformateur (le courant de magnétisant et les pertes dans le transformateur négli-
ger).

9. Définir les sections des conducteurs des enroulements haute et base tensions
(nf) ayant accepté une densité de courant admissible selon la chauffe dans les con-
ducteurs j=2 A/mm®. Faire la conclusion sur le rapport des courants, les sections des
conducteurs et la quantité de spires des enroulements haute et base tensions.

10. Calculer et construire les graphiques de la variation du rendement n d’un
transformateur en fonction du coefficient de la charge 3 =1,/ 0m (au facteur de puis-
sance de la charge cos ¢ = 0,8). Faire la conclusion: a quelle charge il faut sorienter
au choix du transformateur ?

11. Tracer le schéma de principe électrique du transformateur au changement du
mode de couplage de |’ enroulement secondaire.

Définir comme changeront les tensions composees et simples, ains que le rap-
port de transformation compose.

12. Tracer le schéma de principe électrique du transformateur au changement du
mode de couplage de |’ enroulement primaire.

Définir, comme changeront les tensions composees et simples (primaires et se-
condaires), ansi que les rapports de transformation.

13. Faire la conclusion sur I'admissibilité et I'opportunité de I'utilisation du trans-
formateur au changement du mode de couplage des ses enroulements par comparai-
son avec le schéma indiqué dans |e passeport.

4.3. Lesinstructions selon le calcul.

4.3.1. Lesdonnéesinitiales

Copier, en fonction du tab. 4.1, selon deux derniers chiffres du numéro du livret
d'examen |es paramétres donnés.

4.3.2. L'exécution du devoir

1. Sur I'esquisse du circuit magnétique du transformateur représenter: par les li-
gnes fines avec un grand nombre des spires - les enroulements haute tension; par de
grosses lignes avec un petit nombre des spires - les enroulements base tension.

Porter la représentation de la section droite des colonnes du circuit magnétique
des phases A, B, C (A-A, B-B, C-C) et de culasse (P-P).
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Par les lignes pointillées indiquer les directions conventionnellement - positives
des flux magnétiques dans les colonnes (@, @5, D).

Désigner les bornes homonymes des phases des bobinages primaires et secondai-
res (4-X et a-x, B-Y et 6-y, C-Z €t ¢-z).

Indiquer les directions conventionnelles - positives des tensions simples (U, et
U, Uget Uy, Uc et Uy) et F.EM (E, et E,, Eg et Ep, Ec et Ey).

2. Sur le schéma de principe du circuit triphase électrique du transformateur
donné indiquer les directions conventionnellement - positives des tensions composées
(Ung, Usc, Uca) et simples (Ua, Us, Uc) des bobinages primaires; des tensions com-
POSEES (U, Une, Uss) €t simples (U, Us, Uy) des bobinages secondaires; des courants
composés (I Ig Ic) et simples (I,y, Iay, Ic7) des bobinages primaires; des courants
simples (I Ivy, I;) €t composés (7, I, 1) des bobinages secondaires. Les tensions
composeées secondaires du transformateur sont simultanément les tensions composées
pour la charge.

Faire attention, que dans le bobinage primaire les tensions coincident avec les
courants, c'est-a-dire les bobinages primaires sont les récepteurs de |'énergie éectri-
que. Dans les bobinages secondaires les courants sont dirigés opposaient aux ten-
sions, c'est-a-dire les bobinages secondaires sont les sources de I'énergie éectrique
pour la charge.

3. Pour le triangle: la tension par phase d’ enroulement Us ,om €st égale a la ten-
sion composée du secteur Ug nom, C'est-a-dire Usnom= Uc nom

Pour 1'étoile: Ugpom= Ucnom /N3

4. Les rapports de transformation:

Ns = U1 snom/U2 snom=WL/W2; Ne = Usc nom/ Uz nom

5. Définir la tension par spire pour la valeur donnée de la puissance apparente
(en fonction du tab. 4.2), dors

W= U snom/Ugp

6. L'amplitude du flux magnétique sinusoidal dans le noyau du circuit magnéti-
que est définie a partir de la propriété principale du flux magnétique de la bobine
idéale du courant aternatif (larelation qui relie la tension primaire a la fréquence et
au flux).

7. Puisque tous les colonnes et la culasse du circuit magnétique ont les flux iden-
tiques, leurs sections sont égales et sont calculées selon laformule:

S = Ow/Bwm

8. La puissance apparente du récepteur triphasé symétrique (de la source)

S=+3Uclc

Pour le couplage en étoile I = |5
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entrianglelc = V3 Is

Si négliger le courant avide et les pertes dans le transformateur, la puissance ap-
parente consommeé par le transformateur du réseau dans le régime nomina S, et la
puissance apparente S; livrée a la charge sont égaux a la puissance nominale S,om,
c'est-a-dire

S=2= Som

9. Les sections des conducteurs des bobinages haute et base tensions: s. = 14j

10. Le rendement et le coefficient de la charge sont liées par larelation

n= BShomCOSCDnom/ (BSmmCOS(Dnom + Py + BZPCC)

L es résultats des calculs présenter en tableau 4.3.
Le tableau 4.3. - Les résultats des calculs du rendement

p |0 005 |01 |[025 [0.5 0.75 |1.0 1.25
n

Comparer les valeurs n avide et sous la charge. Faire la conclusion.

11., 12. Les valeurs des tensions apres |e changement du schéma de la connexion
des bobinages (de I'étoile pour le triangle et vice versa) sont calculées a partir de ce
gue le rapport de transformation reste sans changements. La tension primaire du ré-
seau non plus change.

13. Lesreésultats du calcul selon p. 11, 12 inscrire au tableau 4.4.

A la vaeur de latension simple il y a moins de nominal le transformateur est
utilisé insuffisamment.

Si latension se trouve plus nominal, un tel changement du schéma de la con-
nexion est inadmissible.

Le tableau 4.4. - Les résultats des calculs des tensions

Les schémas de| le bobinage HT | lebobinage BT

la connexion des La conclusion
bobinages Uic, V | Uis,V | U,V | Uy, V

AY

A/A
Y'Y
Y/A
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4. PACYET OCHOBHBIX ITAPAMETPOB TPEX®A3ZHOI'O TPAHC®OPMATOPA U
X AHAJIN3

4.1. Ucxoaunie 1aHHBIE

Tpexdazupiii TpaHcHOpMATOp UMEET CIEAYIONINE TACOPTHBIEC (KaTal0KHbIE) JTaHHBIC: HOMU-
HaJIbHasl MOILLHOCTh S,,y KBA; HOMHHaJIbHOE NIepBUYHOE JIMHEHOe HanpsbkeHue Uy, you, KB HO-
MUHAJIbHOE BTOPUYHOE JIMHEHHOE HanpsiKeHue (B pesxkume XoaocToro xoaa) Uy, you, KB MOILIHOCTB
noTeps (B Tpex ¢azax) mpu xoixoctoM xojae Py BT; MomHOCTs moTeps (B Tpex (ha3ax) mpu OmbiTe
KOpPOTKOr0 3ambikanus Py, BT, HanpskeHre KOpOTKOIro 3aMbIKaHUs Uy, %0 0T Uy, you; TOK XOJIOCTOTO
xona iy9 % ot I,y yacToTa ToKa mutaromei cetu f =50 I'1; cxembl coenunenus ¢a3 Tpanchopma-
TOpa.

3HaueHHUs BCEX DTHUX BEJIMYMH BBIOUPAIOTCS MO JBYM MOCIEIHUM HHU(paM HOMEpa 3a4eTHOMI
KHIDKKH B COOTBETCTBHU ¢ TaOII. 4.1.

4.2. 3aganne

1. HauepTuTh 3CKM3 MarHUTHOM 1IenH TpaHchopMaTopa ¢ yka3aHHEM Ha Hell 0OMOTOK BBICIIIE-
ro U HU3IIEro HanpspkeHuil. O003HAYUTH OJJTHOMMEHHBIE BBIBOJIBI 0OMOTOK. [loka3aTh monepeunoe
CeueHHUe CTepXKHEW M spMa MarHUTONPOBOJA. YKa3aTh YCIOBHO-TIOJIOXHUTEIbHBIC HAIpPaBICHUS
¢aznpix HanpspxkeHuid 1 DJIC B kax10ii 0OMOTKE, YCIOBHO-TIOJIOXKHUTEIbHbIC HAIPABJICHNS MarHUT-
HBIX TIOTOKOB B CTEPXKHAX KXKIOHU (asbl.

2. HauepTuTh NpUHIMIHAIBHYIO CXeMY TpeX(a3HOH 37IeKTprudYecKoi enu TpanchopmaTopa ¢
BBIKJTIOUATENIIMUA U TMPEAOXPAHUTEISIMY, MMOAKIIOUYCHHON HArpy3Kol B TPEXJIMHEHHOM M OJIHOJH-
HellHOM HcrionHeHusX. HanecTn Ha mepBOi M3 HUX YCIOBHO-IIOJIOKUTEJIbHBIC HANPaBJICHUS JIH-
HEHHBIX U (a3HBIX HAPSKEHUH H TOKOB.

3. OnpenenuTh 3HaU€HUS] HOMUHANBHBIX (Da3HBIX HANPSDKEHUH NEPBUYHBIX M BTOPUYHBIX 00-
MOTOK TpaHcopmaTopa.

4. Onpenenuts k03¢ uueHT n Tpanchopmanuu GpasHbIX U JIMHEHHBIX HANPSKEHUH,

5. OnpenenuTh KOJIUYECTBO BUTKOB OOMOTOK, CUMTAsl, YTO Ha OJWH BUTOK JIOIYCKAeTCs Ha-
npsiokeHune Ug,, B COOTBETCTBUU € TabI. 4.2.

6. OnpeaenuTh aMIUIUTYy MArHUTHOTO ITOTOKA B CTEPKHSAX MAarHUTOIIPOBO/IA.

7. OnpenenuTh CeYCHHE CepACYHUKA TpaHCPOpPMATOpPa, MPHUHIB JOMYCTHUMYIO aMILTUTYIY
MarHUTHOW MHAYKLHHU B 3JIEKTpOTEXHUYeCKOM ctanu B, = 1 Tu.

8. OnpenennTs HOMUHAJIBHBIEC TMHEHHBIE TOKH M TOKM 0OMOTOK TpaHchopmaTopa (TOKOM Ha-
MarHW4YMBaHMs ¥ IOTEPSIMU B TpaHchopMaTope mpeHedpeysb).

9. OnpenenuTsh CeYeHHs TPOBOJOB OOMOTOK BBICIIETO U HHU3IIETO HAMPSKCHHMA (M?). MIPUHSAB
JIOITYCTHMYIO 110 HArPEBY ILIOTHOCTh TOKA B POBOAax j=2 A/Mm?. Cienath BHIBOJ O COOTHOLICHHH
TOKOB, CEYCHHH IPOBOJIOB U KOJIMYECTBA BUTKOB OOMOTOK BBICIIIETO M HU3LIETO HATPSKECHHIH.

10. PaccuuTath 1 moctpoutsh rpaduxu 3asucumocta KIIJI | Tpanchopmatopa oT koddpduim-
eHTa Harpy3ku 3 =12/15,0y Tipu k03P duImente MomHoCcTH Harpy3ku cosg = 0,8. Crnenath BBIBOI O
TOM, Ha KaKyl0 Harpy3Ky Tpancgopmaropa cieyeT OpueHTUPOBAThCS IIPH €TI0 BBIOOPE.

11. HauepTuTh NPUHUMIHAIBHYIO JIEKTPHUECKYIO CXeMY TpaHchopMaTopa Mpu U3MEHEHUU
crioco0a coeIMHEHMs €ro BTOPUYHOW OOMOTKH.

Tabnuma 4.1. - BapuanTbl KaTan0KHbBIX IaHHBIX U TAPAaMETPOB HATrPy3KU

Tabnuma 4.2 ParmoHanbHbIe BUTKOBBIEC HAIIPSHKEHUS TpaHC(HOPMATOPOB
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OnpenenuTh, KaKk U3MEHATCS BTOPUYHBIC JTUHEHHbIE U (Da3HbIC HAINPSDKCHUS U JIMHEWHBIA KO-
s urnment Tpanchopmaum.

