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Пояснительная записка

Ведущей дидактической целью лабораторных занятий является формирование практических умений, необходимых в последующей учебной деятельности и жизни. 
В соответствии с ведущей дидактической целью содержанием лабораторных занятий является применение теоретических знаний на практике, в том числе решение профессиональных задач (работа с измерительными приборами, средствами индивидуальной защиты, справочниками).

На лабораторных занятиях студенты овладевают навыками, которые будут использовать в профессиональной деятельности и жизненных ситуациях.
Наряду с формированием умений и навыков в процессе лабораторных занятий обобщаются, систематизируются, углубляются и конкретизируются теоретические знания, вырабатывается способность и готовность использовать теоретические знания на практике, развиваются интеллектуальные умения.

           В результате изучения учебной дисциплины «Электротехника и электроника» студент должен 

           знать:

· классификацию электронных приборов, их устройство и область применения;

· методы расчета и измерения основных параметров электрических, магнитных цепей;

· основные законы электротехники;

· основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

· основы теории электрических машин, принцип работы типовых электрических устройств;

· основы физических процессов в проводниках, полупроводниках и диэлектриках;

· параметры электрических схем и единицы их измерения;

· принципы выбора электрических и электронных устройств и приборов;

· принципы действия, устройство, основные характеристики электротехнических и электронных устройств и приборов;

· свойства проводников, полупроводников, электроизоляционных, магнитных материалов;

· способы получения, передачи и использования электрической энергии;

· устройство, принцип действия и основные характеристики электротехнических приборов;

· характеристики и параметры электрических и магнитных полей.
           уметь:

· подбирать устройства электронной техники, электрические приборы и оборудование с определенными параметрами и характеристиками;

· правильно эксплуатировать электрооборудование и механизмы передачи движения технологических машин и аппаратов;

· рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

· снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

· собирать электрические схемы;

· читать принципиальные, электрические и монтажные схемы.
    Данная дисциплина базируется на знаниях умениях и навыках, полученных студентами при изучении естественнонаучных и общеобразовательных дисциплин и в процессе изучения прослеживается теснейшая ее связь с этими дисциплинами.

Перечень лабораторных работ
	№ п/п
	Тема лабораторной работы 
	Часы

	1. 
	Последовательное и параллельное соединение в схемах из резисторов
	2

	2. 
	Измерение сопротивления измерительным мостом
	2

	3. 
	Элементы неразветвленной цепи переменного тока. Емкостное и индуктивное сопротивления, их зависимость от частоты переменного тока и параметров элементов
	2

	4. 
	Трехфазная электрическая цепь при соединении потребителей звездой
	2

	5. 
	Работа однофазного трансформатора
	2

	6. 
	Схема управления асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором
	2

	7. 
	Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением
	2

	
	
Итого
	14 часов


УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
Лабораторная работа №1

I.Тема. Последовательное и параллельное соединение в схемах из резисторов
II. Цель. Опытным путем изучить законы протекания тока через последовательно и параллельно соединенные проводники и определить формулы расчета сопротивлений таких участков.
III. Задачи. 
1.Собрать электрическую цепь  (рисунок 1) .
2.Снять показания приборов и записать их в таблицу .
3.Произвести расчеты .
4.Ответить на контрольные вопросы .
5. Сделать вывод .

IV. Время выполнения 2ч.
V. Оборудование: источник тока, магазин   сопротивлений,вольтметр,амперметр.
 Принадлежности: карандаши, линейка, тетради для выполнения лабораторных работ.

