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ВВЕДЕНИЕ

При исследовании электрических приводов основное внимание необходимо уделять особенностям работы электродвигателей постоянного и переменного тока с источниками ЭДС, тиристорными преобразователями, управляемыми выпрямителями и преобразователями частоты. Для проведения таких исследований в лабораторных условиях применяется комплект типового лабораторного оборудования ЭП1-С-К (стендовое исполнение, компьютеризованная версия), который предназначен для проведения лабораторных занятий по дисциплинам, связанным с  электрическими приводами, в том числе управляемых от компьютера.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны являться на занятия в лабораторию в часы, предусмотренные общеуниверситетским расписанием занятий.
Вход в лабораторию, а также выход из нее разрешается только в течение перерыва между занятиями.
Прежде чем начать работу, студент должен ознакомиться с инструкцией к работе и установкой, на которой нужно проводить исследования.
На проведение работы необходимо получить разрешение преподавателя. Вводить в действие приборы (аппаратуру) нужно в той последовательности, которая указана в инструкции, выключать - в обратной последовательности.
Проводить исследование необходимо в соответствии с инструкцией (программой), правильно производя настройку исследовательской  аппаратуры и аккуратно снимая результаты измерений.
Отчет по проделанной работе оформляется каждым студентом в ученической тетради.
Расчетные и экспериментальные графики должны быть выполнены на миллиметровой бумаге и подклеены к отчетам. Схемы должны быть выполнены по ЕСКД.
Отчет по лабораторной работе утверждается преподавателем, ведущим лабораторные работы. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен знать задачи и цель проведения лабораторной работы, уметь объяснять результаты экспериментов и расчетов.

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении лабораторных работ необходимо соблюдать общую инструкцию по технике безопасности.
Кроме этого, следует особо остерегаться повреждения движущимися механическими частями стендов и высоким напряжением (380 В. 50 Гц).
При работе необходимо соблюдать осторожность, не касаться токонесущих частей аппаратуры. При возникновении неисправностей студент должен прекратить работу и сообщить о неисправностях преподавателю.
Все движущиеся части стендов должны быть закрыты крышками и кожухами. Корпуса стендов должны быть заземлены.
При работе стенда на его столе кроме испытуемого прибора не должны находиться посторонние предметы.
По окончании работы необходимо привести аппаратуру в исходное состояние.
Лабораторная работа №1
Электропривод «Источник ЭДС – двигатель постоянного тока независимого возбуждения»
1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик  двигателя постоянного тока независимого возбуждения.
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.








Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмоток машины (двигателя) постоянного тока М1, работающей с независимым, параллельным или последовательным возбуждением. При этом в первых двух случаях половины обмотки возбуждения двигателя М1 следует соединить последовательно, а в третьем случае - параллельно.
Преобразователь угловых перемещений G5 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Машина переменного тока G4, работающая в режиме генератора и обеспечивающая нагрузку на валу исследуемого двигателя, нагружена на активную нагрузку А1. Возбудитель G3 питает обмотку возбуждения машины G4 регулируемым напряжением.
Реостат А2 ограничивает ток цепи якоря двигателя M1. Реостат А4 возбуждения машины переменного тока ограничивает ток цепи возбуждения двигателя М1.
С помощью мультиметров блока Р2 контролируются ток и напряжение якоря, а также ток возбуждения двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А3 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе и напряжении якоря и токе возбуждения исследуемого двигателя М1.
Коннектор А5 выполняет функцию связующего звена между компьютером А6 и блоком датчиков тока и напряжения А3.
Компьютер А6 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Активная нагрузка
	306.1
	3  0…50 Вт;
220/380 В

	A2
	Реостат
	323.1
	200 Ом; 0,8 А

	А3
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных
преобразователя "ток-напряжение" 
5А/0,5А/5 В;
3 измерительных преобразователя "напряжение-напряжение"
1000 В/100 В/5 В

	А4
	Реостат возбуждения машины постоянного тока
	308.2
	0…2000 Ом;
0,1…0,5 А

	А5
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/
выходов

	А6
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый
плата сбора
 информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя
постоянного тока
	206.1
	0…250 В
3 А (якорь)
200 В; 1 А 
(возбуждение)

	G3
	Возбудитель машины переменного тока
	209.2
	0…40 В; 3,5 А

	G4
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	G5
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	M1
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	Р1
	Указатель частоты вращения
	506.2
	2000…0…2000 мин1

	Р2
	Блок мультиметров
	508.2
	0...1000 В;
0...20 А



4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений 
(вариант 1 для исследования двигателя с независимым возбуждением) / (вариант 2 для исследования двигателя с параллельным возбуждением) / (вариант 3 для исследования двигателя с последовательным возбуждением).

5.  Порядок выполнения работы

1. Переключатели режима работы источника G2 и возбудителя G3 установите в положение «РУЧН.».
2. Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.
3. Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в положения соответственно 50 и 200 Ом, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
4. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
5. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
6. Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
7. Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.

Определение координат и параметров электропривода в статическом режиме

Частоту вращения n [мин–1] двигателя измеряйте с помощью указателя Р1.
Ток возбужденияIf [A], токIа[А]и напряжение Uа[В] якоря двигателя М1 измеряйте мультиметрами блока Р2.

Определение статической механической характеристики двигателя

Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3 нагрузочного генератора.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя генератора G3, изменяйте ток якоря Ia(до 1 А) двигателя М1 и заносите показаниясоответствующего амперметра и вольтметра  блока P2, а также указателя Р1 в таблицу 1.1.1.

Таблица 1.1.1.
	Iа, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uа, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.1.1. вычислите значения угловой частоты вращения  двигателя М1 по выражению

						(1.1.1)
и его электромагнитного момента М по формуле

				(1.1.2)
и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.2.
Таблица 1.1.2.
	
М, 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя табл. 1.1.2, постройте в виде графика механическую характеристику  двигателя.

Регулирование скорости вращения двигателя изменением сопротивления реостата в цепи якоря

Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в положение
0 Ом, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя нагрузочного генератора G3, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Меняя положение регулировочных рукояток реостата А2, изменяйте его сопротивление R и заносите значения последнего и показания указателя Р1 в таблицу 1.1.3.

Таблица 1.1.3.
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.3, вычислите по формуле 1.1.1. значения угловой скорости вращения  двигателя М1 и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.4.


Таблица 1.1.4
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.4., постройте зависимость.

Регулирование скорости вращения двигателя изменением
 возбуждения

Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1000 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Меняя положение регулировочной рукоятки реостата А4, изменяйте ток возбуждения If и заносите показания амперметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.1.5.

Таблица 1.1.5.
	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.5., вычислите значения угловой скорости двигателя М1 и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.6.

Таблица 1.1.6.
	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.6, постройте зависимость.

Регулирование скорости вращения двигателя изменением напряжения
 якоря

Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3 установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, уменьшайте напряжение якоря Ua двигателя М1 и заносите показания вольтметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.1.7.
Таблица 1.1.7.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.7., вычислите значения угловой скорости вращения  двигателя М1по выражению (1.1.1.) и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.8.
Таблица 1.1.8.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.8, постройте в виде графика зависимость.

Определение координат и параметров и  электропривода в переходном 
режиме

Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А6. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока».
Нажмите на виртуальную кнопку «Запустить».
Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2,  указателя частоты вращения Р1 и блока датчиков тока и напряжения А3.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3нагрузочного генератора, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Организуйте переходный процесс в схеменапример, сброс-наброс нагрузки двигателя М1. Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» 
возбудителя G3.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода и динамическую механическую характеристику электродвигателя в реальном времени.
Нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку или клавишу «Пробел».

1. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

1. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?


Лабораторная работа №2
Электропривод «Источник ЭДС – двигатель постоянного
 тока параллельного возбуждения»
1.Цель и задачи работы 
Исследование характеристик двигателя постоянного тока параллельного возбуждения
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.










Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмоток машины (двигателя) постоянного тока М1, работающей с независимым, параллельным или последовательным возбуждением. При этом в первых двух случаях половины обмотки возбуждения двигателя М1 следует соединить последовательно, а в третьем случае - параллельно.
Преобразователь угловых перемещений G5 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Машина переменного тока G4, работающая в режиме генератора и обеспечивающая нагрузку на валу исследуемого двигателя, нагружена на активную нагрузку А1. Возбудитель G3 питает обмотку возбуждения машины G4 регулируемым напряжением.
Реостат А2 ограничивает ток цепи якоря двигателя M1. Реостат А4 возбуждения машины переменного тока ограничивает ток цепи возбуждения двигателя М1.
С помощью мультиметров блока Р2 контролируются ток и напряжение якоря, а также ток возбуждения двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А3 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе и напряжении якоря и токе возбуждения исследуемого двигателя М1.
Коннектор А5 выполняет функцию связующего звена между компьютером А6 и блоком датчиков тока и напряжения А3.
Компьютер А6 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Активная нагрузка
	306.1
	3  0…50 Вт;
220/380 В

	A2
	Реостат
	323.1
	200 Ом; 0,8 А

	А3
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных
преобразователя "ток-напряжение" 
5А/0,5А/5 В;
3 измерительных преобразователя "напряжение-напряжение"
1000 В/100 В/5 В

	А4
	Реостат возбуждения машины постоянного тока
	308.2
	0…2000 Ом;
0,1…0,5 А

	А5
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/
выходов

	А6
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый
плата сбора
 информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя
постоянного тока
	206.1
	0…250 В
3 А (якорь)
200 В; 1 А 
(возбуждение)

	G3
	Возбудитель машины переменного тока
	209.2
	0…40 В; 3,5 А

	G4
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	G5
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	M1
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	Р1
	Указатель частоты вращения
	506.2
	2000…0…2000 мин1

	Р2
	Блок мультиметров
	508.2
	0...1000 В;
0...20 А



4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений 
(вариант 1 для исследования двигателя с независимым возбуждением) / (вариант 2 для исследования двигателя с параллельным возбуждением) / (вариант 3 для исследования двигателя с последовательным возбуждением).



5. Порядок выполнения работы

1. Переключатели режима работы источника G2 и возбудителя G3 установите в положение «РУЧН.».
2. Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.
3. Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в положения соответственно 50 и 200 Ом, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
4. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
5. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
6. Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
7. Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.

Определение координат и параметров электропривода в статическом режиме

Частоту вращения n [мин–1] двигателя измеряйте с помощью указателя Р1.
Ток возбужденияIf [A], токIа[А]и напряжение Uа[В] якоря двигателя М1 измеряйте мультиметрами блока Р2.

Определение статической механической характеристики двигателя

Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3 нагрузочного генератора.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя генератора G3, изменяйте ток якоря Ia(до 1 А) двигателя М1 и заносите показаниясоответствующего амперметра и вольтметра  блока P2, а также указателя Р1 в таблицу 1.1.1.

Таблица 1.1.1.
	Iа, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uа, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.1.1. вычислите значения угловой частоты вращения  двигателя М1 по выражению

						(1.1.1)
и его электромагнитного момента М по формуле

				(1.1.2)
и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.2.
Таблица 1.1.2.
	
М, 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя табл. 1.1.2, постройте в виде графика механическую характеристику  двигателя.

Регулирование скорости вращения двигателя изменением сопротивления реостата в цепи якоря

Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в положение
0 Ом, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя нагрузочного генератора G3, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Меняя положение регулировочных рукояток реостата А2, изменяйте его сопротивление R и заносите значения последнего и показания указателя Р1 в таблицу 1.1.3.

Таблица 1.1.3.
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.3, вычислите по формуле 1.1.1. значения угловой скорости вращения  двигателя М1 и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.4.


Таблица 1.1.4
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.4., постройте зависимость.

Регулирование скорости вращения двигателя изменением возбуждения
Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1000 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Меняя положение регулировочной рукоятки реостата А4, изменяйте ток возбуждения If и заносите показания амперметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.1.5.

Таблица 1.1.5.
	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.5., вычислите значения угловой скорости двигателя М1 и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.6.

Таблица 1.1.6.
	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.6, постройте зависимость.

Регулирование скорости вращения двигателя изменением напряжения якоря

Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3 установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, уменьшайте напряжение якоря Ua двигателя М1 и заносите показания вольтметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.1.7.
Таблица 1.1.7.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.7., вычислите значения угловой скорости вращения  двигателя М1по выражению (1.1.1.) и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.8.
Таблица 1.1.8.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.8, постройте в виде графика зависимость.

Определение координат и параметров и  электропривода в переходном режиме

Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А6. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока».
Нажмите на виртуальную кнопку «Запустить».
Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2,  указателя частоты вращения Р1 и блока датчиков тока и напряжения А3.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3нагрузочного генератора, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Организуйте переходный процесс в схеменапример, сброс-наброс нагрузки двигателя М1. Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» 
возбудителя G3.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода и динамическую механическую характеристику электродвигателя в реальном времени.
Нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку или клавишу «Пробел».
1. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

1. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?


Лабораторная работа №3
Электропривод системы «Источник ЭДС – двигатель постоянного
 тока последовательного возбуждения»
1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик двигателя постоянного  тока последовательного возбуждения.
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.




[bookmark: _Toc492624387]Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмоток машины (двигателя) постоянного тока М1, работающей с независимым, параллельным или последовательным возбуждением. При этом в первых двух случаях половины обмотки возбуждения двигателя М1 следует соединить последовательно, а в третьем случае - параллельно.
Преобразователь угловых перемещений G5 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Машина переменного тока G4, работающая в режиме генератора и обеспечивающая нагрузку на валу исследуемого двигателя, нагружена на активную нагрузку А1. Возбудитель G3 питает обмотку возбуждения машины G4 регулируемым напряжением.
Реостат А2 ограничивает ток цепи якоря двигателя M1. Реостат А4 возбуждения машины переменного тока ограничивает ток цепи возбуждения двигателя М1.
С помощью мультиметров блока Р2 контролируются ток и напряжение якоря, а также ток возбуждения двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А3 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе и напряжении якоря и токе возбуждения исследуемого двигателя М1.
Коннектор А5 выполняет функцию связующего звена между компьютером А6 и блоком датчиков тока и напряжения А3.
Компьютер А6 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Активная нагрузка
	306.1
	3  0…50 Вт;
220/380 В

	A2
	Реостат
	323.1
	200 Ом; 0,8 А

	А3
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных
преобразователя "ток-напряжение" 
5А/0,5А/5 В;
3 измерительных преобразователя "напряжение-напряжение"
1000 В/100 В/5 В

	А4
	Реостат возбуждения машины постоянного тока
	308.2
	0…2000 Ом;
0,1…0,5 А

	А5
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/
выходов

	А6
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый
плата сбора
 информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя
постоянного тока
	206.1
	0…250 В
3 А (якорь)
200 В; 1 А 
(возбуждение)

	G3
	Возбудитель машины переменного тока
	209.2
	0…40 В; 3,5 А

	G4
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	G5
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	M1
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	Р1
	Указатель частоты вращения
	506.2
	2000…0…2000 мин1

	Р2
	Блок мультиметров
	508.2
	0...1000 В;
0...20 А



4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений 
(вариант 1 для исследования двигателя с независимым возбуждением) / (вариант 2 для исследования двигателя с параллельным возбуждением) / (вариант 3 для исследования двигателя с последовательным возбуждением).

5. Порядок выполнения работы

1. Переключатели режима работы источника G2 и возбудителя G3 установите в положение «РУЧН.».
2. Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.
3. Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в положения соответственно 50 и 200 Ом, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
4. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
5. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
6. Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
7. Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.

