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M cxoaHabie Ba;KHBIE TE3UCHI

CocTosiHMEe TEXHMYECKOro o00beKTa — 3TO0 OObCKTUBHAaM
pEaJIbHOCTh, XapaKTEPHU3YIOIIASACI CTEIEHbIO CIHOCOOHOCTH U
TOTOBHOCTHM OOBEKTA K pean3alliy €ro 3asBICHHBIX Ka4ECTB.

CreneHp CIOCOOHOCTM M TOTOBHOCTH — B CBOK OYEpE/b,
OIpEACIISICTCS CTCHCHBID COOTBETCTBUS 3HAQUCHUM IIapaMETpPOB,
XapaKTCPUCTUK M KPHUTEPHUEB, OTPAKAIOIIMX CBOMCTBA M KadeCTBa
00BEKTAa, ONPEeACIEHHBIM KOHTPOJIBLHBIM YPOBHSIM.

CocTossHHME MHOTOKOMIIOHEHTHOTO TEXHHMYECKOI0 OOBEKTa B IICJIOM
BCEI1a ONPEEISAECTCS €r0 CaMbIM CIIA0BIM 3BEHOM.



IlosscHeHuEe TOHATUHU

1. Mexanu4yeckass CcHCTeMa CTaropa — 4YacTb KOHCTPYKIIUHU
cTaropa, OpeaHa3HAYCHHas JJid KOMIIOHOBKH M VIEPXKAaHUSA BCEX
HEOOXOJMMBIX DJIEMEHTOB CTaropa MW JJId BOCHPUSATHSA U
BBIJICP)KMBAHUA BCE€X CTATUYECKUX UM JIMHAMHYECKUX HArpy3o0kK,
BO3HUKAIOIIAX B MPOIIECCE AKCILTyaTaluu TypOOoreHeparopa.

2. CocrosiHHEe MEXaHMYECKOM CHCTEMbI CTATOPA — OOBCKTHBHAs
PEAIBHOCTh,  XapPakTEepU3YIOIIASACA  CTEIIEHBD  COOTBETCTBUS
apaMeTPOB, OTPAKAKOIMUX MEXAHUUYECKUE CBOUCTBA U KAYECTBA
CUCTEMBI OMPEIEIEHHBIM KOHTPOJbHBIM YPOBHSM.



CocTaBHBIC YaCTH MEXAHUYECKOU CUCTEMBI
craropa

1. CepaeyHuK - (HE3aMEHsIEMasl akTHBHAS 4acCTh)

2. CucTeMa KpeIieHUs CEPACUYHUKA K KOPITYCY CTaTopa.
3. Kopmiyc craropa

4. OyHIaMEHT cTaTopa




3HAYMMOCTh MEXAHUYECKON CHUCTEMEBI CTaTopa

1. Camas Ba)kHAs YaCTh MEXaHUUYECKON CUCTEMBI CTAaTOPA -
cepAeYHHUK: IIpU 0€3BO3BPATHOMN yTpaTe CepACUHUKOM
pabOTOCIIOCOOHOCTH TPeOyeTCs 3aMeHa cTaTopa.

2.3amMeHa cTaropa — 03HA4aeT 3aMEHY TeHeparopa: reHeparop
KaK €IUHUIIA 000PYIOBaHUS UACHTH(UIIMPYETCS IO CTATOPY.

3. PaboTocnoco0HOE COCTOSIHUE CePACUHMKA — [NIaBHBIM
(akTOp, 00yCIaBIUBAIOIINI CPOK CIYKOBI TEHEpaTopa.

4. CoxpaHeHne pab0oTOCIOCOOHOIO COCTOSHUS CEPACYHUKA
cTaropa 00yCIaBIMBACTCI COCTOSHUEM MEXaHUYECKOM
CHUCTEMBI CTaTopa.

5. CocTosiHME MEXaHUYECKOM CUCTEMBI CTaTOpPa — 3TO U BaKHAS
4aCTh XapPaKTEPUCTUKU TEXHUYECKOIO COCTOSIHUS CTATOpA.




Cxema KOHCTpYKUun TypboreHepaTtopa
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1-kopnyc ctatopa, 2-cepaeyHunK cTaTtopa, 3-CTsKHasd npuama cepaeydHuka,
4-HaXXMMHas NNUTa cepaeyHnka, 5-obmoTka ctaTopa, 6-poTop. 7-BEHTUNATOP



KpenneHue cepgedHuka ctatopa B kopnyce TI
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1-HaXXMMHagqa nnuTta, 2-CTeHKa Kopnyca ctaTtopa,
3-CTAXHas npusma, 4-cepaedHuk



[NoaBecka cepaeyvHnka B Koprnyce TypboreHepaTopoB
TIB-200 n TIB-300




KayecTBO MexaHM4eckon cuctemMbl cTaTopa

ObycnaBnmMBaeTca CBOWMCTBaMM MaTepuarnoBs, MacCOBbIMU

XapakKTepncTtnkamm, reomMmetTpmny4ecknmum COOTHOWEHNAMMN,
BHYTPEHHUMW HalNpPAXEeHUAMN, yCIioBNAMU COMNPAXEHUA YyacTeun
KOHCTPYKLUUNN.

Ocoboe 3HavyeHMe UMMeEeT Haanexauiasi CcrnpeccoBaHHOCTb
aKTUBHOW CTanun cepaedHuka, ABMAKLEroca CUMoBOoM OCHOBOWU
MEeXaHN4YeCKOU CUCTEMBI.

MexaHun4eckasi cuctema crtatopa AOSKHa BblOepXuBaTb Bce
Hen3oexHble aKcnnyaTtaymMoHHble MexaHun4yeckue,
TEpMOMEXAHNYECKNE, BUOPaAUMOHHbIE Harpy3ku, nMpu ITOM
YPOBEHb BUOpaLMM Ha Kopnyce ctatopa He OOSMKEH MnpeBbiwaTh
O0NYCTUMbIX MpaBuiamm aKkcnnyataunum sHa4eHUn.




O BUBPALIW

Bnbpaumsa — eCcTeCTBEHHbLIN OTKMUK MeXaHU4YEeCKOW KOHCTPYKUMM Ha
BO3MYLLaloLWMe ee nepnognyeckme guHamMmyeckme Cunbi.

YpoBeHb BUOpauun — pesynsrar B3anMoO4ENCTBMSA BO3MYLLAKOLWNX CUN U
KOHCTPYKL MM, HaaeneHHOMU onpeneneHHbIMU MeXaHN4YeCKUMU "
OVNHaAMUYECKUMN CBOMCTBaAMMN. 3HAYEHUSA NapaMeTPOB BMOpaLum oTpaxkaroT
MeXaHU4ecKkne cBOUCTBa KOHCTPYKL M.

HenamMeHHOCTb 3Ha4YeHU napameTpoB BMOpaUuUn Npu HEN3MEHHOCTU CuUn,

BO30Yy>KOaroLnX BUOpaumio, - CBUOETENBLCTBO HEN3MEHHOCTU
MEXaHUYECKMX CBOUCTB KOHCTPYKLINM.
BnbpaunmoHHaaga yCTOMYMBOCTbL — CBOWCTBO OObLEKTa npu 3agdaHHOW

BMOpaLumn BbINONHATbL 3aJaHHble DYHKLUMN U COXPaHATb B nNpegenax HopMm
3Ha4YeHns napameTpoB.



[Mlobyautenun Bnbpauum cratopa

1. upkyiupyromiee B CTAaTOPE MArHUTHOE IIOJIE —
JCKTPOMArHUTHBIM ~ MOOYAWUTEIb  BHOpamum  C
YaCTOTOU EPEMArHUYMBAHUS CEPACUYHUKA.