12. HadyepTuTh NMPUHIUIIHATIBHYIO MIEKTPUUICCKYIO CXeMy TpaHcopmaTopa Mpu U3MEHEHUH
crioco0a COeTMHEHUS €T0 IEPBUYHON OOMOTKH.

OrnpenenuTh, Kak U3MEHSTCS NMEPBUYHBIE W BTOPUYHbIC JIMHEHHbIE U (a3Hble HANPSIKEHUS
TpaHchopmaTopa, a Takxke K03 GHUITUEHTH TpaHChHOPMAITUH.

13. Cnenatph BBIBOJ O JOMYCTUMOCTH M II€JI€CO00PA3HOCTH MCTIOIB30BaHUS TpaHchopmaTopa
IIpU U3MEHEHHUH CIIoco0a COeAMHEHHS €r0 0OMOTOK B CPAaBHEHHH CO CXEMOM, yKa3aHHOM B KaTajore
(macmopre).

4.3.Yka3aHusi 10 pac4yery

4.3.1. Ucxonublie JaHHLIE

Brimucats, B cooTBeTCTBUU ¢ Tabm. 4.1, mo AByM mocieaHuM IudpamM HOMEpa 3a4eTHOU

KHUW>XKKHU 3aJaHHBIC HapaMeprL
4.3.2. BpinmojiHeHue 3aaHus

1. Ha scku3e MarHuTHO# 1ienu TpaHcdopmaropa H300pa3uTh: TOHKUMH JIMHUSAMH C OOJIBIIUM
YHCJIOM BUTKOB - OOMOTKH BBICIIIETO HAMPSKCHHUS, TOJICTHIMU JTMHUSIMHU C MaJIbIM YUCJIIOM BUTKOB -
0OMOTKHU HU3IIETO HAMIPSKEHUSL.

Brinectu n3zo0paskeHue monepeyHoro CeueHust cTepHe maruutonposoza ¢az A, B, C (A-A,
B-B, C-C) u sipma (A-41).

[TyHKTUPHBIMU JIMHUSMH yKa3aTh yCIOBHO-TIOJNOKUTEIbHBIC HAPABIEHUS MAarHUTHBIX MOTO-
KOB B cTepKHSAX (Dy, Dp, D).

O0603HaYUTh OTHOMMEHHBIE 32KUMBI (ha3 MEPBUYHOM U BTOPUYHON 00MOTOK (A-X U a-x, B-Y
u B-y, C- Z u c-z).

Yka3aTh YCIOBHO-TIOJOKUTENbHBIC HanpaBieHus (a3Hbix HanpsokeHuit (Up 1 Uy, Ug 1 Up, Uc
uUg) u DJIC (Eau E,, Eg u E;, Ec 1 Ep).

2. Ha npuHIMNUaabHON cxeme Tpex(a3sHOU 3JIeKTPUUYECKON LeNu ¢ 33JaHHBIM TpaHchopMma-
TOPOM YKa3aTh YCIOBHO-TIOJOKUTENbHBIC HanpaBieHus: TuHEHHBIX (Uap, Ugc, Uca) U dazabix (Ua,
Ug, Uc) HanpspkeHu# iepBUYHBIX 00MOTOK, TUHEHHBIX (Ugy, Upe, Ucq) 1 dasubix (Ua, Ub, Uc) Ha-
MPSKEHUH BTOPUIHBIX 00MOTOK, TUHEHHBIX (Ia, I, Ic) 1 pa3ubix (Iax, Igy, lcz) TOKOB mEepBUYHBIX
06MOTOK, (a3HbIX (Iax, lby, |cz) ¥ muHEHHBIX (15 Ib, |c) TOKOB BTOpHYHBIX 00MOTOK. Bropnunsle nu-
HEeWHbIe HAMPsDKEHUs TpaHcPopMaTopa SBISIOTCS OJHOBPEMEHHO TMHEHHBIMH HAMIPSHKECHUSMU IJIS
Harpy3KH.

OOpatuTh BHUMaHUE, YTO B IEPBUYHON OOMOTKE HANPSKEHUS COBMAIAIOT C TOKAMH, T.€. Tep-
BUYHBIE OOMOTKH SIBJISIFOTCSI IPUEMHUKAMHU SJIEKTPOIHEPTUU. BO BTOPUYHBIX OOMOTKAX TOKH - Ha-
MIpaBJICHBI BCTPEYHO (HA BCTPEUY; MPOTUBOMOIOKHO) HAMPSHKEHUSM, T.€. BTOPHYHbIE OOMOTKH SIB-
TISFOTCS UCTOYHUKAMH DJICKTPOIHEPTHH JJI HATPY3KH.

3. [lnsa TpeyroiapHUKA: HampsbkeHue Ha (a3Hoil 0OMOTKe paBHO JIMHEHHOMY HAIPSKEHHUIO ce-
TH, T.€.: Ug uon= Uy om

aist 38e31b1 Ug uou= Uy HOM/\/3

4. Koa¢dunueHntsl TpaHchopmanuu:

nq): Ulq) HOM/ U2(1) HOM =W1/ W21 n,= Uln HOM/ U2n HOM
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5. B cooTrBercTtBUM ¢ Tabn. 4.2, juis 3aJaHHOTO 3HAYEHUsI TTOJTHOW MOITHOCTH, OMPEICIIUTH
BUTKOBOE HAIPS)KEHUE, TOTIa

W= Uc[) HOM/ UBI/IT

6. AMIIUTYJ]a CHHYCOUIAJIbHOTO MAarHUTHOTO MOTOKA B CEPJICUHHKE MAarHUTOIPOBOJA OIpe-
JIETSAETCS UCXO/s1 U3 OCHOBHOTO CBOMCTBA MAarHUTHOI'O MOTOKA UCATIbHOW KATYIIKH EPEMEHHOTO
TOKa (COOTHOIIIEHHE, KOTOPOE CBSA3BIBACT IIEPBUYHOE HANIPSHKEHUE C YACTOTOM U TIOTOKOM).

7. Tak Kak Bce CTEPKHU U APMO MArHUTONPOBOJA MMEIOT OJWHAKOBBIC ITOTOKH, UX CEYEHUS

PaBHBI U BBIYUCIAIOTCA IO hopmyie:

Sc = ®dm/ Bm
8. [TonHas MomHOCTH TpeX(hazHOr0 CAMMETPUYHOTO MPUEMHHUKA (MICTOUYHHUKA)
S=+3UnIn

st coenunenus 3se310i L= I

TpeyromprmrkoM Im= \3 I

Ecam mpeneOpedb TOKOM XOJIOCTOTO X0J1a M MOTEepsIMH B TpaHcopmarope, morpedssiemast
TpaHC(GOpPMaTOPOM U3 CETH B HOMUHAJIBLHOM PEKMME MOJHAs MOLIHOCTh S1 U oTHaBaemasi UM Ha-
rpy3Ke MoJIHasi MOITHOCTh S2 paBHbI HOMUHAJIBHOW MOIIIHOCTH SHOM, T.€.

S1 =S2 = SHom

9. Cedenns NpoBOJOB OOMOTOK BEICHIETO M HU3IIETO HANPSHKEHUH: Spp= 1(/]

10. KIIJI n koa(pputninenta Harpy3Ku CBs3aHbI COOTHOIICHUEM

N=BS1omCOSPron / (BS1omCOSPyon T PX + BZPK)

Pe3ynbrarsl pacueToB cBecTH B Ta0IUILy 4.3.

Tabauya 4.3. - Pe3ynemamul pacuemog KIIJ[

CpaBHUTH 3HAYEHUSA /) HA XOJIOCTOM X0y M 1O Harpy3koil. CaenaTh BBIBO/I.

11., 12. 3naueHus HaNPSHKSHUH MOCIe TepecoeAMHEHN 0OMOTOK (M3 3BE3]1bI HA TPEYTOJIbHUK
1 Ha000POT) pacCUMUTHIBAIOTCS UCXO/ISI U3 TOTO, 4TO (a3HbIN KOAP HUIHEHT TpaHChHOpMAaIIUK OCTa-
etcs 0e3 u3meHeHuil. [leppuunoe HanpsKEHUE CETH TaKKe HEe U3MEHSETCS.

13. Pesynbratel pacueranio n.11, 12 3anectu B Tabaumy 4.4.

Tabauya 4.4. - Pe3yibmamol pacuemos HanpsaiceHutll
[Tpu 3HayeHNn PazHOTO HAMPSHKEHUS MEHBIIIE HOMUHAIBHOTO TPAHCHOPMATOP HETOUCIIOINb-

3yercsl.
Ecmu HAIIPSKCHUC OKaXKCTCA 60.]1]:].[16 HOMHWHAJIBHOTO - TAKOC UIBMCHCHHUE CXEMbI COCANHCHUA

(mepecoenMHEHNE) HEAOMYCTUMO.
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5.LA DEFINITION DESPARAMETRES PRINCIPAUX DU MOTEUR A
COURANT CONTINU ET LEUR ANALYSE

5.1. Lesdonnéesinitiales

Le moteur du courant continu a excitation en dérivation se caractérise par les
données suivantes:. |a puissance nominale Py, |a puissance prise au secteur P, nom, 1€
courant nomina |,om la tension nomina U,y |€ courant de |I’enroulement d’induit
lind nom, 1€ courant de I’enroulement d'excitation |, |a résistance de |’ enroulement
d’induit R4, la résistance de I’ enroulement d'excitation Re, le couple moteur nomi-
nale Mom, lavitesse nominale de rotation Nyom, ..M. del’induit E;ng nom, 1€ rendement
nomina  7pom, > APnom - €S pertes totales de puissance dans le moteur, |a perte de
puissance dans I’ enroulement d’induit

APind nom— 0;5 ZA Pnom

L es pertes de puissance dans I’ enroulement d'excitation

APEX nom: 012 ZA Pnom

L es pertes mécaniques de puissance

APmé(: nom— 0,3 ZA Pnom

L e facteur de surcharge admissible selon le courant k, =2.

5.2. Ledevoir

1. Tracer le schéma de principe éectrigue de connexion d’ un moteur, ayant indi-
gué sur celle-ci: le réseau d’ alimentation, I'interrupteur, les coupe-circuit afusibles, le
bobinage de |'excitation, I’induit, le rhéostat de démarrage.

Expliquer la désignation de chacun de ces é éments.

En ayant é&té donné la polarité de la tension du secteur, montrer sur le schéma de
ladirection de tous les courants, f.6.m. d’induit.

2. Selon les significations de la série de grandeurs nominales (du tab. 5.1) définir
les autres grandeurs manquant remarqueées par le trait.

3. Cdlculer et construire la caractéristique mécanique naturelle du moteur.

Indiquer sur celle-ci les terrains du travail admissible de longue durée et de
courte durée du moteur pour les conditions de la chauffe et de la formation
d étincelles sur le collecteur.

4. Analyser le travail du moteur selon la caractéristique mécanique naturelle au
changement du coupl e résistant de M,1=0,2M o jusqu'a;»=0,8Mom.

Faire la conclusion sur le changement relatif de la vitesse de rotation établie a
I'augmentation du couple résistant sur I'arbre du moteur.

5. Définir larésistance du rhéostat de démarrage Ry et le couple de démarrage du
moteur My au courant d'induit maximum admissible lig m.

- Cours d' électrotechnique - 11 -
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6. Calculer et construire la caractéristique mécanigue artificielle du moteur dans
le systéme des coordonnées de la caractéristique naturelle a la présence au circuit
d'induit de larésistance Ry, défini selon |'art. 5.

7. Anayser le fonctionnement du moteur selon la caractéristique mécanique arti-
ficielle. Faire la conclusion sur la possibilité du réglage de la vitesse de rotation du
moteur au passage a la caractéristique artificielle.

8. Calculer et construire la courbe de rendement du moteur en fonction du coeffi-
cient de charge 3

B = Iind/Iind nom

Indiquer sur la courbe lavaleur 3 aqui le rendement atteint e maximum.

Faire laconclusion: aquelle chargeil faut sorienter pour choix du moteur ?

