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 6ТЭ МДК.01.01:3пары
Выполнение  практических  работ: ПЗ№6, ПЗ№7, ПЗ№8.  (сделать вывод)
Фото конспектов сбрасываем в беседе 6ТЭ Коваленко МДК.01.01 каждая практическая  отдельно. 
Практическое занятие №6.
Расчет и построение обмоток машин постоянного тока
Цель: Приобрести навыки расчета и построения обмоток машин постоянного тока
Теоретическое обоснование
Машина постоянного тока с независимым или параллельным возбуждением, подключенная к сети с постоянным напряжением, может работать как в генераторном, так и в двигательном режиме и переходить из одного режима работы в другой.
Различают три типа двигателей постоянного тока:
· с параллельным возбуждением;
· с последовательным возбуждением;
· со смешанным возбуждением.
В отличие от генераторов, в которых ток якоря образуется за счет остаточного магнитного потока, вызывающего появление остаточной ЭДС, в двигателях ток якоря создается внешним источником и направлен он против ЭДС.
Для двигателя параллельного возбуждения, схема которого приведена на рисунке 9.1, справедливы соотношения:
Uн = Eн = rя Iя,                                                    (9.1)
где Ен - противо-ЭДС, индуктируемая в обмотке якоря при номинальной скорости вращения.
Iн =  Iя  + Iв,                                                       (9.2)
Номинальный ток якоря определяется выражением:
Iя = (Uн - Eн) /rя                                               (9.3)
В момент пуска n = 0, следовательно и Е = 0, поэтому пусковой ток якоря будет чрезмерно большим. Для его ограничения последовательно с якорем включают пусковой реостат rпуск, тогда
Iя пуск = Uн /(rя + rпуск)                                     (9.4)
Мощность, потребляемая двигателем из сети
P1 = Iн Uн,                                               (9.5)             
где Iн - номинальный ток двигателя,
      Uн - номинальное напряжение сети.
Вращающий электромагнитный момент двигателя при номинальном режиме

,                                          (9.6) 
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Рисунок 9.1 – Схема двигателя постоянного тока параллельного возбуждения 

Практическое занятие №7.
Расчет ЭДС обмотки машины постоянного тока
Цель: Научиться производить расчет простейших магнитных цепей электрических аппаратов постоянного тока.
Теоретическое обоснование
Часть электротехнического устройства, отдельные участки которого выполнены из ферромагнитных материалов, по которым замыкается магнитный поток, называется магнитной цепью. 
Магнитная цепь, которая выполнена из одного материала и по всей длине имеет одинаковое сечение, называется однородной.
Неоднородная магнитная цепь состоит из нескольких однородных участков, отличающихся длиной, сечением и материалом. Наиболее часто встречаются магнитные цепи, в которых кроме ферромагнитных участков имеются воздушные зазоры. Неоднородная цепь, имеет 3 участка, одним из которых является воздушный зазор.
Магнитные цепи, как и электрические, бывают неразветвленными и разветвленными.
Характерной особенностью неразветвленной магнитной цепи является неизменный магнитный поток Ф во всех участках цепи.
Для разветвленной цепи характерно то, что алгебраическая сумма магнитных потоков в точке разветвления равна нулю, т. е.  ΣФ = 0 - первый закон Кирхгофа для магнитной цепи. Для разветвленной цепи можно записать 
Ф - Ф1 - Ф2 = 0 или Ф = Ф1 + Ф2.
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Рисунок 1 – Симметричная магнитная цепь
Разветвленные магнитные цепи бывают симметричными и несимметричными. Магнитный поток в сердечнике кольцевой катушки определяется выражением:

                                     

Или иначе:                                                   
где IW - намагничивающая сила или магнитное напряжение Uм;
      l и S - параметры сердечника;	

      - магнитное сопротивление сердечника. 


Тогда                                                      
Выражение  - математическая запись закона Ома для магнитной цепи.

