1. （10分）简述铁磁材料的磁化过程。
解：铁磁材料未放入磁场之前，其内部磁畴排列是杂乱的，对外不显示出磁性。放入外磁场以后在外磁场的作用下，磁畴的轴线将与外磁场方向趋于一致，对外显示出磁性，其具体的磁化过程分为四个阶段：起始段；线性段；饱和段；高度饱和段。
2. （10分）何为电枢反应？电枢反应对气隙磁场有什么影响？对电机运行有何影响？
解：电枢反应:电枢磁动势对励磁磁动势的影响.
直流电枢反应：直流电机电枢绕组中有负载电流时，它所产生的电动势对励磁绕组磁场的影响。 
①物理中性线偏离几何中性线；
②发生畴变；
③计及饱和时，交轴有去磁作用直轴可能去磁，也可能增磁。                        ④使支路中各元件上的感应电动势不均。

发电机：物理中性线顺电机旋转方向移过一个不大的角

电动机：物理中性线逆电机旋转方向移过一个不大的角
直轴电枢反应影响：电动机：电刷顺电枢转向偏移，助磁，反之去磁 

3. （10分）直流电动机有哪些励磁方式？在不同励磁方式下，线路电流、电枢电流、励磁电流三者之间关系如何？
解：直流电动机的励磁方式一般有4种：
   (1)他励  励磁电流If与电枢电流Ia、线路电流I无关，且Ia=I
   (2)并励  线路电流I与电枢电流Ia、励磁电流If的关系为I=Ia+If。
   (3)串励  线路电流I与电枢电流Ia、励磁电流If为同一个电流，即I=Ia=If。
   (4)复励  励磁绕组有两个部分，一个绕组与电枢绕组并联，另一个绕组与电枢绕组串联。以“先并后串”为例，线路电流I就是串励绕组中的电流If串，且等于电枢电流Ia与并励绕组中电流If并之和，即I=If串=Ia+If并。
4. （10分）变压器中主磁通与漏磁通的性质有什么不同？在等效电路中怎样反应他们的作用？
解：主磁通Φ：其磁力线沿铁心闭合,同时与一次侧绕组、二次侧绕组相交链的磁通.
漏磁通Φ1σ：其磁力线主要沿非铁磁材料(油、空气)闭合,仅为一次侧绕组相交链的磁通. 
作用不同：主磁通同时与一次侧绕组、二次侧绕组相交链,起能量传递媒介的作用；漏磁通Φ1σ仅与一次侧绕组相交链,不能传递能量,仅起电压降的作用. 
（1） 磁通路径不同；
（2） 匝链的绕组不同；
（3） 受负载的影响不同。
在等效电路中主磁通等效为励磁电流和励磁阻抗、漏磁通等效为一次、二次侧阻抗和电流.
（a）Yy0；（b）Yd11



6. 
（10分）试画出变压器负载运行时的T形等效电路以及对应的形等效电路。


图2 变压器T型等值电路图




图3 变压器的“”型等效电路







7. （20分）一台他励直流电机的额定数据为：, , , , 电枢绕组的电阻，电刷接触压降。设电动机原来在转速200r/min和额定负载下运行，在负载的总制动转矩（包括损耗转矩）保持不变的情况下，试求：

（1）在电枢回路中突然串入，在串入电阻的最初瞬间和达到稳定时的电枢电流和转速分别为多少？
（2）减少电动机的励磁电流，使磁通Φ减少10%，当达到稳定时的电枢电流和转速各为多少？


解：
(1) 
电枢回路中突然串入电阻最初瞬间


   

稳态时 



      
（2） 

磁通减少为原来的0.9    

    

     








8. （20分）一台2p=4的三相异步电动机相关数据如下：，，，，，，，，定子绕组为三角形联结，试求额定负载时的定子电流、转子电流、励磁电流、功率因数、输入功率和效率。

解：


（1） 用T形等效电路计算：

     

     

    

    

<1>、设，定子电流为：
  



定子线电流有效值为：


<2>、定子功率因数：  
<3>、定子输入功率：

     


<4>、转子电流和励磁电流：

  



<5>、效率：   

负载支路阻抗：    



励磁支路阻抗：  
<1>、转子电流（即负载电流）：

  
<2>、励磁电流：



<3>、定子电流：

   

