4 РАСЧЕТ МАГНИТОПРОВОДА И ОБМОТОК
СВАРОЧНОГО ТРАНСФОРМАТОРА

Определение основных электрических величин 

Исходные данные:

        SН  = 30  кВА
        КПД = 70 %
        I2Н = 400 А 
        Uф = 220 В 
        U2Х = 60 В 
        U2Р = 30  В

Определить:

1. Сечение сердечника;
2. Сечение первичной, вторичной обмотки и выбрать стандартное.
3. Массу сердечника и обмоток, проверить на динамическую устойчивость к токам короткого замыкания.
4. Рассчитать Iхх  и коэффициент мощности.

Решение:

1.	Определение сечения сердечника:

Магнитопровод состоит из холоднокатаной электротехнической стали Э 330 толщиной 0,35 мм:
Выбираем нормализованный диаметр dН=10 см [5]  таблица 8, сечение стержней (Пс) сердечников выбираем прямоугольное:

Пс=0,25Ккр·Кз·π·dн2=0,25·0,85·3,14·102=66,725 м2

где 	Ккр · Кз = Кс
Кс   	- коэффициент заполнения сталью;
Ккр   	- коэффициент заполнения площади круга;
Кз  	- коэффициент заполнения.

из таблицы T-I4-2   [3]  Ккр = 0,915, 
таблица 14-5[3]  Кз=0,93; Кс = 0,915 . 0,93 = 0,85 

2.	Электродвижущая сила одного витка 

Евит = UВ-4,44·f·BС·ПС·10-4 (В),

UВ = 4,44 · 50 · 1,4 · 66,725 · 10-4 = 0,31В

где 	f - промышленная частота, Гц; 
        ВС - индукция в стержнях; 
       ПС  - активное сечение стержня, см2.

Из таблицы 14-4 [3]  	ВС = 1,4 	Тл f =50 Гц. 

3.	Число витков обмотки на фазу



 или , В




К количеству первичной обмотки всегда прибавляется 2 ÷ 3 %, т.к. в сетях напряжение непостоянно, т.е.  

ω1 = 709 + 21 = 730 витков

4.	Средняя плотность тока в обмотках для медного провода (предварительно)

, А/мм2

или по таблице 14-21 [3]  плотность тока в обмотках с потерями короткого замыкания 	∆м = 2,4 А/мм2
Определяем число витков вторичной обмотки т.к. 






то  витков
 	
5.	Определяем диаметры обмоточных проводов


, мм

, А

, мм

где  	I1 - ток первичной обмотки, А;
I2 - ток вторичной обмотки, А; 
KTP - коэффициент трансформации.

6.	Сечение стандартного обмоточного провода


 мм2


 мм


мм2

сравниваем со стандартным и выбираем F2 стандарт = 169,5 мм2

7. Выбираем марку обмоточного провода

по таблице 12-5 (3) провод марки ПДС прямоугольный для первичной обмотки 	а = 4 мм;  
          b = 5,5 мм,
провод вторичной обмотки типа ПСДК прямоугольный трехслойный (плашмя) 	а = 5,5 мм
          b = 12,5 мм

8.	Массы металла обмоток.

GН = 28 · с · DCP · ω · ПВ · 10-5  кг
GM1= 28 · 114 · 300 · 730 · 23,5 · 10-5 = 16,427   кг
GM2= 28 · 114 · 200 · 100 · 169,5 · 10-5 = 10,8   кг

где с - число активных стержней 

9.	Потери мощности

Рэм = 2,4 ·∆м · GM  (Вт)     	Рэм1= 2,4 · 2,42 · 16,427 = 0,227 кВт
Рэм2= 2,4 · 2,42 · 10,82 = 0,149 кВт

10.	Определяем ток короткого замыкания (в данном расчете принимаем UК = 3%, а должно быть в расчетах, не более ±5%)


 А

мгновенное максимальное значение тока к.з.


