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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Настоящее учебное пособие предназначено для студентов  изучающих дисциплину «Электротехника ». Цель настоящего руководства – дать студентам знания и навыки  применения основных законов электротехники. Решение задач служит одним из средств овладения системой знаний по электротехнике , поможет студентам более глубоко и всесторонне усвоить программный материал по дисциплине.

Электротехника, как общепрофессиональная дисциплина, является базой для специальных дисциплин. Поэтому ряд задач составлен таким образом, что для их успешного решения необходимы знания не только по разделам электротехники и электроники, но и по общеобразовательным дисциплинам (физике, математике, химии), наряду с этим многие задачи непосредственно связаны с производственным содержанием.

Перед каждой темой излагаются основные понятия и ключевые термины, приведены необходимые теоретические сведения, основные формулы и расчетные соотношения.

Практические работы по дисциплине «Электротехника » относятся к одному из видов практического обучения студентов и имеют важное значение, т.к. их задачей является закрепление на практике знаний, полученных студентами в процессе изучения теории, приобретение практических навыков в решении задач.

ПРАВИЛА ВНУТРЕННЕГО РАСПОРЯДКА В КАБИНЕТЕ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА»
1. Руководителем при выполнении лабораторных работ по электротехнике является преподаватель дисциплины.
2. О предстоящей лабораторной работе студенты уведомляются руководителем заранее с тем, чтобы они могли к ней подготовиться.

3. Учебная группа делится на бригады  и назначается старший каждой бригады.

4. В случае повреждений, неисправностей лабораторных установок старшие бригад об этом ставят в известность руководителя работ.

5. В течение всего времени нахождения в кабинете обучающиеся обязаны строго соблюдать правила техники безопасности.

6. Каждая лабораторная работа выполняется в строгом соответствии с ее планом (с ее порядком выполнения), приведенным в методических указаниях к данной лабораторной работе.

7. По окончании исследовательской части лабораторной работы, не разбирая электрическую цепь, старший бригады предъявляет руководителю работ результаты измерений для предварительной проверки. При необходимости руководитель работ может дать указание о повторном проведении опыта с целью уточнения отдельных результатов.

8. После окончания лабораторных работ, рабочие места должны быть приведены в порядок: поставлены на свои места стулья, по указанию руководителя работ разобраны электрические цепи выполняемой лабораторной работы, убраны на свои места соединительные провода.

9. Выполнение пропущенных лабораторных работ производится в дни и часы, установленные руководителем работ.
ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ В КАБИНЕТЕ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА »

Нарушение правил технической эксплуатации и правил техники безопасности при работе с электрическими установками, к которым относятся и лабораторные установки по «Электротехнике» может привести к поражению электрическим током со смертельным исходом.

При работе в кабинете «Электротехника » необходимо строго соблюдать следующие правила:

1. До начала практических занятий студенты должны пройти инструктаж по технике безопасности, расписаться в специальном контрольном листе о его прохождении и в последующем строжайше выполнять все изученные положения правил техники безопасности.

2. Обучающиеся, находясь в лаборатории, должны быть предельно дисциплинированными и внимательны, беспрекословно выполнять все указания преподавателя.

3. Включать питание в собранную электрическую цепь можно только после ее проверки и только с разрешения преподавателя.

4. Запрещается:

- собирать электрическую цепь под любым напряжением;

- касаться неизолированных частей цепи, когда она находится под напряжением;

- оставлять под напряжением собранную электрическую цепь без присмотра;

- заниматься разговорами, не имеющими отношения к выполняемой работе и другими посторонними делами.

5. Во время выполнения практических работ напряжения и другие электрические величины не должны превышать номинальные или заданные планом работы значения исследуемой электрической цепи.

6. Выключение лабораторных установки разборка исследуемых электрических цепей производится только с разрешения руководителя работ.

7. В случае поражения током нужно немедленно:

- освободить пострадавшего от действия тока (отключить напряжение и отделить пострадавшего от токоведущих частей);

- оказать первую помощь пострадавшему;

- вызвать врача;

- сообщить руководителю работ.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

1. На первом практическом занятии руководитель работ знакомит обучающихся с правилами техники безопасности, с правилами внутреннего распорядка в кабинете и с лабораторными установками по «Электротехнике».