Для неоднородной, неразветвленной магнитной цепи а, магнитный поток, созданный в магнитной цепи двумя обмотками по закону Ома, определяется формулой:                                              


Практическое занятие №8.
Расчет параметров генератора постоянного тока
Цель: Научиться производить расчет основных параметров генератора постоянного тока. 
Теоретическое обоснование
В генераторе с параллельным возбуждением обмотка возбуждения присоединена через регулировочный реостат параллельно обмотке якоря. Для нормальной работы потребителей электроэнергии необходимо поддерживать постоянство напряжения на зажимах генератора, несмотря на изменение общей нагрузки. Это осуществляется посредством регулирования тока возбуждения.
Реостаты возбуждения имеют, как правило, холостые контакты, при помощи которых можно осуществить короткое замыкание обмотки возбуждения «на себя». Это необходимо при отключении обмотки возбуждения. Если выключить обмотку возбуждения путём разрыва её цепи, то исчезающее магнитное поле создаст очень большую ЭДС самоиндукции, способную пробить изоляцию обмотки и вывести генератор из строя. При коротком замыкании обмотки возбуждения при её отключении энергия исчезающего магнитного поля переходит в тепло, не причиняя вреда обмотке возбуждения, так как ЭДС самоиндукции не превысит номинального напряжения на зажимах генератора.
Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением сам питает свою обмотку возбуждения и не нуждается в постороннем источнике электрической энергии. Самовозбуждение генератора возможно только при наличии остаточного магнетизма в сердечниках электромагнитов, поэтому они изготавливаются из литой стали и после прекращения работы генератора сохраняется остаточный магнетизм. Так как обмотка возбуждения подключена к его зажимам, то в ней при вращении якоря в его обмотке потоком остаточного магнетизма индуктируется ЭДС Еост, и по обмотке возбуждения начинает протекать ток. Если обмотка возбуждения включена правильно, так, что её магнитный поток Ф направлен «попутно» с магнитным потоком остаточного магнетизма, то суммарный магнитный поток возрастает, увеличивая ЭДС Е, магнитный поток Ф и ток возбуждения Iв. Машина самовозбуждается и начинает устойчиво работать с Iв = const. E = const, зависящими от величины сопротивления R = const  цепи возбуждения.
Для генератора параллельного возбуждения ЭДС
Е = U + 
Для генератора параллельного возбуждения
Iя = Iн + Iв                                                         
КПД генератора равен отношению мощности отдаваемой к мощности потребляемой

                                             
где ΣP - суммарные потери мощности генератора; 
      P1 - мощность, передаваемая генератору от привода; 
     Р2 - полезная мощность генератора, отдаваемая в сеть нагрузки. 
К потерям мощности генератора  относят электрические  потери в обмотках якоря Ра и возбуждения Рв, механические потери и потери в стали. Электромагнитная мощность генератора
Рэм = IяЕ                                                 
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Рисунок. Схема генератора постоянного тока параллельного возбуждения


image4.png
L




image5.wmf
S

l

IW

HS

S

В

Ф

r

r

m

m

m

m

0

0

=

=

×

=


oleObject2.bin

image6.wmf
S

l

IW

Ф

r

m

m

0

/

=


oleObject3.bin

image7.wmf
S

l

r

m

m

0


oleObject4.bin

image8.wmf
м

м

R

U

Ф

=


oleObject5.bin

image9.wmf

oleObject6.bin

image10.wmf
з

r

з

r

r

S

l

S

l

S

l

W

I

W

I

Ф

m

m

m

m

m

m

0

2

0

2

1

0

1

2

2

1

1

+

+

±

=


oleObject7.bin

image11.wmf
1

1

1

2

Р

Р

Р

Р

Р

S

-

=

=

h


oleObject8.bin

image12.png
=
K} AA
L
3
s 3 )
= =




image1.wmf
ном

ном

ном

n

Р

М

55

,

9

=


oleObject1.bin

image2.png
=
K} AA
s
5 i<
s S
= =




image3.png
a)

o]

o

=

s

w, W,





