ВВЕДЕНИЕ

Генераторы постоянного тока широко используются в современных энергетических установках в качестве основного источника постоянного тока большой и средней мощности, в системах широкорегулируемого электропривода, в сварочной технике, в автоматических системах в качестве тахогенераторов, в авиационном энергооборудовании и т.д. Эксплуатация и дальнейшее совершенствование этих систем требует от инженера как глубоких знаний теории электрических машин, так и практических навыков работы со сложными электромеханическими установками.

Целью учебных лабораторных испытаний электрических машин является более глубокое изучение студентами вопросов теории электромеханического преобразования энергии, ознакомление с конструкцией электрических машин и их основными характеристиками, приобретение практических навыков экспериментальных исследований и обработки опытных данных.

Лабораторные работы рассчитаны на 4 часа аудиторных занятий по экспериментальному исследованию электрических машин и на 2...4 часа самостоятельной работы студентов по обработке и анализу полученных опытных данных.
ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ 
В УЧЕБНОЙ ЛАБОРАТОРИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН
Перед началом работ в лаборатории все студенты обязаны ознакомиться с правилами техники безопасности при работе с электротехническими установками и расписаться в соответствующем журнале, хранящемся у заведующего лабораторией.

При выполнении лабораторных работ по электрическим машинам следует помнить, что испытания проводятся при напряжениях до 250 В, а в некоторых случаях и выше. При неблагоприятных условиях опасные поражения электрическим током могут произойти даже при напряжении ниже 50 В. Поэтому во время работы студенты должны быть внимательны, дисциплинированны и строго соблюдать следующие требования техники безопасности.

1. Прежде чем приступить к выполнению лабораторной работы, все члены студенческой бригады должны обстоятельно ознакомиться с оборудованием лабораторной установки и устройством отдельных ее частей. Студенты обязаны знать номинальные данные исследуемых электрических машин и не допускать их превышения в ходе работы, за исключением случаев, оговоренных особо.

2. К сборке электрической схемы необходимо приступать только после разрешения преподавателя, убедившись, что ни одна из частей установки не находится под напряжением.

3. При обнаружении на лабораторном стенде неисправностей следует обратиться к дежурному лаборанту. Работа на неисправном стенде категорически запрещается.

4. Включение установки под напряжение разрешается только после проверки схемы и всей установки преподавателем.

5. В процессе выполнения лабораторной работы категорически запрещается прикасаться к находящимся под напряжением оголенным токоведущим участкам схемы и вращающимся частям электрических машин.

6. Все необходимые переключения в схемах разрешается производить лишь при полном отключении напряжения.

7. Студентам запрещается делать какие-либо переключения на главном распределительном щите и заходить за лабораторные стенды.

8. Если в ходе работы требуется сделать перерыв (для выполнения контрольных расчетов, консультации с преподавателем, на отдых и т.д.), то напряжение со стенда должно быть полностью снято.

9. Категорически запрещается оставлять без присмотра даже на короткое время лабораторную установку, находящуюся под напряжением.

10. По окончании работы в первую очередь со стенда должно быть снято напряжение. После утверждения преподавателем полученных экспериментальных данных схема разбирается и рабочее место приводится в порядок.

Нарушение правил техники безопасности и поведения в лаборатории рассматривается как серьезное нарушение дисциплины.

ТРЕБОВАНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ 
К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ И СОСТАВЛЕНИЮ ОТЧЕТА
Перед каждой лабораторной работой студент должен самостоятельно, используя рекомендованную литературу и настоящее руководство, подготовиться и знать следующие основные вопросы:

· устройство и принцип действия исследуемой электрической машины;

· вид ее основных характеристик;

· назначение всех элементов испытуемой установки, их взаимодействие и обозначение на электрической схеме.

Перед началом занятий преподаватель проверяет устно, письменно или при помощи контролирующих устройств знания студентов и их готовность к выполнению предстоящей работы.

К каждому следующему занятию студент представляет отчет о предыдущей работе и защищает его.