2. Для выполнения каждой последующей практической работы, обучающиеся дома по настоящему руководству знакомятся с содержанием практической работы, усваивают ее цель, краткие сведения из теории, продумывают ответы на вопросы, в рабочую тетрадь по «Электротехнике» записывают: наименование практической работы, цель, электрическую схему исследуемой цепи, таблицу для результатов измерений и вычислений, расчетные формулы.

3. Руководитель работ проверяет подготовленность обучающихся к выполнению 
4.  практической работы. Неподготовленные обучающиеся к выполнению практической

5. работы не допускаются.

6. Обучающиеся, допущенные к выполнению практической работы, занимают закрепленные за ними руководителем работ лабораторные установки, собирают к выполняемой 
7.  практической работе электрическую цепь.

8. После проверки руководителем работ собранной для исследования электрической цепи и только с разрешения руководителя работ, строго соблюдая порядок включения, обучающиеся включают лабораторные установки в работу.

9. Выполняются необходимые исследования по данной работе. Результаты исследований предъявляются руководителю работ. Только с разрешения руководителя работ, строго соблюдая порядок отключения, выключается лабораторная установка, разбирается электрическая цепь.

10. Проделав исследовательскую часть, обучающиеся выполняют расчетную и графическую часть выполняемой практической работы, делают заключение о проделанной работе.