2. Bpamaromuiicss poTop — MEXaHUYECKUM OOy IUTEb
BHOpaLiy 000POTHOM 4aCTOThI POTOpA.




Pabo4yee marHUTHOE nosfie reHepartopa

CepaeyHuk ctatopa

PoTop reHepartopa
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Hedopmauma cepgedHmka ctatopa noa
OENCTBMEM MaArHUTHOrO Mons

90°
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OsarnbHas aedopmauus, UMPKYNUpYoLLas no KosbLly cepaeyHuka
C 4YacTOTOM ero nepemMarHmimBaHuns, - 3To OTKITMK cepaevyHuKa Ha
NPOHM3bIBalOLLIEE €ro BpallalLleecss MarHUTHOE Mnone.



Nedopmaunsa cepgevHmka ctatopa paboTtatowlero TI
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TunnyHas TpaeKkTopuda asmxKeHund sana. roct P NCO 7919-1-99
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O — cpefHee MONOXKCHAE TPAcKTOPHH; K — MTHOBEHHOC NMOIOXEH HE
LIEHTPA BaNa; X, ¥y — cpelHMe JHAYCHHA NepeMmeltlenus saja; x(1), Wi —
H3IMeHMOWIMECA CO BpeMCHEM 3HAYEHHS MepeMelleHHs Baa
CepaedHuK cTaTopa Yepes MarHMTHOe none »XECTKO CBA3aH C TerioM potopa (0bmeH
9Heprmemn oCyLLEeCTBNAETCH B HENOABWKHbLIX OAPYr OTHOCUTENBbHO Apyra MarHUTHbIX
NoNsAX — TPETUN 3aKOH 3NTIEKTPOMEXAHNKN)



Ycnosua BubpaLnoHHOM
YCTOUYMNBOCTU KOHCTPYKL U

HanpspkeHns BO3HMKalLWME B KOHCTPYKTUBHLIX MaTepuanax
BCrneacTBMe  nepuoavyveckux  gedopmaumm He  OOMXKHbI
npeBbIllaTh UX Npeaerns! yNpyroctyu U yctanocTu.

BubpaunoHHble geopmauumn y3roB U fIEMEHTOB KOHCTPYKLMK
He [OOMMKHbl Bbl3blBaTb BUOPALMOHHbIE COyOdapeHust Unu
OTHOCUTENbHLIE NepeMeLLEeHNSA B y3rax COMPSXXeHUA 3NeMeEHTOB
KOHCTPYKLMW.

CobCTBEHHbIE YAaCTOTbl KOHCTPYKLUUN, €€ Y310B U 9NNEMEHTOB HE
OOMMKHbI coBrnagatb WM ObiTb  ONM3KMMKM € 4YacToTaMu
BO30Yy KAatoLwmx Bnbpaumio cun.




PaspywuntenbHble Aencreusa BMbpauunm

C Ha60pOM CPOKa 3KCrityatauun, Bcrieacremne eCteCrBeHHbIX npoueccoB
CTapeHuA, perakcauunn, N3HOCa KOHCTPYKTUBHbIX ANIEMEHTOB,
yTpaydnBakOTCA HadallbHble MeEeXaHU4YeCKne CBOUCTBA KOHCTPYKLUUN

cTatopa — TepseTcd MOHOJIMTHOCTbL CBSA3eW YacTen KOHCTPYKUUN.
Yripyrue KonebaHua KOHCTPYKUUM  OTAr4aroTCs BO3HWUKHOBEHUEM
BUOpPaALMOHHbIX coyoapeHum 9N1eMEeHTOB KOHCTPYKLMNM.

BubpoyCcTOM4YNBOCTb KOHCTPYKLUMKN yTpadnBaeTCs.
Bubpauma mn3 ectecTBeHHOro aTpudyrta (yHKUMOHUPYIOLEro arperara
npesBpallaeTca B arpeCcCUBHO AEUCTBYOLWNIN pa3pyLLNTESNbHbIN dpakTop.



BunbpauunoHHble noBpeXxaeHusa ctaTopa

OcnabrneHune 3aTsXKu ramkm Pe3bba Ha CTshKHOW npuame BbikpawmBaHue naketa
Ha CTSXXHOW Npusme cepaevHuKka, ucrtepras 3ybua cepaeyHuKa,
cepAedHunKa crtatopa ranvkomn, 3aTs>Kka KOTOpOW BCIie4CTBUE ero

Obina yTpadeHa pacrnpeccoBKku



BunbpaunoHHble NoBpeXaeHus ctatopa
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[aka n ctonopHas wanba CTsHKHOW NpU3Mbl cepaeyHmKa, ynaslumne Ha oOMOTKy cTatopa



BubpaunoHHble no
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BbIKpaLUI/IBaHI/Ie MnakeTa 3y6u,a cepaevHunka, Bcneacrtsne ero pacripecCcoBku



[lpnmep noBpexaeHnsa ctatopa
n3-3a gedpeKkrtHoro cepgeyHuka
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Perucrpanusi BUOPAMOHHBIX CUTHAJIOB
CTATOPA C LEJbI0 KOHTPOJIS €ro COCTOSIHUS



CxemMa ToYeK CbEMa BUDOpaLMOHHbIX
CUrHanoB C Koprnyca ctaTtopa

BubpaumoHHble curHarnbel Ha Kopnyce ctatopa KOCBEHHO
OoTpakaloT BO3MYLLEHUA CepAEYHMKA B BUAE €ro pagmarnbHom
nedopmaumm MarHUTHbIM MofieM U paauanbHbIX NepeMeELLEHNN
nodyxgaemMbix BUOpaLUNOHHBLIMN 3BOSTIOLMAMM BO3OYXAEHHOIO
POTOpa, KOTOpblE NepenarTcsa Ha KOpryc ctaTtopa 4Yepes yarnbl
KpenneHusa cepaeyHmnka K Koprycy



CbeM BUBpaLUMOHHBIX CUrHArIOB C Kopryca craTtopa

H




dopmbl cBOOOAHLIX KONebaHMM KonbLa
Ha XeCTKUX LLAaPHUPHBbIX onopax

a) - CAMMETPUYHbIE;

6) - HECUMMETPUYHBIE;

NctouHuk: detnHko ®.M., 3aropoaHas I'A., dactosckun B.M.
[Mpo4YHOCTb 1 KoNnebaHunst ANEeKTPUYECKNUX MaLlnH. dHeprus, J1., 19609.



PacnpepeneHne Bubpaunu No KOHTypy
Kopnyca craTtopa




BubpaunoHHble B3aUMOBITUSAHUS Y3I0B, KOHCTPYKTUBHbIX
CBOWCTB U PEXMMHbIX NapameTpoB TypboreHepaTopa

Kopnyc ctaTtopa

PYyHOAMEHT |<—> < CepaeyvHUK cTaTopa
cTatopa I A
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CBA3b BMOpaLun ctaTopa ¢ napametTpamm
pexxmuma paboTbl 3M.MaLUUHbI
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PacnpegeneHune anekTpogMHaMmn4ecknx ycunmim no nasam
cTaTtopa 1 poTopa B peXXnmMe HOMUHaITbHOW Harpy3ku

rtad/
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10 kH/m

Nctounuk: Munbix B.W., bBagosckun B.A. YncrneHHo-NoneBon aHanna CUnoBbIX
B3aumoadencTeumn B TypboreHepaTope // EnektpoTtexHika i EnektpomexaHika. 2009. Ne3.



