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电安装工程技术基础知识 1M411024 变压器、三相交流异步电

动机的基本结构及其工作原理 电力变压器和三相异步电动机

是机电安装工程中经常遇到的主要电气设备，且他们的电磁

原理有着共同点，变压器的一次、二次线圈是固定的，而三

相异步电动机是一次线圈固定，二次线圈是旋转的。 （1）

变压器的结构特征 *按结构形式有 铁芯结构：心式和壳式。 

绕组数量：双绕组和三绕组。 相数：单相和三相。 绝缘介质

：油浸式和干式。 冷却方式：空气、油自然循环、强迫油循

环、强迫油循环导向和水冷却等。 *油浸变压器的结构特征 

油浸变压器的结构特征：器身结构有油箱和铁芯，油箱上有

散热器等零部件，油浸变压器的铁芯和绕组都浸在绝缘油中

。冷却方式有油浸自冷式和强迫循环水冷式等。 *树脂绝缘干

式变压器的结构特征 干式变压器的铁芯和绕组都不浸在任何

绝缘液体中，它一般用于安全防火要求较高的场合。 （2）

变压器的分类及电磁工作原理 *按用途分：发电机变压器、联

络变压器、降压变压器和配电变压器等统称为电力变压器；

干式变压器、电炉变压器、变流变压器、试验变压器、船用

变压器、中频变压器、接地变压器等统称为特种变压器；电

流互感器、电压互感器、调压器、电抗器等的工作原理及结

构型式类似于变压器。当然还可以按额定电压的高低、冷却

方式、线圈耦合方式、相数、线圈数、线圈导线材质、调压

方式等来分类。 *变压器的电磁工作原理 根据电磁感应定律



、电动势平衡规律： U1＝E1=4．44fN1Φm. U2＝E2＝4

．44fN2Φm U1/U2=N1/N2 I1/I2=N2/N1 变压器的容量为U1Il

＝U2I2，单位为伏安（VA），当变压器的一、二次电压、电

流为额定值时，则变压器的容量为额定容量。 三相变压器的

基本原理和单相变压器的原理一样，仅是三个相角差互为120.