11. Если позволяет время, обучающиеся оформляют отчет по проделанной работе. Если времени для отчета на практическом занятии не хватило, то отчет оформляется в домашних условиях.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1                                                                                                     РАСЧЕТ ПРОСТЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ
1. Цель работы
Получение навыков расчета простых электрических цепей. Научиться находить сопротивления, токи и напряжения, убедиться в соблюдении законов Ома и Кирхгофа в линейной электрической цепи. Исследовать влияние изменения параметров одного потребителя на режим работы других потребителей при последовательном, параллельном и смешанном соединении.
2. Порядок выполнения работы
2.1Начертить данные принципиальные схемы цепей параллельного ,последовательного и смешанного соединений.
2.2 Произвести расчеты и убедиться в соблюдении законов Ома и Кирхгофа.
2.3Задача №1.В цепи последовательного соединения установлены три резистораR1=5 Ом,R2=10 Ом,R3=8 Ом .Начертить схему и найти общее сопротивление участка цепи.
2.4Задача №2.В узле электрической цепи сходятся токи I1,I2,I4 и расходятся токиI3,I5.Начертить электрическую цепь .
2.5Задача №3.В цепи параллельного соединения установлены три резистораR1=5 Ом,R2=10 Ом,R3=8 Ом , напряжение между которыми составляет 10 вольт. Определить силу тока на участке цепи.
3. Методические указания
Электрическая цепь, состоящая из элементов, вольтамперные характеристики которых являются прямыми линиями, называется линейной электрической цепью ,а элементы, из которых состоит цепь, – линейными элементами.
Соединение в электрической цепи, при котором через все элементы протекает один и тот же ток, называется последовательным соединением. Эквивалентное сопротивление RЭ последовательной цепи постоянного тока равно сумме сопротивлений отдельных участков: Rэ = R1 + R2 +…+ Rn.
Напряжение на отдельном участке в соответствии с законом Ома пропорционально сопротивлению этого участка: U1 = I R1; U2 = IR2.
Напряжение U на входе последовательной цепи постоянного тока в соответствии со вторым законом Кирхгофа равно сумме напряжений на отдельных участках:
U = U1 +U2 + …+ Un .
При параллельном соединении двух или нескольких элементов напряжение на
них одно и тоже, так как выводы этих элементов подключены к одним и тем же узлам. Токи в отдельных элементах определяются по закону Ома: I1 = U / R1;
I2 = U / R2.
В соответствии с первым законом Кирхгофа ток I в неразветвленной части цепи постоянного тока равен сумме токов всех параллельных ветвей:
I = I1 + I2 +… .
Проводимость параллельного соединения равна сумме проводимостей отдельных участков: 1/Rэ = gэ =1/R1 +1/R2 + …= g1+ g2 +… .
4. Содержание отчета
Отчет по работе должен содержать:
а) наименование работы и цель работы;
б) схемы ;
в) таблицы полученных данных;
г) результаты расчетов;
д) выводы по работе.
5. Контрольные вопросы
1. Что такое «линейный элемент» в электрической цепи?
2. Привести примеры линейных элементов электрических цепей.
3. Как по показаниям амперметра и вольтметра можно определить величину
сопротивления участка электрической цепи постоянного тока?
4. В каких единицах измеряются сила тока, напряжение и сопротивление?
5. Для исследуемых электрических цепей запишите уравнения по законам
Кирхгофа.
6. Как определить величину эквивалентного сопротивления при параллельном соединении двух, трех сопротивлений?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2                                                                                             МАГНИТНАЯ СИСТЕМА
1. Цель работы
Прочитать параграф 2.4, «Электротехника» П.А.Бутырин и узнать основные понятия: магнитная система, магнитная цепь, источники магнитного поля.
2.Оснащение: учебник «Электротехника» П.А.Бутырин ,параграф 2.4, тетрадь ,ручка.
3. Порядок выполнения работы
3.1 Прочитать параграф 2.4, «Электротехника» П.А.Бутырин
3.2 Ответьте на вопросы:
1) Что представляет собой магнитная система?
2) Из чего состоит магнитная цепь?
3) Что обычно применяется в качестве источника магнитного поля?
4) Запишите формулу магнитодвижущей силы(МДС).
5) Что является единицей МДС?
6) Начертите разветвленную и неразветвленную магнитную цепь.
7) Какие допущения используются при анализе магнитных цепей?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3                                                                                                       РАСЧЕТ ПРОСТЕЙШИХ МАГНИТНЫХ ЦЕПЕЙ
1. Цель работы
Ознакомиться с основными законами магнитной цепи, научиться решать задачи.
2.Оснащение: учебник Электротехника П.А.Бутырин , параграф 2.5,тетрадь,ручка.
3.Ход работы
Изучить параграф 2.5 «Основные законы магнитной цепи» и быть готовым ответить на все контрольные вопросы к ней.
4.Методические указания. Рассмотреть решение примерной задачи и быть готовым выполнить задачу по данному образцу.
