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Пояснительная записка

 Методические рекомендации по практическим занятиям, являющиеся частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Электротехника и электроника» составлены в соответствии с:

1 Федеральным государственным образовательным стандартом по специальности

190631 Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта;
2 Рабочей программой учебной дисциплины;
3. Положением о планировании, организации и проведении лабораторных работ и практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации включают 2 практические работы, предусмотренные рабочей программой учебной дисциплины в объёме 4 часов.

В результате выполнения практических работ обучающийся должен:

-уметь:

-пользоваться алгоритмом расчета основных параметров цепей и устройств;


-планировать проведение расчетов;


-оценивать результаты расчетов;


-оформлять результаты расчетов.
-знать:


-методы расчета основных параметров электрических, магнитных, и электронных цепей;


-устройство магнитных цепей;


-устройство электрического двигателя;

Критерии оценки

В конце практической работы студент получает дифференцированную оценку, учитывающую качество проведенной работы.

Оценка «5» - самостоятельное и уверенное применение знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера, правильное и точное выполнение и оформление отчетов.

Оценка «4» - применение знаний в практической деятельности, самостоятельное выполнение заданий воспроизводящего характера, с незначительной помощью преподавателя, точное выполнение и оформление отчетов с тремя-четырьмя недочетами.

Оценка «3» - недостаточная самостоятельность (учащийся нуждается в наводящих вопросах преподавателя) при применении знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера с помощью преподавателя, небрежное оформление отчета.

Оценка»2» - неумение применять знания в практической деятельности, учащийся не может самостоятельно выполнить задания, допущение логических ошибок при оформлении отчета.

2. Тематический план и содержание учебной дисциплины Электротехника и электроника
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Электротехника
	
	100
	 

	Тема 1.1.

Электрические цепи постоянного тока
	Содержание учебного материала
	7
	2

	
	Электропроводность материалов. Проводники в электрическом  поле. Диэлектрики в электрическом поле. Электрическая прочность. Конденсаторы, их параметры, способы соединения, энергия электрического поля. Общие сведения об электрических цепях: определение, классификация, основные элементы, характеристики и режим работы. Основы расчета электрических цепей постоянного тока по закону Ома и по законам Кирхгофа.
	
	

	
	Контрольная работа по теме «Электрические цепи постоянного тока».
	1
	

	
	Лабораторная работа: Исследование режимов работы электрической цепи.
	2
	

	
	Самостоятельная работа №1

Подготовка отчета по лабораторной работе.
Самостоятельная работа №2

Решение задач по теме «Электрические цепи постоянного тока».
	2

2
	

	Тема 1.2.
Электромагнетизм
	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	Основные свойства и характеристики магнитного поля: силовое действие магнитного поля; магнитная индукция, напряженность, магнитный поток и магнитное напряжение. Магнитные свойства веществ.

Электромагнитная индукция. Закон электромагнитной индукции. Самоиндукция, индуктивность. ЭДС самоиндукции. Энергия магнитного поля. Понятие о расчете магнитных цепей. Закон полного тока, законы Кирхгофа для магнитной цепи.
	
	

	
	Практическая работа: Расчет магнитной цепи
	2
	

	
	Самостоятельная работа №3

Подготовка отчета по практической работе
	2
	

	Тема 1.3. Однофазные электрические цепи переменного тока
	Содержание учебного материала
	7
	2.3

	
	Элементы и параметры электрических цепей переменного тока.

Цепь с активным сопротивлением. Цепь с индуктивностью. Цепь с емкостью. Уравнение и графики тока и напряжения. Векторные диаграммы. Определение тока по заданному напряжению. Мощность активная и реактивная.

Цепи с последовательным  и параллельным соединением активных и реактивных элементов. Уравнения и графики. Векторные диаграммы, расчетные формулы. Активные и реактивные сопротивления. Активная, реактивная и полная мощности. Треугольники сопротивлений и мощностей. Коэффициент мощности и его технико-экономическое значение. Понятие о резонансном режиме работы цепи переменного тока. 
	