的交流电源接人同一台具有三个不同磁路铁芯的变压器。 

（3）三相交流异步电动机的结构、分类及电磁原理 *小型笼

型异步电动机结构主要包括： 定子、转子、定子绕组、风扇

、风罩、出线盒、轴承、端盖、外盖、内盖等。 *中型绕线型

异步电动机结构主要包括： 定子、转子、定子绕组、转子绕

组、出线盒、连接环、轴承、轴承内盖、轴承外盖、轴承套

、端盖等。 *异步电动机的分类： 异步电动机是机电安装工

程中应用最广的电动机，在各种电气传动中约占90％，在电

网总负荷中约占60％。 轴中心高630mm以上为大型电动机、

轴中心高80一630mm为中小型电动机、折算1500r／min时额定

连续功率等于小于llkW称为小功率电动机。 按转子结构可分

为笼型异步电动机、绕线转子异步电动机、换向器异步电动

机。 *异步电动机的电磁工作原理： ⑴ 三相异步电动机的三

组定子绕组在空间分布为电磁角相互差120’，通以三相交流

电流后，在定子与转子的气隙间产生旋转磁场，旋转磁场的

转速no＝60f/p， ⑵ 旋转磁场切割定子、转子绕组而分别在绕

组中感生 电动势，转子电动势在自成闭合电路的转子绕组中

产生电流（笼型电动机转子制造时已成闭合电路，绕线型电

动机要通过转子滑环外接电阻等形成闭合电路）。 ⑶转子电

流与旋转磁场作用产生转矩，拖动机械负载旋转，转子绕组

与气隙磁场相对运动产生转子电流和转矩是实行能量转换的



必备条件。 n1=60f/p=sn0 1M411030 流体力学的基础知识

1M411031 流体流动参数的相互关系 流体力学中的流体包括液

体和气体。流体的流动参数包括流体流动时的物理性质、静

止流体的力学特性和流体运动状态的参数。流体的基本方程

式反映了流体主要流动参数的相互关系。 （1）流体的物理

性质 *流体的质量 *流体的密度：单位体积的流体所具有的质

量称为流体的密度 *流体的比容：单位质量的流体所占有的体

积称为比容， *密度与比容互为倒数。 *流体的重量：作用在

流体上的重力称为流体的重量，用G来表示，其单位是N. *流

体的重度；作用在单位体积流体上的重力称为流体的重度。 *

流体的压缩性：流体占有的体积将随作用在流体上的压力和

温度而变化。 *流体的膨胀性：温度升高时，流体的体积将增

大，这种特性称为流体的膨胀性，气体属于不能忽略其压缩

性和膨胀性的流体（称为可压缩流体），压力和温度的变化

对其密度和重度的变化影响很大，热力学中用状态方程来反

映他们相互的关系。当气体的压力和温度变化很小时（如通

风系统）或其相对固体的运动速度比当时温度下的音速小得

多时，由于其密度变化很小，可以近似地将密度看作常数，

按不可压缩流体来处理。 *流体的黏性：当流体中发生了层与

层之间的相对运动时，形成的内摩擦力或黏滞力，即流体的

粘性。为了维持流体的运动，必须消耗能量以克服内摩擦力

造成的能量损失。 温度对流体的黏滞系数影响很大，但对液

体和气体的影响相反，当温度升高时，液体的黏滞系数降低

，流动性增加，而气体的黏滞系数增大。 （2）静止流体的

力学特性 ： *作用在流体上的力大致可分为表面力和质量力

（或称体积力）这两类。 *流体的静压力是指流体单位面积上



所受到的垂直于该表面的力。 *重力作用下，液体内部压力随

深度变化，深度相等的各点静压力相等。P=P0 ρgh *静止流

体的浮力：流体作用在物体上的浮力等于该物体排开的相同

体积流体的重量，它与物体浸入的深度无关，方向永远向上

且通过浮心，此即阿基米德原理。 *液体的表面张力：液体表

面层内的分子吸引力和液体表面与周边介质分子之间的吸引

力不平衡的表现，它沿液体表面作用并且和液体的边界垂直

，把液体表面层的分子紧紧拉向液体内部。 *液体的毛细现象

：把一根细玻璃管插入液体中，当液体分子间的吸引力大于

或小于 液体分子与玻璃分子间的吸引力时，会出现细玻璃管

中的液面成凸形或凹形液面，这种现象称为毛细现象。毛细

管中液面上升或下降的高度与液体的表面张力有关。 （3）

流体的运动参数：流体的运动可分解为平移、旋转和变形三

种状态，描写这三种状态的运动参数有速度、加速度、角速

度等。 （4）运动流体的基本方程式 ： ①连续方程

式v1A1=v2A2 ②动量方程式ΣF=m（v1-v2 IM411032 流体的阻