VI. Задание .
1.Прочитайте теоретический материал.
2.Собрать схему (Рисунок 2).
3.Установить на схеме величины R1=1 кОм + N, R2=2 кОм + N, R3=3 кОм + N и R4=4 кОм + N,
где N - номер студента по журналу (мощность резисторов более 1 Вт). Включить источник и установить напряжение U=15 В, 24 В.
4. Определите экспериментально с помощью мультиметра (в режиме измерения сопротивлений) сопротивление между точками:
А и С; С и D; B и D; A и D.
Запишите эти показания в таблицу 1.
5. Рассчитайте теоретические значения сопротивлений между указанными точками схемы и сравните их с измеренными.
6. Измерьте с помощью мультиметра (в режиме измерения тока) токи, текущие через каждое сопротивление. Запишите показания прибора в таблицу 2.
7. Проверьте экспериментально, что в последовательной цепи ток одинаков через все сопротивления, а в параллельной цепи разделяется так, что сумма всех токов через параллельно соединенные элементы, равна полному току через весь участок.
8. Измерьте с помощью мультиметра (в режиме измерения постоянного напряжения) напряжения на каждом сопротивлении. Запишите показания прибора в таблицу 2.
9. Проверьте экспериментально, что в последовательной цепи напряжение на всем участке равно сумме напряжений на каждом элементе, а в параллельной цепи, напряжение одно и то же на каждом элементе.
VII Контрольные вопросы. 
1. Может ли сопротивление участка двух параллельно соединенных проводников быть больше (меньше) любого из них? Объясните ответ.
2. Какие законы сохранения используются для вывода формул сопротивления параллельного и последовательного соединения проводников?
VIII Литература.
И.В. Савельев. Курс общей физики, т. 2, § 34. М. «Наука»

Лабораторная работа №2

I.Тема. Измерение сопротивления измерительным мостом
II. Цель. Изучение принципа работы и устройства измерительного моста постоянного тока. Ознакомление с методами измерения электрических сопротивлений.
III. Задачи. 
1. Зарисовать схему по рисунку 2.

2. Собрать схему по рис. 2. 

3. По формуле (2.) вычислить величину неизвестного сопротивления.

4. Повторить указанное в 1. –4. для сопротивлений r2x и r3x.

5. Вычислить относительную погрешность измерения каждого сопротивления по формуле:
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            где (l, (r3 – абсолютная погрешность реохорда в магазина сопротивлений.

6.Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.
 IV. Время выполнения 2ч

      V. Оборудование: чувствительный гальванометр, батареи аккумуляторов, ключ, расход, магазин   сопротивлений, пружинный ключ, мост постоянного тока, неизвестные сопротивления, проводники.
 Принадлежности: карандаши, линейка, тетради для выполнения лабораторных работ.

VI. Задание 

1.Прочитайте теоретический материал
2. Собрать схему по рис. 2. Установить контакт С в середине АД. При такой установке контакта погрешность измерения наименьшая. Ключ К1 должен быть замкнут.

3.Замкнуть ключ К. Изменением сопротивления r3 добиться, чтобы стрелка гальванометра не отклонялась (мост в равновесии). 

4. Разомкнуть ключ К1, отключив этим шунт, и более точно установить значение r3, при котором мост будет находиться в равновесии.

5. По формуле (2.) вычислить величину неизвестного сопротивления.

6. Повторить указанное в 1. –4. для сопротивлений r2x и r3x.

7. Вычислить относительную погрешность измерения каждого сопротивления по формуле:
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где (l, (r3 – абсолютная погрешность реохорда в магазина сопротивлений.

(l = 1 мм, (r3 определяется по классу точности применяемого магазина сопротивлений.

8.Соединить неизвестные сопротивления (применяемые в предыдущих измерениях) последовательно и измерить общее сопротивление.

9. Соединить неизвестные сопротивления параллельно и измерить их общее сопротивление.

10.Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.

VII Контрольные вопросы. 
1. Что такое сопротивление проводника? В каких единицах оно измеряется?

2.Вывести условие равновесия моста, если гальванометр и источник тока на схеме рис. 1 поменять местами. Изменится ли условие равновесия по сравнению с условием (1)?

3.Почему применяемый в схеме гальванометр имеет двухстороннюю шкалу с нулем посередине?

VIII Литература.
И.В. Савельев. Курс общей физики, т. 2, § 34. М. «Наука»
Лабораторная работа №3
I.Тема. Элементы неразветвленной цепи переменного тока. Емкостное и индуктивное сопротивления, их зависимость от частоты переменного тока и параметров элементов.
II. Цель. 1.Получить навыки экспериментального определения параметров индуктивной катушки   и конденсатора. 2.Освоить методы анализа электрической цепи  синусоидального тока, состоящей из индуктивной катушки или конденсатора.
III. Задачи. 