[bookmark: _Toc492624390]Определение координат и параметров электропривода в статическом режиме

Частоту вращения n [мин–1] двигателя измеряйте с помощью указателя Р1.
Ток возбужденияIf [A], токIа[А]и напряжение Uа[В] якоря двигателя М1 измеряйте мультиметрами блока Р2.

[bookmark: _Toc492624391]Определение статической механической характеристики двигателя

Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3 нагрузочного генератора.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя генератора G3, изменяйте ток якоря Ia(до 1 А) двигателя М1 и заносите показаниясоответствующего амперметра и вольтметра  блока P2, а также указателя Р1 в таблицу 1.1.1.

Таблица 1.1.1.
	Iа, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uа, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.1.1. вычислите значения угловой частоты вращения  двигателя М1 по выражению

						(1.1.1)
и его электромагнитного момента М по формуле

				(1.1.2)
и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.2.
Таблица 1.1.2.
	
М, 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя табл. 1.1.2, постройте в виде графика механическую характеристику  двигателя.
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Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в положение
0 Ом, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя нагрузочного генератора G3, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Меняя положение регулировочных рукояток реостата А2, изменяйте его сопротивление R и заносите значения последнего и показания указателя Р1 в таблицу 1.1.3.

Таблица 1.1.3.
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.3, вычислите по формуле 1.1.1. значения угловой скорости вращения  двигателя М1 и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.4.


Таблица 1.1.4
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.4., постройте зависимость.
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Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1000 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Меняя положение регулировочной рукоятки реостата А4, изменяйте ток возбуждения If и заносите показания амперметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.1.5.

Таблица 1.1.5.
	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.5., вычислите значения угловой скорости двигателя М1 и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.6.

Таблица 1.1.6.
	If, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.6, постройте зависимость.
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Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3 установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, уменьшайте напряжение якоря Ua двигателя М1 и заносите показания вольтметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.1.7.
Таблица 1.1.7.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.1.7., вычислите значения угловой скорости вращения  двигателя М1по выражению (1.1.1.) и занесите полученные результаты в таблицу 1.1.8.
Таблица 1.1.8.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.1.8, постройте в виде графика зависимость.
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Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А6. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока».
Нажмите на виртуальную кнопку «Запустить».
Переведите регулировочные рукоятки реостатов А2 и А4, например, в крайнее против часовой стрелки положение, а активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2,  указателя частоты вращения Р1 и блока датчиков тока и напряжения А3.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3нагрузочного генератора, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Организуйте переходный процесс в схеменапример, сброс-наброс нагрузки двигателя М1. Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» 
возбудителя G3.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода и динамическую механическую характеристику электродвигателя в реальном времени.
Нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопки «ОТКЛ.» и отключите выключатели «СЕТЬ» указанных блоков. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
6. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

7. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?
[bookmark: _Toc492624399]Лабораторная работа №4
[bookmark: _Toc110669209][bookmark: _Toc110670639][bookmark: _Toc112122222]
Электропривод «Тиристорный преобразователь – двигатель постоянного тока независимого/параллельного/последовательного возбуждения»
1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик двигателя постоянного тока  независимого, параллельного и последовательного возбуждения, управляемого от тиристорного преобразователя.
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.












Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Тиристорный преобразователь/регулятор А3 питает регулируемым напряжением обмотки машины (двигателя) постоянного тока М1, работающей с независимым, параллельным или последовательным возбуждением. При этом в первых двух случаях половины обмотки возбуждения двигателя М1 следует соединить последовательно, а в третьем случае - параллельно.
Трехфазная трансформаторная группа А2 преобразует напряжение источника G1 в пониженное напряжение, подаваемое на тиристорный преобразователь/регулятор А3.
Блок А4 выпрямляет однофазное сетевое напряжение для питания обмотки возбуждения двигателя М1 в случае включения последнего по схеме с независимым возбуждением.
Преобразователь угловых перемещений G4 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Машина переменного тока G3, работающая в режиме генератора и обеспечивающая нагрузку на валу исследуемого двигателя, нагружена на активную нагрузку А1. Возбудитель G2 питает обмотку возбуждения машины G3 регулируемым напряжением.
С помощью мультиметров блока Р2 контролируются ток и напряжение якоря, а также ток возбуждения двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А5 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе и напряжении якоря и токе возбуждения исследуемого двигателя М1.
Коннектор А6 выполняет функцию связующего звена между компьютером А7 и блоком датчиков тока и напряжения А5.
Компьютер А7 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	
Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Активная нагрузка
	306.1
	3  0…50 Вт;
220/380 В

	A2
	Трехфазная трансформаторная группа
	347.1
	380 ВА;
230 /240,230, 220, 133, 127 В

	А3
	Тиристорный преобразователь - 
регулятор
	207.2
	3400 В ~ / 2 А
6 тиристоров

	А4
	Выпрямитель
	322
	Трехфазный мост
3х400 В / 2 А

	А5
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных
преобразователя "ток-напряжение" 
5А/0,5А/5 В;
3 измерительных преобразователя "напряжение-напряжение"
1000 В/100 В/3 В

	А6
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/
выходов

	А7
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый
плата сбора
 информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Возбудитель машины переменного тока
	209.2
	0…40 В; 3,5 А

	G3
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	G4
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	M1
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	Р1
	Указатель частоты вращения
	506.2
	2000…0…2000 мин1

	Р2
	Блок мультиметров
	508.2
	0...1000 В;
0...20 А



4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений 
(вариант 1 для исследования двигателя с независимым возбуждением) / (вариант 2 для исследования двигателя с параллельным возбуждением) / (вариант 3 для исследования двигателя с последовательным возбуждением).

5. Порядок выполнения работы

1. Переключатель режима работы возбудителя G2 установите в положение «РУЧН.».
2. Регулировочные рукоятки возбудителя G2 и тиристорного преобразователя А3 поверните против часовой стрелки до упора.
3. Переведите регулировочные рукоятки активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
4. Номинальное вторичное фазное напряжение трехфазной трансформаторной группы А2 установите равным 133 В.
5. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
6. Включите выключатель «СЕТЬ» тиристорного преобразователя/регулятора А3.
7. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
8. Нажмите кнопку «3Ф ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ»  на  лицевой панели преобразователя А3 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
9. Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1000 мин–1.

Определение координат и параметров электропривода в статическом режиме

Частоту вращения n [мин–1] двигателя измеряйте с помощью указателя Р1.
Ток возбужденияIf [A], токIа[А]и напряжение Uа[В] якоря двигателя М1 измеряйте мультиметрами блока Р2.

Определение статической механической характеристики двигателя

Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G2.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя генератора G2, изменяйте ток якоря Ia(до 1 А) двигателя М1 и заносите показания соответствующего амперметра  и вольтметра блока P2, а также указателя Р1 частоты вращения в таблицу 1.2.1.
Таблица 1.2.1.
	Iа, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uа, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента сначала у возбудителя G2, а затем у преобразователя А3 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопку «ОТКЛ.» возбудителяG2. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.2.1. вычислите значения угловой частоты вращения  по выражению (1.1.1) и электромагнитного момента М двигателя по формуле (1.1.2) и занесите полученные результаты в таблицу 1.2.2.
Таблица 1.2.2.
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Используя данные табл. 1.2.2., постройте в виде графика механическую характеристику  двигателя.

Регулирование скорости вращения двигателя изменением напряжения якоря
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» тиристорного преобразователя/регулятора А3.
Нажмите кнопку «3Ф ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ»  на  лицевой панели преобразователя А3 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G2 нагрузочного генератора.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G2 установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Вращая регулировочную рукоятку преобразователя А3, изменяйте угол управления преобразователяА3 в диапазоне 30..170 град. и заносите показания вольтметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.2.3.
Таблица 1.2.3.
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По завершении эксперимента сначала у возбудителя G2, а затем у преобразователя А3 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопку «ОТКЛ.» возбудителяG2. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.2.3., вычислите значения угловой скорости вращения  двигателя по выражению (1.1.1.) и занесите полученные результаты в таблицу 1.2.4.