5. Содержание отчета
5.1. Наименование и цель работы.
5.2 Записать первый закон Кирхгофа.
5.3 Записать второй закон Кирхгофа.
5,4 Решить задачу:
Определить количество витков обмотки электромагнита(рис.2.8),если ток электромагнита I=30А,а поток,при котором якорь начинает притягиваться,Ф=30.10-4Вб.Магнитопровод изготовлен из электротехнической стали Э330.Размеры электромагнита:l1=30см,l2=2,5см,l3=l4=12см,lв=0,5см,S1=30см2,S3=25см2
6. Контрольные вопросы
1.Что называется магнитной цепью?
2.Что является единицей магнитного напряжения?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4                                                                                                      МАГНИТЫ И МАГНИТНОЕ ПОЛЕ
1. Цель работы
Прочитать параграфы 2.1, 2.2 «Электротехника» П.А.Бутырин и узнать основные понятия: магнитное поле, его направленность; магнитные свойства веществ. Получить навыки определения направления магнитного поля .
2.Оснащение: учебник «Электротехника» П.А.Бутырин параграф 2.1,2.2, тетрадь ,ручка.
3. Порядок выполнения работы
3.1 Прочитать параграфы 2.1,2.2 «Электротехника» П.А.Бутырин и записать основные понятия:
магнитное поле, его направленность;
3.2 Зарисовать магнитные силовые линии постоянного магнита; (рис2.1)
3.3 Записать правило правого винта и научиться определять направление магнитного поля .
4 Ответьте на вопросы:
1) Какие вещества называются парамагнетиками?
2) Какие вещества называются диамагнетиками?
3) Какие вещества называются ферромагнетиками?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5                                                                                              МАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ
1. Цель работы
Прочитать параграфы 2.1, «Электротехника» П.А.Бутырин и узнать основные понятия: магнитная индукция, ее формулу , направленность; познакомиться с единицей измерения; научиться решать задачи. 
2.Оснащение: учебник «Электротехника» П.А.Бутырин ,параграф 2.1,тетрадь ,ручка.
2.Методические указания
Модулем вектора магнитной индукции назовем отношение максимальной силы, действующей со стороны магнитного поля на участок проводника с током, к произведению силы тока на длину этого участка :
B=Fm/I l
3. Порядок выполнения работы
4.1 Прочитать параграф 2.1, «Электротехника» П.А.Бутырин и записать :
1) Что определяет силовые свойства магнитного поля?
2) Запишите формулу магнитной индукции;
3) В каких единицах измеряется магнитная индукция?
4.2 Решите задачи:
Задача№1
Вычислите магнитную индукцию поля, если оно действует на проводник с силой 6 Н. Рабочая длина проводника, помещенного в магнитное поле, составляет 60 см, а сила тока, протекающего в нем,15 А.
Задача№2
Определите магнитную индукцию в сердечнике из альсифера с магнитной проницаемостью 10.5,если он помещен в магнитное поле с напряженностью 1000 А/м.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6                                                                                                        РАСЧЕТ ПРОСТЕЙШИХ ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
1. Цель работы
Изучить комплексный метод расчета цепей синусоидального тока.
2.Оснащение: учебник «Электротехника» П.А.Бутырин , тетрадь ,ручка.
3.Методические указания
Прочитать параграф 4.7, учебник «Электротехника» П.А.Бутырин.
4. Порядок выполнения работы
Запишите:
1) формулы, описывающие комплексы напряжения на элементах R,L,C.
2) закон Ома в комплексной форме.
3) первый закон Кирхгофа и правило знаков.
4) второй закон Кирхгофа и правило знаков.
5. Решите задачи:
Задача №1
Нарисуйте электрический узел, для которого составлено уравнение по первому закону Кирхгофа:
I1+I2-I3-I4+I5=0
Задача №2
Определите ток в цепи: если ЭДС генератора 36 В, внутреннее сопротивление 0,5 Ом, ЭДС батареи 30 В, внутреннее ее сопротивление 0,2 Ом, сопротивление потребителя R1=1,5Ом
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7                                                                                          УСТРОЙСТВО ТРАНСФОРМАТОРА.
1. Цель работы
Ознакомиться с назначением и основными характеристиками однофазного
трансформатора, работой трансформатора при различном характере нагрузки.
2. Предварительное домашнее задание
2.1. Изучить тему «Однофазный силовой трансформатор»
и быть готовым ответить на все контрольные вопросы к ней.
3. Порядок выполнения работы
3.1 Пользуясь схемами соединений (рис..1,.2), начертить принципиальные схемы исследуемых установок с включенными измерительными приборами.
.3.2. Ознакомиться с паспортными данными исследуемого трансформатора
и методическими рекомендациями.
4. Методические указания
Трансформатор – статический электромагнитный аппарат, преобразующий параметры электрической энергии переменного тока и передающий эту энергию из одной цепи в другую. С помощью трансформатора можно преобразовывать основные параметры электрической энергии переменного тока (ток, напряжение).