1. Вычислить значения параметров катушки, указанные в табл. 4. Активное сопротивление катушки при этом найти по результатам, исследования  катушки на постоянном токе, т.е. R=Uпост/Iпост

2. Построить векторную диаграмму тока и напряжений  на индуктивной катушке, выбрав масштабы по току и по напряжению.

3. Построить треугольник сопротивлений и мощностей индуктивной катушки.

4. Используя экспериментальные данные (табл. 3) вычислить в соответствии с законом Ома значения емкостных сопротивлении Xс батареи конденсаторов и емкостей С, приняв частоту тока f= 50 Гц. Результаты записать в табл. 5 (прил.).

5. Построить векторную диаграмму тока и напряжения  конденсатора, выбрав масштабы по току и напряжению.

6.По данным табл. 3 график зависимости I(С).

     IV. Время выполнения 2ч

V. Оборудование: индуктивная катушка с постоянными  параметрами R и L и батарея конденсаторов. В качестве электроизмерительных приборов при исследовании применяются многопредельный миллиамперметр типа и цифровой или стрелочный электронный вольтметр. В качестве источников питания  используются: источник постоянного напряжения при питании катушки и конденсатора постоянным током, и одна из фаз трехфазного  источника при питании катушки  и конденсатора переменным током.

Принадлежности: карандаши, линейка, тетради для выполнения лабораторных работ.

VI. Задание 

1.Прочитайте теоретический материал

Исследование индуктивной катушки в цепи постоянного тока.

2.Собрать электрическую цепь согласно монтажной схеме, представленной на рис. 8 в соответствии с электрической схемой рис.9 протокола испытаний.

3.Установить на вольтметре режим измерения постоянного напряжения. 

4.После проверки цепи преподавателем подать на нее напряжение, для чего выключатели В1(3~36 В), В2(-20 В) и ВЭ-1 (плата №3) поставить в положение "Вкл.", а выключатель ВЗ-2 (плата №3)-в положение  II. Поворачивая ручку регулятора выходного напряжения выпрямителя  (плата №3) , установить значение напряжение на зажимах катушки  в интервале 8-16 В.

5.Измерить по приборам постоянные напряжение UПОСТ и ток IПОСТ, записать их значения в табл. 1 протокола испытаний.

6.Выключатели В1 и В2 выключить, полученные результаты согласовать  с преподавателем.

Исследование индуктивной катушки в цепи переменного тока.

1.Собрать электрическую цепь согласно схеме, представленной на рис.10 протокола испытаний, для чего вместо источника постоянного напряжения подключить одну из фаз трехфазного источника питания. (Аналогично монтажной схеме, представленной на рис.8)

2. Установить на вольтметре режим измерения переменного напряжения. 

3. После проверки цепи преподавателем подать на нее напряжение,  для чего выключатель В1(3~36 В) поставить в положение "Вкл.".

4. Измерить по приборам действующие значения синусоидальных напряжения и UK тока I катушки и записать их в табл. 1 протокола испытаний.

5. Выключить выключатель В1 и согласовать полученные результаты  с преподавателем.

Исследование конденсатора в цепи постоянного тока.

1. Собрать электрическую цепь согласно схеме, представленной  на рис.11 протокола испытаний. (Аналогично монтажной схеме, представленной на рис.8, включив вместо катушки конденсатор).

2. Выполнить пункты 1.2 - 1.5, записав результаты измерений в табл.2 протокола испытаний.

 Исследование конденсатора в цепи переменного тока.

1.Собрать электрическую цепь согласно схеме, представленной на рис. 12 протокола испытаний.

2.Выполнить пункты 2.2.-2.3.

3.Изменяя емкость батареи конденсаторов с помощью переключателей  П2 в пределах от 20 до 90 мкФ, провести 5 измерений действующих  значений тока и напряжения Uc. Результаты измерений записать  в табл. З протокола испытаний.

4.Выполнить п. 2.5.

VII Контрольные вопросы. 

1. Какими параметрами характеризуется индуктивная катушка?

2. Каким выражением связаны полное, активное и индуктивное сопротивления катушки?