	

	
	Контрольная работа по теме «Однофазные электрические цепи переменного тока».
	1
	

	
	Лабораторная работа: Изучение неразветвленной цепи переменного тока.
	2
	

	
	Самостоятельная работа №4

Подготовка отчета по лабораторной работе
	4
	

	Тема 1.4.
Трехфазные цепи
	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	Трехфазная система электрических цепей, трехфазная цепь. Соединение обмоток трехфазных генераторов и электроприемников звездой и треугольником. Фазные и линейные напряжения и токи, соотношения между ними. Схемы соединения трехфазных цепей. Симметричные и несимметричные цепи. Расчет симметричных трехфазных цепей. Роль нулевого привода. Мощность трехфазной цепи.
	
	

	
	Лабораторная работа Исследование трехфазной цепи при соединении потребителей по схеме «Звезда с нулевым проводом».
	2
	

	
	Самостоятельная работа №5

Подготовка отчета по лабораторной работе
	2
	

	Тема 1.5.

Измерение электрических и неэлектрических величин
	Содержание учебного материала
	8
	2,3

	
	Общие сведения об электрических измерениях и электроизмерительных приборах: средства измерений, методы измерений, погрешности измерений. Измерение тока, напряжения, мощности и энергии.

Измерение электрического сопротивления.
	
	

	
	Лабораторная работа Изучение методов измерения сопротивления 
	2
	

	
	Самостоятельная работа №6

Подготовка отчета по лабораторной работе
	4
	

	Тема 1.6.

Трансформаторы
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Назначение, принцип действия и устройство однофазного трансформатора. Режимы работы трансформатора: холостой ход, рабочий режим; режим короткого замыкания. Потери энергии и КПД трансформатора. Понятие о трехфазных, сварочных, измерительных трансформаторах и автотрансформаторах.
	
	

	
	Лабораторная работа Исследование однофазного трансформатора 
	2
	

	
	Самостоятельная работа №7

Подготовка отчета по лабораторной работе
	4
	

	Тема 1.7.

Электрические машины переменного тока
	Содержание учебного материала Назначение машин переменного тока и их классификация. Принцип действия  и устройство трехфазного асинхронного двигателя. Скольжение. ЭДС, сопротивление и ток в обмотках статора и ротора. Вращающий электромагнитный момент асинхронного двигателя. Область применения. Асинхронные электродвигатели: естественные и искусственные механические характеристики. Пуск и регулирование частоты вращения. Тормозные режимы работы. Потери энергии и КПД асинхронных двигателей.

Однофазные и двухфазные асинхронные двигатели. Понятие о синхронном электродвигателе.

Двигатели с гибким волновым ротором. Синхронные шаговые двигатели

	10
	2,3

	
	
	
	

	
	Лабораторная работа Изучение трехфазного асинхронного двигателя 
	2
	

	
	Практическая работа Расчет параметров асинхронного двигателя
	2
	

	
	Самостоятельная работа №8

Подготовка отчета по лабораторной работе.

Самостоятельная работа №9

Подготовка отчета по практической работе.
	2

4
	

	Тема 1.8.
Электрические машины постоянного тока
	Содержание учебного материала
	8
	1



	
	Принцип преобразования механической энергии в электрическую, электрической энергии в механическую. Устройство и принцип действия электрической машины постоянного тока: магнитная цепь, коллектор, обмотка якоря.

Рабочий процесс машины постоянного тока. ЭДС обмотки. Электромагнитный момент машин постоянного тока. Обратимость машины постоянного тока. Понятие о реакции якоря и коммутации.

Электродвигатель постоянного тока с независимым и параллельным возбуждением. Пуск двигателя. Вращающий и тормозной моменты. Механические характеристики: естественные и искусственные. Регулирование частоты вращения. Потери энергии и КПД двигателей постоянного тока. Двигатели с последовательным возбуждением.

Принцип действия и устройство бесконтактных двигателей постоянного тока, двигателей постоянного тока с дисковым и цилиндрическим якорем.
	
	

	Раздел 2. 

Электроника
	
	59
	

	Тема 2.1.

Полупроводниковые приборы.
	Содержание учебного материала
	10
	2

	
	Электронно-дырочный переход и его свойства. Выпрямительные диоды. Характеристики, параметры, обозначение и маркировка диодов. Использование диодов.