Таблица 1.2.4.
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Используя данные табл. 1.2.4., постройте зависимость двигателя.

Определение координат и параметров   электропривода в переходном  режиме

Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А7. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока».
Нажмите на виртуальную кнопку «Запустить».
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2,  указателя частоты вращения Р1 и блока датчиков тока и напряжения А5.
Включите выключатель «СЕТЬ» тиристорного преобразователя/регулятора А3.
Нажмите кнопку «3Ф ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ»  на  лицевой панели преобразователя А3 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G2.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G2, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А.
Организуйте переходный процесс,например, сброс-наброс нагрузки двигателя М1. Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» 
возбудителя G2.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода в реальном времени.
Сразу после завершения переходного процесса нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента сначала у возбудителя G2, а затем у преобразователя А3 поверните регулировочную рукоятку против часовой стрелки до упора, нажмите кнопку «ОТКЛ.» возбудителяG2. Отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку или клавишу «Пробел».
8. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

9. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?
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Электропривод «Реверсивный тиристорный преобразователь – двигатель 
постоянного тока с независимым возбуждением»

1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик двигателя постоянного тока с независимым возбуждением, управляемого от реверсивного тиристорного преобразователя.
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.









Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Тиристорный преобразователь/регулятор А3, включенный как реверсивный тиристорный преобразователь, питает регулируемым напряжением обмотки машины (двигателя) постоянного тока М1, работающей с независимым возбуждением. 
Линейные реакторы А5 и А6 ограничивают уравнительный ток реверсивного преобразователя А3.
Трехфазная трансформаторная группа А2 преобразует напряжение источника G1 в пониженное напряжение, подаваемое на тиристорный преобразователь/регулятор А3.
Блок А4 выпрямляет однофазное сетевое напряжение для питания обмотки возбуждения двигателя М1 в случае включения последнего по схеме с независимым возбуждением.
Преобразователь угловых перемещений G4 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Машина переменного тока G3, работающая в режиме генератора и обеспечивающая нагрузку на валу исследуемого двигателя, нагружена на активную нагрузку А1. Возбудитель G2 питает обмотку возбуждения машины G3 регулируемым напряжением.
С помощью мультиметров блока Р2 контролируются ток и напряжение якоря, а также ток возбуждения двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А7 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе и напряжении якоря и токе возбуждения исследуемого двигателя М1.
Коннектор А8 выполняет функцию связующего звена между компьютером А9 и блоком датчиков тока и напряжения А7.
Компьютер А9 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Активная нагрузка
	306.1
	3  0…50 Вт;
220/380 В

	A2
	Трехфазная трансформаторная 
группа
	347.1
	380 ВА;
230 /240,230, 220, 133, 127 В

	А3
	Тиристорный преобразователь - 
регулятор
	207.2
	3400 В ~ / 2 А
6 тиристоров

	А4
	Выпрямитель
	322
	Трехфазный мост
3х400 В / 2 А

	А5, А6
	Линейный реактор
	314.2
	220/380 В; 50Гц; 0,5 А; 
0,3 Г н/10 Ом

	А7
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных
преобразователя "ток-напряжение" 
5А/0,5А/5 В;
3 измерительных преобразователя "напряжение-напряжение"
1000 В/100 В/3 В

	А8
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/
выходов

	А9
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый
плата сбора
 информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Возбудитель машины переменного тока
	209.2
	0…40 В; 3,5 А

	G3
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	G4
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	M1
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	Р1
	Указатель частоты вращения
	506.2
	2000…0…2000 мин1

	Р2
	Блок мультиметров
	508.2
	0...1000 В;
0...20 А



4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений.

5. Порядок выполнения работы
1. Переключатель режима работы возбудителя G2 установите в положение «РУЧН.».
2. Номинальное вторичное фазное напряжение трехфазной трансформаторной группы А2 установите равным 133 В.
3. Переведите регулировочные рукоятки активной нагрузки А1 в крайнее по часовой стрелке положение.
4. Регулировочные рукоятки возбудителя G2 и тиристорного преобразователя А3 поверните против часовой стрелки до упора.
5. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
6. Включите выключатель «СЕТЬ» тиристорного преобразователя/регулятора А3.
7. Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, установите его угол управления 100град.
8. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
9. Нажмите кнопку «РЕВЕРСИВНЫЙ 3Ф ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ»  на  лицевой панели преобразователя А3 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
10. Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.

Определение координат и параметров электропривода в статическом режиме

Частоту вращения n [мин–1] двигателя измеряйте с помощью указателя Р1.
Ток возбужденияIf [A], токIа[А]и напряжение Uа[В] якоря двигателя М1 измеряйте мультиметрами блока Р2.

Определение статической механической характеристики двигателя

Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G2.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G2, изменяйте ток якоря Ia(до 1 А) двигателя М1 и заносите показания соответствующего амперметра и вольтметра блока P2 и указателя Р1 частоты вращения в таблицу 1.3.1.
Таблица 1.3.1.
	Iа, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uа, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.3.1. вычислите значения угловой частоты вращения  по выражению (1.1.1) и электромагнитного момента М двигателя по формуле (1.1.2) и занесите полученные результаты в таблицу 1.3.2.
Таблица 1.3.2.
	
М, 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.3.2, постройте в виде графика механическую характеристику  двигателя.

Регулирование скорости и направления вращения двигателя изменением напряжения якоря

Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2 и  указателя частоты вращения Р1.
Включите выключатель «СЕТЬ» тиристорного преобразователя/регулятора А3.
Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, установите его угол управления 100град.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Нажмите кнопку «РЕВЕРСИВНЫЙ 3Ф ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ»  на  лицевой панели преобразователя А3 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G2 нагрузочного генератора.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G2, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А и поддерживайте его в ходе эксперимента.
Вращая регулировочную рукоятку преобразователя А3, изменяйте угол управления преобразователяА3 в диапазоне 40..160 град. и заносите показания вольтметра блока Р2 и указателя Р1 в таблицу 1.3.3.
Таблица 1.3.3.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Используя данные таблицы 1.3.3., вычислите значения угловой частоты вращения  двигателя по выражению (1.1.1.) и занесите полученные результаты в таблицу 1.3.4.
Таблица 1.3.4.
	Ua, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.3.4., постройте зависимость двигателя.

Определение координат и параметров и  электропривода в переходном режиме

Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А9. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока».
Нажмите на виртуальную кнопку «Запустить».
Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р2,  указателя частоты вращения Р1 и блока датчиков тока и напряжения А7.
Включите выключатель «СЕТЬ» тиристорного преобразователя/регулятора А3.
Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, установите его угол управления 100град.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Нажмите кнопку «РЕВЕРСИВНЫЙ 3Ф ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ»  на  лицевой панели преобразователя А3 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
Вращая регулировочную рукоятку тиристорного преобразователя А3, разгоните двигатель М1 до частоты вращения, например, 1500 мин–1.
Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» возбудителя G2.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G2, установите ток якоря двигателя М1 равным, например, 0,5 А.
Организуйте переходный процесс,например, сброс-наброс нагрузки двигателя М1. Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» 
возбудителя G2.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода в реальном времени.
Сразу после завершения переходного процесса нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента отключите источник G1 нажатием на кнопку - гриб и последующим отключением ключа - выключателя. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных параметров машины постоянного тока»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку или клавишу «Пробел».

6. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

7. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?


5. 
[bookmark: _Toc110669211][bookmark: _Toc110670641][bookmark: _Toc112122224]Лабораторная работа №6
Электропривод «Источник напряжения промышленной частоты - асинхронный двигатель с фазным ротором»
1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик асинхронного двигателя  с фазным ротором от источника напряжения промышленной частоты
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.





Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмоток машины постоянного тока G3 с параллельным возбуждением, работающей в режиме тормоза.
Преобразователь угловых перемещений G4 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Машина (асинхронный двигатель с фазным ротором) М1 получает питание  от источника G1 через трехфазную трансформаторную группу А1 и трехполюсный выключатель А3.
Реостат А4 служит для изменения активного сопротивления цепи ротора асинхронного двигателя М1.
Измеритель мощностей Р2 используется для измерения активной мощности в фазе «А» исследуемого двигателя М1.
С помощью мультиметра блока Р1 контролируется ток фазы «А» двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А5 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе фазы «А», напряжении фазы «А» и напряжении фазы «В» исследуемого двигателя М1.
Коннектор А6 выполняет функцию связующего звена между компьютером А7 и блоком измерительных трансформаторов А5.
Компьютер А7 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Трехфазная трансформаторная группа
	347.1
	3 х 80 ВА;
 230 / 242, 235, 230, 226, 220, 133, 127 В

	А3
	Трехполюсный выключатель
	301.1
	400 В ~; 10 А

	А4
	Реостат для цепи ротора машины переменного тока
	307.1
	3  0…40 Ом; 1 А

	А5
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных
преобразователя «ток-напряжение» 
5А/0,5А/5 В;
3 измерительных преобразователя «напряжение-напряжение»
1000 В/100 В/3 В

	А6
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/выходов

	А7
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый,
плата сбора информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя 
постоянного тока
	206.1
	0…250 В
3 А (якорь)
200 В; 1 А (возбуждение)

	G3
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	G4
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	М1
	Машина переменного тока
	102.1
	100 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	P1
	Указатель частоты вращения
	506.3
	2000…0…2000 мин1

	P2
	Измеритель мощностей
	507.2
	15; 60; 150; 300; 600 В,
0,05; 0,1; 0,2; 0,5 А

	P3
	Блок мультиметров
	508.2
	3 мультиметра
0…1000 В;
0…10 А;
0…20 МОм



4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты  машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений.

5. Порядок выполнения работы

6. Переключатели режима работы источника G2 и выключателя А3 установите в положение «РУЧН.».
7. Регулировочные рукоятки источника G2 и реостата А4 поверните против часовой стрелки до упора.
8. Установите переключателями в блоке А1 номинальное вторичное фазное напряжение трансформаторов 133 В.
9. Включите выключатели «СЕТЬ» указателя частоты вращения Р1, измерителя мощностей Р2, блока мультиметров Р3 и выключателя А3.
10. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
11. Осуществите пуск двигателя М1 включением выключателя А3.
[bookmark: _Toc492624400]
Определение координат и параметров электропривода в статическом режиме

12. Частоту вращения n [мин–1] двигателя М1 измеряйте с помощью указателя Р1.
13. АктивнуюP [Вт] и реактивнуюQ [Вар] мощности, потребляемые двигателем М1, определяйте с помощью измерителя Р2.
14. Ток статора двигателя М1 измеряйте мультиметром блока Р3.

[bookmark: _Toc492624401]Определение статической механической характеристики двигателя

Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, изменяйте момент на валу исследуемого двигателя М1 и заносите значения  тока I статорной обмотки, активной мощности P и частоты вращения n в таблицу 1.4.1.
Таблица 1.4.1
	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P, Вт
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента поверните регулировочную рукоятку источника G2 против часовой стрелки до упора и нажмите кнопку «ОТКЛ.». Отключите выключатель А3 нажатием на кнопку «ОТКЛ.» и источник G1 нажатием на кнопку - гриб. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех задействованных в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.4.1, вычислите значения угловой скорости  по выражению (1.1.1) и электромагнитного момента М двигателя по  выражению


					(1.4.1)
где 
P – активная мощность, потребляемая фазой двигателя М1, Вт;
r– активное сопротивление фазы статорной обмотки двигателя М1, Ом (r= 21 Ом);
I – фазный ток двигателя М1;


 - угловая частота вращения магнитного поля двигателя М1 ().

Полученные результаты занесите в таблицу 1.4.2.
Таблица 1.4.2.
	
М, 
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.4.2 , постройте в виде графика механическую характеристику  двигателя.

[bookmark: _Toc492624402]Регулирование скорости вращения двигателя изменением сопротивления реостата в цепи ротора

Включите выключатели «СЕТЬ» указателя частоты вращения Р1, измерителя мощностей Р2, блока мультиметров Р3 и выключателя А3.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Осуществите пуск двигателя М1 включением выключателя А3.
Посредством регулировочных рукояток реостата А4 изменяйте его сопротивление R и заносите значения последнего и показания указателя Р1 в таблицу 1.4.3.
Таблица 1.4.3.
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента отключите выключатель А1 нажатием на кнопку «ОТКЛ.» и источник G1 нажатием на кнопку - гриб. Отключите выключатели «СЕТЬ» всех  задействованных в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.4.3. вычислите значения угловой скорости  двигателя по выражению (1.1.1.) и занесите полученные результаты в табл. 1.4.4.
Таблица 1.4.4.
	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.4.4., постройте зависимость. 
[bookmark: _Toc492624403]
Определение координат и параметров электропривода в переходном  режиме

Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А7. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины переменного тока».
Включите выключатели «СЕТЬ» у всех используемых в эксперименте блоков.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Осуществите пуск двигателя М1 включением выключателя А3.
Нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращением регулировочной рукоятки источника G2 установите его выходной ток равным 0,7 А.
Начните сбор данных, нажав на виртуальную кнопку «Запустить».
Организуйте интересующий переходный процесс, например, сброс-наброс нагрузки двигателя М1.Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода в реальном времени.
Сразу после завершения переходного процесса нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента отключите выключатель А1 нажатием на кнопку «ОТКЛ.» и источник G1 нажатием на кнопку - гриб. Отключите выключатели «СЕТЬ» задействованных в эксперименте блоков.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных
 параметров машины переменного тока»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку  или клавишу «Пробел»
5. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

6. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?

.


[bookmark: _Toc492624405][bookmark: _Toc110669212][bookmark: _Toc110670642][bookmark: _Toc112122225]Лабораторная работа №7
Электропривод «Тиристорный регулятор напряжения -асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором»
1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик асинхронного двигатель с короткозамкнутым ротором от тиристорного регулятора напряжения
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.








Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмоток машины постоянного тока G3 с параллельным возбуждением, работающей в режиме тормоза.
Преобразователь угловых перемещений G4 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Тиристорный преобразователь/регулятор G5 служит для получения регулируемого трехфазного напряжения для питания двигателя М1.
Машина (асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором) М1 получает питание  от тиристорного преобразователя/регулятора G5 через трехполюсный выключатель А3.
Измеритель мощностей Р2 используется для измерения активной мощности в фазе «А» исследуемого двигателя М1.
С помощью мультиметра блока Р3 контролируется ток фазы «А» двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А4 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе фазы «А», напряжении фазы «А» и напряжении фазы «В» исследуемого двигателя М1.
Коннектор А5 выполняет функцию связующего звена между компьютером А6 и блоком измерительных трансформаторов А4.
Компьютер А6 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А2
	Трехфазная трансформаторная группа
	347.1
	3 х 80 ВА;
230 / 242, 235, 230, 226, 220, 133, 127 В

	А3
	Трехполюсный выключатель
	301.1
	400 В ~; 10 А

	А4
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных
преобразователя «ток-напряжение»
5А/0,5А/5 В;
3 измерительных преобразователя «напряжение-напряжение»
1000 В/100 В/3 В

	А5
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/выходов

	А6
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый, плата сбора информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя
постоянного тока
	206.1
	0…250 В
3 А (якорь)
200 В; 1 А (возб.)