3. Каким выражением связаны вектор напряжения на зажимах катушки и его активная и реактивная составляющие?

4. Каким выражением связаны полная, активная и реактивная мощности индуктивной катушки?

5. Какими параметрами характеризуется конденсатор?

6. Как можно определить емкостное сопротивление?

7. Какие мощности выделяются на конденсаторе при протекании через него синусоидального тока?

8.  Активное сопротивление катушки равно 8 Ом, а ее коэффициент  мощности равен 0,8. Чему равно индуктивное сопротивление катушки? 

9. Емкость конденсатора равна 20 мкФ. Чему равно емкостное сопротивление?

10. Емкость конденсатора равна 10-мкФ. К его зажимам приложено постоянное напряжение 5 В. Какой ток будет протекать в цепи?

11. Активное и индуктивное сопротивления катушки равны. Чему равен угол сдвига фаз между напряжением и током индуктивной катушки?

12. Активная мощность катушки равна 400 Вт, а ее активное сопротивление равно 100 0м. Чему равна: активная составляющая напряжения катушки?

13. Полная и активная мощности и активное сопротивление катушки равны соответственно 25 ВА, 20 Вт и 5 0м. Чему равна реактивная составляющая напряжения катушки?

14. Активное сопротивление катушки в 2 раза меньше полного. Полная мощность катушки равна 1 кВА. Чему равна активная мощность катушки?
VIII Литература.

Артамонов В.В., Маломощные выпрямители М.: изд. «Связь» 1970.

Данилов И.А., Иванов П.М. Общая электротехника с основами электроники. – М.: Высшая школа, 2000.

Бутырин П.А. и др. Электротехника. -  М.: Академия, 2007.
Лабораторная работа №4

I.Тема. Трехфазная электрическая цепь при соединении потребителей звездой

II. Цель. 1 Исследовать свойства трехфазной цепи с нагрузкой ,соединенной “звездой”, в симметричном  и несимметричном режимах.2.Оценить влияние нейтрального провода при различных режимах работы.  3.Освоить методы анализа трехфазных цепей с помощью векторных диаграмм.

III. Задачи. 

1.Вычислить действующие значения фазного и линейного напряжений источника, усреднив экспериментальные данные 
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.Результаты записать в табл. 1.

2.Для трех различных режимов построить по экспериментальным данным векторные топографические диаграммы напряжений  и совмещенные с ними векторные диаграммы токов, выбрав масштабы по напряжению 
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. Первый член бригады строит диаграммы для опытов 1, 2,  второй - для опытов 1, 3, третий – для опытов 2, 3. Сравнить построенные диаграммы и сделать выводы.

3.Для опыта 2 по векторной диаграмме с учетом масштаба mI определить действующее значение тока в нейтральном проводе и сравнить результаты с измеренным значением IN..

4.Для опыта 3 по векторной диаграмме с учетом масштаба mU определить действующее значение напряжения смещения нейтрали и сравнить результаты с измеренным значением UnN.

IV. Время выполнения 2ч

V. Оборудование: Источником питания в работе служит трехфазная четырехпроводная сеть с линейным напряжением 36 В. Выходные гнезда источника A,B,C,N расположены на центральной панели стенда, а питание на них подается включением трехполюсного выключателя В1.

            В качестве нагрузки используются резисторы с регулируемой величиной сопротивления, миллиамперметры и цифровой или стрелочный электронный вольтметр.
Принадлежности: карандаши, линейка, тетради для выполнения лабораторных работ.

VI. Задание 

Прочитайте теоретический материал

1. Собрать электрическую цепь, схема которой представлена на рис.  (прил.). После проверки преподавателем правильности сборки цепи подать на нее напряжение, включив тумблер В1.
2. С помощью вольтметра измерить фазные 

 и линейные 

 напряжения источника.Результаты записать в табл.1(прил.).  
3. Установить симметричный режим работы цепи, для чего, изменяя сопротивления переменных резисторов,  добиться равенства всех токов в фазах 

 (величину токов выбрать возможно ближе к максимальной). Ток в нейтральном проводе при этом должен быть близок к нулю.
Записать значения токов 

 в табл.2 (прил.).