5.3. Lesinstructions selon le calcul.

5.3.1. Lesdonnéesinitiales

Les données initiales sont choisies en fonction du tab. 5.1.
5.3.2. L'exécution du devoir

1. Le schéma de connexion d’un moteur prendrea[1 - 3].
2. La puissance adsorbée au réseau dans le régime nominal
Parnom = Prom/ nom

Le courant nominal adsorbée

I nom = Panom/ Unom

L es pertes totales au moteur dans le régime nominal
ZAPnom = Panom - Prom

Le courant nominal au circuit d'excitation

Iexnom = APex nom/ Unom

Larésistance du circuit d'excitation

Rex: Unom/ Iexnom
Le courant nominal d’'induit

Iind nom — Inom = Iexnom

Larésistance d' induit

I:\)ind = APind nom/ |2ind nom

L e couple moteur nominal

Mnom = 9155 Pnom/ nnom

Laforce électromotrice d’ induit dans le régime nomina
Eind nom — Unom - Rind Iind nom

Inscrire les données regues et initiales atabl. 5.2:
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Le tableau 5.2 - Les parametres du moteur

Pnom PRnom Inom Unom Iindnom I@( Rind R@( Mnom Nnom Eindnom ZAPnom Hnom
kw kw |A \ A A Ohm |Ohm [Nm |tr/mn |V kw %

3. L'équation de la caractéristique mécanique du moteur.

Lavitesse de rotation:

N=nNg-An

dou:

No= Uonr/ Ce@ - lavitesse de lamarche avide idéale

An = Ripg M / Ce C,, @ - I'accroissement de la vitesse

Avec cea

Ei nd nom— CE@ Nnom

Mnom = CMCD [ind nom

En prenant en considération, que I'éguation exprime la ligne directe, pour la
construction de la caractéristique il suffit deux points:

a) le régime nominal: M= M om, N= Npom.

b) lamarche avideidéae: M= 0, n= n,

A la surcharge le travail de courte durée du moteur jusqu'a la valeur My, est
possible.

4. Pour les couples résistant M,1=0,2Mpom €t M;,=0,8M,om définir les vitesses de
rotation du moteur n; et n, respectivement.

Faire attention au changement la vitesse de rotation établie au changement de la
charge du moteur.

L e changement relatif de la vitesse de rotation

An=(n;-ny)/ng

Exprimer An dans le % et faire la conclusion sur larigidité de la caractéristique.

5. Larésistance du rhéostat de démarrage Ry est définie de la condition de récep-
tion du courant d'induit de démarrage ling g = ling max SElON I'équation de I'équilibre
électrique du moteur au démarrage

U=linga (Ra + Ring)

L e facteur de surcharge

kI = Iind max/Iind nom

6. Larésistance totale au circuit d'induit:
Rindy = Rna + Ry

L ‘accroissement de la vitesse

An = Ringy M/ Cg Cy/@”
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7. Pour les couples résistant M,1=0,2Myom €t M;,=0,8M,om définir les vitesses de
rotation du moteur ny, et ny, respectivement.

Faire attention au changement de larigidité de caractéristique.

8. Le calcule de rendement du moteur est produit selon laformule:

n= BPnom/ (Bpnom‘l' Bz APindnom"' A Pexnom+ A Pmécnom)

L es résultats des calculs inscrire dans le tab. 5.2.

Letableau 5.2. - Les résultats des cal culs du rendement

B 005 01 |02 |03 |04 (05 (06 |07 |08 |09 |10
n

Faire attention au changement du rendement d’ un moteur.
Faire la conclusion.
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5. ONPEJEJEHHUE OCHOBHBIX IIAPAMETPOB JIBUI'ATEJIA IOCTOAHHOI'O
TOKA U UX AHAJIN3

5.1. Ucxonublie JTaHHBIE

JIBuraTenb MOCTOSSHHOTO TOKa MapajuieIbHOTO BO30YKICHHs XapaKTepU3yeTCs CIASAYIOIIMMHI
JAHHBIMHU: HOMHHAJIbHAS MOIIHOCTH P, MOTpeOIsieMast U3 CETH MOIIHOCTH P, ,,, HOMHHAJIBHBIN
TOK 1,,,, HOMUHATBHOE HanpspkeHue U,,,,,, TOK 0OMOTKH SIKOPA |, 110y, TOK OOMOTKH BO3OYXKACHUS | g,
compoTuBIIieHHe O0OMOTKH sKops R; compoTuBieHne 0OMOTKH BO30YXIeHUs R;, HOMUHAIHHBINA
BpaIIAIOIIUA MOMEHT M,,,,,, HOMHUHAJIbHAsA 4acTOTa BpalieHus N, HOMUHATBHBIN KII/[ 1nyom, TIpO-
THUBO-3]IC AKOPS Ej opy 2 AP0y - CYMMapHBIC TIOTEPU MOIIHOCTH B JIBUTATENIE, TIOTEPH MOIIHOCTH B
00MOTKE SIKOPS

AP}Z Hom— 0;5 ZAPHOM

MOTEPHU MOITHOCTH B OOMOTKE BO30YKICHHS

APG Hom— 0;2 ZAPHOM

MEXaHUYECKUE MTOTEPH MOITHOCTH

AP Mex.nom— 013 ZAP HOM

JIOTTyCTUMasl TIEPEeTPy309Hast CIIOCOOHOCTD 10 TOKY

k| =2.

5.2. 3aganue

1. HauepTuTh NPUHLUIIMAIBHYIO JIEKTPUYECKYIO CXEMY BKJIIOUEHMS JABHUraTels, yKa3aB Ha
HEHl: MUTAIOIYIO0 CeTh, BHIKIIOYATENb, PEAOXPAHUTENIN, OOMOTKY BO30YKICHHUS, IKOPb, TyCKOBOH
peoctar. OOBSACHUTD HAa3HAYEHUE KAXKJIOTO M3 3THUX AJIEMEHTOB. 3aaBIIUCh MOJSPHOCTHIO HArps-
KEHUs CEeTH, TOKa3aTh Ha CXEME HalpaBJieHUus BceX TOKOB, DJIC skops.

2. Ilo 3HaveHUsAM psa HOMHHAINBHBIX BeNMWYWH (Tabm. 5.1) ompenenuth HEAOCTAIOMINE OC-
TaJIbHbIE BEJINUYNHBI, OTMEYEHHBIE IIPOUYEPKOM.

3. PaccunTaTh U NOCTPOUTH ECTECTBEHHYIO MEXAHMUYECKYIO XapaKTEPUCTUKY JBUTATENA. YKa-
3aTh Ha HEW y4aCTKU JIOMyCTUMOHN JJTUTENFHON U KPAaTKOBPEMEHHON pabOoThI IBUTATEINS 110 YCIIOBH-
sIM HarpeBa U UCKPEHMsI Ha KOJUIEKTOPE.

4. Ilpoananu3upoBaTh pabOTy ABUTATENs MO E€CTECTBEHHONW MEXaHMYECKOW XapaKTepPHCTUKE
MIPU U3BMEHEHUH MOMEHTa conpotuBieHus ot M.;=0,2M,,,,, no M ,=0,8M,,,,.

Cnenath BBIBOJ 00 OTHOCHTEIHHOM H3MEHEHHWM YCTAaHOBUBLICHCS YacTOTHI BPALICHUS NPHU
YBEJIMUEHUN MOMEHTA COIIPOTUBIICHUS HA Baly ABUIATEs.

5. OnpenenuTh CONPOTHUBIIEHUE MTyCKOBOrO peocrara R, m myckoBoil MOMEHT aBurarens M,
IIPY MAKCUMAaJIBHO TOITYCTUMOM TOKE SIKOPS | paxc-

6. Paccuutarth M NMOCTPOUTH MCKYCCTBEHHYI0 MEXAHMUYECKYIO XApAaKTEPUCTHKY JBUTATENs B
CHUCTEME KOOPAMHAT €CTECTBEHHOW XapaKTEPUCTUKH NPU HAJIMYMU B LIEMH SKOPSI CONPOTHUBIICHUS
R,, onpenenenHoro mo 1.5.

7. Ilpoananu3upoBath pabOTy ABUraTENs 110 HCKYCCTBEHHOM MEXaHUYECKOI XapaKTepUCTHKE.

Crenatb BBIBOJ O BO3MOXHOCTU PEryJIMPOBAaHUS YAaCTOThI BpAIllEHUs ABUTATENS NIPHU MEPEXO-
JI€ Ha HCKYCCTBEHHYIO XapaKTEPUCTHUKY.

8. Paccunrare u nmoctpouts rpaduk 3aucumoctu KII/I aBurarens ot koadduuneHTa Harpys-
KH 3

IB: Iﬂ /Iﬂ HOM
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VYkazarp Ha rpaduke 3Hauenue B, npu kotopom KIIJ] nocturaer makcumyma.
CraenaTh BBIBOJ O TOM, Ha KaKyl0 Harpy3Ky clielyeT OpHEHTUPOBATHCS NPU BBIOOpE JABHUraTe-

JIA.

5.3. Yka3aHus no pacuery
5.3.1. UcxoaHble JaHHLIE

HcxonHbie JaHHBIE BBIOUPAIOTCS B COOTBETCTBUU C TaOI. 5.1.
Tabnuya 5.1. - Mcxoouwvie oannvle

5.3.2. BpInoJiHeHH e 3aJaHUSA

1. CxeMy BKJIIOUEHMS ABUTATENA B3SITh U3 [1 — 3].
2. IToTpebnsemast ©3 CETH MOIIIHOCTh B HOMUHAJILHOM PEKUME
PCHOM: PHOM /77H0M
[ToTpebasieMblii HOMUHAIBHBIA TOK
|HOM = PC HOM/ UHOM
CyMMmapHble TOTEPHU B JIBUTATENIE B HOMUHAJIIBHOM PEKUME
ZAPHOM: Pc HOM ~ PHOM
HomuHansHBII TOK B 1IeNTH BO30YKIECHUS
|6HOM: AP6/ UHOM
ComnpoTHuBICHHUE TIENTH BO30YKICHUS
& = UHOM/ |6HOM
HomMuHanbHbIN TOK SIKOPS
lﬂ HoM — |HOM - IG’HOM
ConpoTHUBIEHUE IKOPS
— 2
Rﬂ - AP}IHOM/ l S HOM
HoMuHanbHBIN Bpalllatonmii MOMEHT
MHOM = 9755 PHOM/nHOM
[IpoTuBO-3/1C AKOPSI B HOMUHAIBHOM PEXUME
Eﬂ HoM — UHOM - Rﬂ lﬂ HOM
3aHeCTH MOJYYEHHBIE U UCXOJHBIE TaHHBIEC B 5.2:

Tabauya 5.2 — [lapamempul 0gueameris

3. VYpasuenue mexanuueckoti xapakmepucmuxu 0guecameins.

Yacrora BpauieHus:

nN=ng-An

rae: Np = U, /Ce@ - ckopocTh HIeaIbHOTO X0JIOCTOTO X0/1a

An= Ra M/ Cg Cy,@° — npuparieHuie cKopocTH

IIpu 3TOM:

Eﬂ HomM — CECD Nyom

MHO}W = CM@ ]ﬂ HOM

Y4uuTeiBas, 4TO ypaBHEHHE BBIpaKaeT MPAMYIO JIMHUIO, IJI MOCTPOCHUS XapaKTEPUCTHKHU
JIOCTaTOYHO JIBYX TOYEK:

a) HOMUHAQJIBHOTO pekuMa paboTel: M = M, N = Nyypy,.
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0) uaeaabHOTO X0Ja0cTOoro Xona M= 0, n = ng

[Tpu meperpy3ke BO3MOKHA KpaTKOBPEMEHHast paboTa JBUTATENs A0 3HAYCHUS My,

4. JIns momeHToB conpotusnenust M.;=0,2M,,,, u M.,=0,8M,,,, oIpeeIuTh COOTBETCTBEHHO
YaCTOTHI BPAIICHUS ABUTATEIS Ny U No.

OOpatuTh BHUMaHUE Ha M3MEHEHHUE YCTAaHOBUBIIASCS YaCTOTA BPAIICHHS MPU U3MEHEHUU Ha-
TPY3KH JIBUTATEIS.

OTHOCUTETHPHOE U3MEHEHHE YaCTOTHI BPAIICHHS

An= (I’ll — nz)/ Ny

Bripaszuts An B % 1 caenath BBIBOJI O )KECTKOCTH XapaKTEPUCTUKH.

