Практическая работа № 1. 

Тема: Расчет параметров  асинхронного двигателя (с короткозамкнутым ротором)

Цель работы:  Научиться производить расчет основных параметров асинхронного электродвигателя
Приобретаемые умения и навыки:

1. Научиться пользоваться справочными данными и расчетными формулами

2. Научиться пользоваться вычислительной техникой

Норма времени: 2 часа

Оснащение рабочего места:

1. Раздаточный материал

Общие сведения

Решаемая на практическом занятии задача направлена на определение основных параметров асинхронного электродвигателя. Для ее решения необходимо знать устройство и принцип действия асинхронного двигателя и зависимости между электрическим величинами, характеризующими его работу.
Перед решением задачи изучите соответствующий теоретический материал и рассмотрите типовой пример.
При частоте напряжения питающей сети 50 Гц возможные синхронные частоты вращения магнитного поля статора: 3000, 1500, 1000, 750, 600 об/мин и т.д. Тогда при частоте вращения ротора n2 = 950 об/мин из приведенного выше ряда выбираем ближайшую к ней частоту вращения поля n1 = 1000 об/мин. Тогда можно определить скольжение ротора, даже не зная числа пар полюсов двигателя:
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Из формулы для скольжения можно определить частоту вращения ротора
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В настоящее время промышленность выпускает асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором серии 4А мощностью от 0,06 до 400 кВт (табл. 1). Обозначение типа электродвигателя расшифровывается так: 4 — порядковый номер серии; А — асинхронный; X — алюминиевая оболочка и чугунные щиты (отсутствие буквы X означает, что корпус полностью выполнен из чугуна); В — двигатель встроен в оборудование; Н — исполнение защищенное IР23, для закрытых двигателей исполнения IР44 обозначение защиты не приводится; Р — двигатель с повышенным пусковым моментом; С — сельскохозяйственного назначения; цифра после буквенного обозначения показывает высоту оси вращения в мм (100, 112 и т. д.); буквы S, M, L — после цифр — установочные размеры по длине корпуса (S — станина самая короткая; М — промежуточная; L — самая длинная); цифра после установочного размера — число полюсов; буква У — Климатическое исполнение (для умеренного климата); последняя цифра — категория размещения: 1 — для работы па открытом воздухе, 3 — для закрытых неотапливаемых помещений.

Задание

Для привода рабочей машины применяется  трехфазный асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором. Используя данные для своего варианта, указанные в таблице 1, определить:

1)потребляемую мощность; 2) номинальный, пусковой и максимальный вращающие моменты; 3) номинальный и пусковой токи; 4) номинальное скольжение; 5) частоту тока в роторе.

Расшифровать его условное обозначение. Оценить возможность пуска двигателя при номинальной нагрузке, если напряжение в сети при пуске снизилось на 20%?
Таблица 1.

	Номер варианта
	Тип двигателя
	Pном2,

кВт
	n2, об/мин
	сosφном
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	ηном

	1
	4Al00S2У3
	4
	2880
	0,89
	7,5
	2,0
	2,2
	0,86

	2
	4A100L2У3
	5,5
	2880
	0,91
	7,5
	2,0
	2,2
	0,87


	3
	4А112М2СУЗ
	7,5
	2900
	0,88
	7,5
	2,0
	2,2
	0,87

	4
	4Л132М2СУЗ
	11
	2900
	0,9
	7,5
	1,6
	2,2
	0,88

	5
	4А90L4УЗ
	2,2
	1400
	0,83
	6,0
	2,0
	2,2
	0,8


Например. Необходимо расшифровать условное обозначение двигателя 4А250S4УЗ.
Это двигатель четвертой серии, асинхронный, корпус полностью чугунный (нет буквы X), высота оси вращения 250 мм, размеры корпуса по длине S (самый короткий), четырех полюсный, для умеренного климата, третья категория размещения.
Пример. Трехфазный асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором типа 4АР160Б6УЗ имеет номинальные данные: мощность Рном= 11 кВт; напряжение Uном = 380 В; частота вращения ротора п2= 975 об/мин; к.п.д. ηном = 0,855; коэффициент мощности cosφном = 0,83; кратность пускового тока Iп/Iном = 7; кратность пускового момента Мп/Мном = 2,0; способность к перегрузке Mmax/Mном = 2,2. Частота тока в сети f1 = 50 Гц.
Определить: 1) потребляемую мощность; 2) номинальный, пусковой и максимальный вращающие моменты; 3) номинальный и пусковой токи; 4) номинальное скольжение; 5) частоту тока в роторе. Расшифровать его условное обозначение. Оценить возможность пуска двигателя при номинальной нагрузке, если напряжение в сети при пуске снизилось на 20%?
Решение.
1. Мощность, потребляемая из сети
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2. Номинальный момент, развиваемый двигателем:

[image: image7.wmf]м

Н

n

P

M

ном

×

=

×

×

=

=

7

,

107

975

1000

11

55

,

9

55

,

9

2


3. Максимальный и пусковой моменты:
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4. Номинальный и пусковой токи:
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5. Номинальное скольжение
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6. Частота тока в роторе
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7. Условное обозначение двигателя расшифровываем так: двигатель четвертой серии, асинхронный, с повышенным скольжением (буква Р), высота оси вращения 160 мм, размеры корпуса по длине S (самый короткий), шестиполюсный, для умеренного климата, третья категория размещения.

8. При снижении напряжения в сети на 20% на выводах двигателя остается напряжение 0,8 Uном. Так как момент двигателя пропорционален квадрату напряжения, то
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Отсюда
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. Таким образом, пуск двигателя возможен.
Порядок выполнения работы:

1. Отметьте в отчете наименование и цель занятия.

2. Отметьте в отчете исходные условия задачи и заданную схему.

Условия задачи и схемы цепей приведены в таблице вариантов.
3. Выполните предложенное задание. По необходимости, при выполнении задания практической работы, повторите теоретический материал и примеры, подобные заданию практической работы.

4. Оформите отчет по практической работе.

Задание для отчета

Отчет по п/р должен содержать:

1. Наименование работы.

2. Цель работы.

3. Ф. И. О. студента выполнившего работу.

4. Требуемые расчеты, рисунки, схемы.

5. Вывод по работе.

6. Дату выполнения работы

Практическая работа 2
Тема: Расчет характеристик полупроводниковых приборов
Цель: Получить практические навыки по расчету характеристик полупроводниковых диодов
1.
Научиться пользоваться справочными данными и расчетными формулами

2.
Научиться пользоваться вычислительной техникой

Норма времени: 2 часа

Оснащение рабочего места:

1.
Раздаточный материал

Общие сведения

Расчёт параметров полупроводниковых диодов

Вольтамперная характеристика и основные параметры полупроводниковых диодов. 
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Вольтамперная характеристика реального диода проходит ниже, чем у идеального p-n перехода: сказывается влияние сопротивления базы. После точки А вольтамперная характеристика будет представлять собой прямую линию, так как при напряжении Uа потенциальный барьер полностью компенсируется внешним полем. Кривая обратного тока ВАХ имеет наклон, так как за счёт возрастания обратного напряжения увеличивается генерация собственных носителей заряда.
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Максимально допустимый прямой ток Iпр.max.

· Прямое падение напряжения на диоде при максимальном прямом токе Uпр.max.

· Максимально допустимое обратное напряжение Uобр.max = (2/3-3/4) ∙ Uэл.проб.

· Обратный ток при максимально допустимом обратном напряжении Iобр.max.

· Прямое и обратное статическое сопротивление диода при заданных прямом и обратном напряжениях: 
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· Прямое и обратное динамическое сопротивление диода:
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Задачи :

Вариант 1

1. Как можно включить в электрическую цепь два однотипных полупроводниковых диода, рассчитанных на максимально допустимый ток 120 

мА каждый, если в цепи проходит ток 150 мА?

2. Определить изменение прямого тока диода, если известно, что при изменении прямого напряжения от 0,2 до 0,5 В крутизна характеристики 100 мСм.

3. Диод последовательно с нагрузкой подключён к источнику питания. Определить напряжение на диоде и нагрузке сопротивлением 100 кОм при обратном включении диода, если ток диода 20 мкА, а напряжение питания 60 В.

Вариант 2

1. Какое напряжение можно стабилизировать на нагрузке при последовательном включении двух стабилитронов, каждый из которых имеет напряжение стабилизации 18-20 В?

2. Определить, на сколько изменится прямое сопротивление стабилитрона, если при токе стабилизации 20 мА напряжение стабилизации изменяется от 50 до 55 В.

3. Диод последовательно с нагрузкой подключён к источнику питания. Рассчитать сопротивление нагрузки при прямом включении диода, если напряжение питания составляет 6 В, а при напряжении на диоде 0,5 В ток равен 11 мА.