4. Измерить фазные напряжения приемника

 

 и напряжения смещения нейтрали 

.
ПРИМЕЧАНИЕ: Поскольку концы фаз приемника  x , y  и  z  соединены в общий узел, при измерении напряжений

 следует один провод вольтметра подключить к одному из гнезд x, y  или  z, а второй провод подключать поочередно к точкам a, b, c, N.
Результаты измерений записать в табл. 2.
5. Отключить нейтральный провод и убедиться, что токи в фазах не изменили своих значений. После этого нейтральный провод вновь подключить.

6. Установить несимметричный режим работы цепи, для чего ручки переменных резисторов в двух любых  фазах поставить в различные положения (в одной фазе ток должен увеличиться , в другой - уменьшиться). Измерить токи в фазах и ток в нейтральном  проводе.
Результаты измерений записать в табл. 2.

7. Измерить фазные напряжения приемника 

 (см. примечание к п. 4). 
Результаты измерений записать в табл. 2.
8.Отключить нейтральный провод и убедиться, что значения токов в фазах изменились. Измерить фазные токи.
Результаты измерений записать в табл. 2.

9.Измерить фазные напряжения приемника

 и напряжение смещения нейтрали 

 (см. примечание к п. 4).
Результаты измерений записать в табл. 2. 
 VII Контрольные вопросы. 

1.Чем характеризуется источник трехфазной электрической энергии?

2.Как соединить фазы источника или приемника по схеме “звезда”?

3.Как записать мгновенные и комплексные значения фазных напряжений трехфазного источника?

4.Что такое фазное и линейное напряжения?

5.В каком соотношении находятся действующие значения фазного и линейного напряжения источника?

6.Что такое фазный и линейный токи? 

7.Какой режим работы трехфазной цепи называется симметричным?

8.Какова величина тока в нейтральном проводе при симметричном режиме?

9.Какую роль играет нейтральный провод при несимметричном режиме?

10.Как повлияет отключение нейтрального провода при несимметричном режиме на фазные напряжения приемника?

11.Как изменятся токи и напряжения в четырехпроводной цепи при обрыве линейного провода?
VIII Литература.

Данилов И.А., Иванов П.М. Общая электротехника с основами электроники. – М.: Высшая школа, 2000.

Бутырин П.А. и др. Электротехника. -  М.: Академия, 2007.

Лабораторная работа №5

I.Тема. Работа однофазного трансформатора

II. Цель. Знакомство с конструкцией однофазного двухобмоточного трансформатора и исследование его свойств на основе данных опытов холостого хода и короткого замыкания.
III. Задачи. 

1. Изучение конструкции трансформатора.

2. Проведение опыта холостого хода.

3. Проведение опыта короткого замыкания.

4. Испытание трансформатора под нагрузкой.

IV. Время выполнения 2ч
V.Оборудование: Работа выполняется на лабораторном стенде, состоящем из регулятора напряжения, испытуемого трансформатора и нагрузки. Для измерения напряжений, тока и мощности используются два измерительных комплекта. Нагрузка на трансформаторе двух типов: активная – реостат с плавным изменением сопротивления; индуктивная – дроссель с подмагничиванием постоянным током.
 Принадлежности: карандаши, линейка, тетради для выполнения лабораторных работ.

VI. Задание 

1.Прочитайте теоретический материал
2. Номинальные данные трансформатора.

3. Характеристики электроизмерительных приборов.

4. Электрические схемы соединений.

5. Таблицы с результатами измерений и вычислений. Формулы, по которым производился расчет.

6. Внешние и рабочие характеристики трансформатора. 

7. Выводы по работе.

VII Контрольные вопросы. 

1.   Каким образом проводится опыт холостого хода?

2. Какие параметры трансформатора можно определить из опыта холостого хода?
3. Почему принимают, что мощность, потребляемая на холостом ходу, тратится только на потери стали?
4. Какое напряжение подводится к первичной обмотке в опыте КЗ, как оно называется и как его определить экспериментально?
5. Какие параметры можно определить из опыта КЗ?
VIII Литература.
1. Вольдек А.И.  Электрические машины. Введение в электромеханику. Машины постоянного тока и трансформаторы  : учебник/ А.И.Вольдек, В.В.Попов. -СПб.: Питер, 2008. 