5. ConpoTuBIIeHHE TTYCKOBOTO peocTara R, onpeaensercs: u3 yclIoBHsI MOTYYEHUST TOKA SKOPS
npu mycke |y e = 1 yaxe 0 YPABHEHHIO JIEKTPUYECKOTO COCTOSIHUSA ABUTATENS IIPH ITyCKe

U= |ﬂnycr< (Rn + Rﬂ)

[Teperpy3o04Hoii crtocOOHOCTH

kl— lﬂ Maxc /lﬂ HOM

6. O0111ee COMPOTUBIICHHUE TN STKOPSI:

Riy=R.,+ R,

[Ipupaienre ckopocTu

An= Rﬂz M/ CE CMCDZ

(. JInsi MOMEHTOB conpotusnenus M.;=0,2M,,,,, u M ,=0,8M,,,,, oipeennuTh COOTBETCTBEHHO
YacTOTHI BpallleHUs! ABUTATEINS Ny, U Ny,

OOpaTuTh BHUMaHUE Ha U3MEHEHHUE )KECTKOCTH XapaKTEPUCTUKH.

8. Pacuer KII/] nBuratens mpous3BoauTcs Mo hopmyIie:

1= B Tos/ (B Mo + B2 APy iow+ AP ioss+ APy o)

PesynbTarhel pacyeToB cBecTH B Tabd. 5.2.

Tabmuua 5.2. - Pesynbrats! pacueroB KI1/]

O6paruts BHUManue Ha u3meHenue KI1J[ qeuraresns.

CpenaTth BBIBOJI.
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6. LA DEFINITION DES PARAMETRES PRINCIPAUX DU MOTEUR
ASYNCHRONE TRIPHASE A ROTOR EN COURT-CIRCUIT ET LEUR
ANALYSE

6.1. Lesdonnéesinitiales

Dans le catalogue pour les moteurs asynchrones a rotor en court-circuit amene
les données suivantes: le type du moteur, le nombre des paires de pbles p; la puis-
sance nominae P,om KW: la vitesse nominale de rotation du rotor n,om, tr/min; la ten-
sion primaire nominal composé du stator Usc nom, KV; , l€ rendement nominal #nom; €
facteur de puissance nominal cosgnom; € facteur de surcharge au cours de demarrage

ki,
kI = IlCd/ I1nom
la multiplicité du couple de décolage Aq:
Ad= Mg/ Moo,
le facteur de surcharge A,
Am = Mn/ M nom;
La fréguence du courant au réseau f = 50 Hz.

6.2. Ledevoir

1. Tracer le schéma de principe électrique de connexion d’un moteur simplifié et
déroulé, ainsi que le schéma des connexions dans la boite a bornes du moteur.

2. Selon des valeurs nominales (du tab. 6.1) définir:

a) les courants nominaux de ligne | ;¢ nom €t par phase |1s0m du stator;

b) lavitesse de rotation du champ magnétique ny;

c) le glissement nominal et critique du rotor Syom €t Sy;

d) lavitesse critique de rotation du rotor ng;

€) les couples nominaux M,.m, de décolage Mg.nom € maximum (critique) M,

f) la puissance active nominale adsorbée au réseau, Pinom;

) la puissance apparente nominal e adsorbée au réseau, Syom;

h) la puissance réactive inductive nominale adsorbée au réseau, Qnom,

1) les pertes nominales de puissance dans le moteur A Ppom,.

Les vaeurs des parametres cal cul ées présenter en tableau.

3. Selon les parametres calculés construire la caractéristique approchée mécani-
gue du moteur. Indiquer sur celle-ci lesterrains du travail admissible de longue durée
et de courte durée du moteur pour les conditions de la chauffe et les terrains du travail
stable et instable du moteur.
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Le tableau 6.1. - Les données de catal ogue des moteur s asynchrones triphases

nu-
n:: typedu moteur | p ll)(v{‘,‘ e |Uscnom V| inom | c0s@nom |k 1\1}4"{“ li\fm;
1_[2 3 14 5 6 7 8 9 10 11
BAO-42-4 2 |55  [1450 [380 084 (088 |65 |18 2
BAOJI-42-8 |4 |3 715|660 0715 [06 |4 |18 2
3 [BAONI-524 |2 |13 [1460 [380 085 [079 |65 |18 2
4 _[BAONI-528 |4 [55 [730  |660 08l (065 |50 |18 2
5 [BII80B2YS 1 [22  |2800 |380 076 091 |55 |16 2,5
6 [BI8OB2Y5(15) |1 [22  [2800 [380 076 (087 |55 |16 2,5
7 [BII3M2Y5 |1 [15  [2920 [380 0875 (087 |55 |16 2,5
8 [2BAO4 2 |4 1440|380 084 082 |7 |21 2,6
9 [2BAmM2M4 2 |55  [1410 |380 0867 (084 |7 |23 2,8
10 [2BA2M2 2 |75  |1430 |380 08 (088 |7 |22 2,8
11 |2BAI32M2 1 |11 [2900 380 0885 (087 |7 |20  [28
12 [BPII6OM2Y2 |1 |15 [2920 [660 08% (089 |6 |18 2,5
13 |BPIII6OM4Y2 |2 [185 1460 |660 0,905 (0850 |65 |22 2,6
14 [BPII6O6Y2 |3 |11  [976  [380 08 (086 |6 |20  [25
15 |BPII16098Y2 |4 |75  [730  [380 08 (076 |55 |20  [26
16 |2DIKO®250M4 |2 |55  |1477 |660 0925 (087 |75 [30  [34
17 [2D[IKO®250M4 |2 [55  [1477 [380 0925 (087 |75 [30  [34
18 |20IKO®250M4 |2 |55  [1477 |1140  [0925 (087 |75 |30 |34
19 [25®250M4 |2 [90  [1473 [1140  [093 (086 75 [30 |33
20 [4ABC112A47Y |2 |30  |1420 [220 08 (086 |6 |22 2,5
21 |4ABGI32A4741 [2 [50  [1390 [380 083 (083 |6 |22 2,5
22 |4ABCII2B412DV|2 |30  |1420 [220 082 (082 |6 |22 25
23 |4ABCI32B 2 |50 |1440 380 084 (088 |7 |22 25
24 |4AX90 4111 2 |22 |1440 |660 0.8 08 [6 |2 2,2
25 [4AI00 4BIT 2 |40  |1480 |380 084 (089 6 |2 2,2
26 |4AI32 6BIT 3 |55 [946  |660 085 (081 [7 |2 2
27 [4A132M6II |3 |75 |975 (380 085 [08 7|2 2
28 [4AMII2M2K |1 [75  [2900 [380 0875 (088 |75 |21 2,2
20 [AAMIDM4K |2 [55  [1450 [380 085 (086 [7 |2 2,2
30 [4A132M2K |1 |11 |2900 (380 08 (090 |75 |18 2,2
31 [4ALII324K |2 [75  [1450 [380 0875 (086 [75 |2 2,2
32 |4AI602PHY2 |1 |15  |2930 [660 08 091 |75 |14  [22
33 [JAISOM2PHY2 |1 [30  [2940 [660 0.9 089 [75 [12 2,2
34 [4A200M4PHY2 |2 |37 |1460 (380 091 [09 70 |14 |22
35 [4A2180M4PHY2|2 [30  [1460 [380 0.9 087 75 [20 |22
36 |4AI604EY3 |2 [15  [1466 |660 0886 (088 |7 |14  [22
37 _|4AI60M6E 3 |15 |975  |360 0875 (087 |6 |12 2,0
38 |4AI608EY3 |4 [75  [730  [660 087 075 |6 |14  [22
39 [4ABCII2A4 |2 |30 1420 (380 093 (086 |6 |22 2,5
40 [BA061-6YS |3 [10  [970 1140 085 (085 |65 |13 2,2
41 |BA061-4y5 |2 [13  |1465 [1140  |088 |086 |7  [13 2,2
42 |4A160M2HA |1 |15 [2710 [660 085 [09 |55 |15 2,1
43 [BAC022-14Y1 |7 [22  [420 660 089 [077 |55 14  [23
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4. Calculer et construire les caractéristiques ouvrieres du moteur: les courbes le
rendement # et le facteur de puissance du moteur cosg en fonction du coefficient de
charge 3.

3= P/Prom

5. Anayser le travaill du moteur au changement du couple résistant de
M;1=0,2Mpom jusqu'aM,o=0,8 M om.

Faire la conclusion au changement relatif de la vitesse de rotation, du rendement,
du facteur de puissance al'augmentation du couple résistant sur |'arbre du moteur et a
la charge rationnelle du moteur.

6. Analyser selon la caractéristique mécanigue le procés de démarrage du mo-
teur.

Faire la conclusion, a quelles conditions le démarrage du moteur est possible.

7. Analyser selon la caractéristique mécanique le proceés du renversement du
moteur.

Faire la conclusion sur les mesures de la protection de ce régime.

6.3. Lesinstructions selon le calcul
6.3.1. Lesdonnéesinitiales

Les données initiales sont choisies selon deux derniers chiffres du numéro du li-
vret d'examen en fonction du tab. 5.1.

Les enroulements statorique sont connectés en éoile pour impairs des variantes
et en triangle - pour pairs des variantes

6.3.2. L'exécution du devoir

1. Sur le schéma de principe déroulé d’un moteur indiquer les sens convention-
nelles - positives des tensions composees (UAB, Usc, UCA) du réseau d'alimentation;
des courants sSimples (Ia, e Ica) €8 composés (I, Is, Ic) d’ enroulements statorique.

Pour le schéma de connexion des enroulements statorique en étoile indiquer les
sens conventionnelles des tensions simples (U, Us, Uc).

Dans la boite a bornes, qui est disposée sur le stator, établir deux (L1 - L2) ou
trois (L1 - L3) le linteau pour les schémas de connexion des enroulements statorique
la"étoile" ou le "triangle" respectivement. Les bornes des phases sont désignées C1 -
Ce.

2. . Lesreésultats du calcul inscrire au tableau 6.2.

Le tableau 6.2. - Lesrésultats du calcul des parametres e moteur asynchrone

IlC I1Snom r]0 Snom Scr r]cr Mnom Mdnom Mm Plnom Sr'lom Qnom APnom
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L e rendement nominal du moteur:

1 nom= Prom / P1nom

L a puissance active nominal e adsorbée au réseau:

P1nom = § cosProm

L a puissance apparente nominal e adsorbée au réseau:

S= \/3 U 1Cnom I 1Cnom

L a puissance réactive inductive nominale adsorbée au réseau

Qnom = \/ (Sznom - lenom)

La vitesse de rotation du champ magnétique:

N = 60f,/ p

L e glissement nominal du rotor:

Shom = (nO - r]nom) / No

Le glissement critique du rotor:

S = Svom (m+ N [2°m - 1])

L e couple nominal du moteur:

Mpom = 9550 Prom /! Nnom

L es pertes nominal es de puissance dans le moteur:

APnom = P1nom — Prom

3. La caractéristique approchée mécanique est construire selon guatre points:

a)n=ny; M = 0;

b) N=Nnom M=Mpnom,

C) N=ng, M=M,,

d) n=0; M=Mqnom

Le travail de longue durée du moteur est possible a la charge n'excédant pas la
valeur nominale.

A lasurcharge le travail de courte durée du moteur pour les conditions de la sur-
chauffe est possible.

4. On peut calculer le rendement du moteur en fonction du coefficient de charge
selon laformule approchée: = P/ P,

Définir la puissance active adsorbée au réseau, au changement de la charge, se-
lon laformule

Pl = BPHOM + 82 APénom"' APmnom

APmnom - 1@ puissance des pertes magnétiques conditionnant la chauffe de circuit
magnétique du moteur ala charge nominale (pratiquement ne dépend pas de la charge
du moteur dans la limite du terrain de la caractéristique mécanique définissant le tra-
vail stable du moteur);
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AP nom - |a puissance des pertes électriques conditionnant la chauffe des enrou-
lements par le courant a la charge nominale (a la charge variable est proportionnelle
au carré du courant, ¢ est-a-dire approximativement au carré 3).