Электрическая мощность при этом остается почти неизменной. В зависимости от соотношения номинальных напряжений у трансформатора различают обмотку высшего напряжения и обмотку низшего напряжения.
Коэффициент трансформации по напряжению К12 показывает, как соотносятся числа витков в обмотках, а также эдс, индуктируемые в обмотках:
К12 = E1 / E2 = ω
1 / ω2 ≈ U1 / U2 ≈ I2 / I1 .
Коэффициент трансформации можно определить с достаточной точностью, измерив при холостом ходе трансформатора (вторичная обмотка разомкнута) напряжения на зажимах первичной и вторичной обмоток.
В режиме холостого хода трансформатор потребляет из сети электрическую энергию, которая идет на потери в сердечнике (в стали) из-за перемагничивания магнитопровода и вихревых токов. Опыт холостого хода позволяет определить состояние сердечника трансформатора.
Подключение потребителей электрической энергии к трансформатору позволяет передавать им энергию, повышая или понижая напряжение. В данной работе исследуется понижающий трансформатор типа 220 В/12 В, который одновременно в таком же соотношении изменяет силу тока.
Так как первичная и вторичная обмотки трансформатора электрически не соединены, электрическая мощность из первичной обмотки во вторичную обмотку
передается при помощи магнитного потока, замыкающегося по сердечнику трансформатора. Мощность, потребляемая трансформатором, больше мощности ,отдаваемой трансформатором потребителю, на величину потерь в самом трансформаторе. Потери мощности в обмотках и сердечнике трансформатора относительно невелики. Полная номинальная мощность трансформатора обычно определяется как SН = U2Н I2Н, где U2Н – номинальное напряжение на вторичной обмотке трансформатора; I2Н – номинальный ток вторичной обмотки трансформатора.
С увеличением тока нагрузки от холостого хода до номинального значения
напряжение на зажимах вторичной обмотки понижается из-за увеличения падения напряжения на внутреннем сопротивлении трансформатора. Это иллюстрирует одна из основных характеристик трансформатора, которая, как и у любого источника электропитания, называется внешней характеристикой U2 = f(U2) (рис. 10.3).
Наклон внешней характеристики зависит от коэффициента мощности потребителя (характера потребителя). При этом увеличивается и ток I1, потребляемый трансформатором из сети, а общий магнитный поток в сердечнике трансформатора остается практически постоянным при неизменном значении первичного напряжения. Работа трансформатора описывается также рабочими характеристиками, к которым относятся зависимости I1=f(Р2), U2=f(Р2), cos ϕ
1=f(Р2),
η=f(Р2) при U1Н = const, cos ϕ
2= const, где Р2 = U2I2cos ϕ
2 – активная мощность трансформатора, отдаваемая нагрузке. Рабочие характеристики снимаются для выбора оптимальной зоны работы трансформатора.
Параметры простейшей Г-образной схемы замещения
трансформатора (рис. 10.4) легко определяются по результатам опытов холостого хода и короткого замыкания транс-
форматора. По схеме замещения можно рассчитать величину тока аварийного короткого замыкания трансформатора, которое может иметь место в эксплуатационных условиях. По результатам опытов холостого хода и короткого замыкания трансформатора нетрудно рассчитать величину
коэффициента полезного действия трансформатора в номинальном режиме работы.
5. Содержание отчета
Отчет по работе должен содержать:
а) наименование работы и цель работы;
б) схему с включенными измерительными приборами;
в) внешние характеристики трансформатора при активной и емкостной нагрузке;
г) рабочие характеристики трансформатора при активной нагрузке;
6. Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен трансформатор?
2. Каков принцип действия трансформатора?
3. Как опытным путем определить коэффициент трансформации?
4. Почему при увеличении тока нагрузки увеличивается ток, потребляемый
трансформатором из сети?
5. Почему при изменении нагрузки изменяется КПД трансформатора?
6. Какие процессы характеризует активная мощность, потребляемая трансформатором в режиме холостого хода и в режиме короткого замыкания?
7. Почему при активной нагрузке увеличение тока ведет к уменьшению вторичного напряжения?
8. Почему внешняя характеристика трансформатора зависит от характера нагрузки?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8                                                                                               ПОЛУЧЕНИЕ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
1. Цель работы
Изучить основные понятия и характеристики; научиться решать задачи и ответить на вопросы.
2.Оснащение: учебник «Электротехника» П.А.Бутырин , тетрадь ,ручка.
3.Методические указания
Прочитать параграф 4.1, учебник «Электротехника» П.А.Бутырин
4. Порядок выполнения работы
1) Дополните предложения:
Переменными токами, напряжениями и ЭДС называют..