	G3
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	G4
	Преобразователь угловых 
перемещений
	104
	6 выходных 
сигналов

	G5
	Тиристорный преобразователь / 
регулятор
	207.2
	3400 В ~ / 2 А
6 тиристоров

	М1
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	P1
	Указатель частоты вращения
	506.3
	2000…0…2000 мин1

	P2
	Измеритель мощностей
	507.2
	15; 60; 150; 300; 600 В,
0,05; 0,1; 0,2; 0,5 А

	P3
	Блок мультиметров
	508.2
	3 мультиметра
0…1000 В;
0…10 А;
0…20 МОм



4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления «» устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений.
5. Порядок выполнения работы
1. Переключатели режима работы источника G2 и выключателя А3 установите в положение «РУЧН».
2. Регулировочные рукоятки источника G2 и преобразователя/регулятора G5 поверните против часовой стрелки до упора.
3. Установите переключателями в блоке А2 номинальные вторичное фазное напряжение трансформаторов 133 В.
4. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
5. Включите выключатели «СЕТЬ» блоков, используемых в эксперименте.
6. Нажмите кнопку «РЕГУЛЯТОР 3Ф НАПРЯЖЕНИЯ»  на  лицевой панели преобразователя G5 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
7. Вращая регулировочную рукоятку преобразователя G5, установите его угол управления, например, 20 град.
8. Включите выключатель А3 нажатием на кнопку «ВКЛ.» на его передней панели.

[bookmark: _Toc492624406]Определение координат и параметров электропривода в статическом 
режиме

Частоту вращения n [мин–1] двигателя М1 измеряйте с помощью указателя Р1.
АктивнуюP [Вт] и реактивнуюQ [Вар] мощности, потребляемые двигателем М1, определяйте с помощью измерителя Р2.
Ток статора двигателя М1 измеряйте мультиметром блока Р3.

[bookmark: _Toc492624407]Определение статической механической характеристики двигателя

Нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, изменяйте момент на валу исследуемого двигателя М1 и заносите значения  тока Iего статорной обмотки, активной мощности P и частоты вращения n в таблицу 1.5.1.
Таблица 1.5.1
	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P, Вт
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента поверните регулировочную рукоятку источника G2 против часовой стрелки до упора и нажмите кнопку «ОТКЛ.». Отключите выключатель А3 нажатием на кнопку «ОТКЛ.» и источник G1 нажатием на кнопку - гриб. Отключите выключатели «СЕТЬ» задействованных в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.5.1, вычислите значения угловой скорости  по выражению (1.1.1) и электромагнитного момента М двигателя по  выражению (1.4.1.) Полученные результаты занесите в таблицу 1.5.2.
Таблица 1.5.2.
	
М, 
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные таблицы 1.5.2, постройте в виде графика механическую характеристику  двигателя.

[bookmark: _Toc492624408]Регулирование скорости вращения двигателя изменением напряжения статора

Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Включите выключатели «СЕТЬ» блоков, используемых в эксперименте.
Нажмите кнопку «РЕГУЛЯТОР 3Ф НАПРЯЖЕНИЯ»  на  лицевой панели преобразователя G5 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
Вращая регулировочную рукоятку преобразователя G5, установите его угол управления 0 град.
Включите выключатель А3 нажатием на кнопку «ВКЛ.» на его передней панели.
Нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращением регулировочной рукоятки источника G2 установите ток на его выходе «ЯКОРЬ» равным, например, 0,5 А.
Вращая регулировочную рукоятку,  изменяйте угол управления преобразователяG5 в диапазоне 0..170 град. и заносите показания вольтметра блока Р3 и указателя Р1 в таблицу 1.5.3.
Таблица 1.5.3
	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n, мин–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По завершении эксперимента поверните регулировочную рукоятку источника G2 против часовой стрелки до упора и нажмите кнопку «ОТКЛ.». Отключите выключатель А3 нажатием на кнопку «ОТКЛ.» и источник G1 нажатием на кнопку - гриб. Отключите выключатели «СЕТЬ» задействованных в эксперименте блоков.
Используя данные табл. 1.5.3, вычислите значения скорости  двигателя по выражению (1.1.1) и занесите полученные результаты в табл. 1.5.4.
Таблица 1.5.4
	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	, с–1
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Используя данные табл. 1.5.4., постройте в виде графика зависимость.

Определение координат и параметров электропривода в переходном  режиме

Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А7. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины переменного тока».
Включите выключатели «СЕТЬ» у всех используемых в эксперименте блоков.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Нажмите кнопку «РЕГУЛЯТОР 3Ф НАПРЯЖЕНИЯ»  на  лицевой панели преобразователя G5 и удерживайте ее до тех пор, пока не загорится расположенный рядом с ней светодиод.
Вращая регулировочную рукоятку преобразователя G5, установите его угол управления 0 град.
Осуществите пуск двигателя М1 включением выключателя А3.
Нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращением регулировочной рукоятки источника G2 установите его выходной ток равным 0,5 А.
Начните сбор данных, нажав на виртуальную кнопку «Запустить».
Организуйте интересующий переходный процесс, например, сброс-наброс нагрузки двигателя М1.Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода в реальном времени.
Сразу после завершения переходного процесса нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента отключите выключатель А3 нажатием на кнопку «ОТКЛ.» и источник G1 нажатием на кнопку - гриб. Отключите выключатели «СЕТЬ» задействованных в эксперименте блоков.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных параметров машины переменного тока»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку  или клавишу «Пробел».
7. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

8. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?





[bookmark: _Toc492624411][bookmark: _Toc110669213][bookmark: _Toc110670643][bookmark: _Toc112122226]Лабораторная работа №8
Электропривод «Преобразователь частоты - асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором»
1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором, управляемого преобразователем частоты
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.








Источник G1 – источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмоток машины постоянного тока G3 с параллельным возбуждением, работающей в режиме тормоза.
Преобразователь угловых перемещений G4 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р1 электромашинного агрегата.
Преобразователь частоты G5 служит для получения регулируемого трехфазного напряжения для питания двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А1 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе и напряжении фазы «А» двигателя М1.
Терминал А4 служит для разветвления на отдельные проводники кабеля, подключенного к преобразователю частоты G5.
Коннектор А3 выполняет функцию связующего звена между компьютером А4 и блоком измерительных трансформаторов А1.
Компьютер А4 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных преобразователя "ток - напряжение" 
5 А/1 А/5 В;
3 измерительных преобразователя "напряжение - напряжение"
1000 В/100 В/5 В

	А2
	Терминал
	304
	6 розеток с
8 контактами;
68 гнезд

	А3
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/
выходов

	А4
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый
Windows, монитор, мышь, клавиатура, плата сбора информации 
PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя
постоянного тока
	206.1
	0…250 В
3 А (якорь)
200 В; 1 А (возбуждение)

	G3
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
2,4 А (якорь)
220 В (возбуждение)

	G4
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	G5
	Преобразователь частоты
	217
	0...100 Гц
3220 В; 3 А

	М1
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	Р1
	Указатель частоты вращения
	506.3
	2000…0…2000 мин1




4. Подготовка к работе

1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
4. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений.

5. Порядок выполнения работы

1. Переключатель режима работы источника G2 установите в положение «РУЧН.».
2. Регулировочные рукоятки источника G2 и преобразователя частоты G5 поверните против часовой стрелки до упора.
3. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
4. Включите выключатели «СЕТЬ» блока А1 датчиков тока и напряжения и указателя Р1 частоты вращения.
5. Включите выключатель «СЕТЬ» преобразователя частоты G5. Кнопками «ВЫБОР СТРОКИ / СТРАНИЦЫ НА ДИСПЛЕЕ» выберите режим работы «Эксперимент №1: Исследование режимов работы асинхронного двигателя».
6. Кнопкой «ВЫБОР ИНФОРМАЦИИ НА ДИСПЛЕЕ» выберите «МАССИВ ИЗМЕНЯЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ», далее кнопками «ВЫБОР СТРОКИ / СТРАНИЦЫ НА ДИСПЛЕЕ» и «ИЗМЕНЕНИЕ ЗНАЧЕНИЯ ПАРАМЕТРА» выберите, например, следующие значения параметров:U номинальное – 127 В, тип характеристики – линейная, выход 1 – скорость, выход 2 – скорость, управление – ручное.
7. Кнопкой «ВЫБОР ИНФОРМАЦИИ НА ДИСПЛЕЕ» выберите «МАССИВ КОНТРОЛИРУЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ».
8. Вращая регулировочную рукоятку, установите задание скорости вращения магнитного поля двигателя М1, например, 157 рад/с. Нажмите кнопку «ВПЕРЕД» и убедитесь, что электродвигатель М1 пришел во вращение и на дисплее преобразователя G5 по завершении разгона двигателя М1 отображается скорость вращения его магнитного поля: +157 рад/с.
9. Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А4. Запустите программу «Регистратор режимных параметров частотного привода».
10. Нажмите на виртуальную кнопку «Запустить». На экране компьютера появится панель виртуальных приборов.