Студент, не представивший отчет о предыдущей работе, к лабораторным занятиям не допускается.

Отчет выполняется каждым студентом индивидуально на стандартных листах формата А4 (287мм X 210 мм).

Отчет должен содержать:

1) титульный лист с названием работы, фамилией студента, указанием его факультета, курса и группы, фамилией проверяющего преподавателя и т.д.;
2) программу работы;
3) номинальные данные исследуемых машин;
4) электрическую схему (схемы) установки, выполненную в соответствии с действующими стандартами;
5) таблицы экспериментальных и расчетных данных. Каждая таблица должна иметь название и порядковый номер, в таблице обязательно должны быть указаны единицы измерения приведенных величин;
6) пример расчета данных, необходимых для построения графиков и диаграмм;
7) рисунки опытных и расчетных характеристик, выполненные на листах  формата А4 с помощью графических редакторов или вручную. Рисунки должны сопровождаться названием, порядковым номером и необходимыми поясняющими надписями. На графиках должны быть четко проставлены все экспериментальные точки, имеющиеся в соответствующей таблице. Характеристики проводятся в виде плавных кривых таким образом, чтобы число «выпавших» экспериментальных точек по обе стороны кривой было примерно равным;
8) выводы по проделанной работе. В выводах должно быть в краткой форме сделано заключение по каждому из проделанных опытов и по каждой опытной и расчетной характеристике.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
О ГЕНЕРАТОРАХ ПОСТОЯННОГО ТОКА
Генератором постоянного тока называется электрическая машина, преобразующая механическую энергию вращательного движения в электрическую энергию постоянного тока.

Генератор постоянного тока обычной конструкции состоит из неподвижной части – статора, выполняющего роль индуктора, и вращающейся части – якоря, с коллектора которого снимается полезная электрическая мощность.

Статор машины состоит (см. рисунок) из массивной стальной или чугунной станины 1, на которой укреплены главные магнитные полюсы 2 и между ними дополнительные полюсы 8, служащие для уменьшения искрения щеток на коллекторе.

Сердечники главных и добавочных полюсов обычно набираются из изолированных стальных листов, стянутых в осевом направлении шпильками.

На сердечниках главных полюсов размешаются одна или несколько обмоток возбуждения 3 и 4. 
На валу 9 генератора крепится сердечник якоря 6, набранный из листовой электротехнической стали. На внешней поверхности сердечника выштампованы пазы, в которые укладывается обмотка якоря 5, соединенная с коллектором. Обычно коллектор представляет собой цилиндр, набранный из изолированных друг от друга медных коллекторных пластин.

[image: image1.jpg]



Поперечный разрез машины постоянного тока
Обмотка якоря состоит из отдельных соединенных между собой секций. Концы секций припаиваются к соответствующим коллекторным пластинам.

В генераторе постоянного тока для осуществления токосъема с обмотки якоря по коллектору скользят графитовые или металлографитовые щетки. Щетки удерживаются щеткодержателями, которые с помощью щеточных болтов крепятся к травepce, расположенной, как правило, на подшипниковом щите.

При вращении якоря приводным двигателем в обмотке якоря, проводники которой перемещаются в магнитном поле, созданном системой возбуждения, наводится ЭДС.
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 – магнитный поток в воздушном зазоре, Вб;
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 – постоянный для данной машины коэффициент;
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 – угловая частота вращения якоря, рад/с.

Если к генератору подключить какую-либо нагрузку, то по цепи якоря начнет протекать ток 
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, при этом уравнение электрического равновесия будет иметь вид
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где 
[image: image8.wmf]S

R

 – суммарное сопротивление якорной цепи генератора, включающее сопротивления всех последовательно соединенных обмоток и сопротивление щеточного контакта.