2. Беспалов В.Я.  Электрические машины  : учебное пособие/ В.Я.Беспалов, Н.Ф.Котеленец. -М.: Академия, 2006. 
3. Иванов-Смоленский. Электрические машины. - М.:Энергия,2006.

4. И.П. Копылов. Электрические машины. – М.:Энергия,2006.

Лабораторная работа №6

I.Тема. Схема управления асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором
II. Цель. Исследовать электрические и механические свойства трехфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.
III. Задачи. 

1.Ознакомиться с лабораторным стендом, асинхронным двигателем и измерительными приборами. Записать их паспортные данные.

2.Собрать электрическую схему.
3. Снять рабочие характеристики асинхронного двигателя, нагружая двигатель при помощи генератора включением ламп нагрузочного реостата. 
4.Выполнить 5-6 измерений, начиная с холостого хода двигателя. 
5.Записать показания приборов в табл.1.

6.Изменить направление вращения двигателя

7.Вычислить параметры двигателя.

8.Построить рабочие характеристики 

        M= f(P2),     [image: image7.png]


= f(P2),     n2= f(P2),      сos([image: image8.png]


 ) = f(P2) в одной координатной системе и механическую характеристику M = f(S) - в другой координатной сетке.
9. Сформулировать выводы по работе.

IV. Время выполнения 2ч
V.Оборудование: Лабораторный стенд, асинхронный двигатель и измерительный прибор.
Принадлежности: Карандаши, линейка, тетради для выполнения лабораторных работ.

VI. Задание 

1.Прочитайте теоретический материал
2.Ознакомиться с лабораторным стендом, асинхронным двигателем и измерительными приборами. Записать их паспортные данные.

3.Собрать электрическую схему и представить ее для проверки преподавателю (рис.1.) 

[image: image9.png]



 

Рис.1. Схема подключения асинхронного двигателя 

 

4. Выполнить пуск двигателя при замкнутом ключе К с последующим его отключением.

5. Установить регулировочным реостатом в цепи возбуждения паспортное напряжение нагрузочного генератора.

6. Снять рабочие характеристики асинхронного двигателя, нагружая двигатель при помощи генератора включением ламп нагрузочного реостата. Выполнить 5-6 измерений, начиная с холостого хода двигателя. Записать показания приборов в табл.1.

7. Отключить двигатель от сети. Изменить направление вращения двигателя, поменяв местами два любых фазных провода. Включить двигатель и проконтролировать изменение направления вращения двигателя.

8. Вычислить параметры двигателя.

9. На основании паспортных данных двигателя исследовать на компьютере механическую характеристику во всем диапазоне скольжений.

10. По результатам опытов и расчетов на ЭВМ построить рабочие характеристики 

        M= f(P2),     [image: image10.png]


= f(P2),     n2= f(P2),      сos([image: image11.png]


 ) = f(P2) в одной координатной системе и механическую характеристику M = f(S) - в другой координатной сетке.
11. Сформулировать выводы по работе.

12. Выводы по работе.

VII Контрольные вопросы. 
1. В чем состоит принцип действия трехфазного асинхронного двигателя?

2. Какие виды асинхронных двигателей Вы знаете?

3. Как влияет изменение питающего напряжения на вращающий момент асинхронного двигателя?

4. Перечислите способы регулирования частоты вращения асинхронных двигателей.

5. Что такое номинальное и критическое скольжение?

6. Чем определяется перегрузочная способность асинхронного двигателя?

7. Каковы преимущества и недостатки асинхронных двигателей?
VIII Литература.
Данилов И.А., Иванов П.М. Общая электротехника с основами электроники. – М.: Высшая школа, 2000.

Бутырин П.А. и др. Электротехника. -  М.: Академия, 2007.
Лабораторная работа №7

I.Тема. Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением
II. Цель. Ознакомиться с устройством, принципом действия генераторов постоянного тока и исследовать их характеристики в разных режимах.
III. Задачи. 
Исследовать и построить для генератора постоянного тока независимого возбуждения характеристики холостого хода, внешнюю, регулировочную.Исследовать и построить для генератора постоянного тока параллельного возбуждения характеристики внешнюю, регулировочную. Рассчитать КПД генератора параллельного возбуждения.