Биполярные транзисторы, их устройство, три способа включения. Характеристики и параметры транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером. Влияние различных факторов на работу транзисторов. Разновидности биполярных транзисторов. Общие сведения о полевых транзисторах. Условные обозначения и маркировка транзисторов.

Тиристоры: устройство, анализ процессов в четырехслойной полупроводниковой структуре, маркировка тиристоров.
	
	

	
	Контрольная работа по теме «Полупроводниковые приборы».
	1
	

	
	Самостоятельная работа №10

Решение задач по теме «Полупроводниковые приборы».

	2
	

	Тема 2.2.

Электронные стабилизаторы и выпрямители. 
	Содержание учебного материала
	8
	2,3

	
	Основные сведения о выпрямителях. Однофазные и трехфазные схемы выпрямления, принцип их работы. Соотношение между переменными и выпрямленными токами и напряжениями для различных схем выпрямления. Сглаживающие фильтры. Стабилизаторы напряжения и тока, их назначение и принцип работы. 
	
	

	
	Лабораторная работа Исследование схем выпрямления.
	2
	

	
	Самостоятельная работа №11

Подготовка отчета по лабораторной работе.
	4
	

	Тема 2.3.

Электронные усилители.
	Содержание учебного материала
	7
	2,3

	
	Принцип усиления напряжения, тока, мощности. Назначение и классификация усилителей. Основные технические показатели и характеристики усилителей. Усилительный каскад. Динамические характеристики усилительного элемента; определение рабочей точки на нагрузочной линии, построение графиков напряжений и токов в цепи нагрузки
	
	

	
	Лабораторная работа Изучение принципа работы электронного усилителя. 
	2
	

	
	Самостоятельная работа №12

Подготовка отчета к лабораторной работе.

	3
	

	Тема 2.4.
Электронные генераторы и измерительные приборы 
	Содержание учебного материала
	10
	2

	
	Общие сведения об электронных генераторах. Электронные генераторы синусоидальных колебаний с РС и LC связями. Генераторы прямоугольного напряжения.

Электронный осциллограф: структурная схема и принцип действия. Применение осциллографа для измерения параметров сигнала. Принцип действия электронного и цифрового вольтметра. 
	
	

	Тема 2.5.
Компоненты автомобильных электронных устройств
	Содержание учебного материала
	10
	1

	
	Достоинства электронных устройств автоматики. Классификация. Датчики. Интегральные микросхемы. Аналоговые элементы и устройства. Дискретные элементы и устройства. Электронное реле.

	
	

	
	Максимальная учебная нагрузка (всего по разделам)
	159
	

	
	
	
	

	
	Обязательная учебная нагрузка, часов
	124
	

	
	Лекции
	101
	

	
	Лабораторные работы
	16
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Контрольные работы
	3
	

	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	35
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
Содержание практических работ
Раздел 1 Электротехника

Тема 1.2. Электромагнетизм 
Практическая работа № 1 Расчет магнитной цепи
Объем учебного времени – 2 часа.
1.Цель работы

Закрепление теоретических знаний. Определение параметров магнитной цепи.

В результате выполнения практической работы студенты должны: 

уметь:

- вычислять параметры цепи по формулам;

- делать обобщающие выводы

знать:

- определение магнитной цепи;

- параметры магнитной цепи

         2.Правила техники безопасности 
(Приложение Д).

3.Основные теоретические положения 

3.1.Изучение по литературе [1] теоретических вопросов:

-магнитные цепи;

-параметры магнитной цепи

3.2.Методика расчета.

Примером магнитных цепей является сердечники трансформаторов, магнитных усилителей, электрических машин и.т.д.

Прямая задача расчета магнитной цепи сводиться к определению МДС катушки или системы катушек необходимой для создания заданного магнитного потока.

