电机学上 复习资料
一、问答题（55分）
1、为什么电压互感器运行时二次侧不允许短路，电流互感器运行时二次侧不允许开路？为了保证互感器的精度，使用时应注意什么，为什么？（15分）
    
2、三相对称绕组中通以三相对称的正弦电流，是否就不会产生谐波磁动势？绕组的分布和短距为什么能削弱谐波磁动势？（10分）
   
3、电枢反应电抗和同步电抗的物理意义是什么，两者有什么不同？它们之间有什么关系？其大小都与什么因素有关？（10分）
4、异步电机的气隙比同容量同步电机的大还是小，为什么？（10分）
   
5、三相异步电机产生电磁转矩的原因是什么，从转子侧看，电磁转矩与电机内部的哪些量有关？当定子外施电压和转差率不变时，电机的电磁转矩是否也不会改变？是不是电机轴上的机械负载转矩越大，转差率就越大？（10分）
   
1、 计算题（45分）

1、一台三相电力变压器，SN=1000kV·A，U1N/U2N = 10000V/3300V，一、二次绕组分别为星形、三角形联结，短路阻抗标幺值Zk=0.015+j0.053，带三相三角形联结的对称负载，每相负载阻抗ZL=（50+j85）Ω，求一次、二次电流和二次电压。（10分）

2、一台三相同步发电机，极对数为3，额定转速n1=1000r/min，定子每相串联匝数N1=125，基波绕组因数kdp1=0.92。如果每相基波感应电动势为E1=230V，求每极磁通量Ф1（10分）
3、一台同步发电机采用星形联结，三相电流不对称，IA = IN，IB = IC = 0.8IN，试用对称分量法求出负序电流。（10分）
4、一台三相4极绕线转子异步电机，定、转子绕组均为Y联结，额定频率fN=50Hz，额定功率PN=14kW，转子电阻R2=0.01Ω。额定运行时，转差率sN=0.05，机械损耗pm=0.7kW。今在转子每相回路中串接附件电阻Rs=R2（1-sN）/sN=0.19Ω,并把转子卡住不转，忽略附加损耗。求：
（1）主磁通Φm，定、转子磁动势F1、F2的大小及相对位置与额定运行时相比有无变化；（5分）

（2）此时电磁功率、转子铜耗、输出功率和电磁转矩。（5分）
答案：
1、为什么电压互感器运行时二次侧不允许短路，电流互感器运行时二次侧不允许开路？为了保证互感器的精度，使用时应注意什么，为什么？（15分）
    答：  电压互感器正常运行时二次侧接高阻抗电压表，因此接近变压器空载运行。若二次绕组短路，则变成短路运行，电流由较小的空载电流变成很大的短路电流，会造成绕组及其绝缘因过热而损毁，危机设备安全。

电流互感器正常运行时，二次侧接阻抗很低的电流表，因此接近变压器短路运行。此时主磁通很小，一次和二次侧磁动势处于平衡状态。若二次侧开路，则变成空载运行，一次侧大电流完全变成励磁电流，使铁心中磁通密度增大许多，在匝数较多的二次绕组中会感应出很高的电压，可能击穿绕组绝缘，并危及人员安全。

电压互感器产生误差主要原因是一、二次绕组有漏阻抗，漏阻抗上的压降使得U1≠kU2。为了保证精度，应尽量减少励磁电流和一、二次绕组漏阻抗。使用时，应注意二次侧并联的电压表不能过多，否则会由于二次侧负载阻抗减少而使一、二次电流增大，漏阻抗压降增大，增加测量误差。

电流互感器产生误差主要原因是存在励磁电流。从磁动势平衡关系可知，在励磁电流I0=0时，N1*I1=N2*I2的关系才成立。因此，在设计时，应使铁心磁通密度很低，尽可能减少励磁电流。在使用时，应注意二次侧串联的电流表不能过多，以免二次回路阻抗增大使励磁电流增加而降低测量精度。


2、三相对称绕组中通以三相对称的正弦电流，是否就不会产生谐波磁动势？绕组的分布和短距为什么能削弱谐波磁动势？（10分）
   答：一相绕组通以正弦电流，产生在空间分布的矩形脉振磁动势，其中包含有一系列奇数次谐波磁动势。因此三相对称绕组通以对称的正弦电流时，仍然要产生谐波磁动势。

对磁动势来说，绕组的分布和短距都可看做是将一组集中的整距线圈变为分布线圈组，各线圈的轴线在空间上不同相位，从而使其谐波磁动势在空间有较大的相位差，因此就会将谐波磁动势部分抵消或使某次谐波磁动势全部抵消，起到削弱谐波磁动势的作用。