力及损失式 流体的阻力是造成能量损失（即阻力损失）的原

因。一种是由于流体的黏滞性和惯性引起的沿程阻力损失；

另一种是由于管路界面突然扩大或缩小等原因，固体壁面对

流体的阻滞作用和扰动作用引的称为局部阻力损失。 液体阻

力损失通常用单位重量流体的能量损失（或称水头损失）h1

来表示，气体则常用单位体积内的流体的能量损失（或称压

强损失）》p1来表示。 （1）沿程阻力与沿程阻力损失 （2）

局部阻力与局部阻力损失 （3）层流阻力与紊流阻力 化，显

示出不规则性，但是整个流体仍沿着主流方向运动o *在圆管

中，流体的流动状态和平均流速v、管径d运动黏滞系数 有关



。将上述三个参数合成一个无因次数，称为雷诺数，用Re表

示。 实验表明，临界雷诺数值约为20000.雷诺数大于2000时，

流态为紊流；雷诺数小于2000时为层流。紊流阻力比层流阻

力大得多。 （4）流体能量总损失 *根据长期实践的经验，把

能量损失的计算问题转化为求阻力系数的问题。把能量损失

写成流速水头倍数的形式，在列能量方程时，可以把它与流

速水头合并成一项以便于计算。由于影响的因素复杂，公式

中两个无因次系数入和串，必须借助分析一些典型的实验成

果，用经验的或半经验的方法求得。 *流体能量总损失： 流

体能量总损失等于各管段沿程损失与各局部损失的总和。 

（5）减少阻力的措施 *减小管壁的粗糙度和用柔性边壁代替

刚性边壁； *防止或推迟流体与壁面的分离，避免旋涡区的产

生或减小旋涡区的大小和强度。 *对于管道的管件采取的减小

阻力措施：一般直径d较小的弯管，合理地采用曲率半径尺，

可以减少阻力。截面较大的通风弯管需安装形式合理的导流

片，达到减少局部阻力的效果。对于管子截面变化的变径管

，应采用一定长度的渐缩管或渐扩管。对于三通或四通可设

置导流隔板。 *在流体内部投加极少量的添加剂，使其影响流

体运动的内部结构来实现减阻。 （6）减少泵与风机的能量

损失 *泵与风机的能量损失通常其产生原因分为三类，即水力

损失、容积损失、机械损失。 *水力损失：大小与过流部件的

几何形状、壁面粗糙度以及流体的黏性密切相关。水力损失

包括：进口损失、撞击损失、叶轮中的水力损失、动压转换

和机壳出口损失。 *容积损失；通常用容积效率表示容积损失

的大小。减小回流量的措施通常是尽可能增加密封装置的阻

力；尽可能缩小密封环的直径，从而降低其周长流通面积减



少。 *机械损失：泵和风机的机械损失包括轴承和轴封的摩擦

损失；叶轮转运时其外表与机壳内流体之间发生的圆盘摩擦

损失。通常用机械效率表示机械损失的大小。 *泵与风机的全

效率等于水力效率、容积效率、机械效率的乘积。 *泵与风机

的实际性能曲线：流量与扬程（Q-H）曲线大致可分为三种

： a为平坦型，b为陡降型c为驼峰型。平坦型的流量与扬程曲

线表示当流量变动很大时能保持基本恒定的扬程。陡降型曲

线则相反，郧流量变化时，扬程的变化相对较大。驼峰型曲

线表示当流量是自零逐渐增加时，扬程上升达到最高值后开

始下降。驼峰型的泵或风机在一定的运行条件中，可能出现

不稳定工作，这种不稳定工作，显然应当避免。 1M411040 熟

悉传热学的基础知识 1M411041 热量传递的基本方式 热量传

递有三种基本方式： （1）导热，又称热传导 *导热是指物体

各部分无相位移或不同物体直接接触时，依靠分子、原子及

自由电子等微观粒子热运动而进行的热量传递现象 *导热系数

丸又称导热率，是指单位厚度的物体具有单位温度差时，在

它的单位面积上单位时间的导热量。 （2）热对流 *依靠流体

的运动，把热量由一处传递到另一处的现象，称为热对流。 *

工程上常见的传热情况（如管壳式换热器、蒸汽锅炉的管束

＼冰箱的冷凝器等）往往不是单纯的热对流，而是流体与固

体壁直接接触时的换热过程，这时既有热对流也 伴随有热传

导，已不再是基本传热方式，将其称为对流换热（又称放热

）。 *对流换热表面传热系数（有时简称对流换热系数），是

指单位面积上，当流体同壁 之间为单位温差，在单位时间内

所能传递的热量，表达了该对流换热过程的强弱。 100Test 下

载频道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问



www.100test.com 