[bookmark: _Toc492624412]Измерение координат электропривода в статическом режиме

Частоту вращения n[мин–1] двигателя М1 измеряйте с помощью указателя Р1.Угловую скорость вращения [рад/с] двигателя M1 измеряйте с помощью виртуального прибора   на экране компьютера.
Электромагнитный момент М[Н∙м]двигателя М1измеряйте виртуальным прибором на экране компьютера.
Ток двигателя I[А] измеряйте виртуальным амперметром на экране компьютера.
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Включите выключатель «СЕТЬ» и нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, изменяйте ток на его выходе «ЯКОРЬ» в диапазоне 0…1,5 А.
Измеряйте значения угловой скорости  и электромагнитного момента М двигателя М1 и заносите их в таблицу 1.6.1.
Таблица 1.6.1
	, рад/с
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	M, Нм
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Регулирование скорости вращения двигателя согласованным изменением частоты и величины напряжения статора

Вращая регулировочную рукоятку источника G2, установите ток на его выходе «ЯКОРЬ» равным, например, 0,5 А (но не более 1 А).


Вращая регулировочную рукоятку преобразователя частоты G5, изменяйте скорость  вращения магнитного поля  двигателя М1 в диапазоне 10..200 рад/с и заносите ее значения (считываются с дисплеяпреобразователя частотыG5), а также значения скорости вращения двигателя М1 в таблицу 1.6.2.
Таблица 1.6.2
	
, рад/с
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
, рад/с
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Восстановите скорость  вращения магнитного поля двигателя М1 157 рад/с.
Установите значение тока регулируемого выхода «ЯКОРЬ» источника G2 равное, например, 0,7 А.

Спустя время записи процесса  (по умолчанию – 20 с) организуйте интересующий переходный процесс, например, сброс-наброс нагрузки двигателя М1. Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Спустя время, рассчитываемое по формуле 

, 



где  - предполагаемое время переходного процесса,  остановите сбор данных нажатием виртуальной кнопки «Остановить». Например, для времен = 20 с и = 5 с, время tсоставит 7,5 с.
Анализируйте отображенные на экране компьютера зависимости от времени частоты вращения, тока и электромагнитного момента двигателя, а также его механическую характеристику.
По завершении эксперимента отключите задействованные в немблоки.

По данным табл. 1.6.1. постройте механическую характеристику  двигателя.

По данным табл. 1.6.2. постройте характеристику =f() двигателя.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных 
параметров частотного привода»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку или клавишу «Пробел».
Время записи переходного процесса по умолчанию – 20 с. Увеличивайте его, варьируя соответствующий параметр на закладке «Запись процессов» в окне «Параметры». Окно «Параметры» отображайте нажатием на виртуальную кнопку .

5. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

6. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?
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Электропривод «Источник напряжения промышленной частоты - синхронный двигатель»
1.Цель и задачи работы
Исследование характеристик синхронного двигателя от источника напряжения промышленной частоты.
2.Основы теории
Электрическая схема соединений приведена на рисунках.









Описание электрической схемы соединений

Источник G1 - источник синусоидального напряжения промышленной частоты.
Источник питания двигателя постоянного тока G2 используется для питания регулируемым напряжением обмотки возбуждения машины постоянного тока G4, работающей в режиме генератора, нагруженного на активную нагрузку А5.
Возбудитель G3 используется для питания регулируемым напряжением обмотки возбуждения синхронного двигателя M1.
Преобразователь угловых перемещений G5 генерирует импульсы, поступающие на вход указателя частоты вращения Р3 и указателя угла нагрузки Р4.
Машина переменного тока (синхронный двигатель) М1 получает питание  от источника G1 через трехфазную трансформаторную группу А1 и трехполюсный выключатель А2.
Реостат для цепей ротора машины переменного тока включен в цепь ротора двигателя М1 через трехполюсный выключатель А3.
Измеритель мощностей Р1 используется для измерения активной мощности в фазе «А» исследуемого двигателя М1.
С помощью мультиметра блока Р2 контролируется ток фазы «А» двигателя М1.
Датчики тока и напряжения блока А4 гальванически изолируют от силовой электрической цепи и нормирует сигналы о токе фазы «А», напряжении фазы «А» и напряжении фазы «В» исследуемого двигателя М1.
Коннектор А7 выполняет функцию связующего звена между компьютером А8 и блоком измерительных трансформаторов А6.
Компьютер А8 используется в режиме информационно-измерительной системы.

3. Объекты и средства исследования

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	А1
	Трехфазная трансформаторная группа
	347.1
	380 ВА;
230/242,235, 230, 226, 220, 133, 127 В

	А2, А3
	 Трехполюсный выключатель
	301.1
	400 В~; 10 А

	A4
	Реостат для цепи ротора машины переменного тока
	307.1
	3х0…40 Ом; 1 А

	А5
	Активная нагрузка
	306.1
	3  0…50 Вт;
220 В; 0,5 А

	А6
	Блок датчиков тока и напряжения
	402.3
	3 измерительных преобразователя "ток - напряжение" 
5 А/1 А/5 В;
3 измерительных преобразователя "напряжение - напряжение"
1000 В/100 В/5 В

	А7
	Коннектор
	330
	8 аналог.дифф. входов;
2 аналог.выхода;
8 цифр.входов/ выходов

	А8
	Персональный компьютер
	550
	IBM-совместимый
плата сбора информации PCI 6024E

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя 
постоянного тока
	206.1
	0…250 В
3 А (якорь)
200 В; 1 А (возбуждение)

	G3
	Возбудитель машины переменного тока
	209.2
	0…40 В; 3,5 А

	G4
	Машина постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В
0,76 А (якорь)
220 В(возбуждение)

	G5
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	 6 выходных сигналов

	М1
	Машина переменного тока
	102.1
	50 Вт; 230 В ~;
1500 мин1

	Р1
	Измеритель мощностей
	507.2
	15; 60; 150; 300; 600 В,
0,05; 0,1; 0,2; 0,5 А

	Р2
	Блок мультиметров
	508.2
	0...1000 В;
0...20 А

	Р3
	Указатель частоты вращения
	506.3
	2000…0…2000 мин1

	Р4
	Указатель угла нагрузки синхронной машины
	505.2
	– 180...0...180



4. Подготовка к работе
1. Убедитесь, что устройства, используемые в экспериментах, отключены от сети электропитания.
2. Соберите электрическую схему соединений тепловой защиты машины переменного тока (стр. 12).
3. Соедините гнезда защитного заземления "" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1.
Настройка указателя угла нагрузки
1. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений (вариант 1 – для настройки указателя угла нагрузки Р4).
2. Переключатели режима работы источника G2, возбудителя G3 и выключателей А2, А3 установите в положение «РУЧН.».
3. Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.