Обратная задача, сводиться к определению магнитных потоков по заданной намагничивающей силе. Расчет производиться в следующей последовательности:

-Проводят среднюю магнитную линию как показано на рисунке;

-Разбивают магнитную цепь на однородные участки с неизменными сечениями –S;

-Определяют площади сечения участков - S и длинны их средней линии – Lср;

-Определяют индукцию – В, считая, что магнитный поток одинаковый на всех участках;

-Определяют напряженность магнитного поля –H по кривым намагничивания(1);

-Определяют напряженность магнитного поля в воздушном зазоре –Но;

-Определяют магнитное напряжение –Uм, на всех участках цепи;

-Выбирают ток и число витков на основании конструктивных данных.

3.3.Пример расчета. 

3.3.1.Задание.

 Определить МДС катушки сердечника w электромагнита выполненного из электротехнической стали, для получения магнитной индукции в зазоре (латунная прокладка) Bб = 1,4 Тл при условии, что подвижный сердечник находится в притянутом состоянии. Размер зазора 0,2 мм (рисунок 1).
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Рисунок. 1 –Магнитная цепь

3.3.2. Алгоритм расчета
-Провести среднюю линию;

-по размерам, указанным на рисунке 1, определить длину средней линии каждого участка:
- l1; l 2 ,зазора — Δа, зазора — Δб;

- l1 = 26 см; l 2 = 65 см, Δа = 0,2 мм; Δб = 0,2 мм.

-Определить индукцию на всех участках магнитной цепи. Так как магнитный поток одинаковый на всех участках (если пренебречь потоками рассеивания), то:

-BаS1 = B1S1 = B2S2 = BбS2. 
Следовательно, B1 = Bа = Bб = S2/ S1 = 1,4*36/30 ≈ 1,7 Тл.


- По известным значениям индукции на участках определить напряженности поля по кривым намагничивания для электротехнической стали [1]

-H1 = 17,5 А/см; H2 = 5 А/см;

-Hа = Bа/μ0 = 1,7/4π – 10-7 = 1,35 * 106 А/м = 13500 А/см; 


H б = Bб/μ0 = 1,4/4π * 10-7 = 11300 А/см.

- Магнитные напряжения на участках цепи

-Uм1 = H1/l1 = 17,5*26 =455А;

-Uм2  = H2/l2 = 5*65 = 325А;

-Uма = HаΔа = 13500*0,02=270А;

-Uмб = H бΔб = 11300*0,02 = 226А.

-МДС катушки


F = Uм1 + Uм2 + Uма + Uмб  = 455+325+270+226=1276 А.

Так как F=Iw, выбор тока и числа витков производится на основании конструктивных данных электромагнита и электрических данных катушки (сечение провода, допустимая плотность тока).

4. Порядок выполнения работы


Задание 1

Записать исходные данные для расчета в таблицу 1, в соответствии со своим вариантом.

Таблица 1 – Исходные данные

	№
	Параметры
	Условное обозначение
	Единицы измерения
	№ варианта

	
	
	
	
	1
	2
	3

	1
	Магнитный поток 
	Ф


	Вб


	47*10-4
	40*10-4
	54*10-4

	2
	Ток в обмотке
	I

	А


	25


	20


	40



	3
	Толщина воздушного зазора
	Δа = Δб

	мм


	0,5


	0,2


	0,1





Задание 2
-Определить МДС катушки сердечника электромагнита и число витков для получения магнитного потока Ф при токе в обмотке – I. Верхняя часть сердечника выполнена из электротехнической стали ЭЗЗО, нижняя - из литой стали.

Задание 3
Результаты расчета записать в таблицу 2

Таблица 2 – Результаты расчета

	№

участка
	Материал
	Lср,

м
	S,

м2
	В,

Тл
	H,

A/M
	Um,

A
	Rm,

Гн-1
	Fм,

А
	w

	1 -
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 -
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 -
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 -
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 4

Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Задание 5

Оформить результаты измерений и вычислений в форме отчета по практической работе в соответствии с Приложением Б.
5.Контрольные вопросы.

1. Укажите один правильный ответ:

Главное свойство магнитной цепи: 

а) Малое магнитное сопротивление Rм;

б) Нелинейная зависимость В(H);

в) Наличие симметричной намагниченности цепи.