3aBMCUMOCTb BMOpauumn ctatopa OT peakKTUBHOU Harpy3Kku
(TI TBB-320, onbiTHble AaHHble, 2015r.)

3amepbl BUbpauum

Bpems, Harpy3ka CE:T,L% ) TokK ctaTopa Hanp. ;:;T
MWH. akT. | peaxr. A B C poT. Txr. |So6w |50y | 100y
MBT | MBAp kKB KA KA KA B KA °C Mm/c Mm/c

0 301 40 18,6 9,3 9,4 9,5 290 2,1 36 1.6 0.58 1.0
S 301 60 18,65 9,4 9,5 9,6 300 2,2 36 1.69 0.6 1.14
10 301 80 18,98 9,5 9,5 9,6 330 2,3 36 1.76 0.57 | 1.25
26 301 100 19 9,4 9,5 9,6 300 2,2 36 1.77 0.57 | 1.32
35 301 130 19.4 10 | 10,1 | 10,2 | 380 2,6 36 2.0 0.63 | 1.49
45 301 180 19.6 10,51 10,5 | 10,6 | 400 2,8 37 2.23 0.61 | 1.72




3HayeHua rapmoHumk 100 un 50 'y npn nameHeHnn peakTMBHON U

HenameHHou (301 MBT) akTMBHOW MOLLHOCTU TypboreHepartopa
TBB-320
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Диаграмма2
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10-1000 Гц

100 Гц

50 Гц

Q МВАр

мм/с

1.6

1

0.58

1.69

1.14

0.6

1.76

1.25

0.57

2

1.49

0.63

2.23

1.72

0.61



Лист1

		

						ТВВ-320-2; СУГРЭС, ТГ-11, 2015г.

						Расчёт относит. значений парамеров опытных режимов

												(Iн = 10,2кА, Uн = 20кВ, Uф 11,55кВ, cosφ = 0,85, Iр = 2900А, Iрэ=1719А)

																						ψ = arc tg {[sin φ + I*·(xа*+xσа*)/U*] / cos φ}, град;

						φ′ = arc tg (sin φ + I*•x*σа/U*)/cos φ, град;																хσа = 0,148;       хσ/ха = 0,095

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.08		0.29		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.08		0.31		106		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.08		0.35		119		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.08		0.29		100		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.08		0.41		141		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.08		0.48		163		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.07		0.62		211

																						Если Кэл рассчитать по мгновенным значениям токов

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.16		0.22		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.16		0.23		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.15		0.28		128		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.15		0.22		102		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.15		0.34		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.16		0.40		185		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.15		0.54		185

																						Кэл - по уточнёной ф-ле

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.04		0.33		104		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		149		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		216

																						по ф-ле без Кэл

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100				0.37		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104				0.39		124		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115				0.43		136		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100				0.37		118		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132				0.49		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149				0.56		177		2.23		139		0.61		105		1.72		172

																				Расчёт значений Кэл для номинального тока статора с cos φ =1 и cos φ =0 (См. лист 2)

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

												1.000				1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												1.000				1.00		2900		1.69		90.0		0.69		0.001		89.9		90.0		0.47		127		-0.09		0.57		185

												Таблица в расширенном диапазоне относительных значений токов статора, ротора, cos f.

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		46

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		50

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		57

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		69

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		80

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		100				Номинальные параметры





Лист2

		

														Выяснение соотношения Fδ и Eδ, F0 и E0

																																								хσ = 0,148

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosφ		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%		E0*/Iр*		Iр* правильный

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						353		0		10.20		1.000		20.0		1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.01		1.63		1.25		1.97		1.57		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100		1.61		1.33

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

						0.353		353		10.20		1.000		20		1.00		2900		1.69		90.0		0.69		1.15		1.67		1.69		2.70		1.60		0.001		89.9		90.0		0.47		122		-0.09		0.57		185		1.60		1.82

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20.00		1		2900		1.69		69.1		0.83		1.09		1.30		1.65		2.38		1.44		0.849		31.9		38.5		0.69		179		0.02		0.68		221		1.41		1.61

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум				E0*/Iр*

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.60		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		1.02		1.68		1.23		1.81		1.48		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31				1.48		1.22

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		1.04		1.66		1.28		1.89		1.48		0.981		11.2		19.3		0.39		0		0.05		0.34				1.48		1.28

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		1.05		1.60		1.33		1.98		1.49		0.964		15.5		23.1		0.43		0		0.04		0.38				1.48		1.34

						301		100		9.50		0.931		19.00		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		1.05		1.72		1.30		1.98		1.53		0.963		15.7		23.3		0.37		0		0.04		0.33				1.55		1.34

						301		130		10.10		0.990		19.40		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		1.08		1.54		1.50		2.25		1.50		0.887		27.5		34.7		0.49		0		0.02		0.47				1.49		1.52

						301		180		10.53		1.032		19.60		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		1.09		1.46		1.61		2.40		1.48		0.842		32.6		39.6		0.56		0		0.01		0.54				1.47		1.62





Лист3

		

						Коэффициент вибрационного отклика статора на параметры рабочего режима

																Опытные параметры в относительных единицах

				P,		Q, МВАр		Iср		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр*		ψ		cos φ		φ,		φ',		Квибр.

				MBт				статора		статора		статора		статора		ротора		ротора						град.		град

								кА				кВ				А		отн_экв.

				301		40		9.4		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61		0.994		6.3		14.5		0.31

				301		60		9.5		0.931		18.65		0.933		2200		1.28		62.6		0.981		11.2		19.3		0.34

				301		80		9.5		0.931		18.98		0.949		2300		1.34		63.5		0.964		15.5		23.1		0.38

				301		130		10.1		0.99		19.4		0.97		2600		1.51		68		0.887		27.5		34.7		0.47

				301		180		10.53		1.033		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.842		32.6		39.6		0.54

				Значения параметров, использованных при расчёте относительных значений и Квибр:

				Iн = 10,2кА; Uн = 20кВ; cosφ = 0,85; Iрн = 2900А; Iрэ=1719А; хσα = 0,148; хσα/хα = 0,095

				P,		Q, МВАр		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр.		V(общ.)		Изменен. V(общ.)		Гармоника 50Гц		Изменен. 50Гц		Гармоника 100Гц		Изменен. 100Гц

				MBт						град.				%		10-1000Гц		%		мм/с		%		мм/с		%

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Модификация таблицы для презентации на конференции СИГРЭ

				P,		Q,		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр..		V(общ.)       10-1000Гц		Изменен. Vобщ.		Гармоника 50 Гц		Изменен. 50 Гц		Гармоника 100 Гц		Изменен. 100 Гц

				МВт		МВАр				град				%		мм/с		%		мм/с		%		мм/с		%

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

				Прогнозируемое значение 100-герцовой гармоники в номинальном режиме

				300		186		0.85		31.9		0.68		219										2.19		219

																Данные для номинального режима

				P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум

				MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

				300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		0		0.02		0.68





Диаграмма1

		40		40		40

		60		60		60

		80		80		80

		130		130		130

		180		180		180



10-1000 Гц

100 Гц

50 Гц

Q МВАр

мм/с

1.6

1

0.58

1.69

1.14

0.6

1.76

1.25

0.57

2

1.49

0.63

2.23

1.72

0.61



j



y



p



a



sa



¢



-



÷



ø



ö



ç



è



æ



-



-



+



=



+



=



cos



)



2



cos(



2



2



*



*



*



0



2



*



2



*



0



a



a



a



ýë



Ì



ñóì



I



x



x



I



I



I



I



Ê



Ê



Ê






 








 























     


cos )