Accepter, qu'en régime nominal de la perte a circuit magnétique et dans les en-
roulements sont égaux, ¢’ est-a-dire: APmnom = APgnom= APpom/ 2.

7 = B Prom! (B Pos + ¥ APénom+ APrmnom)

Le facteur de puissance du moteur est défini a n'importe quel degré de la charge
selon laformule

cosp = P11 S=P; N (P21 + anom)

Les résultats du calcul des dépendances inscrire au tableau 6.2.

Letableau 6.2. - Lesrésultats du calcul des dépendances

B 0 0,05 0,1 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2

n

cosQ

5. Pour les couples résistant M,1=0,2Mom €t M;>=0,8Mom définir les vitesses de
rotation du moteur n; et n, conformément.

Faire attention au changement |a vitesse de rotation établie au changement de la
charge du moteur.

Le changement relatif de la vitesse de rotation

An = (ny-ny) I ng

Exprimer An dansle % et faire la conclusion sur larigidité de la caractéristique.

En restaurant les perpendiculaires des points correspondant 31=0,2 et (32=0,8,
avant l'intersection avec les caractéristiques (I3) et cosp(13) définir les valeurs du ren-
dement et |es facteurs de puissance.

Le changement relatif du rendement et le facteur de puissance définir selon les
formules, analogiques larelation pour la vitesse de rotation

6. A I'analyse de démarrage du moteur indiquer les points correspondant au dé-
but et I'achevement de I'accél ération du moteur.

Faire attention sur larelation des couples de décolage et de frein.

7. Refléter la condition, sur qui e renversement du moteur est possible.

Faire attention au courant a renversement du moteur. Faire la conclusion.
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6. OITPEJAEJTEHUE OCHOBHBbBIX IAPAMETPOB TPEX®A3HOI'O ACUHXPOHHOI'O
ABUI'ATEJIA C KOPOTKO3AMKHYTBIM POTOPOM U UX AHAJIN3

6.1. Ucxonublie TaHHBIE

B karamore Ha aCHHXpOHHBIC JABUTATEIHM C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM Pa3IUYHBIX CEPU
MIPUBEJICHBI CIICAYIONMINE TaHHBIC: THI JBUTATEIS, YHCIIO Tap MOJIIOCOB p; HOMUHAIBHAS MOITHOCTh
P, KBT; HOMUHAJIbHAS 9acTOTa BpaIEHUs POTOPA Nyyppy, 00/MUH; HOMHHAIBHOE JIMHEWHOE HATMPS-
xenue cratopa Uy, .o, B; HOMumHANBHBINA KIIJ 7#,0,; HOMUHAIBHBIA KOA(D(PHUIIMEHT MOITHOCTH
COSQ 0y KPATHOCTH HAYATBHOTO ITYCKOBOTO TOKa K,

kl = Ilﬂn/ l]HOM

KpPaTHOCTh HA4YaJIbHOTO ITyCKOBOI'O MOMEHTA A,

in = Mn /. MHOM;

KpPaTHOCTh MAaKCHMAaJIbHOTO MOMEHTOB 4,

/I’M = MMHKC‘ /MHOM;

yactora Toka B cetu f = 50 I'w.

6.2. 3aganue

1. HauepTuTh NpUHLUMIIHANBHYIO YIPOILIEHHYIO U PAa3BEPHYTYIO CXEMbI BKIIOUYEHHS JBHUraTe-
7151, @ TAaK)KE CXEMY COE€AMHEHUI B KOPOOKE BBIBOJIOB JIBUTATEIIS.

2. I1o 3HaYeHUsIM HOMUHAIBHBIX BETHMYMH (Tab. 6.1) onmpenenuTs:

1) HoMMHaNIbHBIE TUHEHHBIH | 1, 10, 1 Qa3HBIN | 7¢, 0, TOKH CTATOPA;

2) 4acTOTy BpallleHUs MarHUTHOTO TOJIs No;

3) HOMUHAIILHOE U KPUTHUYECKOE CKOJIBKEHHE POTOPA S0y U Sy

4) KpUTHUYECKYIO YAaCTOTY BpALIEHUS pOTOpa Nyy;

5) HoMuHaNBHBIA M,,,,,, HAYaIbHBIN MMYCKOBOU M, 0, I MAKCUMATBHBIN (KPUTHUCCKUI) M, 40
MOMEHTHI;

6) moTpeOIIEMYIO U3 CETH HOMUHAIIbHYIO aKTUBHYIO MOIITHOCTD P,

7) moTpeOasieMyI0 U3 CETH HOMUHAIBHYIO TTOJIHYIO MOIITHOCTD ,0,,;

8) moTpebsieMy0 U3 CeTH HOMHUHAJIBHYIO PEAKTUBHYIO HHIYKTHBHYIO MOIITHOCTD Q05

9) HOMUHAIBHBIE TOTEPU MOIIHOCTH B JABUTATENE P,))),

Brruncnennble 3Ha4eHHsI TapaMeTPOB CBECTU B TAOJHUILY.

3. I1o BBIYUCIIEHHBIM MapaMeTpaM MOCTPOUTH MPHUOIIKEHHYIO MEXaHUUYECKYIO XapaKTepUCTH-
Ky JIBUTATeNsl. YKazaTh Ha HEH y4acTKH JOMYCTUMOM JIMTEILHON M KPAaTKOBPEMEHHOW pabOThI
JIBUTATEJIS TI0 YCJIIOBHUSIM HarpeBa U YYacTKH YCTOWYUBOW U HEYCTOWYUBON PabOTHI IBUTATEIIS.

4. PaccunTtaTh ¥ IOCTPOUTH paboune XapakTepucTuku asuratens: 3aBucumoctu KIIJ] # u ko-
s¢pUIIEeHTa MOITHOCTH JABUTATENS COS® OT Kod(dhHImeHTa Harpy3Kku f-

ﬁ: H/PHOM

5. Ilpoananu3upoBaTh pabOTy ABUTATENS MPU U3MEHEHUH MOMEHTAa CONMPOTUBICHUS OT M=
0,2M, 0, 10 M 2=0,8M,,,,.

Cnenath BbIBOJ 00 OTHOCHTEIBHOM HM3MeHeHWH 4acToThl BpamieHus, KIIJ, xoaddumnmenta
MOIIIHOCTH TPH YBEJIMYEHWH MOMEHTA CONPOTHUBIIEHUS Ha BaJly JIBUraTelid U O palliOHaIbHOW Ha-
rpy3Ke IBUTATEes.

6. IIpoaHaM3UpOBATH O MEXAHUYECKON XapaKTEPUCTUKE MPOIECC MTyCKa ABUTATEIIS.

Crenatpb 3aKiIr04eHUE, IPU KaKUX YCIOBHIX BO3MOXKEH MYCK JBUTATEIs.
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7. IIpoaHanu3upoBaTh M0 MEXAHUYECKOU XAPAKTEPUCTUKE MPOLIECC ONPOKUIBIBAHNS JBUTATE-
ns. CaenaTh 3aKJIIOUEHUE O MEPax 3aIIMTHI OT 3TOT0 peKUMa.

Tabauya 6.1. - Kamanooichvie 0anHble mpexghaznblXx ACUHXPOHHBIX 08ueameneti

6.3. Yka3zanus mo pacuery
6.3.1. UcxoaHble JaHHBIE

Vcxoaable qaHHBIC BEIOMPAIOTCS IO JBYM IOCICIHUM IUppaM HOMEpa 3a4eTHOH KHHMIKKH B
COOTBETCTBUH ¢ Tabd. 5.1.

OOMOTKHM cTaTopa COCTUHEHBI 3BE370W I HEYCTHBIX BAPUAHTOW W TPEYTOJBHHKOM - JUIS
YETHBIX.

6.3.2. BeinoJiHeHue 3aaHUA

1. Ha pa3BepHyTOll NTpPUHLIMIUAIBLHON CXEME JJICKTPOABUTATENS YKa3aThb YCJIOBHO-
MOJIOXKUTEIBLHBIC HAIIPaBJICHUS JTUHEWHBIX HanpshkeHud muraromnieit cetr (Uag, Ugc, Uca) ; muHei-
HbIX (Ia, Ig, Ic) 1 da3sbix (Ica, Iab, Ibc) TokoB 0OMOTKH cTaTopa.

Jns cxembl coelMHEHHs: OOMOTOK CTaTopa 3BE€3[10M yKa3aTh YCJIOBHbIE HallpaBieHUs (pa3HBIX
nanpspkenuit (Ua, Ub, Uc).

B craropnoii kopoOke BriBOJI0B ycTaHOBUTH ABe (111 — I12) mmm tpu (I11 — I13) mepembrukw,
COOTBETCTBEHHO I CXEM COEIMHEHHS OOMOTOK CTaTopa «3BE€3[a» WIIM «TPEeYyrojbHUK». BIBOABI
(a3 o6o3nauatorcst C1 — C6.

2. Pe3ynbprarel pacuera 3anucaTh B Ta0JI. 6.2.

Tabauya 6.2. - Pe3yremamsl pacuemog napamempos AJ]

Homunanensbiii KITJ1 neuratesns: M yon=Puow / Piuon

[ToTrpebnsiemast 3 CETH HOMUHAIBHAS MOIIHOCTB: P o= S COSPyoy

[Torpebnsiemast U3 CeTH HOMUHAIBHAS MTOJIHASI MOIIHOCTE: S = \3 | G F RN Pi—

[Torpebnsiemast U3 CeTH HOMUHAIbHAS PEAKTUBHAS MHAYKTUBHASI MOIIIHOCTh

QHOM = \/(SZHOM - P21H0M)

YacToTa BpallleHuss MAarHUTHOTO 1oJist: g = 60f, / p

HoMuHaJIbHOE CKOJIBXEHUE POTOPA: Shoy = (No - Nyoy) / No

KpuTndeckoe CKOIbKEHUE POTOPA: Sip = Suom(ApL + V[ %M — 1))

HomunansHbi MOMEHT ABUTATENS: Myon = 9550 Prow / Niom

HomunanbsHbie moTepu MOITHOCTH B ABUTATENE: AP oy = Plyoy - Puou

3. [IpubnmxeHHas MEXaHUYECKasi XapaKTePUCTHKA CTPOUTCS MO YETHIPEM TOYKAM:

1) n=ng; M = 0;

2) N=Nyons M=M, HOM?

3) N=Ny,, M=M,ac-

4) n:0’. M:Mn HO.M;

JlnurenpHas paboTa qBUTATENs BO3MOXKHA MPHU HATPY3Ke, HE MPEBBIMIAIONIEH HOMHHATBLHOTO
3HAYEHUS.

[Tpu meperpy3ke BO3MOKHA KpaTKOBpPEMEHHasi paboTa JBUTATENS TI0 YCIOBHSIM Meperpena.

4. KIIJI nBuratens B 3aBUCHMOCTH OT KO3 (UIIMEHTa HATPY3KH MOXKHO BBIYUCIUTH IO TPHU-
ommwkenHol ¢popmyne: =P/ Pq

[ToTpebnseMyro U3 CETH MOIIHOCTD, IPU U3MEHEHUH HATPY3KH, ONPEISIUTh 10 Gopmyre
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F>l = B HHOM + BZ AP) nom T APM HOM

APy 1oy - MOITHOCTh MAaTHUTHBIX TIOTEPh, 00YCIOBIMBAIOIINX HATPEB MarHUTOIIPOBOIA ABUTA-
TEJsI TIPY HOMUHAIIBHOHN Harpy3ke (IpakTHYeCKH HE 3aBUCUT OT HArpy3KH JABHUTATENs B Mpeaenax
y4acTKa MEXaHMUYECKOHN XapaKTEePUCTUKH, OTPEACIISIONIEro yCTOMYNBYIO paboTy ABUTATENS ),

AP, you - MOIIHOCTB 3JIEKTPHUECKUX MOTEPh, 0OYCIOBIMBAIOIINX HarpeB 0OMOTOK TOKOM IpH
HOMHHAIILHOW Harpyske (Mpu MEPEeMEHHOH Harpys3ke MponoplHOHalbHA KBaIpaTy TOKa, T.C. MpH-
ONMU3UTENBHO KBagpaty f).