 IV. Время выполнения 2ч.

V. Оборудование: Генератор постоянного тока, включаемый по схеме независимого или параллельного возбуждения; нагрузочного реостата 
[image: image12.wmf]Н
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; трехфазного короткозамкнутого асинхронного двигателя для вращения якоря генератора, амперметр постоянного тока, вольтметр постоянного тока.

 Принадлежности: карандаши, линейка, тетради для выполнения лабораторных работ.

 VI. Задание 

1. Ознакомиться с машинами, аппаратурой, приборами и записать технические характеристики генератора в табл.1.

2. Собрать электрическую цепь по схеме (рис.1 а).

3. Снять характеристику холостого хода: пустить в ход первичный двигатель нажатием кнопки «пуск»; записать ЭДС, индуктируемую в якоре полем остаточной намагниченности 
[image: image13.wmf]0
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, в табл. 2; включить цепь возбуждения и, не нагружая генератор, постоянно увеличивать ток возбуждения реостатом R1 от нуля до возможного максимума. Показания приборов записать в табл. 2 для 6 - 7 положений движка реостата R1.

По данным табл. 2 построить характеристику холостого хода 
[image: image14.wmf])
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4. Снять внешнюю характеристику: установить реостатом R1 в цепи возбуждения такой ток 
[image: image15.wmf]В
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, чтобы при отключенной нагрузке напряжение на зажимах генератора было равно номинальному; увеличивая нагрузку последовательным нажатием кнопок «SВ1», «SB2», «SВ3», «SВ4», записать показания приборов в табл. 3; отключить нагрузку нажатием кнопки «Х.Х.».

По данным табл. 3 построить внешнюю характеристику 
[image: image16.wmf])
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2. Снять регулировочную характеристику: установить реостат R1 в цепи возбуждения ток 
[image: image17.wmf]В
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, чтобы напряжение на зажимах генератора было равно номинальному при отключенной нагрузке. Записать показания амперметров в табл. 4; последовательным нажатием кнопок «SB1», «SB2», «SB3» увеличивать нагрузку, а реостатом R1 регулировать ток 
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 так, чтобы напряжение оставалось постоянным. Показания амперметров записать в табл. 4 и по ее данным построить регулировочную характеристику 
[image: image19.wmf])
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3. Собрать электрическую цепь по схеме (см. рис. 1 б).

4. Снять внешнюю характеристику генератора параллельного возбуждения, руководствуясь п. 4.

Для проведения опыта короткого замыкания нажать на несколько секунд кнопку «SВ5». Записать бросок тока, который соответствует критическому 
[image: image20.wmf]КР
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, а также установившейся ток короткого замыкания 
[image: image21.wmf]КЗ
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. После чего кнопкой «X.X.» отключить нагрузку. Показания приборов записать в табл. 5.

Обе внешние характеристики (п. п. 4 и 7) построить в одной системе координат. 

5. Снять регулировочную характеристику, руководствуясь п.5. Результаты измерений записать в табл. 6.

Построить регулировочную характеристику генератора параллельного возбуждения по данным табл. 6.

6. По данным табл. 5 рассчитать КПД генератора по формуле (3), Заполнить табл. 7 и по ее данным построить график зависимости КПД от тока нагрузки.
VII Контрольные вопросы. 
Назвать основные части генератора постоянного тока и объяснить их назначение.

Объяснить принцип работы генератора постоянного тока.

Как происходит самовозбуждение генератора? В каких случаях самовозбуждение невозможно?

Что такое реакция якоря, как она влияет на работу генератора, как ее компенсировать?

Почему при работе генератора постоянного тока возможно искрение под щетками? Как добиться безыскровой коммутации?

Объяснить все характеристики генераторов, исследованные в данной работе.

Начертить принципиальные схемы цепей генераторов различных способов возбуждения.
VIII Литература.

Данилов И.А., Иванов П.М. Общая электротехника с основами электроники. – М.: Высшая школа, 2000.

Бутырин П.А. и др. Электротехника. -  М.: Академия, 2007.
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