, А

А

11.	Радиальная механическая сила



 Н

где   	lb	- средняя длина обмоточного витка; 
l	- высота обмотки.

12. 	Сечение пакета 

ПП = 0,35 см2
Активное сечение стержня
ПС = КЗ · Σ ПП = 0,93 · (114 · 0,35) = 37,1 см2
Активное сечение ярма 
ПЯ = КЯ · ПС = 1,00 · 37,1 = 37,1 см2
где  	КЗ = 0,93
КЯ = 1,00 при прямоугольной форме ярма.

13.	Индукция в стержне


, Тл

 Тл
индукция в ярме


, Тл

 Тл

14.	Масса стали в стержнях 
 	

          , кг

 кг

Масса стали в ярмах


, кг

 

где 	КСТ = 100 для прямоугольной формы стержня, 
νСТ = 7,65 кг/см2.

15. 	Полная масса стали

GСТ = GС + GЯ , кг
GСТ = 22,77+11,778=34,548 кг

16. 	Потери холостого хода для холоднокатаной стали 

активные

РХ = КП (РС · GС  + РЯ · GЯ), Вт
РХ = 1,25·(0,7 · 22,77 + 0,7 · 11,778) = 30,229 Вт

где 	КП = 1,25    при 	ВС = 1,4 Тл, 		
РС = 0,7 Вт/кг, 	РЯ = 0,7 Вт/кг

реактивные

	QХ = КТ(qC · GC + qЯ  · GЯ), ВА
QХ = 4,4(2,62 · 22,77 + 2,62  ·11,778)=398,2 ВА

где    КТ = 4,4      при 	В = 1,4 Тл 
по [3]  таблица 7-6   		qC  = 2,62 ВА/см2 
 				qЯ  = 2,62 ВА/см2

17.	Ток холостого хода

Активная составляющая



, А     или 	, %

 А

	

Реактивная составляющая



, А     или 	, %

 А

	

Полный ток холостого хода


		

или	

	18.	Определение коэффициента мощности
	


Cosφ =



Задания для практических расчетов по вариантам представлены в таблице 4.1

Таблица  4.1- Задания для расчета электрических параметров сварочных трансформаторов (дуговой сварки) 

	Наименование данных
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Полная мощность трансформатора SН, кВА
	50
	23
	34
	20
	37
	120
	60
	45
	27
	30
	70
	110
	100

	Напряжение источника питания, U1Н, В
	380
	220
	220
	220
	380
	660
	380
	220
	380
	220
	380
	660
	660

	Напряжение холостого хода U2Х, В
	60
	60
	65
	60
	70
	80
	70
	60
	60
	60
	65
	80
	75

	Напряжение рабочего трансформатора  U2Р, В
	40
	42
	42
	42
	48
	50
	50
	40
	40
	40
	42
	55
	50

	Предел сварочного тока I2P, А
	1500
	600
	1200
	600
	1250
	2200
	1600
	1300
	610
	1050
	1700
	2000
	2000

	КПД при номинальном режиме, %
	85
	80
	82
	80
	86
	90
	87
	82
	80
	81
	80
	88
	88

	Продолжение таблицы 4.1

	Наименование данных
	Вариант

	
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Полная мощность трансформатора SН, кВА
	95
	83
	75
	65
	40
	33
	25
	27
	32
	165
	31
	67

	Напряжение источника питания, U1Н, В
	660
	380
	380
	660
	380
	220
	220
	380
	380
	660
	220
	380

	Напряжение холостого хода U2Х, В
	70
	79
	70
	65
	60
	55
	55
	60
	60
	77
	60
	80

	Напряжение рабочего трансформатора  U2Р, В
	50
	55
	50
	45
	40
	40
	40
	42
	45
	50
	40
	45

	Предел сварочного тока I2P, А
	1900
	1850
	180
	1750
	1110
	1110
	500
	610
	1200
	2200
	850
	900

	КПД при номинальном режиме, %
	86
	84
	82
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	89
	80
	80
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