3、电枢反应电抗和同步电抗的物理意义是什么，两者有什么不同？它们之间有什么关系？其大小都与什么因素有关？（10分）
   答：电枢反应电抗反映三相电流产生三相合成基波磁动势，合成基波磁动势产生气隙磁通，在一相绕组中感应基波电动势的物理过程。同步电抗反映的是三相电流产生三相合成磁动势，合成磁动势产生磁通，包括气隙磁通和漏磁通在一起的全部磁通在一相绕组中感应电动势的物理过程。可见，电枢反应电抗反映仅是基波气隙磁通的作用，同步电抗不仅包括了气隙磁通，还包括了漏磁通的作用。

同步电抗包括电枢电抗和电枢漏抗，同步电抗大于电枢电抗。电枢反应电抗与角频率、绕组有效匝数的平方以及气隙磁通所经过磁路的磁导成正比。同步电抗包括的漏电抗与漏磁路的磁导成正比。


4、异步电机的气隙比同容量同步电机的大还是小，为什么？（10分）
   答：异步电机的气隙比同容量同步电机的要小。因为异步电机的励磁电流由三相交流电源提供，如果气隙大，则磁导小，产生一定的气隙磁通所需的励磁电流就大。由于励磁电流基本是无功电流，因此励磁电流大就使电动机的功率因素降低，使电源或电网的无功功率负担增加。而同步电机的励磁电流由独立的直流电源提供，可以通过调节励磁电流来改变其功率因数的大小和性质。


5、三相异步电机产生电磁转矩的原因是什么，从转子侧看，电磁转矩与电机内部的哪些量有关？当定子外施电压和转差率不变时，电机的电磁转矩是否也不会改变？是不是电机轴上的机械负载转矩越大，转差率就越大？（10分）
   答：异步电动机产生电磁转矩的原因是载流导体在磁场中受到电磁力作用。从转子侧看，电磁转矩T和主磁通Φm、转子相电流I2和转子功率因数cosψ2成正比。

定子电压U1和转差率s不变时，Φm、I2和cosψ2都一定，电磁转矩T不变。

电压U1一定时，电动机的负载转矩TL越大，s就越大。s增大使转子电流I2增大，从而T增大，与TL相平衡。

2、 计算题

1、一台三相电力变压器，SN=1000kV·A，U1N/U2N = 10000V/3300V，一、二次绕组分别为星形、三角形联结，短路阻抗标幺值Zk=0.015+j0.053，带三相三角形联结的对称负载，每相负载阻抗ZL=（50+j85）Ω，求一次、二次电流和二次电压。

取解：二次侧阻抗基值为
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  二次绕组每相负载阻抗的标幺值为：
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一、二次电流和二次电压标幺值分别为
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一、二次电流和二次电压实际值分别为：
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2、一台三相同步发电机，极对数为3，额定转速n1=1000r/min，定子每相串联匝数N1=125，基波绕组因数kdp1=0.92。如果每相基波感应电动势为E1=230V，求每极磁通量Ф1（10分）
解：先由转速求出频率为
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再由
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可求出

               Ф1=0.9009×10-2Wb
3、一台同步发电机采用星形联结，三相电流不对称，IA = IN，IB = IC = 0.8IN，试用对称分量法求出负序电流。（10分）

解：设
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同理，
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4、一台三相4极绕线转子异步电机，定、转子绕组均为Y联结，额定频率fN=50Hz，额定功率PN=14kW，转子电阻R2=0.01Ω。额定运行时，转差率sN=0.05，机械损耗pm=0.7kW。今在转子每相回路中串接附件电阻Rs=R2（1-sN）/sN=0.19Ω,并把转子卡住不转，忽略附加损耗。求：

（1）主磁通Φm，定、转子磁动势F1、F2的大小及相对位置与额定运行时相比有无变化； 

（2）此时电磁功率、转子铜耗、输出功率和电磁转矩。

解：（1）把转子卡住不转，并在转子每相回路中串接附加电阻Rs=R2（1-sN）/sN，这实际上就是异步电机的频率折合，即用一个不转的转子来等效替代以额定转差率sN旋转的转子。因此，主磁通Φm，定、转子磁动势F1、F2的大小及相对位置与额定运行时相比都没有变化。

（2）按转子旋转时的情况，可求出电磁功率为：
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      转子卡住不转时，输出功率  p2=0

      机械功率                  pm=0

      转子绕组的铜耗
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      转子附加电阻的铜耗
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      电磁转矩
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