定子线电流有效值：  
<4>、定子功率因数：

  
<5>、定子输入功率：



<6>、效率： 
9、一台三相四极异步电动机，150kW，50Hz，380V，Y接法，额定负载时pcu2=2.2kW，pmec=2.6kW，附加损耗pad=1.1kW。试求：
（1） 额定运行时的转速、转差率；（4分）
（2） 额定运行时的电磁功率和电磁转矩；（5分）
（3） 如额定运行时，保持负载转矩不变，在转子绕组中串入电阻使电机的转速降低10％，问串入的电阻阻值是原转子电阻的多少倍？调速后的转子铜耗是多少？（6分）
解：
（1） 同步转速





则电磁功率  

总的机械功率 

由           
得转差率     s=0.0141
则转速       n=(1-s)n1=1479(r/min)

（2） 
已求电磁功率   

电磁转矩       

（3） 
        

由      

得      
即串入的电阻阻值约是原转子电阻的6.99倍。


负载转矩不变，接入调速电阻后转子电流不变。调速后转子绕组铜耗仍有 
调速后的转子铜耗为










10、一台直流电动机的数据为:额定功率 =25 kW ,额定电压 =220 V ,额定转速 =1 500 r /min,额定效率 =86 .2 %。试求: ( 1 )额定电流; ( 2 )额定负载时的输入功率 。

  解：（1）直流电动机的:额定功率 

          

 （2） 



11、已知一台直流电机的极对数p=2 ,元件数S= Z = K=21 ,元件的匝数=10 ,单波绕组,试求当每极磁通=1 . 42 × Wb,转速n =1 000 r /min时的电枢电动势为多少?

 解：单波绕组并联支路对数a=1, 电枢总导体数

      电枢电动势 



12.一台直流电机,极数2 p=6 ,电枢绕组总的导体数N=400 ,电枢电流=10 A ,气隙每极磁通=0 . 21 Wb 。试求采用单叠绕组时电机的电磁转矩为多大?如把绕组改为单波绕组,保持支路电流的数值不变,电磁转矩又为多大?
解: 电枢绕组为单叠绕组时,并联支路对 
数a=p=3,

 
果把电枢绕组改为单波绕组, 保持支路

电流的数值不变,则电磁转矩也不变,


仍为133.69,因为无论是叠绕组还是波绕组,所有导体产生的电磁转矩的方向是一致的, 保持支路电流不变,就保持了导体电流不变,也就保持了电磁转矩不变。

     也可以用计算的方法: 单叠绕组时并联支路数为6, 支路电流 


     改为单波绕组, 保持支路电流的数值不变,仍为,而并联支路数为2 (a=1),

     电枢电流

     电磁转矩 




12、一台他励直流电机,极对数p=2 ,并联支路对数a =1 ,电枢总导体数N=372 ,电枢回路总电阻=0 .208 Ω,运行在U=220 V ,n =1 500 r /min, =0 . 011 Wb的情况下。 =362 W ,=204 W ,试问:( 1 )该电机运行在发电机状态还是电动机状态? ( 2 )电磁转矩是多大?( 3 )输入功率、输出功率、效率各是多少?

答：（1）
低于电源电压U=220 V,所以电机运行在电动机状态。



          （2）
          (3) 输入功率

 

             输出功率    =14575W=14.575KW

       


1、磁滞损耗和涡流损耗是什么原因引起的？它们的大小与那些因素有关？  
铁磁材料置于交变磁场中时，磁畴相互间不停地摩擦、消耗能量、造成损耗，这种损耗称为磁滞损耗。
铁芯是有阻值的，当磁通交变时，铁芯中就会感应交变的电势，在导电的铁芯中就会产生环流，这种电流在铁芯构成的回路与磁通相环链，故称涡流。涡流产生的损耗称为涡流损耗


铁芯中的磁滞损耗和涡流损耗之合称为铁芯损耗，记为


2、分析变压器时，对正弦电压。电流、电动势和磁通等量是如何规定其正方向的？
答：一次侧的电压、电流的正方向按电动机惯例。电流、感应电动势的正方向与磁通的正方向间满足右手螺旋定则。二次侧的电压、电流的正方向按发电机惯例。
二、画图与计算题(第一题12分，第二题10分，第三题20分，总计42分)
1、画相量图并确定图1所示三相变压器的联结组标号。


a                       b
                图1
 答：
 
    （a）                      （b）

2、试画出变压器负载运行时的T形等效电路以及对应的形等效电路。
答：T形等效电路
[image: ]