Ввиду того, что сопротивление щеточного контакта непостоянно и зависит от тока якоря, его учитывают непосредственно падением напряжения в контакте (
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), и выражение уравнения электрического генератора принимает вид
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 – сопротивление последовательно включенных обмоток.
Магнитное поле в машине создается либо постоянными магнитами, либо за счет протекания тока по обмотке возбуждения главных полюсов. В последнем случае обмотка возбуждения может подключаться к постороннему источнику постоянного тока (генератор независимого возбуждения) или к обмотке якоря самой машины (генератор с самовозбуждением). 
Результирующее магнитное поле машины есть результат наложения магнитного поля возбуждения и магнитного поля якоря. Влияние магнитного поля якоря, возникающего при протекании тока нагрузки по обмотке якоря, на результирующее магнитное поле называется реакцией якоря.

В большинстве случаев реакция якоря ослабляет магнитный поток главных полюсов, кроме того, она оказывает неблагоприятное воздействие на процесс коммутации. Для борьбы с отрицательными последствиями действия реакции якоря в машинах постоянного тока применяют добавочные полюсы, обмотка которых включается последовательно с обмоткой якоря, и компенсационную обмотку [1].

При протекании тока нагрузки 
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 по обмотке якоря создается тормозной генераторный момент
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направленный против вращающего момента приводного двигателя. Это объясняется тем, что на проводники обмотки якоря, находящиеся в магнитном поле, действуют электромагнитные силы, направление которых определяется по правилу правой руки. Складываясь, эти силы создают электромагнитный момент, направленный против вращающего момента.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ХОЛОСТОГО ХОДА E0=F(IF) ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА 
С НЕЗАВИСИМЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ
1.1. ПЕРЕЧЕНЬ АППАРАТУРЫ
Таблица 1.1
	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	~ 400 В  / 16 А

	G2
	Источник питания двигателя

постоянного тока
	206.1
	( 0…250 В  /

3 А (якорь) /

( 200 В  / 1 А 
(возбуждение)

	G3
	Возбудитель синхронной машины
	209.2
	( 0…40 В  / 3,5 А

	G4
	Машина постоянного тока
	101.2
	90 Вт / 220 В /

0,56 А (якорь) /

2×110 В / 0,25 А 
(возбуждение)

	G5
	Преобразователь угловых 
перемещений
	104
	6 выходных каналов /  2500 импульсов 

за оборот

	М1
	Машина переменного тока
	102.1
	100 Вт / ~ 230 В  /

1500 мин(1

	А2
	Трёхфазная трансформаторная

 группа
	347.1
	3(80 В(А /

230 В/242,235, 230, 226, 220, 133, 127 В

	А6, А8
	Трехполюсный выключатель
	301.1
	~ 400 В  / 10 А

	А9
	Реостат для цепи ротора машины 
переменного тока
	307.1
	3 ( 0…40 Ом  / 1 А

	Р1
	Блок мультиметров
	508.2
	3 мультиметра

[image: image14.wmf] 0...1000 В  /

[image: image15.wmf] 0...10 А  /

0…20 МОм

	Р3
	Указатель частоты вращения
	506.2
	-2000…0…2000 мин(1


1.2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СХЕМЫ СОЕДИНЕНИЙ
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Р и с. 1.1. Электрическая схема соединений тепловой защиты 
машины переменного тока
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1.3. ОПИСАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СОЕДИНЕНИЙ 
Источник G1 – источник синусоидального напряжения промышленной частоты.

Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмотки возбуждения машины постоянного тока G4, работающей в режиме генератора с независимым возбуждением.

Возбудитель G3 служит для питания обмотки возбуждения машины переменного тока М1, работающей в режиме синхронного двигателя. 

Преобразователь угловых перемещений G5 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р3 электромашинного агрегата.

Машина (синхронный двигатель) М1 получает питание от источника G1 через трехфазную трансформаторную группу А2 и выключатель А6.

Реостат А9 выполняет роль резистора синхронизации и подключается выключателем А8 к обмотке возбуждения синхронного двигателя М1 на этапе пуска последнего. 