Вариант 3

1. Наибольшее обратное напряжение диода 60 В. Как можно включать такие диоды в цепь, в которой имеется напряжение 90 В?

2. При изменении прямого напряжения от 0,2 до 0,4 В дифференциальное сопротивление диода составляет 36,4 Ом. Определить изменение прямого тока диода.

3. Диод последовательно с нагрузкой подключён к источнику питания. Определить напряжение на диоде и нагрузке сопротивлением 150 кОм при обратном включении диода, если ток диода 10 мкА, а напряжение питания 20 В.

Вариант 4

1. Как можно включить в электрическую цепь два однотипных полупроводниковых диода, рассчитанных на максимально допустимый ток 100 мА каждый, если в цепи проходит ток 130 мА?

2. Определить изменение прямого тока диода, если известно, что при изменении  прямого напряжения от 0,3 до 0,6 В крутизна характеристики 200 мСм.

3. Диод последовательно с нагрузкой подключён к источнику питания.  Рассчитать сопротивление нагрузки при прямом включении диода, если 

напряжение питания составляет 10 В, а при напряжении на диоде 1 В ток равен 4,5 мА.

Вариант 5

1. Какое напряжение можно стабилизировать на нагрузке при последовательном включении двух стабилитронов, каждый из которых имеет напряжение стабилизации 15-17 В?

2. Определить, на сколько изменится прямое сопротивление стабилитрона, если при токе стабилизации 10 мА напряжение стабилизации изменяется от 60 до 65 В.

3. Диод последовательно с нагрузкой подключён к источнику питания. Определить напряжение на диоде и нагрузке сопротивлением 100 кОм при обратном включении диода, если ток диода 30 мкА, а напряжение питания 40 В.

Пример

При испытании полупроводникового диода Д9Г были получены следующие данные: при изменении прямого напряжения с 0,4 до 0,72 В прямой ток Iпр изменился с 8 до 30 мА; при изменении обратного напряжения UОБР с 10 до 20 В обратный ток изменился с 20 до 80 мкА. 

Рассчитайте:

1. сопротивление постоянному току R0 в прямом и обратном направлениях;

2. дифференциальное сопротивление Ri  в прямом и обратном направлениях;

3. коэффициент выпрямления kВ;

4. крутизна характеристики SПР в прямом направлении.

Решение

1. Сопротивление постоянному току диода Д9Г.

а) в прямом направлении:R0 ПР=[image: image23.png]
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= 24 Ом

б) в обратном направлении:R0 ОБР=[image: image27.png]Uosp
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 Ом= 250 кОм

2. Дифференциальное сопротивление:

а) в прямом направлении:

Riпр=[image: image33.png]AUzp
Al
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0,0145 кОм[image: image39.png]


14,5 Ом;

б) в обратном направлении:

Riобр=[image: image41.png]AUssp
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= 166,7 кОм

(здесь прямой и обратные токи выражены в миллиамперах).

3. Коэффициент выпрямления:KB=[image: image47.png]Iosp



при  Uпр=Uобр

По данным задачи определить коэффициент выпрямления нельзя, так как отношение прямого и обратного токов должно быть взято при одной и той же величине прямого и обратного напряжения.

4. Крутизна характеристики диода в прямом направлении:SПР=[image: image49.png]Alnp
AU,
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Порядок выполнения работы:

1. Отметьте в отчете наименование и цель занятия.

2. Отметьте в отчете исходные условия задачи и заданную схему.

Условия задачи и схемы цепей приведены в таблице вариантов.
3. Выполните предложенное задание. По необходимости, при выполнении задания практической работы, повторите теоретический материал и примеры, подобные заданию практической работы.

4. Оформите отчет по практической работе.

Задание для отчета

Отчет по п/р должен содержать:

1. Наименование работы.

2. Цель работы.

3. Ф. И. О. студента выполнившего работу.

4. Требуемые расчеты, рисунки, схемы.

5. Вывод по работе.

6. Дату выполнения работы

Практическая работа 3
Тема: Расчёт выпрямителей
Цель: Изучение схем выпрямителя, выбор выпрямителя.