2


cos( 2


2* * *


0


2* 2*


0 a a a эл М сум


I


x


x


I I I I К К К




j



a



sa



¢



=



cos



2



2



*



a



ýë



I



x



x



Ê


















 cos 2


2 *


a эл


I


x


x


К




(



)



)



90



cos(



cos



2



*



j



j



a



sa



¢



-



-



¢



=



a



ýë



I



x



x



Ê






 


) 90 cos( cos


2*  











 








a эл


I


x


x


К




)



2



cos(



2



2



2



0



j



p



d



d



¢



+



-



+



=



a



a



F



F



F



F



F






)


2


cos( 2


2 2


0








 


    


a a


F F F F F




)



2



cos(



2



2



2



y



p



d



-



-



+



=



a



o



a



o



F



F



F



F



F






)


2


cos( 2


2 2











   


a o a o


F F F F F




2



*



*



2



*



*



)



I



sin 



(U



)



 



os



 



(U



E



*



x



c



s



d



j



j



+



+



=






2 * * 2 * *


) I sin  (U )   os   (U E


*


x c


 


    




)



2



cos(



2



*



*



0



2



*



2



*



0



*



y



p



d



-



-



+



=



à



a



I



I



I



I



F






)


2


cos( 2


* *


0


2


*


2


*


0


* 








   


а a


I I I I F




)



2



cos(



2



*



*



2



*



2



*



*



0



j



p



d



d



¢



+



-



+



=



a



a



I



F



I



F



F






)


2


cos( 2


* *


2


*


2


* *


0








 





   


a a


I F I F F




2



*



*



2



*



*



))



I



sin 



(U



)



 



os



 



(U



E



*



*



a



x



(x



c



s



d



j



j



+



+



+



=






2 * * 2 * *


)) I sin  (U )   os   (U E


* *


a


x (x c


 


     




2



*



*



2



*



*



0



)



I



sin 



(U



)



 



os



 



(U



E



*



d



x



c



+



+



=



j



j






2 * * 2 * *


0


) I sin  (U )   os   (U E


*


d


x c


    




(



)



)



90



cos(



cos



)



2



cos(



2



2



*



*



*



0



2



*



2



*



0



j



j



y



p



a



sa



¢



-



-



¢



-



÷



ø



ö



ç



è



æ



-



-



+



=



-



=



a



a



a



ýëä



RÌ



âèáð



I



x



x



I



I



I



I



Ê



Ê



Ê






 


) 90 cos( cos )


2


cos( 2


2* * *


0


2* 2*


0


  














 


























     


a a a элд RМ вибр


I


x


x


I I I I К К К




MBD000C7E16.unknown



MBD000C7E1A.unknown



MBD000C7E1C.unknown



MBD000C7E1E.unknown



MBD000C7E1D.unknown



MBD000C7E1B.unknown



MBD000C7E18.unknown



MBD000C7E19.unknown



MBD000C7E17.unknown



MBD000C7E12.unknown



MBD000C7E14.unknown



MBD000C7E15.unknown



MBD000C7E13.unknown



MBD000C7E11.unknown




AHanunTtnyeckoe BblpaxkeHne 3asncmumoctu 100-repuoBou
rapMOHUKN BUOpauum OoT napaMeTpoB pexuma TypboreHepartopa

xO'Ol

I*(cos @' —cos(90—¢"))

suop

K _ = I§2+]:2—2[;]:cos(%—l//) -
X

(94
Y = arc tg {[sin ¢ + " (X" +Xsa")/U*] / cos @}, rpaa;
@' = arc tg (sin @ + /*x*;,/U*)/cos ¢, rpaa;

KoachpmumeHT K5, OTpaXKaeT M3MEHEHNE CYMMapHOW paauanbHoOW cunel,
OENCTBYIOLLIEN C YAaCTOTOW NepeMarHM4ymBaHnAa Ha KOHCTPYKLUUIO cTaTopa,
BCreaCTBME N3MEHEHUS NapaMeTPOB pexnma TypboreHepartopa

BeiBoa hopmynbl 06bSCHEH B cTaTbe: BnusHue napameTpoB pabo4vero pexxmma Ha Bubpauuto
crtaTtopa TypboreHepaTopa. - AnektpuiectBo. 2017. Ne 9. C.65-69.



Лист1

		

						ТВВ-320-2; СУГРЭС, ТГ-11, 2015г.

						Расчёт относит. значений парамеров опытных режимов

												(Iн = 10,2кА, Uн = 20кВ, Uф 11,55кВ, cosφ = 0,85, Iр = 2900А, Iрэ=1719А)

						ψ = arc tg {[sin φ + I*·(xа*+xσа*)/U*] / cos φ}, град;

						φ′ = arc tg (sin φ + I*•x*σа/U*)/cos φ, град;																хσа = 0,148;       хσ/ха = 0,095

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.08		0.29		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.08		0.31		106		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.08		0.35		119		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.08		0.29		100		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.08		0.41		141		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.08		0.48		163		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.07		0.62		211

																						Если Кэл рассчитать по мгновенным значениям токов

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.16		0.22		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.16		0.23		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.15		0.28		128		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.15		0.22		102		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.15		0.34		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.16		0.40		185		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.15		0.54		185

																						Кэл - по уточнёной ф-ле

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.04		0.33		104		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		149		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		216

																						по ф-ле без Кэл

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100				0.37		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104				0.39		124		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115				0.43		136		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100				0.37		118		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132				0.49		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149				0.56		177		2.23		139		0.61		105		1.72		172

																				Расчёт значений Кэл для номинального тока статора с cos φ =1 и cos φ =0 (См. лист 2)

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

												1.000				1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												1.000				1.00		2900		1.69		90.0		0.69		0.001		89.9		90.0		0.47		127		-0.09		0.57		185

												Таблица в расширенном диапазоне относительных значений токов статора, ротора, cos f.

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		46

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		50

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		57

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		69

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		80

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		100				Номинальные параметры





Лист2

		

														Выяснение соотношения Fδ и Eδ, F0 и E0

																																								хσ = 0,148

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosφ		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%		E0*/Iр*		Iр* правильный

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						353		0		10.20		1.000		20.0		1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.01		1.63		1.25		1.97		1.57		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100		1.61		1.33

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

						0.353		353		10.20		1.000		20		1.00		2900		1.69		90.0		0.69		1.15		1.67		1.69		2.70		1.60		0.001		89.9		90.0		0.47		122		-0.09		0.57		185		1.60		1.82

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20.00		1		2900		1.69		69.1		0.83		1.09		1.30		1.65		2.38		1.44		0.849		31.9		38.5		0.69		179		0.02		0.68		221		1.41		1.61

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум				E0*/Iр*

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.60		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		1.02		1.68		1.23		1.81		1.48		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31				1.48		1.22

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		1.04		1.66		1.28		1.89		1.48		0.981		11.2		19.3		0.39		0		0.05		0.34				1.48		1.28

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		1.05		1.60		1.33		1.98		1.49		0.964		15.5		23.1		0.43		0		0.04		0.38				1.48		1.34

						301		100		9.50		0.931		19.00		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		1.05		1.72		1.30		1.98		1.53		0.963		15.7		23.3		0.37		0		0.04		0.33				1.55		1.34

						301		130		10.10		0.990		19.40		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		1.08		1.54		1.50		2.25		1.50		0.887		27.5		34.7		0.49		0		0.02		0.47				1.49		1.52

						301		180		10.53		1.032		19.60		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		1.09		1.46		1.61		2.40		1.48		0.842		32.6		39.6		0.56		0		0.01		0.54				1.47		1.62





Лист3

		

						Коэффициент вибрационного отклика статора на параметры рабочего режима

																Опытные параметры в относительных единицах

				P,		Q, МВАр		Iср		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр*		ψ		cos φ		φ,		φ',		Квибр.