С помощью мультиметров блока Р1 контролируются ток возбуждения If и э.д.с. E0 испытуемого генератора G4.

1.4. УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЭКСПЕРИМЕНТА
· Убедитесь, что устройства, используемые в эксперименте, отключены от сети электропитания.

· Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (рис. 1.1).

· Соедините гнезда защитного заземления «[image: image18.wmf]» устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» трехфазного источника питания G1.

· Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений (рис. 1.2).

· Переключатели режима работы источника G2, возбудителя G3 и выключателей А6 и А8 установите в положение «РУЧН».

· Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.

· В трехфазной трансформаторной группе А2 установите номинальное напряжение вторичных обмоток трансформаторов равным 230 В.

· Установите в каждой фазе реостата А3 сопротивление 8 Ом.

· Включите выключатель «СЕТЬ» выключателей А6 и А8, блока мультиметров Р1, указателя частоты вращения Р3.

· Активизируйте мультиметры блока Р1, задействованные в эксперименте.

· Включите выключатель А8 кнопкой «ВКЛ».

· Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся лампочки.

· Включите выключатель «СЕТЬ» возбудителя G3 и, вращая его регулировочную рукоятку, установите на его выходе напряжение равным 20 В.

· Включите выключатель А6 кнопкой «ВКЛ». При этом двигатель М1 должен начать вращаться.

· Нажмите кнопку «ВКЛ» возбудителя G3. Двигатель М1 при этом должен перейти из асинхронного в синхронный режим работы с сетью.

· Отключите выключатель А8 кнопкой «ОТКЛ».

· Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ» источника G2.

Нисходящая ветвь характеристики Х.Х.

· Вращая регулировочную рукоятку источника G2, установите ток возбуждения If генератора G4  +0,25 А (амперметр Р1.1) и запишите показание вольтметра Р1.2 (э.д.с. E0 генератора G4) в табл. 1.2. 
· Плавно уменьшая ток возбуждения  If  до 0, запишите 4…5 пар значений  If  и  э.д.с. E0 в таблицу (нисходящая ветвь).  
· Поменяйте полярность тока возбуждения (+ на -  ) источника G2. Увеличивая ток возбуждения с 0 до -0,25 А, запишите еще 4…5 пар значений  If  и  э.д.с. E0 в таблицу (нисходящая ветвь). Обращайте внимание на знаки величин!
Восходящая ветвь характеристики Х.Х.

· Не останавливая агрегат, уменьшайте ток возбуждения от -0,25 до 0. Запишите 4…5 значений  If  и  э.д.с. E0 в таблицу (восходящая ветвь).
· Снова восстановите исходную полярность тока возбуждения (источника G2). Плавно увеличивая ток возбуждения от 0 до +0,25 А, запишите в таблицу (восходящая ветвь) еще 4…5 пар значений If  и  э.д.с. E0. Обращайте внимание на знаки величин!

Таблица 1.2
	Нисходящая ветвь

	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	E0, B
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Восходящая ветвь

	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	E0, B
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· По завершении эксперимента у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопку «ОТКЛ» и отключите выключатель «СЕТЬ». Отключите выключатель А6  нажатием кнопки «ОТКЛ». Отключите источник G1 нажатием на кнопку-гриб и последующим отключением ключа – выключателя. Отключите выключатель «СЕТЬ» возбудителя G3, выключателей А6 и А8, блока мультиметров Р1 и указателя частоты вращения Р3.

· Используя результаты табл. 1.2, постройте искомую характеристику холостого хода E0=f(If).

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ IК=F(IF) ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА
С НЕЗАВИСИМЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ
2.1. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА СОЕДИНЕНИЙ 
ДЛЯ ОПЫТА КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ
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2.2. ПЕРЕЧЕНЬ АППАРАТУРЫ (см. табл. 1.1)

2.3. ОПИСАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СОЕДИНЕНИЙ
Источник G1 – источник синусоидального напряжения промышленной частоты.

Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмотки возбуждения машины постоянного тока G4, работающей в режиме генератора с независимым возбуждением.

Возбудитель G3 служит для питания обмотки возбуждения машины переменного тока М1, работающей в режиме синхронного двигателя. 

Преобразователь угловых перемещений G5 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р3 электромашинного агрегата.

Машина (синхронный двигатель) М1 получает питание от источника G1 через трехфазную трансформаторную группу А2 и выключатель А6.

Реостат А9 выполняет роль резистора синхронизации и подключается выключателем А8 к обмотке возбуждения синхронного двигателя М1 на этапе пуска последнего. 

С помощью мультиметров блока Р1 контролируются ток возбуждения If и ток IК якорной обмотки испытуемого генератора G4.

2.4. УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЭКСПЕРИМЕНТА
· Убедитесь, что устройства, используемые в эксперименте, отключены от сети электропитания.

· Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (рис. 1.1).

· Соедините гнезда защитного заземления «[image: image20.wmf]» устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» трехфазного источника питания G1.

· Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений (рис. 2.1).

· Переключатели режима работы источника G2, возбудителя G3 и выключателей А6 и А8 установите в положение «РУЧН».

· Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.

· В трехфазной трансформаторной группе А2 установите номинальное напряжение вторичных обмоток трансформаторов равным 230 В.

· Установите в каждой фазе реостата А3 сопротивление 8 Ом.

· Включите выключатель «СЕТЬ» выключателей А6 и А8, блока мультиметров Р1, указателя частоты вращения Р3.

· Активизируйте мультиметры блока Р1, задействованные в эксперименте.

· Включите выключатель А8 кнопкой «ВКЛ».

· Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся лампочки.

· Включите выключатель «СЕТЬ» возбудителя G3 и, вращая его регулировочную рукоятку, установите на его выходе напряжение равным 20 В.

· Включите выключатель А6 кнопкой «ВКЛ». При этом двигатель М1 должен начать вращаться и стрелка указателя частоты должна отклониться влево.

· Нажмите кнопку «ВКЛ» возбудителя G3. Двигатель М1 при этом должен перейти из асинхронного в синхронный режим работы с сетью.

· Отключите выключатель А8 кнопкой «ОТКЛ».

· Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ» источника G2.

· Вращая регулировочную рукоятку источника G2, изменяйте ток возбуждения If генератора G4 в диапазоне 0…0,15 А и заносите показания амперметров Р1.1 (ток If) и Р1.2 (ток IК) в табл. 2.1. 

Внимание! При выполнении опыта ток короткого замыкания может превышать номинальный ток якоря более чем на 30…50% в течении не более 40…60 с.

Таблица 2.1
	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IК, А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· По завершении эксперимента у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопку «ОТКЛ» и отключите выключатель «СЕТЬ». Отключите выключатель А6 нажатием кнопки «ОТКЛ». Отключите источник G1 нажатием на кнопку-гриб и последующим отключением ключа – выключателя. Отключите выключатель «СЕТЬ» возбудителя G3, выключателей А6 и А8, блока мультиметров Р1 и указателя частоты вращения Р3.

· Используя результаты табл. 2.1, постройте искомую характеристику короткого замыкания IК=f(If).

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВНЕШНЕЙ U=F(I), РЕГУЛИРОВОЧНОЙ IF=F(I) И НАГРУЗОЧНОЙ U=F(IF) ХАРАКТЕРИСТИК ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА 
С НЕЗАВИСИМЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ
3.1. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА СОЕДИНЕНИЙ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВНЕШНЕЙ, РЕГУЛИРОВОЧНОЙ 
И НАГРУЗОЧНОЙ ХАРАКТЕРИСТИК
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3.2. ПЕРЕЧЕНЬ АППАРАТУРЫ
Таблица  3.1
	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	~ 400 В  / 16 А

	G2
	Источник питания двигателя

постоянного тока
	206.1
	( 0…250 В  /

3 А (якорь) /

( 200 В  / 1 А 
(возбуждение)