1.
Научиться пользоваться справочными данными и расчетными формулами

2.
Научиться пользоваться вычислительной техникой

Норма времени: 2 часа

Оснащение рабочего места:

1.
Раздаточный материал

Общие сведения

Однополупериодная схема выпрямления
Самая простая схема состоит всего лишь из одного диода, даёт на выходе постоянное нестабилизированное пульсирующее напряжение. Диоды подключается в цепь питания на фазный провод, либо на один из выводов обмотки трансформатора, вторым концом к нагрузке, второй полюс нагрузки – к нулевому проводу или второму выводу обмотки трансформатора.
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Осциллограмы входных и выходных напряжений изображены ниже:
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Однополупериодная схема отсекает только одну полуволну, что вы и видите на эпюре выше. Из-за такого питания мы получаем большой коэффициент пульсаций.

Таблица 1 – Технические данные полупроводниковых диодов

	Тип

диода
	IДОП,А
	UОБР,В
	Тип

диода
	IДОП,А
	UОБР,В
	Тип

диода
	IДОП,А
	UОБР,В

	Д7Г
	0,3
	200
	Д221
	0,4
	400
	Д242
	5
	100

	Д205
	0,4
	400
	Д222
	0,4
	600
	Д242А
	10
	100

	Д207
	0,1
	200
	Д224
	5
	50
	Д242Б
	2
	100

	Д209
	0,1
	400
	Д224А
	10
	50
	Д243
	5
	200

	Д210
	0,1
	500
	Д224Б
	2
	50
	Д243А
	10
	200

	Д211
	0,1
	600
	Д226
	0,3
	400
	Д243Б
	2
	200

	Д214
	5
	100
	Д226А
	0,3
	300
	Д244
	5
	50

	Д214А
	10
	100
	Д231
	10
	300
	Д244А
	10
	50

	Д214Б
	2
	100
	Д231Б
	5
	300
	Д244Б
	2
	50

	Д215
	5
	200
	Д232
	10
	400
	Д302
	1
	200

	Д215А
	10
	200
	Д232Б
	5
	400
	Д303
	3
	150

	Д215Б
	2
	200
	Д233
	10
	500
	Д304
	3
	100

	Д217
	0,1
	800
	Д233Б
	5
	500
	Д305
	6
	50

	Д218
	0,1
	1000
	Д234Б
	5
	600
	КД202А
	3
	50

	
	
	
	
	
	
	КД202Н
	1
	500


Задача 
Составить схему однополупериодного выпрямителя, используя стандартные диоды, параметры которых приведены в таблице 2. Мощность потребителя Ро, Вт, с напряжением питания Uо, В. Пояснить порядок составления схемы для диодов с приведенными параметрами. Данные своего варианта взять из таблицы 2. 
Таблица 2

	№ Варианта
	Тип диода
	Рd, Вт
	Ud, В

	1
	Д207
	12
	60

	2
	Д242А
	180
	30

	3
	Д222
	240
	180

	4
	Д243А
	400
	80

	5
	Д231
	800
	50


Пример 
Для питания постоянным током потребителя мощностью Pd = 120 Вт при напряжении Ud = 20В необходимо собрать схему однополупериодного выпрямителя, используя стандартные диоды Д234Б.
Решение
1.Выбрал из таблицы 4 (таблица 1) параметры диода
Idon =5A;                      Uo6p = 600 В
2.   Определил ток потребителя ,
Id=Pd/Ud=120 Вт/20В=6А

3.Определил напряжение, действующее в непроводящий период 

Uв= 3.14*Ud = 3.14*20 = 636В
4.Проверил диод на параметры I доп и Uo6p
4.1   Idoп > Id: так как 5 < 6. т.е   Iдоп < Id - условие не соблюдается для его выполнения надо два диода параллельно.

4.2 Uo6p > Uв; 100> 636B - условие выполняется 

5.  Окончательная схема одполупериодного выпрямителя (рисунок1)
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Порядок выполнения работы:

1. Отметьте в отчете наименование и цель занятия.

2. Отметьте в отчете исходные условия задачи и заданную схему.

Условия задачи и схемы цепей приведены в таблице вариантов.
3. Выполните предложенное задание. По необходимости, при выполнении задания практической работы, повторите теоретический материал и примеры, подобные заданию практической работы.

4. Оформите отчет по практической работе.

Задание для отчета

Отчет по п/р должен содержать:

1. Наименование работы.

2. Цель работы.

3. Ф. И. О. студента выполнившего работу.

4. Требуемые расчеты, рисунки, схемы.

5. Вывод по работе.

6. Дату выполнения работы
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