[TpuHSTH, YTO B HOMHUHATFHOM PEKHUME TIOTEPH B MATHUTOIIPOBOJIE ¥ B 0OMOTKAX PaBHEI, T.€.:

APM HOM — AP) HOM — APHOM/Z-

N =B o (B uow + ° APy s+ APy yin)

KoaddutimeHT MomHoOCTH IBUTATENS MPH JIFOO0H CTENeHH HArpy3KH ompeaenseTcs mo ¢op-
Mylie

cosp=P1/S=Py/ \/(P21 + QZHOM)

Pe3ynbraThl pacueToB 3aBUCUMOCTEH cBEeCTH B Tabm. 6.2.

Tabauya 6.2. - Pe3ynomamsi pacuema 3a8ucumocmeltl

5. 11 MOMEHTOB CONpPOTHUBIEHUS Mc1 U My OonpenenuTh COOTBETCTBYIOIIME YAaCTOTHI Bpa-
IIECHUA N U No.

OOpaTuTh BHUMaHHE Ha U3MEHEHHE YCTAaHOBUBILASCSA YACTOTA BPAICHUs IPU U3MEHEHUH Ha-
TPY3KH JIBUTATEIS.

OTHOCUTEIBHOE U3MEHEHHUE YaCTOThI BPALICHUS

An= (nl — nz)/ ny

Beipa3zuts An B % U1 cenath BBIBOJ O JKECTKOCTH XapaKTEPUCTUKH.

BoccranaBiuBas nepneHANKYIAPBI U3 TOYEK, cooTBeTcTBYrONMX B1=0,2 u f2=0,8, no mepe-
ceueHus ¢ xapakrepuctukamu M(B) 0 cos ¢ (B) Enpenenuts 3Hauenus KIIJ[ u xodddunmuenton
MOIIIHOCTH.

OtnocutensHoe n3MeHenne KIIJ[ n kosdduimenta MOMIHOCTH ONpenenuTh Mo Gopmynam,
AQHAJIOTUYHBIM COOTHOILIEHUIO JUISl YACTOTHI BPAIICHHUS.

6. [Ipu ananusze mycka ABUTATENs YKa3aThb TOUYKH, COOTBETCTBYIOUIME HAYally U 3aBEPIICHUIO
pasroHa JABUTaTesl.

OO6paTuTh BHUMaHNE Ha COOTHOILIEHNE HAYAIBHOTO TyCKOBOT'O M TOPMO3HOI'O MOMEHTOB.

7. OTpa3uTh yclioBUE, IPU KOTOPOM BO3MOKHO OTIPOKHUIBIBAHUE JIBUTATEIS.

OO0patuTh BHUMaHUE HA TOK MPU ONPOKUABIBAHUU JABUTATEIS.

CpenaTth BBIBOJI.
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7.LA DEFINITION DES PARAM ETRESPRINCIPAUX DU TRANSFOR-
MATEUR TRIPHASE ET DU MOTEUR ASYNCHRONE,
QUI SALIMENTE DE LUI

7.1. Lesdonnéesinitiales

Le moteur asynchrone triphasé (M) arotor en court-circuit est branché au réseau
par les interrupteurs Q1 et Q2 par le transformateur triphasé TV (fig. 7.1).

Q1 TV Q2
(D@
A\

Fig. 7.1. Le schéma unifilaire d'un branchement du moteur asynchrone au réseau par
le transformateur abaisseur

Le transformateur triphasé a les paramétres de base suivants (tab. 7.1):
Letableau 7.1. - Les données de catal ogue des transfor mateurs

le schéma|Siom,  |U1c nom,| U2c nom: |U1snom |Uzsnom, | 1cnom |1 2cnom | 1snoms |1 2snom: [Ns [Ne
m |de con-lkVA |kV kV kv kv A A A A
nexion
0 YIY 6,0 127 65,6
1 Y/A 10 1,44 26,2
2 YIY 40 127 3,8
3 Y/A 40 10 60,6
4 YIY 577 3,64 455
5 Y/A 346 |220 6,06
6 YIY 3,46 96 (2625
7 Y/A 100 5,7 1515
8 YIY 6,0 4199 |27,3
9 Y/A 160 10 26,2

U1c nom Uzcnom - |€S tENsions primaire et secondaire nominaux COmMposés;
U1snom Uzsnom - |€S tENsions primaire et secondaire nominaux simples;'
Som - 1@ puissance apparente nominale;

l 1¢ nom» 1 2c nom - 1€S courants primaires et secondaires nominaux de ligne;

l 1snoms 12510m - 1€S COUrants primaires et secondaires nominaux par phases,
Ns - le rapport de transformation simple;

Nc - le rapport de transformation compose;
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Le tableau 7.2. - Les données de catalogue du moteur

> G, | §2 | s9|s9 |05 | 0s | 09 | 09| SL |S2
My GZ | g2 | €z | €2 |0z | 0z | 02 |0z | oc |o¢
Py VT | VT | VT | vT | 2T | 2T | 21 | 21 | 22 | 2¢
VP | 2es /T | TEE
Ww-u Pl | oot 002 g'see £'85T
w-u 1'8/T '29¢ G'z6¢ 6'ST2Z
w-u ‘UJOUW
Uiy "ou 00ST
d T |2 lele e | v | v ]|z |z
VAN oS €'z T2
JV/\)I 13 11 11 13 11 13 13 13 1]
woupy €T 8'TT | 8'TT |6¥'TT | SE'TT | €0'2T |¥0'2T | T2 | T'L
S R § 0'Te YA
s £60°0 160°0
uiwy/ ] “®u
weLs 20'0 20'0 G20'0
uiw;/ 1
“wouy (0VA74)
Woldsoo 160 z8'0 | 280 | 280
% WUl | g'gg 0'06 0'88 | 0'/8 G'/8
v Heus) 2'ss | 6'T2
V ‘wou 9 I Z‘-[L
AYUSA | szt 02z | 12T
A HeUON 022 022 022
M 22 1T
uoneuuoo | o o > >
ap ELU@L{OS < < < < <
c o — N o™ < Lo O N~ o0} (@]
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Le tableau 7.3 - Lestensions par spire des transformateurs

Shom: KVA jusqu'a 100 | jusqu'a500 |jusqu'a 1000 [jusqu'a 10000| jusqu'a 60000
Ugp, V 5 10 15 50 100

Y/ Y ou Y/ A - le schéma de connexion des enroul ements.

La fréguence du courant du réseau d’ alimentation f=50, Hz.

L es données de catal ogue de moteur sont amenées au tab. 7.2:

Y, A - le schéma de connexion des enroulements du stator;

Prom - lapuissance nominale, kW,

Uc nom» Usnom - 1€S tensions composées et simple nominal;

I noms Isnom - 1€S courants de ligne et par phases nominales;

nom - 1€ rendement nominal, %;

cosgnom - 1€ facteur de puissance nominal;

Nnom - 1@ Vitesse nominal e de rotation du rotor, tr/min;

Shom - glissement nominal;

Ne - lavitesse critique de rotation du rotor, tr/min;

Sy - glissement critique;

P1rom Qnoms Shom — respectivement, les puissances nominales active (kW), réac-
tive (kVATr), apparente (kVA) adsorbées du réseau;

p - le nombre des paires de pdles;

Ny - la vitesse de rotation du champ magnétique du stator, tr/min;

M pom - 1€ couple nominal, n-m;

M, - le couple maximum, n-m;

My - le couple de décolage, n'm;

l1cq - 1€ courant de décolage. A;

Ag= Mg/ Mnom - lamultiplicité du couple de décolage;

Am = M/ M om - l€ facteur de surcharge;

K = l1cq/ l1nom - l€ facteur de surcharge au cours de démarrage.

7.2. Ledevoir

1. Définir les données manquant (dans le tab. 7.1) pour le transformateur.

2. Définir les données manquant (dans le tab. 7.2) pour le moteur.

3. Tracer le schéma de principe électrique unifilaire et déroulé du circuit éectri-
que triphase.

Indiquer les sens conventionnelles - positives des tensions composees et simple
des enroulements du transformateur et e moteur.

Indiquer, quels bobinages les récepteurs, mais quelles sources d'énergie éectri-
que.

- Cours d' éectrotechnique - 29 -



Indiquer, I'égalité des quelles tensions est la condition du couplage juste du mo-
teur vers le transformateur, indépendamment des schémas d' une connexion de leur
enroulement.

4. Définir la quantité de spires des enroulements du transformateur, croyant, que
pour une spire on admet la tension Ug, en conformité du tab. 7.3.

5. Définir I'amplitude du flux magnétique dans les colonnes du circuit magnéti-
gue d'un transformateur.

6. Définir la section de noyau du transformateur ayant accepté I'amplitude ad-
missible de I'induction magnétique dans |'acier magnétique By= 1 T.

7. Selon des valeurs d’ une vitesse de rotation du rotor n et de couple électroma-
gnétique M, qui sont pris du tab. 7.2, construire la caractéristique approchée mécani-
gue du moteur asynchrone n (M)

Indiquer sur celle-ci les terrains du travail admissible de longue durée et de
courte durée du moteur pour les conditions de la chauffe, ainsi que les terrains du tra-
vail stable et instable du moteur

8. Calculer et construire les caractéristiques ouvrieres du moteur: les courbes le
rendement # et le facteur de puissance du moteur cosg en fonction du coefficient de
chargel3: 3= P/Ppom

9. Anayser le travaill du moteur au changement du couple résistant de
M;1=0,2Mpom jusqu'aM,o=0,8 M om.

Faire la conclusion au changement relatif de la vitesse de rotation, du rendement,
du facteur de puissance al'augmentation du couple résistant sur |'arbre du moteur et a
la charge rationnelle du moteur.

10. Analyser selon la caractéristique mécanique le proces de démarrage du mo-
teur. Faire la conclusion, a quelles conditions le démarrage du moteur est possible.

11. Analyser selon la caractéristique mécanique le proces du renversement du
moteur. Faire la conclusion sur les mesures de |a protection de ce régime.

7.3. Lesinstructions selon le calcul.

7.3.1. Lesdonnéesinitiales

Les données initiales sont choisies selon deux derniers chiffres d’ un numéro du
livret d'examen mn en fonctiondutab. 7.1 et 7.2

7.3.2. L'exécution du devoir

1. Lerapport entre les tensions (les courants) simple et composée:
Pour le triangle:
US nom = UC nom; IC nom = \/3 ]S nom

Pour |'éoile;
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Usnom = UC nom /\/3: ]snom: IC nom

L es rapports de transformation:

Ns = UL snom/U2 snom=WLW2;

Ne = Ulc nom/UZC nom

L a puissance apparente du récepteur triphasé symétrique (de la source)

S=3Uc ¢

Si négliger le courant a vide et les pertes dans | e transformateur, |a puissance ap-
parente consommeé par le transformateur du réseau dans le régime nominal Sl et la
puissance apparente 2 livrée a la charge sont égaux a la puissance nominae Som,
c'est-a-dire

Sl=3= Som

2. Le rendement nominal du moteur:

1 nom= Prom/ P1nom

L a puissance active nominal e adsorbée au réseal:

P1nom = S cos@nom

L a puissance apparente nominal e adsorbée au réseau:

S= \/SU 1CnomI 1Cnom

L a puissance réactive inductive nominale adsorbée au réseau

Qnom = \/ (Sznom - lenom)

La vitesse de rotation du champ magnétique:

No = 60f; / p

L e glissement nominal du rotor:

Shom = (nO - r]nom) / No

Le glissement critique du rotor:

Ser = Shom (Am + v [/12m -1])

L e couple nominal du moteur:

Mpom = 9550 Prom ! Nnom

L es pertes nominales de puissance dans le moteur:

APnom = P1nom — Prom

3. Sur le schéma de principe du circuit triphasé éectrique pour d un transforma-
teur indiquer les directions conventionnellement - positives des tensions composées
(Uns, Ugc, Uca) et simples (Ua, Us, Uc) des bobinages primaires; des tensions com-
posees (U, Upe, Uca) €t simples (U,, Uy, U.) des bobinages secondaires; des courants
composés (Ia, g, Ic) et simples (Iax, Isy, Icz) des bobinages primaires; des courants
smples (lax, Iy, ) €t composés (1, Iy, 1) des bobinages secondaires. Les tensions
composees secondaires du transformateur sont simultanément les tensions composées
pour |e moteur.
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Pour le moteur indiquer les directions conventionnelles - positives des courants
simples (Zu, Ine L) d enroulements du stator (le schéma de connexion - le triangle)
ou les tensions simples (Ua, Us, Uc) (les schémas de connexion des enroulements du
stator - I'étoile).