	G3
	Возбудитель синхронной машины
	209.2
	( 0…40 В  / 3,5 А

	G4
	Машина постоянного тока
	101.2
	90 Вт / 220 В /

0,56 А (якорь) /

2×110 В / 0,25 А 
(возбуждение)

	G5
	Преобразователь угловых 
перемещений
	104
	6 выходных каналов /  2500 импульсов 

за оборот

	М1
	Машина переменного тока
	102.1
	100 Вт / ~ 230 В  /

1500 мин(1

	А2
	Трёхфазная трансформаторная

 группа
	347.1
	3(80 В(А /

230 В/242,235, 230, 226, 220, 133, 127 В

	А6, А8
	Трехполюсный выключатель
	301.1
	~ 400 В  / 10 А

	А9
	Реостат для цепи ротора машины 
переменного тока
	307.1
	3 ( 0…40 Ом  / 1 А

	А10
	Активная нагрузка
	306.1
	220 В / 3(0…50 Вт;

	А11
	Реостат возбуждения машины 
постоянного тока
	308.1
	0…2000 Ом / 0.3 А

	А13
	Реостат
	323.2
	2×0…100 Ом / 1 А

	Р1
	Блок мультиметров
	508.2
	3 мультиметра

[image: image22.wmf] 0...1000 В  /

[image: image23.wmf] 0...10 А  /

0…20 МОм

	Р3
	Указатель частоты вращения
	506.2
	-2000…0…2000 мин(1


3.3. ОПИСАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ СОЕДИНЕНИЙ
Источник G1 – источник синусоидального напряжения промышленной частоты.

Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмотки возбуждения машины постоянного тока G4, работающей в режиме генератора с независимым возбуждением.

Активная нагрузка А10 используется для нагружения генератора G4.

Возбудитель G3 служит для питания обмотки возбуждения машины переменного тока М1, работающей в режиме синхронного двигателя. 

Преобразователь угловых перемещений G5 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р3 электромашинного агрегата.

Машина (синхронный двигатель) М1 получает питание от источника G1 через трехфазную трансформаторную группу А2 и выключатель А6 и позволяет снимать требуемые характеристики генератора G4 при постоянстве частоты вращения n.

Реостат А9 выполняет роль резистора синхронизации и подключается выключателем А8 к обмотке возбуждения синхронного двигателя М1 на этапе пуска последнего.

Реостат А11 ограничивает ток в цепи возбуждения генератора постоянного тока G4. 

Реостат А13 повышает дискретность изменения тока возбуждения генератора G4.

С помощью мультиметров блока Р1 контролируются ток возбуждения If, ток I и напряжение U якорной обмотки испытуемого генератора G4.

3.4. УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЭКСПЕРИМЕНТА
Убедитесь, что устройства, используемые в эксперименте, отключены от сети электропитания.

Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (рис. 1.1).

Соедините гнезда защитного заземления «[image: image24.wmf]» устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» трехфазного источника питания G1.

Внешняя  характеристика
· Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений  (рис. 3.1).
· Переключатели режима работы источника G2, возбудителя G3 и выключателей А6 и А8 установите в положение «РУЧН».

· Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.

· Регулировочные рукоятки активной нагрузки А10 установите в положение «0».
· В трехфазной трансформаторной группе А2 установите номинальное напряжение вторичных обмоток трансформаторов равным 230 В.

· Установите в каждой фазе реостата А3 сопротивление 8 Ом.

· Включите выключатель «СЕТЬ» выключателей А6 и А8, блока мультиметров Р1, указателя частоты вращения Р3.

· Активизируйте мультиметры блока Р1, задействованные в эксперименте.

· Включите выключатель А8 кнопкой «ВКЛ».

· Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся лампочки.

· Включите выключатель «СЕТЬ» возбудителя G3 и, вращая его регулировочную рукоятку, установите на его выходе напряжение равным 20 В.