				MBт				статора		статора		статора		статора		ротора		ротора						град.		град

								кА				кВ				А		отн_экв.

				301		40		9.4		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61		0.994		6.3		14.5		0.31

				301		60		9.5		0.931		18.65		0.933		2200		1.28		62.6		0.981		11.2		19.3		0.34

				301		80		9.5		0.931		18.98		0.949		2300		1.34		63.5		0.964		15.5		23.1		0.38

				301		130		10.1		0.99		19.4		0.97		2600		1.51		68		0.887		27.5		34.7		0.47

				301		180		10.53		1.033		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.842		32.6		39.6		0.54

				Значения параметров, использованных при расчёте относительных значений и Квибр:

				Iн = 10,2кА; Uн = 20кВ; cosφ = 0,85; Iрн = 2900А; Iрэ=1719А; хσα = 0,148; хσα/хα = 0,095

				P,		Q, МВАр		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр.		V(общ.)		Изменен. V(общ.)		Гармоника 50Гц		Изменен. 50Гц		Гармоника 100Гц		Изменен. 100Гц

				MBт						град.				%		10-1000Гц		%		мм/с		%		мм/с		%

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Модификация таблицы для презентации на конференции СИГРЭ

				P,		Q,		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр..		V(общ.)       10-1000		Изменен. Vобщ.		Гармоника 50 Гц		Изменен. 50 Гц		Гармоника 100 Гц		Изменен. 100 Гц

				МВт		МВАр				град				%		Гц		%		мм/с		%		мм/с		%

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

				Прогнозируемое значение 100-герцовой гармоники в номинальном режиме

				300		186		0.85		31.9		0.68		219										2.19		219

																Данные для номинального режима

				P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум

				MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

				300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		0		0.02		0.68
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Лист1

		

						ТВВ-320-2; СУГРЭС, ТГ-11, 2015г.

						Расчёт относит. значений парамеров опытных режимов

												(Iн = 10,2кА, Uн = 20кВ, Uф 11,55кВ, cosφ = 0,85, Iр = 2900А, Iрэ=1719А)

																						ψ = arc tg {[sin φ + I*·(xа*+xσа*)/U*] / cos φ}, град;

						φ′ = arc tg (sin φ + I*•x*σа/U*)/cos φ, град;																хσа = 0,148;       хσ/ха = 0,095

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.08		0.29		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.08		0.31		106		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.08		0.35		119		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.08		0.29		100		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.08		0.41		141		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.08		0.48		163		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.07		0.62		211

																						Если Кэл рассчитать по мгновенным значениям токов

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.16		0.22		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.16		0.23		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.15		0.28		128		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.15		0.22		102		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.15		0.34		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.16		0.40		185		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.15		0.54		185

																						Кэл - по уточнёной ф-ле

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.04		0.33		104		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		149		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		216

																						по ф-ле без Кэл

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100				0.37		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104				0.39		124		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115				0.43		136		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100				0.37		118		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132				0.49		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149				0.56		177		2.23		139		0.61		105		1.72		172

																				Расчёт значений Кэл для номинального тока статора с cos φ =1 и cos φ =0 (См. лист 2)

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

												1.000				1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												1.000				1.00		2900		1.69		90.0		0.69		0.001		89.9		90.0		0.47		127		-0.09		0.57		185

												Таблица в расширенном диапазоне относительных значений токов статора, ротора, cos f.

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		46

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		50

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		57

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		69

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		80

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		100				Номинальные параметры





Лист2

		

														Выяснение соотношения Fδ и Eδ, F0 и E0

																																								хσ = 0,148

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosφ		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%		E0*/Iр*		Iр* правильный

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						353		0		10.20		1.000		20.0		1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.01		1.63		1.25		1.97		1.57		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100		1.61		1.33

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

						0.353		353		10.20		1.000		20		1.00		2900		1.69		90.0		0.69		1.15		1.67		1.69		2.70		1.60		0.001		89.9		90.0		0.47		122		-0.09		0.57		185		1.60		1.82

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20.00		1		2900		1.69		69.1		0.83		1.09		1.30		1.65		2.38		1.44		0.849		31.9		38.5		0.69		179		0.02		0.68		221		1.41		1.61

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум				E0*/Iр*

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.60		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		1.02		1.68		1.23		1.81		1.48		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31				1.48		1.22

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		1.04		1.66		1.28		1.89		1.48		0.981		11.2		19.3		0.39		0		0.05		0.34				1.48		1.28

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		1.05		1.60		1.33		1.98		1.49		0.964		15.5		23.1		0.43		0		0.04		0.38				1.48		1.34

						301		100		9.50		0.931		19.00		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		1.05		1.72		1.30		1.98		1.53		0.963		15.7		23.3		0.37		0		0.04		0.33				1.55		1.34

						301		130		10.10		0.990		19.40		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		1.08		1.54		1.50		2.25		1.50		0.887		27.5		34.7		0.49		0		0.02		0.47				1.49		1.52

						301		180		10.53		1.032		19.60		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		1.09		1.46		1.61		2.40		1.48		0.842		32.6		39.6		0.56		0		0.01		0.54				1.47		1.62





Лист3

		

						Коэффициент вибрационного отклика статора на параметры рабочего режима

																Опытные параметры в относительных единицах

				P,		Q, МВАр		Iср		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр*		ψ		cos φ		φ,		φ',		Квибр.

				MBт				статора		статора		статора		статора		ротора		ротора						град.		град

								кА				кВ				А		отн_экв.

				301		40		9.4		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61		0.994		6.3		14.5		0.31

				301		60		9.5		0.931		18.65		0.933		2200		1.28		62.6		0.981		11.2		19.3		0.34

				301		80		9.5		0.931		18.98		0.949		2300		1.34		63.5		0.964		15.5		23.1		0.38

				301		130		10.1		0.99		19.4		0.97		2600		1.51		68		0.887		27.5		34.7		0.47

				301		180		10.53		1.033		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.842		32.6		39.6		0.54

				Значения параметров, использованных при расчёте относительных значений и Квибр:

				Iн = 10,2кА; Uн = 20кВ; cosφ = 0,85; Iрн = 2900А; Iрэ=1719А; хσα = 0,148; хσα/хα = 0,095

				P,		Q, МВАр		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр.		V(общ.)		Изменен. V(общ.)		Гармоника 50Гц		Изменен. 50Гц		Гармоника 100Гц		Изменен. 100Гц

				MBт						град.				%		10-1000Гц		%		мм/с		%		мм/с		%

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Модификация таблицы для презентации на конференции СИГРЭ

				P,		Q,		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр..		V(общ.)       10-1000		Изменен. Vобщ.		Гармоника 50 Гц		Изменен. 50 Гц		Гармоника 100 Гц		Изменен. 100 Гц

				МВт		МВАр				град				%		Гц		%		мм/с		%		мм/с		%

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

				Прогнозируемое значение 100-герцовой гармоники в номинальном режиме

				300		186		0.85		31.9		0.68		219										2.19		219

																Данные для номинального режима

				P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум

				MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

				300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		0		0.02		0.68





j



a



sa



¢



=



cos



2



2



*



a



ýë



I



x



x



Ê


















 cos 2


2 *


a эл


I


x


x


К




j



y



p



a



sa



¢



-



÷



ø



ö



ç



è



æ



-



-



+



=



+



=



cos



)



2



cos(



2



2



*



*



*



0



2



*



2



*



0



a



a



a



ýë



Ì



ñóì



I



x



x



I



I



I



I



Ê



Ê



Ê






 