Faire attention, que I’enroulement primaire du transformateur et |’ enroulement
du stator d’un moteur sont les récepteurs de I'énergie dectrique, puisque les direc-
tions des courants et |es tensions coincident.

Dans I’ enroulement secondaire du transformateur les directions des tensions et
les courants sont opposés. Donc, elle est la source d'énergie.

La condition de la connexion juste de I’enroulement du stator du moteur chez
I’ enroulement secondaire du transformateur comprend dans I'égalité de leurs tensions
composées, car avec cela, indépendamment des schémas de connexion les phases du
stator s’ alimentent de latension nominale.

4. Définir la tension par spire pour la valeur donnée de la puissance apparente
(en fonction du tab. 7.3), dors:

W= U snom/Usp

5. L'amplitude du flux magnétique sinusoidal dans le noyau du circuit magnéti-
que est définie a partir de la propriété principale du flux magnétique de la bobine
idéale du courant aternatif (larelation qui relie la tension primaire a la fréquence et
au flux).

6. Puisque tous les colonnes et la culasse du circuit magnétique ont les flux iden-
tiques, leurs sections sont égales et sont calculées selon laformule: S, = @By

7. La caractéristique approchée mécanique est construire selon quatre points:

a) n=ny, M = 0 (lamarche avideidéale);

b) N=Nnom, M=Mpom (l€ régime nominal);

C) N=ng, M=M,, (critique).

d) n=0; M=Mgyom (de décolage);

Le travail de longue durée du moteur est possible a la charge n'excédant pas la
valeur nominale.

A lasurcharge le travail de courte durée du moteur pour les conditions de la sur-
chauffe est possible.

8. On peut calculer le rendement du moteur en fonction du coefficient de charge
selon laformule approchée: = P/ P,

Définir la puissance active adsorbée au réseau, au changement de la charge, se-
lon laformule

I:)1 = BPHOM + rS2APénom"' APmnom
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AP nom - 1@ puissance des pertes magnétiques conditionnant la chauffe de circuit
magnétique du moteur ala charge nominale (pratiquement ne dépend pas de la charge
du moteur dans la limite du terrain de la caractéristique mécanique définissant le tra-
vail stable du moteur);

APes nom - |a puissance des pertes électriques conditionnant la chauffe des enrou-
lements par le courant a la charge nominale (a la charge variable est proportionnelle
au carré du courant, ¢ est-a-dire approximativement au carré 3).

Accepter, qu'en régime nominal de la perte a circuit magnétique et dans les en-
roulements sont égaux, ¢’ est-a-dire: APmnom = APgnom= APpom/ 2.

7 = B Prom! (B Pos + ¥ APénom+ APrmnom)

Le facteur de puissance du moteur est défini a n'importe quel degré de la charge
selon laformule

cosp = P11 S=P; N (P2 + Q%rom)

Les résultats du calcul des dépendances inscrire au tableau 6.2.

Le tableau 6.2. - Lesrésultats du calcul des dépendances

B 0 0,05 0,1 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2

n

cosQ

9. Pour les couples résistant M,1=0,2Mom €t M;>=0,8Mom définir les vitesses de
rotation du moteur n; et n, conformément.

Faire attention au changement la vitesse de rotation établie au changement de la
charge du moteur.

Le changement relatif delavitesse derotation: An = (ny-ny) [ ny

Exprimer An dans le % et faire la conclusion sur larigidité de la caractéristique.

En restaurant les perpendiculaires des points correspondant 31=0,2 et (32=0,8,
avant l'intersection avec les caractéristiques n(I3) et cosp(3) définir les valeurs du ren-
dement et |es facteurs de puissance.

Le changement relatif du rendement et le facteur de puissance définir selon les
formules, analogiques larelation pour la vitesse de rotation

10. A I'analyse de démarrage du moteur indiquer les points correspondant au dé-
but et |'achévement de |'accé ération du moteur.

Faire attention sur larelation des couples de décolage et de frein.

11. Refléter la condition, sur qui le renversement du moteur est possible.

Faire attention au courant a renversement du moteur. Faire la conclusion.
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7. ONIPEJEJIEHUE 11O KATAJIO’KHBIM TIAHHBIM OCHOBHBIX ITAPAMETPOB
TPEX®A3ZHOTI'O TPAHC®OPMATOPA U IIUTAIOIIETIOCA OT HEI'O
ACHHXPOHHOI'O ABUT'ATEJIA

7.1. Ucxonunle fJaHHbIE

Tpexda3Hblii aCHHXPOHHBIN JABUTaTeNlb M C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM IOAKIIIOYAETCS K
cetu BeikitoyaresiMu Q1 u Q2 uepes tpexdaznsiii Tpancpopmarop T (puc. 7.1).

Puc. 7.1. Oononunetinas cxema nooKur0O4eHusi ACUHXPOHHO20 08U2amesis K cemu yepe3 NOHU-

JACArOWULE MPAHCHOpMamop
Tpancdopmarop XxapakTepu3yeTcst CaeIyIOIUMI MaCIOPTHBIMH JaHHbIMHU (Tabu. 7.1):

Tabauya 7.1. - Kamanooicuvie 0anHble mpanc@opmamopos

Uln nom, U2n Hom - IEpBUYHOE M BTOPUYHOE HOMUHAJIbHBIC JIMHEHHBIC HANIPsDKEHUS, KB;

Ulgp nom, U2¢h nom - NepBUYHOE U BTOPUIHOE HOMHUHAJIbHBIC (ha3HbIC HANPsKEeHHS, KB,'

S- HOMHHAaJIBEHAs MOIIHOCTE, KBA;

111 Hom, 1271 HOM - IEPBUYHBIN ¥ BTOPUYHBI HOMUHAJILHBIE JIMHEHHBIC TOKH, A

11¢h nom, 12¢p Hom - IEpPBUYHBIA U BTOPUIHBIH HOMUHAIBHBIC (pa3HbIC TOKH, A;

Ny - dasHbli ko3 duureHT TpaHchopmanuy;

N, - TUHEHHBIA K03 HUIHESHT TpaHCHOPMAIIHH;

Y/Y wnu Y/A - cxema coequHEHUS OOMOTOK.

Yacrora Toka nuraromeii ceru f = 50 ',

KaranoxHble qaHHbIC IBUTATENs IPUBEACHBI B Ta0. 7.2:

Y, A - cxema coefMHEHUsI OOMOTKH CTaTOpa;

Prom - HOMUHaIBEHAS MOIIHOCTH, KBT;

Un nom, U nom - munerinoe u ¢pa3HOe HOMUHAIBHBIC HANpsDKEHUs, B;

In Hom, I¢h Hom - TUHEHHBIN U (a3HBI HOMUHAIBHBIC TOKH, A;

Hyom - HOMUHAIIBHBIN KOA(GDHUIMEHT 1moJe3Hor0 neictaus, %0;

COSP0 - HOMUHAIBHBIN K03()PUIIMEHT MOIIIHOCTH, 0.€.;

M0, - HOMHHAIIBHAS YaCTOTA BPAIICHUs pOTOpa, 00/MHH;

Svon - HOMHHAJIBHOE CKOJIbJKEHUE, 0.€.;

Ny, - KPUTHYECKAs 4aCTOTA BPaIEHHs POTOpa, 00/MHH;

S¢ - KDUTUYECKOE CKOJIBKEHHE, 0.€.;

Plnom, Quom, Snom - coorBeTcTBeHHO akTHUBHas (kBT), peaktuBHas (kBAp), momnas (kBA)
noTpediiseMble U3 CETH HOMUHAIIbHBIE MOIIIHOCTH;

P - YUCIIO Tap MOJIIOCOB;

Np - YacTOTa BPAIICHHUs] MATHUTHOTO TOJIS CTaTopa, 00/MHUH;

Mnom - HoMuHaNLHBIN MOMeHT, HwM;

Mmaxc - makcuManbHBIN MOMEHT, HwM;

Mn - HayanbHBIN TYCKOBOW MOMEHT, HwMm;

1171 n - HaYaIBHBINA TYCKOBOMW JTMHEHHBIN TOK. A;

An = Mn /MHoM - KpaTHOCTh ITyCKOBOT'O HAYaJIbHOTO MOMEHTA,;

Au = Mmakc / Mnom - KpaTHOCTh MaKCHMAaJIBHOTO MOMEHTA;

Ki= 17,0/} 00 - KPATHOCTH HAYAIBHOTO ITYCKOBOT'O TOKA.
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7.2. 3aganue

1. Onpenenuth HepocTaromue (B Tadu. 7.1) qanHbIe 11 TpaHchopMaTopa.

2. OnpenenuTh HeAocTaOMMKE (B Ta0I. 7.2) JaHHBIC JJIS ABUTATEIIA.

3. HauepTuth OJHONMHEWHYIO W Pa3BEPHYTYIO NMPUHIUIHAIBHBIE CXEMbl TpeX(a3zHOH 3JIeK-
TPUYECKOH 1IETIH.

HanecTu ycli0BHO-TIOJIOKUTEIbHBIE HAIIPABIICHUS JTUHEWHBIX U (a3HBIX HAPSDKEHUH 0OMOTOK
TpaHnchopmaTopa 1 JBUTATEIS.

VYka3aTh, kakue 0OMOTKH NMPUEMHHUKH, a KaKUe UCTOYHHUKH DJIEKTPHUUECKON SHEPTHH.

VYka3aTh, paBEHCTBO KaKUX HAMpPSDKEHUN SBISETCS YCIOBHEM MPABHIBHOTO MOJKIIOYEHHS
IBUTATENS K TpaHC(HOPMATOPy, HE3aBUCHUMO OT CXEM COEMHEHUS X OOMOTOK.

4. OnpenenuTh KOJIMYECTBO BUTKOB OOMOTOK TpaHchopMmaropa, CUMTas, YTO Ha OAUH BUTOK
JormyckaeTcst HanpsbkeHue Usum cOOTBETCTBUH ¢ Ta0. 7.3.

5. OmnpenenuTh aMIUIUTYy MarHUTHOTO TMOTOKA B CTEP)KHAX MarHUTONPOBOJAA TpaHcdopma-
TOpA.

6. OmpenenuTh ceueHue cepievyHHKa TpaHchopmaropa, MPHUHSIB JOMYCTHUMYIO aMILUTUTYIY
MarHuTHON MHAYKIIMHU B JIEKTPOTEXHUYECKOUN cTamm Bm = 1,2 Tx.

7. Ilo 3HaUEHUSAM YAaCTOTHI BpPALLEHUS pOTOPA N U AJIEKTPOMArHUTHOTO MOMEHTa M, B3STHIM U3
Tabs. 7.2, HOCTPOUTH MPHUOIMKEHHYI0 MEXAaHUYECKYIO XapaKTEPUCTUKY AaCHHXPOHHOTO JIBHTaTelNs
n(M)

VYka3aTh Ha HEeW yYaCTKH JOIYCTUMOU JTUTEIHHOW M KPATKOBPEMEHHOW pabOTHI JBUTATENS
10 YCJIOBUSIM HarpeBa, a TAKXKe yJ4aCTKH YCTOMYMBOW M HEYCTOMYMBOM pabOTHI ABUTATEIIS.

8. PaccuuTaTh 1 mocTpouTh pabodmre XapaKTepUCTUKH ABUTATENs - 3aBucuMoctH K11/ u ko-
3¢ unIeHTa MOITHOCTH ABUTATENs OT KO3 durmenta Harpy3ku = P /Prom.

9. [Ipoananm3upoBaTh pabOTy ABUTATEIS NP U3MEHECHUH MOMEHTA CONPOTHBICHHUS OT M=
0,2M, 0, 10 M 2=0,8M,,,,.

Cnenatb BBIBOJI 00 OTHOCUTEIILHOM M3MEHEHUH 49acTOoThl BpameHus, KIIJI u cose mpu yBenu-
YeHUH MOMEHTA COMPOTHUBIICHUSI Ha BaLy JABUTaTeNs U O PAllHOHATIBLHONW HAarpy3Ke ABUTaTEIs.