· Включите выключатель А6 кнопкой «ВКЛ». При этом двигатель М1 должен начать вращаться.

· Нажмите кнопку «ВКЛ» возбудителя G3. Двигатель М1 при этом должен перейти из асинхронного в синхронный режим работы с сетью. Частота его вращения n должна достичь 1500 мин-1.

· Отключите выключатель А8 кнопкой «ОТКЛ».

· Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ» источника G2.

· Вращая регулировочную рукоятку источника G2, установите и поддерживайте в ходе эксперимента ток возбуждения If неизменным и равным, например, 0,1 А.

· Перемещая регулировочные рукоятки нагрузки А10, изменяйте ток I якорной обмотки генератора G4 и заносите показания амперметра Р1.1 (ток I) и вольтметра Р1.2 (напряжение U якорной обмотки генератораG4) в табл. 3.2.
Таблица 3.2
	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U, B
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Верните регулировочные рукоятки активной нагрузки А10 в положение «0».

· Установите путем регулирования тока возбуждения If напряжение U якорной обмотки генератора G4 равным, например, 140 В.

Регулировочная характеристика

· Перемещая регулировочные рукоятки активной нагрузки А10 по часовой стрелке и поддерживая путем регулирования тока возбуждения If напряжение U якорной обмотки неизменным и равным 140 В, изменяйте ток I якорной обмотки генератора G4 и заносите показания амперметров Р1.1 (ток  I) и Р1.3 (ток If) в табл. 3.3.

Таблица 3.3
	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	If, А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Нагрузочная характеристика

· Меняя положение регулировочных рукояток активной нагрузки А10 и поддерживая путем регулирования тока возбуждения If ток I якорной обмотки неизменным и равным, например, 0,15 А, изменяйте напряжение U якорной обмотки генератора G4 и заносите показания вольтметра Р1.2 (напряжение U) и амперметра Р1.3 (ток If) в табл. 3.4.
Таблица 3.4
	If, А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· По завершении эксперимента у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопку «ОТКЛ» и отключите выключатель «СЕТЬ». Отключите выключатель А6 нажатием кнопки «ОТКЛ». Отключите источник G1 нажатием на кнопку-гриб и последующим отключением ключа – выключателя. Отключите выключатель «СЕТЬ» возбудителя G3, выключателей А6 и А8, блока мультиметров Р1 и указателя частоты вращения Р3.

· Используя данные табл. 1.6-1.8, постройте:

· внешнюю характеристику U = f (I) при n = const, If = const (табл. 3.1);

· регулировочную характеристику If = f (I) при n = const, U = const (табл. 3.2);

· нагрузочную характеристику U = f (If) при n = const, I = const (табл. 3.3).

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Объясните принцип действия генератора постоянного тока.

2. Объясните устройство генератора постоянного тока.

3. Для чего нужен коллектор?

4. Какую роль в машине постоянного тока играют главные и добавочные полюсы?

5. В чем преимущество шихтованного сердечника якоря?

6. Из какого материала изготавливается станина в машинах постоянного тока?

7. От чего зависит величина напряжения на зажимах генератора при холостом ходе?

8. Что такое коэффициент насыщения магнитной системы генератора? Как он определяется?

9. Какой вид имеет уравнение электрического равновесия генератора, работающего под нагрузкой?

10. Чему равна э.д.с. генератора?

11. Что следует предпринять, чтобы изменить полярность напряжения на зажимах генератора?

12. Как по характеристике холостого хода определить величину остаточного потока генератора?

13. Как определяется опытным путем внешняя характеристика генератора?

14. Сравните внешние характеристики генератора при параллельном, смешанном и независимом возбуждении. В чем их различие?

15. Назовите области применения генераторов постоянного тока.
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Р и с. 3.1. Электрическая схема соединений для определения внешней, �регулировочной и нагрузочной характеристик




















Р и с. 2.1. Электрическая схема соединений для опыта короткого замыкания 











Р и с. 1.2. Электрическая схема соединений для опыта холостого хода
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