 























     


cos )


2


cos( 2


2* * *


0


2* 2*


0 a a a эл М сум


I


x


x


I I I I К К К




(



)



)



90



cos(



cos



2



*



j



j



a



sa



¢



-



-



¢



=



a



ýë



I



x



x



Ê






 


) 90 cos( cos


2*  











 








a эл


I


x


x


К




)



2



cos(



2



2



2



0



j



p



d



d



¢



+



-



+



=



a



a



F



F



F



F



F






)


2


cos( 2


2 2


0








 


    


a a


F F F F F




)



2



cos(



2



2



2



y



p



d



-



-



+



=



a



o



a



o



F



F



F



F



F






)


2


cos( 2


2 2











   


a o a o


F F F F F




2



*



*



2



*



*



)



I



sin 



(U



)



 



os



 



(U



E



*



x



c



s



d



j



j



+



+



=






2 * * 2 * *


) I sin  (U )   os   (U E


*


x c


 


    




)



2



cos(



2



*



*



2



*



2



*



*



0



j



p



d



d



¢



+



-



+



=



a



a



I



F



I



F



F






)


2


cos( 2


* *


2


*


2


* *


0








 





   


a a


I F I F F




2



*



*



2



*



*



))



I



sin 



(U



)



 



os



 



(U



E



*



*



a



x



(x



c



s



d



j



j



+



+



+



=






2 * * 2 * *


)) I sin  (U )   os   (U E


* *


a


x (x c


 


     




)



2



cos(



2



*



*



0



2



*



2



*



0



*



y



p



d



-



-



+



=



à



a



I



I



I



I



F






)


2


cos( 2


* *


0


2


*


2


*


0


* 








   


а a


I I I I F




2



*



*



2



*



*



0



)



I



sin 



(U



)



 



os



 



(U



E



*



d



x



c



+



+



=



j



j






2 * * 2 * *


0


) I sin  (U )   os   (U E


*


d


x c


    




(



)



)



90



cos(



cos



)



2



cos(



2



2



*



*



*



0



2



*



2



*



0



j



j



y



p



a



sa



¢



-



-



¢



-



÷



ø



ö



ç



è



æ



-



-



+



=



-



=



a



a



a



ýëä



RÌ



âèáð



I



x



x



I



I



I



I



Ê



Ê



Ê






 


) 90 cos( cos )


2


cos( 2


2* * *


0


2* 2*


0


  














 


























     


a a a элд RМ вибр


I


x


x


I I I I К К К




MBD00019B9C.unknown



MBD0007600C.unknown



MBD000BECFF.unknown



MBD0014CFFF.unknown



MBD00114F30.unknown



MBD0009BD47.unknown



MBD000B6BE7.unknown



MBD000988E9.unknown



MBD0005C2E0.unknown



MBD0005C2E1.unknown



MBD00041D8D.unknown



MBD0004A3AF.unknown



MBD00032CFD.unknown



MBD00026F01.unknown




[1lpoBepka dpopmyrnbl aHaNMTUYECKOU 3aBUCUMOCTM
100-repuoBOM rapMOHUKN BUOpaunm
OT NapamMeTpoB pexnma TypboreHepaTopa

P Q |coso| o Kouiy I/II?::::H 13{1%%%_:“ w,;.;;eﬁ.zu. ra[;l\(n)OF:Ka MssngeF:"H. Fa;angn;l:a MfoM;Hﬁ._l:
MBT | MBAp rpaa % MM/C % MM/C % MM/C %
301 40 |0,994 | 6,3 0,31 100 1,6 100 0,58 100 1 100
301 60 (0981 11,2 | 0,34 | 108 | 1,69 | 106 0,6 103 1,14 114
301 80 [(0964 | 155 | 0,38 | 122 | 1,76 | 110 0,57 98 1,25 125
301 130 | 0,887 | 27,5 | 0,47 | 149 2 125 0,63 109 1,49 149
301 180 (0,842 | 32,6 | 0,54 | 173 | 2,23 | 139 0,61 105 1,72 172

MporHosnpyemoe 3HavyeHne 100-repu0BO rapMOHUKM B HOMUHaNbHOM pexume

300

186

0,85

31,9

0,68

219

2,19

219




CooTHOLEeHNEe U3MepeEHHbIX 3HavyeHu 100-repuoBOv rAPMOHUKU U
paccynTaHHbIX Yepes Keubp
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Диаграмма3

		40		1

		60		1.08

		80		1.22

		130		1.49

		180		1.73



100 Гц - измер.

100 Гц - рассчит.

Q МВАр

мм/с

1

1.14

1.25

1.49

1.72



Лист1

		

						ТВВ-320-2; СУГРЭС, ТГ-11, 2015г.

						Расчёт относит. значений парамеров опытных режимов

												(Iн = 10,2кА, Uн = 20кВ, Uф 11,55кВ, cosφ = 0,85, Iр = 2900А, Iрэ=1719А)

																						ψ = arc tg {[sin φ + I*·(xа*+xσа*)/U*] / cos φ}, град;

						φ′ = arc tg (sin φ + I*•x*σа/U*)/cos φ, град;																хσа = 0,148;       хσ/ха = 0,095

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.08		0.29		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.08		0.31		106		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.08		0.35		119		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.08		0.29		100		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.08		0.41		141		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.08		0.48		163		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.07		0.62		211

																						Если Кэл рассчитать по мгновенным значениям токов

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.16		0.22		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.16		0.23		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.15		0.28		128		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.15		0.22		102		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.15		0.34		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.16		0.40		185		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.15		0.54		185

																						Кэл - по уточнёной ф-ле

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		108		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100		0.04		0.33		104		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		149		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		216

																						по ф-ле без Кэл

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%				%				%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%								S(общ.)				50Гц				100Гц

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100				0.37		100		1.60		100		0.58		100		1.00		100

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104				0.39		124		1.69		106		0.60		103		1.14		114

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115				0.43		136		1.76		110		0.57		98		1.25		125

						301		100		9.50		0.931		19		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		0.963		15.7		23.3		0.37		100				0.37		118		1.77		111		0.57		98		1.32		132

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132				0.49		156		2.00		125		0.63		109		1.49		149

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149				0.56		177		2.23		139		0.61		105		1.72		172

																				Расчёт значений Кэл для номинального тока статора с cos φ =1 и cos φ =0 (См. лист 2)

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

												1.000				1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00		0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												1.000				1.00		2900		1.69		90.0		0.69		0.001		89.9		90.0		0.47		127		-0.09		0.57		185

												Таблица в расширенном диапазоне относительных значений токов статора, ротора, cos f.