10. IIpoananu3npoBaTh MO MEXAHUYECKOU XapaKTEPUCTUKE MPOLIECC MTyCKA IBUTATENS.

Crnenatpb 3aKiII04eHUE, IPU KaKUX YCIOBHSIX BO3MOXKEH IYCK JABUTATEIs.

11. [IpoaHanu3upoBaTh MO MEXaHUUYECKON XapaKTEPUCTUKE MPOLIECC ONMPOKUABIBAHUS JIBUTA-
Tesl.

Crenatpb 3aKII0Y€HHE O MEpax 3allUThl OT ITOTO PEKUMA.

7.3. YKka3zaHus 1o pacyery.
7.3.1. UcxoaHble JaHHBIE

Hcxoonvle dannvie gvlouparomes no 08ym nocieOHUM yugpam Homepa 3a4emHou KHUINCKU mn
6 coomeemcmeuu ¢ maon. 7.1 u 7.2

1. CooTHomeHne MeX 1y (a3HBIMUA U TUHEHHBIMU HANIPSHKCHUSIMU (TOKaMU):

JUTSL TPEYTOJIbHUKA

Uq) HOM— Un HOM» |n: \/3 I(I)

JUTSL 3B€3/IBI

Ug sow= Usnon/ V35 Li= 1

Koaddurments Tpanchopmaruu:
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nc[): Ulc[) HOM/ UZc[) HOM =Wl W2

n,= Uln HOM/ UZJ‘I HOM

[TomHas MOITHOCTH TPeX(ha3HOTO CUMMETPUYHOTO MIPUEMHHKA (MCTOYHUKA)

S=v3Un In

Ecnu npeneOpeub TOKOM XOJIOCTOTO XOJla M TMOTEpsSMHU B TpaHchopmarope, morpedisemast
TpaHcGopMaTOpoM U3 CETH B HOMHUHAIBHOM PEKUME TOJTHAs MOITHOCTh S1 U oTnaBaeMas UM Ha-
Tpy3Ke MOJIHAS MOIIHOCTh S2 paBHBI HOMUHAILHON MOITHOCTH SHOM, T.€.

S1 =82 = Sou

2. Homunanensii KITJ] qeurarens

n HOMZPHOM / PlHOM

[Torpebnsiemast U3 CETH HOMUHAIBHAS MOIIIHOCTh

P11—[0M= S COSQuom

[Torpebnsiemast U3 CETH HOMUHAIBHAS MTOJIHAS. MOIIIHOCTh

S = \/3 Uln HOM Iln HOM

[Torpebnsiemast U3 CeTH HOMUHAIBHAS PEAKTUBHAS MHAYKTUBHASI MOIITHOCTh

Quom = \/(SZHOM - P21H0M)

YacroTa BpalieHusi MATHUTHOTO TIOJIsI

np =60f1/p

HomuHansHOE CKOJBKEHHE POTOpa

Siom = (nO - nHOM) / No

Kputnaeckoe CKoJIbKEHUE pOTOpa

Stp = Snou(Apt + V[ W2m — 1)

HomuHaiLHBI MOMEHT JIBUTATENA:

MHOM = 9550 P HOM/ Nyon

HomuHansHbIE TOTEpU MOIITHOCTH B JBUTATENC

APHOM = PIHOM - PHOM

3. Ha npunnunuansHoil cxeme Tpex(azHoil MeKTpruuecKoi enu i TpaHcopmaropa yka-
3aTh YCJIOBHO-TIOJ0XHTEIbHBIC HanpaBiaeHus juHedHbIX (Uag, Usc, Uca) 1 dasubix (Ua, Ug, Uc)
HaMpsDKEHUH MePBUYHBIX 00MOTOK, JIMHEHHBIX (Ugp, Upc, Uca) 11 hazubix (Ua, Ub, Uc) HanpsikeHwmit
BTOPUYHBIX 00MOTOK, JIMHEHHBIX (Ia, I, Ic) 1 pasubix (Iax, Isy, lcz) TOKOB mepBUUYHBIX OOMOTOK,
da3ubixX (Iax, by, Icz) 1 nuHelHbIX (15, Ib, |c) TOKOB BTOpHYHBIX 00MOTOK. BTOpHYHBIE THHEIHBIE Ha-
MPsHKEHUS TpaHCPopMaTOopa SBISIOTCS OAHOBPEMEHHO JTHHEWHBIMU HATIPSKCHHUSIMHE TS IBUTATEIIS.

Jlist snexTpoaBUTaTensl yKazaTh YCIOBHO-TIOJNIOKHUTENbHBIC HampaBieHus ¢azubix (Ica, Iab,
Ibc) TokoB 0OMOTKH cTaTOpa (CXema COCIUHEHHUs — TPEYroJdbHUK) WiK (azHbIx HampspkeHuit (Ua,
Ub, Uc) (cxem coeqrHEHHSI 0OOMOTOK CTaTopa - 3Be3/1a).

OOpaTtuTh BHUMaHKE, YTO NEPBUYHAsI OOMOTKa TpaHCPOopMaTopa U OOMOTKA CTaTopa JABHraTe-
TS SIBJISTFOTCSI IPUEMHHUKAMU DJICKTPUYECKON YHEPTUH, TTOCKOJBKY HAIMPaBICHUS TOKOB U HarmpsiKe-
HHUM COBIAIAIOT.

Bo BropuuHOil 00MOTKE TpaHC(hOpMaTOpa HANpaBICHUS HANpPSHKEHUH U TOKOB HMPOTHBOIO-
noxHbl. CrieioBaTeIbHO, OHA SBISETCS HCTOYHUKOM YHEPTHUU.

YcnoBrue MpaBUIBLHOTO MOJKIIOUEHUSI OOMOTKHM CTaTopa JIBUTATENs KO BTOPUYHOUW OOMOTKE
TpaHcopMaTopa COCTOUT B PAaBEHCTBE UX JTUHEHHBIX HANPSHKEHUH, T.K. IPU STOM, HE3aBUCHUMO OT

CXEM COCIMHCHUA (1)33131 cTaTtopa NUTArTCA HOMUHAJIbHBIM HAIIPSAKCHUCM.
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4. B coorBercTBUU ¢ Tabn. 7.3, mns 3aJaHHOTO 3HAYCHHS MOJHONH MOITHOCTH, OMPEICITHUThH
BHUTKOBOE HANpsDKEHUE, TOTIa

W= Uc[) HOM/ UBI/IT

5. AMIUIUTYa CHHYCOHUIATbHOT'O MarHUTHOTO MOTOKA B CEPJICYHUKAX MarHUTONPOBOIA OTIpe-
JIeNSIeTCS. UCXOMAsl U3 OCHOBHOTO CBOMCTBA MAarHMUTHOTO TIOTOKA MI€ATBbHOW KATYIIKH ITEPEMEHHOTO
TOKa (COOTHOIICHUE, KOTOPOE CBSA3BIBACT MEPBUYHOE HANIPSKEHUE C YACTOTOM U MTOTOKOM).

6. Tak KaKk BCe CTEP)KHH U SPMO MATHUTOIPOBOJA UMEIOT OJMHAKOBBIC IMOTOKH, HX CEYCHUS
PaBHBI U BBIYUCISIOTCS TI0 hopMyIie:

Sc = ®m/ Bm

7. IpubnkeHHas MEXaHUUYECKask XapaKTePUCTHKA CTPOUTCS IO YETHIPEM TOYKAM:

1) uoeanvroeco xonocmoeo xooa n=no;, M = 0, .

2) HOMUHATILHO20 PENCUMA N=H,y0,, M=MHom;

3) kpumuueckou n=n,y, M=Mmaxkc.

4) nyckosoii n=0; M=Mn nom;

JlnurenpHas paboTa qBUTATENs BO3MOXKHA MPH HATPY3Ke, HE MPEBBIMIAIONIEH HOMHHAIBLHOTO
3HAYEHUS.

[Tpu meperpy3ke BO3MOKHA KpaTKOBpEMEHHasi paboTa JBUTATENS 110 YCIOBHSIM Meperpena.

8. KII/] nBurarenst B 3aBUCUMOCTH OT KO3(PPHUIMEHTa HATPY3KH MOXKHO BBIYHCIUTH IO MPH-
ommkenHo popmyne: =P/ Pq

[ToTpebnseMyro U3 CETH MOIIHOCTD, IPU U3MEHEHUH HATPY3KH, ONPEISIUTh 10 Gopmyre

Pl = B HHOM + BZ AP) mom T APM HOM

APy 1oy - MOITHOCTh MAaTHUTHBIX TIOTEPH, 00YCIOBIMBAIOIINX HATPEB MarHUTONIPOBOIA ABUTA-
TEJsI TIPY HOMUHAIIBHOHN Harpy3ke (IpakTHYeCKH HE 3aBUCUT OT HArpy3KH JABHUTATENs B Mpeaenax
y4acTKa MEXaHMUYECKOHN XapaKTEePUCTUKH, OTPEACIISIONIEro yCTOMYNBYIO paboTy ABUTATENS ),

AP, y1om - MOIIIHOCTH AJIEKTPUUIECKUX TOTEPH, OOYCIOBIMBAIOIINX HArpeB 0OMOTOK TOKOM IpH
HOMHHAIILHOW Harpyske (Mpu MEPEeMEHHOH Harpys3ke MponoplHOHalbHA KBaIpaTy TOKa, T.C. MpH-
OMU3UTENBHO KBapaty f).

[TpuHSTH, YTO B HOMHMHATFHOM PEKHUME TIOTEPH B MATHUTOIIPOBOJIE ¥ B 0OMOTKAX PaBHEI, T.€.:

AI)M HOM = AP) HOM = APHOM/2

1 =B Do/ (B Puow + B AP os + APy on)

KoaddutmenT MomHoCTH IBUTATENS MPH JIFOO0H CTENeHH HArpy3KH onpeaenseTcs mo ¢op-
Mylie

cosp=P1/S=P;/ \/(P21 + QZHOM)

Pe3ynbraThl pacueToB 3aBUCUMOCTEH cBEeCTH B Tabm. 6.2.

Tabauya 6.2. - Pe3ynomamsi pacuema 3a8ucumocmeltl

9. JI;11 MOMEHTOB CONPOTUBIICHUS Mc1 1 M, ONpenenuTh COOTBETCTBYIOIINE YaCTOTHI Bpa-
IEHUA N U No.

OOpatuTh BHUMaHUE HAa N3MEHEHHUE YCTAaHOBUBIIIASCS YaCTOTA BPAIICHHS MPU U3MEHEHUU Ha-
TPY3KH JABUTATEIS.

OTHOCHUTENBHOE U3MEHEHHE YaCTOThI BPAILICHUS

An= (nl — nz)/ ny

Beipa3zuts An B % U1 cenath BBIBOJ O JKECTKOCTH XapaKTEPUCTUKH.
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BoccranaBnuBas neprieHAMKYISApBl U3 To4ek, cooTBeTcTBytommx 1=0,2 u $2=0,8, no mepe-
ceueHus ¢ xapaktepuctukamu N(P) 0 cos ¢ (B) Empenenuts 3Hauenus KIIJ u xo3dpduuuenton
MOIITHOCTH.

OtnocurensHoe u3menenne KIIJl u xoadduumenta MOUTHOCTH ompeaenuTs 1o (Gopmymnam,
aHAJIOTHYHBIM COOTHOILEHHIO JIJIsl YACTOTHI BpaIlCHUSI.

10. ITpu ananu3e mycka JABUraTessl, yKa3aTh TOYKH, COOTBETCTBYIOIINE Haualy U 3aBEPLUICHUIO
pasroHa JBUTATEIIs.

OOpaTtuTh BHUMaHUE Ha COOTHOIIEHHE HAYaJIbHOTO ITYCKOBOTO M TOPMO3HOTO MOMEHTOB.

11. Orpa3uTtsk ycnoBue, Ipu KOTOPOM BO3MOXHO OIPOKUIBIBAHUE ABUTATEIS.

OOpaTtuTh BHUMaHUE HA TOK IIPU ONPOKHIBIBAHUY J1BUTaTens. CaenaTs BHIBO/L.
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