2. Уравнение для внешнего контура магнитной цепи:

                                                                                    Уравнение 

[image: image94.jpg]


                                                                                                    А)H1*L1+H2*L2=0

                                                                                                    б)H1*L1-H2*L2=0

                             в) H1*L1+H2*L2=I*w
3.Правильное соотношение для Ф и Н на соответствующих участках цепи

[image: image95.jpg]+ O—

-4




              а) Ф1 =Ф2 =Ф3

                  Н1=Н2=Н3 

              б) Ф1 =Ф2 =Ф3

                 Н1>Н2>Н3 
               в) Ф1 <Ф2 <Ф3

                  Н1<Н2<Н3

4. Ошибочное соотношение для магнитной цепи: 

а)Ф =Ф1 +Ф2

б)Ф2 =Ф1 

в)Ф2 >Ф1  

5. С увеличением воздушного зазора в сердечнике общий магнитный поток: 

а) Увеличивается

б) Уменьшается

в) Не изменяется 

7. Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет.

8. Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 1. Электротехника

Тема 1.7.Электрические машины переменного тока

Практическая работа 2 Расчет параметров асинхронного двигателя
1.Цель работы.

Закрепление теоретических знаний. Определение параметров асинхронного двигателя. 

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

Студент должен:

-уметь:

-пользуясь методикой расчета, определять параметры асинхронного двигателя;

-строить механическую характеристику;

-выбирать двигатели из каталога;

-делать обобщающие выводы по проделанной работе.

-знать:

-конструктивное устройство асинхронного двигателя;

-принцип действия асинхронного двигателя;

-формулы и связь между параметрами двигателя;

-механическую характеристику двигателя.

2.Правила техники безопасности 
(Приложение Д).

3.Основные теоретические положения

2.1.Пользуясь литературой [1] изучить теоретические вопросы:

-устройство и рабочий процесс асинхронного двигателя;

-электромагнитный момент;

-механическая характеристика.

2.2 Методика расчета

Асинхронный двигатель является простейший из электрических машин. Принцип действия двигателя основан на использовании вращающегося магнитного поля и основных законов электротехники. Основные параметры двигателя можно рассчитать по известным исходным данным в следующей последовательности:

-Определяют вращающий момент [image: image3.png]Mzors



 на валу двигателя при номинальной нагрузке [image: image5.png]


.

-Определяют максимальный момент [image: image7.png]


 по формуле

   [image: image8.png]


        (2.1)

-Определяют пусковой момент [image: image10.png]


 по формуле

          [image: image11.png]Mg = kg Myos,



                    (2.2)
-Определяют скорость вращения магнитного поля двигателя по формуле
[image: image12.png]


                            (2.3)
-Определяют  скольжение - S
            [image: image13.png]


                       (2.4)

-Определяют скорость вращения [image: image15.png]


 ротора при максимальной нагрузке

      [image: image16.png]2,

=955

Brnax




                (2.5)

-Определяют скольжение при максимальной нагрузке

         [image: image17.png]


             (2.6)

-Активная мощность при номинальной нагрузке

              [image: image18.png]


                     (2.7)

-Полная мощность при номинальной нагрузке

[image: image19.png]- Faom
~cosg 1% cosg




         (2.8)

-При включении двигателя в сеть с [image: image21.png]


, обмотки двигателя соединяются треугольником. При включении в сеть с[image: image23.png]


 обмотки соединяются звездой;

-Номинальный ток для различных схем включения определяется

[image: image24.png]e
VU, e +cosg

lore



      (2.9)

-Пусковой ток для различных схем включения определяют

[image: image25.png]In = Knr * lu



                  (2.10)

-Полное сопротивление катушки по закону Ома

[image: image26.png]


                          (2.11)

4. Порядок выполнения работы


Задание 1

Записать задание и исходные данные для расчета в таблицу 1, в соответствии со своим вариантом:
Трехфазный короткозамкнутый асинхронный двигатель единой серии А2 характеризуется следующими данными: напряжение питания U=380/220 В, частота питающего тока f = 50 Гц, число полюсов 2р, номинальная мощность Рном , номинальная скорость вращения n2, коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке двигателя η, коэффициент мощности при номинальной назгрузке - cosφ, кратность пускового тока Iпуск /I ном, кратность пускового момента Mпуск /M ном, перегрузочная способность двигателя - Mmax /M ном Максимальная мощность, которую двигатель может развить на валу, Рmax .