形等效电路
[image: ]






3、一台并励直流电机的额定数据为：, , , , 电枢绕组的电阻，励磁回路电阻。忽略电枢反应作用，试求：
（1）求电动机电枢电流为60A时的转速
（2）如负载转矩不随转速变化，现将电动机的主磁通减少15%，求达到稳定状态时的电枢电流及转速？
解： 

 A

 A

V
(1) 当电枢电流I'a = 60A时



由于          

于是         r/min

(1) 

当主磁通减少15%时，则，如果负载转矩保持不变，则有 

A
于是，稳定状态时的电枢电流及转速分别为

V

又由于        

r/min
一、填空题
1、构成电机主磁路的主要材料为          ，其磁导率远远       真空的磁导率，并且随磁路饱和程度的增加而          。
2、一台三相变压器，额定电压为6000/400V，Y，y2联接，其变比为        ；另一台三相变压器，额定电压为6000/400V，Y，d1联接，其变比为           ；




3、       ,=         ;
4、已知定子槽数Z=36，极数2P=4，则槽距角α=       ，每极每相槽数
q=     ， 极距τ=         
5、两台额定电压相等的变压器并联运行，必须严格保证其         相同。
6、采用      、        可以削弱绕组电动势与磁动势的高次谐波分量，改善其波形。为了同时削弱5、7次谐波分量，对于双层绕组，应选取节距等于        倍极距。

 7、在变压器中，原、副绕组的感应电动势分别为 =                ,


=        其变比=           
 8、当降低感应电动机的电压时，感应电动机的最大转矩            ，产生最大转矩的临界转差率        ，起动转矩           
填空题答案
1、铁磁材料（硅钢片）、大于、减小


2、15、 8.66；3、、；4、20、3、9；5、联接组别6、短距、分布绕组、5/6



7、、、8、减小、不变、减小
二、选择题(每题2分，共10分)

1、感应电动机的转差率为时，电机运行于（    ）状态。
2、一台四极感应电动机，额定转速为1440转/分，定子旋转磁势相对于转子的转速为（    ）。
A   0转/分            B  1500转/分      C   60转/分




3、某直流电动机，,,,则额定电流=（      ）
A.36.36A      B.45.45A     C.40A          D.50A
4、一台三相异步电动机拖动额定恒转矩负载运行时，若电源电压下降了10％，稳定时电动机电磁转矩为（      ）。




A.0.1 ；   B.0.81 ；   C.0.9 ；   D. ；
5、三相异步电动机转子电流所产生的磁动势相对于定子的转速为（    ）


A. ；  B.n；   C. ；   D.0；
答案：1、A   2、B   3、B   4、B  5、A

四、简答题
1、变压器是依据什么原理工作的？能否用来改变直流电压？
1、解：变压器是依据电磁感应原理工作的。 不可以用来改变直流电压。    
2、变压器的电压变化率是如何定义的？它与哪些因素有关？

答：电压变化率          


电压变化率与负载的大小（值）成正比，在一定负载系数下，漏阻抗的标幺值越大，电压变化率越大。此外，电压变化率还与负载的性质，即功率因数角的大小和正负有光。                         
4、三相异步电动机转子静止与转动时，转子边的电量和参数有和变化？









答：静止时转子电流为，电动势为，漏电抗，转子电阻为，转动时电子电流为，电动势为,,漏电抗为，转子电阻不变                                       


五、作图题

1.试绘出三相异步电动机在额定电压下的Ｔ型等效电路，并结合等效电路说明各参数的物理意义（8分）
答：
[image: ]
六、计算





2、一台三相六极异步电动机，额定数据为=380V，=50Hz，，，=0.827，定子绕组D接。定子铜耗470W，铁耗234W，机械损耗45W，附加损耗80W，计算在额定负载时的转子铜耗、效率和定子电流。


解：（1）由，可得同步转速

                                              3分

                                       1

(2) 



在额定负载时的转子铜耗              3

                      

                                  4

………………………3分

(3)     
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