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%

						MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31		46

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		0.981		11.2		19.3		0.39		104		0.05		0.34		50

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		0.964		15.5		23.1		0.43		115		0.04		0.38		57

						301		130		10.10		0.990		19.4		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		0.887		27.5		34.7		0.49		132		0.02		0.47		69

						301		180		10.53		1.032		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		0.842		32.6		39.6		0.56		149		0.01		0.54		80

						300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5		0.69		186		0.02		0.68		100				Номинальные параметры





Лист2

		

														Выяснение соотношения Fδ и Eδ, F0 и E0

																																								хσ = 0,148

								Iр ≡ F0

						P,		Q, МВАр		Iср,		I*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosφ		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум		%		E0*/Iр*		Iр* правильный

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						353		0		10.20		1.000		20.0		1.00		2100		1.22		59.5		0.62		1.01		1.63		1.25		1.97		1.57		1.000		0.0		8.4		0.39		100		0.08		0.31		100		1.61		1.33

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2300		1.34		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2200		1.28		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

												0.000				0.00		2600		1.51		0.0		0.00												0.000		0.0		0.0		0.00		0		0.00

						0.353		353		10.20		1.000		20		1.00		2900		1.69		90.0		0.69		1.15		1.67		1.69		2.70		1.60		0.001		89.9		90.0		0.47		122		-0.09		0.57		185		1.60		1.82

								Номинальные параметры

						300		186		10.20		1		20.00		1		2900		1.69		69.1		0.83		1.09		1.30		1.65		2.38		1.44		0.849		31.9		38.5		0.69		179		0.02		0.68		221		1.41		1.61

						P,		Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		Eδ*		Eδ*/Fδ*		F0*		E0*		E0*/F0*		cosf		φ,		φ',		Км		Км		Кэл		Ксум				E0*/Iр*

						MBт				кА				кВ				А																				град.		град.				%

						301		40		9.40		0.922		18.60		0.93		2100		1.22		61.0		0.61		1.02		1.68		1.23		1.81		1.48		0.994		6.3		14.5		0.37		100		0.06		0.31				1.48		1.22

						301		60		9.50		0.931		18.65		0.93		2200		1.28		62.6		0.62		1.04		1.66		1.28		1.89		1.48		0.981		11.2		19.3		0.39		0		0.05		0.34				1.48		1.28

						301		80		9.50		0.931		18.98		0.95		2300		1.34		63.5		0.65		1.05		1.60		1.33		1.98		1.49		0.964		15.5		23.1		0.43		0		0.04		0.38				1.48		1.34

						301		100		9.50		0.931		19.00		0.95		2200		1.28		63.6		0.61		1.05		1.72		1.30		1.98		1.53		0.963		15.7		23.3		0.37		0		0.04		0.33				1.55		1.34

						301		130		10.10		0.990		19.40		0.97		2600		1.51		68.0		0.70		1.08		1.54		1.50		2.25		1.50		0.887		27.5		34.7		0.49		0		0.02		0.47				1.49		1.52

						301		180		10.53		1.032		19.60		0.98		2800		1.63		70.1		0.75		1.09		1.46		1.61		2.40		1.48		0.842		32.6		39.6		0.56		0		0.01		0.54				1.47		1.62





Лист3

		

						Коэффициент вибрационного отклика статора на параметры рабочего режима

																Опытные параметры в относительных единицах

				P,		Q, МВАр		Iср		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр*		ψ		cos φ		φ,		φ',		Квибр.

				MBт				статора		статора		статора		статора		ротора		ротора						град.		град

								кА				кВ				А		отн_экв.

				301		40		9.4		0.922		18.6		0.93		2100		1.22		61		0.994		6.3		14.5		0.31

				301		60		9.5		0.931		18.65		0.933		2200		1.28		62.6		0.981		11.2		19.3		0.34

				301		80		9.5		0.931		18.98		0.949		2300		1.34		63.5		0.964		15.5		23.1		0.38

				301		130		10.1		0.99		19.4		0.97		2600		1.51		68		0.887		27.5		34.7		0.47

				301		180		10.53		1.033		19.6		0.98		2800		1.63		70.1		0.842		32.6		39.6		0.54

				Значения параметров, использованных при расчёте относительных значений и Квибр:

				Iн = 10,2кА; Uн = 20кВ; cosφ = 0,85; Iрн = 2900А; Iрэ=1719А; хσα = 0,148; хσα/хα = 0,095

				P,		Q, МВАр		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр.		V(общ.)		Изменен. V(общ.)		Гармоника 50Гц		Изменен. 50Гц		Гармоника 100Гц		Изменен. 100Гц

				MBт						град.				%		10-1000Гц		%		мм/с		%		мм/с		%

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172

																														Соотнош. значений Квибр.

								Модификация таблицы для презентации на конференции СИГРЭ

				P,		Q,		cos φ		φ,		Квибр.		Изменен. Квибр..		V(общ.)       10-1000Гц		Изменен. Vобщ.		Гармоника 50 Гц		Изменен. 50 Гц		Гармоника 100 Гц		Изменен. 100 Гц				Гармоника 100 Гц

				МВт		МВАр				град				%		мм/с		%		мм/с		%		мм/с		%				мм/с

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

				301		40		0.994		6.3		0.31		100		1.6		100		0.58		100		1		100				1

				301		60		0.981		11.2		0.34		108		1.69		106		0.6		103		1.14		114				1.08

				301		80		0.964		15.5		0.38		122		1.76		110		0.57		98		1.25		125				1.22

				301		130		0.887		27.5		0.47		149		2		125		0.63		109		1.49		149				1.49

				301		180		0.842		32.6		0.54		173		2.23		139		0.61		105		1.72		172				1.73

				Прогнозируемое значение 100-герцовой гармоники в номинальном режиме

				300		186		0.85		31.9		0.68		219										2.19		219

																														Км

																Данные для номинального режима

																														0.69

						Q, МВАр		Iср,		Iср*		U,		U*		Iр,		Iр* отн_экв.		ψ		Fδ*		cosf		φ,		φ',				Км		Кэл		Ксум

				MBт				кА				кВ				А										град.		град.				%

				300		186		10.20		1		20		1		2900		1.69		69.1		0.83		0.849		31.9		38.5				0		0.02		0.68





Диаграмма1

		40		40		40

		60		60		60

		80		80		80

		130		130		130

		180		180		180



10-1000 Гц

100 Гц

50 Гц

Q МВАр

мм/с

1.6

1

0.58

1.69

1.14

0.6

1.76

1.25

0.57

2

1.49

0.63

2.23

1.72

0.61



Диаграмма2

		40		1

		60		1.08

		80		1.22

		130		1.49

		180		1.73



100 Гц - измер.

100 Гц - рассчит.

Q МВАр

мм/с

1

1.14

1.25

1.49

1.72
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CniekTpbl BUbpauunm, 3aperncTpmpoBaHHbIE Ha
NOBEPXHOCTM Kopnyca TypboreHepatopa TIB-300

C obopBaHHbIMU CTSXKHBIMW NPU3MaMU
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[TapamMeTpbl KOHTPONSA BMOpaLIUn

1 N 1 & 10 ,
AIZE-Zaﬂ; 2-10 E Zﬂ: jz;aij

A,(m/c?) — CK3 BubpoyckopeHus Ha yactote 1000u;

A,_o(Mm/c?) — CK3 Bnbpoyckopenmus B nonoce 200...10000 u;
a., — CK3 B1MbpoyckopeHuns B To4ke HoMmep i Ha YactoTte 1000Mu;
— CK3 BubpoyckopeHusa B Touke HoMep | Ha YyactoTe jx100[ u,
rae | npuH1UmMmaeT 3HadeHua ot 2 0o10;
N — ynucno To4yek cbeémMa BUOpaLMOHHbLIX CUTHANOB.