5 Порядок выполнения работы

1. Тумблер пределов измерения угла указателя Р4 угла нагрузки синхронной машины установите в положение 2000.
2. Номинальное вторичное фазное напряжение трансформаторной группы А1 установите равным 220 В.
3. Установите сопротивления фаз реостата А4 равными 8 Ом.
4. Включите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
5. Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
6. Нажмите кнопку «ВКЛ» трехполюсного выключателя А3.
7. Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3, установите напряжение на его выходе равным 20 В.
8. Нажмите кнопку «ВКЛ» трехполюсного выключателя А2.Двигатель должен прийти во вращение.
9. Нажмите кнопку «ВКЛ» возбудителя G3.
10. Сразу после вхождения двигателя М1 в синхронизм отключите выключатель А3 нажатием кнопки «ОТКЛ».
11. Нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
12. Вращая регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3, установите потребляемые двигателем М1 активную и реактивные мощности, равные 0 Вт и 0 Вар.
13. Установите с помощью потенциометров «УСТАНОВКА НУЛЯ» («ГРУБО» и «ТОЧНО») указателя угла нагрузки Р4  угол нагрузки, равный 00.
14. Отключите источник G1 нажатием на кнопку-гриб.Отключите выключатели «СЕТЬ» блоков, используемых в эксперименте.

[bookmark: _Toc492624418]Подготовка к экспериментам

Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений (вариант 2).
Переключатели режима работы источника G2, возбудителя G3 и выключателей А2, А3 установите в положение «РУЧН.».
Регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3 поверните против часовой стрелки до упора.
Тумблер пределов измерения угла указателя Р4 угла нагрузки синхронной машины установите в положение 2000.
Переключатели активной нагрузки А5 установите в крайнее по часовой стрелке положение.
Номинальное вторичное фазное напряжение трансформаторной группы А1 установите равным 133 В.
Установите сопротивления фаз реостата А4 равными 8 Ом.
Включите выключатели «СЕТЬ» всех используемых в эксперименте блоков.
Включите источник G1. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся светодиоды.
Нажмите кнопку «ВКЛ» трехполюсного выключателя А3.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3, установите напряжение на его выходе равным 20 В.
Нажмите кнопку «ВКЛ» трехполюсного выключателя А2. Двигатель должен прийти во вращение.
Нажмите кнопку «ВКЛ» возбудителя G3.
Сразу после вхождения двигателя М1 в синхронизм отключите выключатель А2 нажатием кнопки «ОТКЛ».

Определение координат и параметров электропривода в 
статическом режиме

Частоту вращения n [мин–1] двигателя М1 измеряйте с помощью указателя Р3.
АктивнуюP [Вт] и реактивнуюQ [Вар] мощности, потребляемые двигателем М1, определяйте с помощью измерителя Р1.
Ток статора двигателя М1 измеряйте мультиметром блока Р2.
Ток возбуждения двигателя М1 измеряйте амперметром возбудителя G3.
Угол нагрузки (фазовый сдвиг между ЭДС двигателя М1 и напряжением источника G1) фиксируйте по указателю Р4.
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Нажмите кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, изменяйте угол нагрузки  двигателя М1 и заносите показания блока Р4, ваттметра измерителя мощностей Р1 и амперметра блока Р2 в таблицу 1.7.1.
Таблица 1.7.1.
	, Град
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В случае перехода двигателя М1 в асинхронный режим работы разгружайте его по активной мощности, вращая регулировочную рукоятку источника G2 против часовой стрелки до тех пор, пока не восстановиться синхронная работа двигателя с сетью.

После завершения эксперимента, используя данные табл. 1.7.1., постройте в виде графика угловую характеристику  двигателя М1.
После завершения эксперимента, используя данные табл. 1.7.1, вычислите значения электромагнитного момента М двигателя по  выражению (1.4.1.). Полученные результаты занесите в таблицу 1.7.2.
Таблица 1.7.2.
	, Град
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После завершения эксперимента, используя данные табл. 1.7.2., постройте в виде графикаугловую характеристику двигателя М1.

[bookmark: _Toc492624420]Определение статической U-образной характеристики двигателя

Вращая регулировочную рукоятку источника G2, установите активную мощность, потребляемую двигателем М1 из сети, равной, например, 75 Вт и поддерживайте её в ходе эксперимента.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3, изменяйте ток возбуждения Ifдвигателя М1 в диапазоне 0,8..2 Аи заносите показания амперметра возбудителя G3 и амперметра блока Р2 в таблицу 1.7.2.
Таблица 1.7.2.
	If, А
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I, А
	
	
	
	
	
	
	
	
	



В случае перехода двигателя М1 в асинхронный режим работы разгружайте его по активной мощности, вращая регулировочную рукоятку источника G2 против часовой стрелки до тех пор, пока не восстановиться синхронная работа двигателя с сетью.

После завершения эксперимента по данным табл. 1.7.2. постройте в виде графика
U-образную характеристику  двигателя М1.

[bookmark: _Toc492624421] Регулирование реактивной мощности двигателя изменением возбуждения

Вращая регулировочную рукоятку источника G2, установите активную мощность, потребляемую двигателем М1 из сети, равной, например, 75 Вт и поддерживайте её в ходе эксперимента.
Вращая регулировочную рукоятку возбудителя G3, изменяйте ток возбуждения If двигателя М1 в диапазоне 0,8..2 Аи заносите показания амперметра возбудителя G3 и варметра измерителя мощностей Р1 в таблицу 1.7.3.
Таблица 1.7.3.
	If, А
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q, ВАр
	
	
	
	
	
	
	
	
	



В случае перехода двигателя М1 в асинхронный режим работы разгружайте его по активной мощности, вращая регулировочную рукоятку источника G2 против часовой стрелки до тех пор, пока не восстановиться синхронная работа двигателя с сетью.

После завершения эксперимента, используя данные табл. 1.7.3., постройте в виде графика зависимость.
Определение координат и параметров электропривода в переходном
 режиме
Приведите в рабочее состояние персональный компьютер А7. Запустите программу «Регистратор режимных параметров машины переменного тока».
Вращая регулировочную рукоятку источника G2, установите активную мощность, потребляемую двигателем М1 из сети, равной, например, 75 Вт.
Начните сбор данных, нажав на виртуальную кнопку «Запустить».
Организуйте интересующий переходный процесс, например, сброс-наброс нагрузки двигателя М1.Для чего нажмите  кнопку «ОТКЛ.» и спустя 5 с – кнопку «ВКЛ.» источника G2.
Наблюдайте изменение координат и параметров электропривода в реальном времени.
Сразу после завершения переходного процесса нажмите виртуальную кнопку «Остановить»  и анализируйте запомненные зависимости координат и параметров электропривода от времени.
По завершении эксперимента, вращая против часовой стрелки регулировочную рукоятку источника G2, разгрузите двигатель М1 по активной мощности.Нажмите кнопку «ОТКЛ.» источника G2. Отключите источник G1 нажатием на кнопку-гриб.Отключите выключатели «СЕТЬ» блоков, используемых в эксперименте.

Рекомендации по использованию программы «Регистратор режимных
 параметров машины переменного тока»

Для определения координат точек на графиках используйте отображаемые на экране текущие координаты указателя мыши.
Масштабирование производите путем нажатия на графике левой клавиши мыши и, не отпуская ее, перемещения манипулятора слева направо и сверху вниз. Возврат к начальному масштабу осуществляйте обратным перемещением манипулятора – справа налево и снизу вверх.
Графики относительно осей координат двигайте путем нажатия и удержания на соответствующем объекте правой кнопки мыши и ее одновременного перемещения в нужную сторону.
Очищайте область построения механической характеристики нажатием на соответствующую виртуальную кнопку  или клавишу «Пробел».

5. Указания по оформлению отчета

В отчете приводятся:
- цель и задачи работы;
- основы теории;
- графики полученных характеристик;
- выводы.

6. Контрольные вопросы

1. Как установить требуемый момент торможения?
2. Для чего используют пусковой реостат?
3. Каким напряжением питается электродвигатель?
4. Какую характеристику вы получили?
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