2)Запишите формулы мгновенных значений синусоидальных токов, напряжений и ЭДС
3) Запишите формулу угловой частоты.
4)Зарисуйте графики, изображенные на рис.4.2.
5. Ответьте на вопросы:
1) В каких единицах системы СИ измеряются:
-период переменного тока
-частота переменного тока
2) Используя рис.4.2 а, б, в ,установите сколько периодов изображено?
6.Решите задачу:
Электродвижущая сила, развиваемая генератором в каждый момент времени, выражается формулой
e=29sin (314t+π/8)
Определите начальную фазу ЭДС и ее значение при t=0,15 сек.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9                                                                                              ГЕНЕРАТОР ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
1. Цель работы
Изучить принцип действия , устройство генератора переменного тока и его область применения.
2.Оснащение: учебник  ,плакат «Генератор переменного тока», тетрадь ,ручка.
3.Методические указания
Прочитать параграф 
4. Порядок выполнения работы
1) Описать принцип действия генератора переменного тока ,используя плакат и
2) Устройство генератора переменного тока;
5. Ответьте на вопрос:
Какими преимуществами обладает переменный ток по сравнению с постоянным?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 10                                                                                          УСТРОЙСТВО ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА
1. Цель работы
Ознакомиться с устройством, принципом действия, основными характеристиками и методами испытаний генераторов постоянного тока с параллельным возбуждением.
2.Оборудование: генератор постоянного тока(макет)
3.Ход работы
3.1. Предварительное домашнее задание
Изучить тему «Генераторы постоянного тока» и быть готовым ответить на все контрольные вопросы к ней.
3.2. Описать назначение и принцип действия генератора постоянного тока.
3.3Нарисоватьконструктивную схему генератора постоянного тока и описать устройство.
3.4Нарисовать обозначения на электрических схемах генераторов постоянного тока независимого, параллельного, последовательного и смешанного возбуждения.
3.5Описать виды генераторов постоянного тока и их характеристики
4.Методические указания. Электромашинный генератор постоянного тока преобразует механическую энергию вращения в электрическую энергию. Он состоит из трех основных частей: неподвижной – остова машины с электромагнитами постоянного тока (обмоткой возбуждения); вращающегося якоря, к которому подводится механическая энергия и в котором индуктируется переменная электродвижущая сила (эдс); коллектора со щетками, преобразующими переменную эдс в постоянное напряжение.
Принцип действия генераторов основан на законе электромагнитной индук-
ции. У генератора с независимым возбуждением обмотка возбуждения подключается к источнику электропитания. Генератор с параллельным возбуждением является генератором с самовозбуждением. Его обмотка возбуждения подключается параллельно главным выводам генератора, то есть параллельно обмотке якоря, и ток возбуждения IВ в ней зависит от величины напряжения на зажимах якоря и сопротивления цепи обмотки возбуждения. Для регулировки тока возбуждения в цепи обмотки возбуждения включается регулировочный реостат RР.
Самовозбуждение генератора возможно при наличии остаточного магнитного потока в сердечниках основных полюсов ФОСТ, создающего в якоре эдс, составляющую 2–5 % от номинального напряжения .. За счет этой эдс в
обмотке возбуждения протекает ток возбуждения.
IВ ОСТ = ЕОСТ /( RЯ + RВ + RР),
где RВ – сопротивление обмотки возбуждения, RЯ – сопротивление обмотки яко-
ря, RР – сопротивление регулировочного реостата.
Ток возбуждения создает дополнительный магнитный поток ФВ. Самовозбуждение генератора произойдет только в том случае, когда этот дополнительный магнитный поток ФВ будет направлен согласно с остаточным магнитным потоком ФОСТ. Увеличение потока в сердечниках полюсов вызовет повышение эдс якоря ЕЯ = сеn(ФОСТ +ФВ), дальнейшее повышение тока возбуждения IВ и магнитного по-
тока ФВ до наступления равновесия, определяемого сопротивлением цепи возбуждения R = RЯ + RВ + RР. При этом сопротивление цепи возбуждения RВдолжнобыть меньше так называемого критического сопротивления.
При встречном направлении магнитных потоков в сердечниках полюсов само возбуждение генератора невозможно. Чтобы генератор возбудился, необходимо в этом случае изменить направление тока возбуждения в обмотке возбуждения переключением проводов на её зажимах.
Для регулирования напряжения на зажимах генератора изменяют величину
магнитного потока машины, зависящую от величины тока возбуждения IВ, который с помощью реостата RР устанавливают нужной величины.
Параллельную обмотку возбуждения называют шунтовой обмоткой, поэтому клеммы параллельной обмотки возбуждения обозначают «Ш1» и «Ш2».