Таблица №1. Исходные данные.

	№
	Параметры
	Условное обозначение
	Единицы измерения
	№ варианта

	
	
	
	
	1
	2
	3

	1
	Напряжение питание


	U
	В
	[image: image27.png]



	[image: image28.png]220/33[)




	[image: image29.png]




	2
	Номинальная мощность


	[image: image30.png]




	кВт


	30


	80


	8,9



	3
	Номинальная скорость вращения
	[image: image31.png]ny





	[image: image32.png]%0 /v





	720


	730


	1420



	4
	Коэффициент полезного действия
	[image: image33.png]




	%


	87,5


	87


	87



	5
	Коэффициент мощности
	[image: image34.png]



	-
	0,79
	0,91
	0,82

	6
	Кратность пускового момента
	[image: image35.png]



	-
	1,7
	1,5
	1,2

	7
	Перегрузочная способность
	[image: image36.png]



	-
	1,7
	2
	1,7

	8
	Кратность пускового тока
	[image: image37.png]



	-
	7
	5
	6

	9
	Максимальная мощность
	[image: image38.png]



	кВт
	35
	86
	15

	10
	Число пар полюсов
	2р
	-
	8
	10
	6


Задание 2 

Рассчитать параметры асинхронного двигателя по алгоритму, пользуясь примером расчета:
-Вращающий момент на валу двигателя при номинальной нагрузке
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-Максимальный (опрокидывающий) момент, характе​ризующий перегрузочную способность асинхронного дви​гателя,
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-Пусковой момент двигателя
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-Скорость вращения магнитного поля двигателя
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Скольжение при номинальной нагрузке
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-Скорость вращения ротора двигателя при максималь​ной нагрузке
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-Скольжение при максимальной нагрузке
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-Скольжение в момент пуска двигателя    
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-Активная мощность, потребляемая двигателем из се​ти при номинальной нагрузке,
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-Полная мощность, потребляемая двигателем из сети при номинальной нагрузке,
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Так как в характеристике двигателя указано напряжение питания - U = 380/220 В, то ясно, что обмотки двигателя рассчитаны на напряжение 220 В. Если двигатель включается в трехфазную сеть с линейным напряжением 220В, обмотки двигателя соединяются треугольником. Если двигатель питается от сети с линейным напряжением 380В, обмотки соединяются звездой так, чтобы на каждую приходилось 380/
[image: image49.wmf]3

 = 220В. При этом обмотки не будут перегреваться.

Если двигатель включается в сеть с линейным нап​ряжением 220В, появляется возможность уменьшить пусковой ток без применения пусковых реостатов. Для этого в момент пуска обмотки двигателя соединяются звездой, а когда двигатель наберет скорость, переключаются на треугольник. Запуск двигателя производится при отключенной нагрузке.

При работе двигателя от сети с линейным напряжением Uл = 380В при номинальной нагрузке потребляемый ток
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-При этом пусковой ток
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-При работе двигателя от сети с линейным напряжением Uл = 220В при номинальной нагрузке потребляемый ток
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-При этом пусковой ток
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Такой ток может вызвать перегрузку источника питания сети, если его мощность недостаточно велика, а также ряд других нежелательных последствий.

Для уменьшения пускового тока включим двигатель в сеть с линейным напряжением 220В, соединив обмотки двигателя звездой. Найдем пусковой ток в этом случае.

В момент обычного пуска, когда обмотки соединены треугольником, каждая катушка находится под линейным напряжением, а протекающий по ней ток в 
[image: image54.wmf]3

 раз меньше линейного тока. 

-Полное сопротивление катушки можно найти по закону Ома:
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-Если пуск производится при соединении обмоток двигателя в звезду, то каждая обмотка оказывается под фазным напряжением
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-Будем считать, что сопротивление z не зависит от тока, тогда ток в катушке, равный линейному току,


[image: image57.wmf].
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-Таким образом, переключение обмотки для пуска двигателя с треугольника на звезду уменьшает пусковой ток в три раза. Действительно,
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Задание 3
Результаты расчета представить в виде таблицы 2
Таблица №2. Расчетные параметры.