[lpumepbIl pe3ynbTaToB
BUOpPaLMOHHOIroO KOHTPONA
CTaTopoB TypboreHepaTopoB

CocraB KOHTPOJMPYEMbIX IAPAMETPOB
Ha gacrtore 1001y
Ay, - CK3 BubpoycropeHus, M/c? - cpeaHee Mo 4-M TOYKaM KOHTPOJIS
A, C1.B - CK3 BuOpOyckopenus, M/c? - cpeanee mo Toukam co CT.B.
A, C1.T - CK3 BuOpoyckopeHus, M/c? - cpeanee mo toukam co Cr.T.
B mosioce yacror 200-10001"1g
Ay 10 ¢p - CK3 BHOpOYCKOpEHHS, M/C, - CpeHee O 4-M TOYKaM KOHTPOJIs
A, ;, Ct.B - CK3 Bubpoyckopenus, m/c, - cpeanee co Ct.B
A, o Ct.T - CK3 BubpoyckopeHnus, mM/c, - cpeanee no toukam co Cr.T.
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OTCcyTCTBUE U3MEHEHUN BUDpaL MK cTaTopa
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CHwKeHne Bubpauumn ctatopa
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N3ameHeHne Bnbpauunm ctatopa rnocne
BOCCTAHOBJIEHUSA KPENNEHNS HAXKUMHOW
NANUTbLI cepaeYvHnka
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N3meHeHna BuUOpauum ctatopa npu ABYKpaTHON 3aMeHe poTopa
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N3meHeHne BMbpaumn ctatopa nocrie ycTpaHeHus co
CTOPOHbI TYPOUHbI (CT.T) cCny4anHOro KOHTaKkTa
TpaHCMoOpTHOro 6onTa ¢ cepaeyYHUKOM

&, CTB, mc®




PaHXXnpoBaHme ctaTopoB Mo YPOBHIO BUOpaLnm

M/C?
6
5.71
5.47
-
4.68
4.27
, 4.0
4 3.02
3.43
313
3 2.87
267
-
1.54
1,33
| (17 1,45
-

TB®-100-2 TB2-100-2 TB®-110, TIB-200 TrB-300 TBB-320-2 TBM-500
TB®-120

Ha yactoTte 100y



PaHXnpoBaHmne cTaTopoB MO YPOBHIO BUOpaLmn

M/C2
2,5
2.3
2 1,99
1,72
1,5 ]
1,41
1,25
1.1
11 1,02
0,5 ] 0,48
0,2 0,16

0 TB®-100-2 TB2-100-2  TB®-110, TrB-200 TrB-300 TBB-320-2 TBM-500
TB®-120

B nonoce 200-10000"y



OueHKa TEXHUYECKOro COCTOSHUS

PerynapHbin KOHTpPONb BUOpaUMOHHbLIX MapameTpoB crtatopa TI
Nno3BonifieT OueHMBaTb CTeneHb pAerpagauum MexXaHU4vecKom
CUCTEeMbIl cTaTopa.

OueHKa ocyLiecTBNsAeTCcA Yyepes

COOTHOLUIEeHUue cdakTnyeckmx ypoBHeU BubponapameTpoB C
KOHTPOSIbHbIMM 3HAYEeHNAMMU,

paHXuUpoBaHMe NO YPOBHK  BUOPAUMOHHLIX MNapamMeTpoB
OOHOTUMHbLIX CTAaTOPOB,

YYE€T CKOPOCTU HapacTaHUsA BUOPaALMOHHbIX NapamMeTpoB,
BbISIBfIeHUE NOKarNbHbIX BUOPALUMOHHbLIX aHOMariun.



O0 ocHallleHUH JAaTYUKAMU BHOpAIUHA
CTAaTOPOB TYPOOreHEPATOPOB
B MHTEpecax KOHTPOJIs
MX TEXHUYECKOIr0 COCTOSHUSA

OcHallleHrue CTaTOpOB TypOOreHepaTOpPOB CTALMOHAPHBIMU
JaTYMKaMK BUOpAllMY CYIIECTBEHHO PaCIIUpIET BO3MOKHOCTHU
1 Ka4€CTBO BUOPAIIMOHHOI'O KOHTPOJIS U OTKPHIBACT
IEePCIIEKTUBBI BHEAPEHMUS HOBBIX ()()EKTUBHBIX aJITOPUTMOB
KOHTPOJISI TEXHUYECKOT'O COCTOSIHHAS CTATOPOB.




OnTumanbHOe ocHalleHue ctatopa TI gaTymkamum Bmbpauunm

MpoaonbHoe cedeHue TypboreHepaTopa
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CTARHAA NpU3Ma
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YNpoLleHHOE OocHalleHue ctaTtopa TI gaTtymkamu Bmbpauunm
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BbeIBOABI

PerynsipHbIn KOHTPOSMb U aHaN1M3 BUOPaLMOHHbIX CUrHaNoB Ha
cTaTtope Typb6oreHepaTtopa Nno3BONAIOT:

*OTCNEXMBATb MOHOTOHHbIE U PErncTpupoBaTb CKaykooOpasHbie
N3MeHeHNsa BUOPaLMOHHbIX NapaMeTPOB;
*BbIIBMATb M MNPOrHO3MpPOBaTb WM3MEHEHUSI COCTOSIHUSI MEXaHUYECKOM
CUCTEMbI CTaTOPA;
*PaHXNPOBAaTb CTATOPbl MO COCTOSAHUIO X MEXaHNYECKOW CUCTEMBI;
‘rnogdupaTb pPeXuMmbl 3KCnnyaTauun TypboreHepaTopoB, MPU KOTOPbIX
MUHUMU3UPYETCS CKOPOCTb Aerpagaumm MeXaHU4YeCcKOM CUCTEMb
cTaropa;
*BblpabaTbiBaTb pPELLUEHUsS O NPOBEAEHUN cneLnanbHbiX 06cnenoBaHui
ctTatopa W 3aTeM Ha OCHOBE WX pe3ynbTaToB OCYLLECTBNATb
CBOEBPEMEHHbIE PEMOHTHbIE MEPOMNPUSATUS.



MoaanbHble nccneaoBaHus
cepaeYHunKa ctatopa

3agaum:
1. KOHTpOnb COBCTBEHHbIX YACTOT CepaeYHUKa.
2. KOHTpOMb cnpecoBaHHOCTU cepaeyHuKa.



CywHoOCTb MeToaa moaaribHbIX UccriegoBaHUN

[1ByxKkaHanbHOMY CRNeKTpanbHOMY aHanuady nogBepratoTcsl CUrHanbl
BO30Y)XOEHUS N OTKINMKA KOHCTPYKLUN.

OnpepnensatoTcs BUBpOMEXaHUYECKME XapaKTEPUCTUKN. COOCTBEHHas
yacTtoTa KonebaHun v norapnpmMmuyecKkum AeKpemMeHT KonebdaHum —
aHanor KoadoduuneHTa nNormnoLweHnss SHeprun KonebaHmu.

CobcTBeHHasa 4acTtoTa KonebaHuu XapaKTepU3yeT KECTKOCTb
KOHCTPYKLUMN — CMIOCOBOHOCTb CONPOTMBIATLCA Aedpopmannn.

JNlorapupmumnyecknmn pekpemMeHT XapaKTepusyeT CKOPOCTb 3aTyXaHud
konebaHun. Hem bonblue norapndMmMyeckuin eKPEMEHT, TEM CUJSIbHEE
3aTyxaHue.

CHWXeHMe pe3oHaHCHOWM 4YacToTbl W TMOBbIWWEHME OEKpeEMEHTA
KornebaHun CBUOETENLCTBYIOT O CHWXEHUU >KECTKOCTUM W MINIOTHOCTU
cepaevHuka ctatopa.



Cxema BMbpaLmnoHHoro oobcregoBaHus
cepaevHuka crtaTtopa

CevyeHunga cepaedHuka b-b
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MopanbHble nccnegoBaHmsa cepaeyHmka




I'IepeﬂaTquble PYHKLMN B CEYEHUAX CepaeYHMKa
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oeHTumkauma pe3soHaHCHOro nuka
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PacuyeT gpekpemeHTa Konieb6aHuu no napameTpam
pe30HaHCHOro nuka

s Sawep o1 04.04.2007 14.49.24 ¥oap no 1-my 31eie HTY

v MaHens ynpagneHWa
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