Основными величинами, характеризующими работу генератора постоянного тока являются вырабатываемая мощность Р = UI, напряжение на зажимах U, ток возбуждения IВ, ток якоря IЯ или ток нагрузки I, частота вращения якоря n. Зависимость между этими величинами описывается двумя основными уравнениями уравнением эдс (Е = сеnФ) и уравнением электрического состояния цепи якоря (U = E – IЯ RЯ). Об эксплуатационных свойствах генератора судят по его основным характеристикам, показывающим зависимость основной величины генератора – напряжения – от тока возбуждения IВ, тока нагрузки I и скорости вращения якоря. При испытании генератора обычно снимают характеристику холостого хо-
да, внешнюю характеристику и регулировочную характеристику.
Характеристика холостого хода – это зависимость эдс генератора Е0 от тока возбуждения IВ при разомкнутой внешней цепи. Характеристику холостого хода рекомендуется снимать, отключив обмотку возбуждения от якоря испытуемого генератора и пропуская ток возбуждения IВ от постороннего источника постоянного тока. В этом случае получается независимое возбуждение. Снятие характеристики начинается и заканчивается при разомкнутой обмотке возбуждения. При снятии характеристики ток возбуждения сначала плавно увеличивают до номинального значения (восходящая ветвь), а затем его уменьшают до нуля (нисходящая ветвь). Полученная характеристика по характеру аналогична кривой намагничивания ферримагнитных материалов.
По характеристике холостого хода судят о возможной устойчивости работ генератора и о степени использования магнитных материалов.
Внешняя характеристика генератора – это зависимость напряжения U на зажимах генератора от тока нагрузки I .
Уравнение внешней характеристики генератора постоянного тока с параллельным возбуждением легко получить из уравнения электрического состояния цепи якорь–нагрузка, записанного на основании второго закона Кирхгофа:
Е = U + IЯ RЯ.
Так как ток возбуждения IВ значительно меньше тока якоря IЯ, то можно считать, что I≈ IЯ. Тогда можно записать U = E – I RЯ.
В действительности внешняя характеристика генератора с параллельным возбуждением имеет вид ниспадающей кривой. Уменьшение напряжения на зажимах генератора с параллельным возбуждением при увеличении тока нагрузки происходит по следующим основным причинам:
1) с увеличением тока нагрузки увеличивается падение напряжения на обмотке якоря I RЯ;
2) с увеличением тока нагрузки увеличивается тормозной момент и скорость вращения двигателя уменьшается, следовательно, уменьшается эдс, индуктируемая в якоре генератора;
3) с увеличением тока нагрузки, из-за реакции якоря происходит уменьшение
результирующего магнитного потока, следовательно, и эдс, индуктируемой в обмотке якоря ЕЯ.
Уменьшение напряжения приводит к уменьшению тока возбуждения и, следовательно, к уменьшению магнитного потока, эдс якоря и к дополнительному уменьшению напряжения на зажимах якоря.
По внешним характеристикам судят о процентном изменении напряжения генератора
ΔU = 100 (U0 – UН ) / UН.
Регулировочная характеристика представляет зависимость тока возбуждения
IВ от тока нагрузки I IВ = f(I) при постоянном напряжении на зажимах генератора
U = const.
При снятии регулировочной характеристики изменяют ток нагрузки до номинального значения, а при помощи регулировочного реостата в цепи обмотки возбуждения поддерживают величину напряжения неизменной на зажимах генератора. Так как при увеличении тока нагрузки I напряжение уменьшается, то для поддержания величины напряжения U неизменной необходимо увеличивать эдс путем увеличения тока возбуждения IВ.
По регулировочной характеристике определяют пределы регулирования напряжения генератора.
5. Содержание отчета
5.1. Наименование и цель работы.
4.2. Паспортные данные исследуемого генератора постоянного тока.
4.3. Назначение и принцип действия генератора постоянного тока Схема включения генератора и приводного двигателя.
4.4Конструктивная схема генератора постоянного тока и устройство.
4.5 Обозначения на электрических схемах генераторов постоянного тока независимого, параллельного, последовательного и смешанного возбуждения.
4.6 Виды генераторов постоянного тока и их характеристики.
5. Контрольные вопросы
1. Как устроен генератор постоянного тока?
2. По каким внешним признакам можно отличить машину постоянного тока от машины переменного тока?
3. Каков принцип действия генератора постоянного тока?
4. Каковы условия самовозбуждения генератора с параллельным  возбуждением?
5. Как протекает процесс самовозбуждения генератора с параллельным возбуждением?
6. По каким причинам генератор может не возбудиться?
7. Что отражает характеристика холостого хода?
8. Укажите причины уменьшения напряжения на зажимах генератора с параллельным возбуждением при увеличении тока нагрузки.
9. Как можно регулировать напряжение на зажимах генератора постоянного тока?
10. По каким признакам можно судить о том, что генератор постоянного тока непригоден для дальнейшей эксплуатации?