	№
	Название параметра
	Условное обозначение
	Результат вычисления
	Единица измерений

	1
	Номинальный момент
	[image: image59.png]Mzors




	
	

	2
	Максимальный момент
	[image: image60.png]



	
	

	3
	Пусковой момент
	[image: image61.png]



	
	

	4
	Скорость вращения м.п.
	[image: image62.png]



	
	

	5
	Скольжение при номинальной нагрузке
	[image: image63.png]



	
	

	6
	Скорость ротора
	[image: image64.png]



	
	

	7
	Скольжение при максимальной нагрузке
	[image: image65.png]



	
	

	8
	Скольжение с момента пуска
	[image: image66.png]



	
	

	9
	Активная мощность
	Р
	
	

	10
	Полная мощность
	S
	
	

	11
	Номинальный ток при соединении треугольник
	[image: image67.png]Iaon




	
	

	12
	Пусковой ток при соединении


	[image: image68.png]



	
	

	13
	Номинальный ток при соединении 
	[image: image69.png]Iaon




	
	

	14
	Пусковой ток при соединении

звезда
	[image: image70.png]



	
	

	15
	Полное сопротивление катушки
	Z
	
	


Задание 4

Построить механическую характеристику асинхронного двигателя по полученным данным.

Задание 5

Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Задание 6
Оформить результаты измерений и вычислений в форме отчета по лабораторной работе в соответствии с Приложением Б.

5.Контрольные вопросы

Укажите номер правильного ответа и обоснуйте свой выбор.

1.При увеличении скольжения S от 0 до 1 вращающий момент:

  

а) увеличиться;

  

б) уменьшится;

 

 в) сначала увеличиться, затем уменьшится.

2.Основными частями асинхронного двигателя являются:

  

а) станина, магнитопровод, обмотка статора;

  

б) станина, магнитопровод, обмотка статора, ротор;

  

в) станина, магнитопровод, обмотка ротора, ротор.

3.При S=0.01, p=1, f=50Гц частота вращения ротора равна:

  

а) 3000 [image: image72.png]6/ un




 
          б) 1425 [image: image74.png]5/ \un




  

в) 2850 [image: image76.png]6/ un




4.С увеличением механической нагрузки на валу двигателя скольжении:

   

а) увеличится;

  

б) уменьшится;

  

в) не изменится.
5.При S=1 вращающий момент равен: 

  

а) 0

  

б) [image: image78.png]



  

в) [image: image80.png]Mzors




6.При уменьшении напряжения на двигателе в 2 раза вращающий момент:

  

а) уменьшился в 2раза

  

б) уменьшился в 4раза

  

в) не измениться

7.Определить КПД двигателя, если полная мощность [image: image82.png]


=45кВА, коэффициент мощности [image: image84.png]


=0,89, суммарная мощность потерь [image: image86.png]%P



=4кВт.

8.Определить ЭДС одной фазы обмотки статора, если [image: image88.png]ny



=2880[image: image90.png]6/ un



 , S=4%, [image: image92.png]100




, Q=0,01Вб, k=0,95, 2p=4.

7. Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет (Приложение А, Б).

8. Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Приложение А

(обязательное)
Образец оформления титульного листа

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»

Политехнический колледж

Название работы

отчет
По практической работе
                                 




Преподаватель

                    _________/                              /

                                    


    Студент гр.
____________ /                        /
«      «__________2013г.  
Приложение Б

(обязательное)

Содержание отчета по практической работе

Отчет о работе выполняется каждым студентом самостоятельно на  листе формата А4 машинописным способом. При оформлении отчета необходимо соблюдать требования ГОСТ к оформлению текстовых документов.
Отчет должен содержать:

- титульный лист;

· цель работы;

· задание;
· расчетную часть;
· схему, таблицы, графики;

· обработку и результаты расчетов, заполняемые таблицы;

· выводы по результатам проведенной работы;

· ответы на контрольные вопросы.

Титульный лист отчета оформляется в соответствии с Приложением А.

Схемы, графики, таблицы необходимо выполнять карандашом аккуратно с помощью линейки или машинописным способом.
Информационное обеспечение обучения
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