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                                                     Введение

В настоящее время особо возрастает роль практических и лабораторных занятий в процессе изучения дисциплин «Электрические машины» и «Электромеханика». Это объясняется тенденцией неуклонного уменьшения объема лекционных занятий, характерной для обучения на дневном отделении.

В этой ситуации становится актуальным формирование банка контрольных вопросов, позволяющих правильно организовать мониторинг знаний и умений, полученных на лекционных, практических и лабораторных занятиях, при выполнении индивидуальных заданий.

Авторским коллективом методических указаний обобщен многолетний опыт проведения лабораторных занятий по выше названным дисциплинам. В результате этой работы сформулированы, отредактированы и скомпонованы контрольные вопросы по всем четырем модулям этих дисциплин. В вопросах контролируется то, что необходимо знать и уметь на всех стадиях выполнения лабораторных работ:

· при получении допуска к выполнению исследований;

· в процессе выполнения исследований;

· после выполнения отчета по выполненной лабораторной работе.

Последовательность разработанных  вопросов  соответствует порядку изучения  электрических машин и трансформаторов в лаборатории. Первыми сформулированы вопросы по конструкции, назначению, принципу действия. Затем следуют вопросы по каждой электрической схеме, соответствующей конкретным исследованиям, и по последовательности проведения этих исследований. В завершении сформулированы вопросы по анализу полученных зависимостей с обязательным указанием условий, при которых они выполняются.

Авторы выражают надежду, что контрольные вопросы позволят акцентировать внимание студентов на наиболее существенном при выполнении лабораторных работ, активизировать познавательную деятельность, повысить эффективность их самостоятельной работы.

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО РАЗДЕЛУ

«ТРАНСФОРМАТОРЫ»

1. «Исследование двухобмоточного трехфазного трансформатора

при симметричной нагрузке»

Проводят опыты холостого хода и короткого замыкания. Рассчитываются параметры схемы замещения трансформатора. Аналитически исследуются эксплуатационные характеристики.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1.1. Основные элементы конструкции трансформатора и их назначение.

1.2. Назначение,  принцип действия исследуемого трансформатора.

1.3. Для чего проводится опыт холостого хода?

1.4. Изобразите электрическую схему опыта холостого хода двухобмоточного трехфазного трансформатора и дайте необходимые пояснения.

1.5. Какие зависимости называют характеристиками холостого хода трансформатора, и при соблюдении каких условий они получаются?

1.6. Какие значения характеристик холостого хода называют номинальными?

1.7. Изобразите и объясните зависимость тока холостого хода трансформатора от величины подводимого напряжения, запишите условия, при которых она получена.

1.8. Изобразите и объясните зависимость потерь холостого хода трансформатора от величины подводимого напряжения, запишите условия, при которых она получена.

1.9. Изобразите и объясните зависимость коэффициента мощности холостого хода трансформатора от величины подводимого напряжения, запишите условия, при которых она получена.

1.10. Какие параметры схемы замещения трансформатора определяются по результатам опыта холостого хода?

1.11. Поясните определение  параметров схемы замещения трансформатора по результатам опыта холостого хода.

1.12. Изобразите схему замещения трансформатора для холостого хода  трансформатора и назовите ее параметры.

1.13. Каким образом и почему изменяются параметры схемы замещения трансформатора с увеличением напряжения при проведении опыта холостого хода?

1.14. Как определить коэффициент трансформации по результатам опыта холостого хода?

1.15. Как получить по результатам опыта холостого хода трехфазного трансформатора значение коэффициента мощности?

1.16. На что расходуется активная мощность, потребляемая трансформатором в режиме холостого хода?

1.17. На что используется реактивная мощность трансформатора в режиме холостого хода?

1.18. Для чего проводится опыт короткого замыкания?

1.19. Изобразите электрическую схему опыта короткого замыкания двухобмоточного трехфазного трансформатора и дайте необходимые пояснения.

1.20. Какие зависимости называют характеристиками короткого замыкания трансформатора, и при соблюдении каких условий они получаются?

1.21. Изобразите и объясните зависимость тока короткого замыкания трансформатора от величины подводимого напряжения, запишите условия, при которых она получена.

1.22. Изобразите и объясните зависимость потерь короткого замыкания трансформатора от величины подводимого напряжения, запишите условия, при которых она получена.

1.23. Изобразите и объясните зависимость коэффициента мощности короткого замыкания трансформатора от величины подводимого напряжения, запишите условия, при которых она получена.

1.24. Поясните получение по результатам опыта короткого замыкания трехфазного трансформатора значение коэффициента мощности.

1.25. Какие параметры схемы замещения трансформатора определяются по результатам опыта короткого замыкания?

1.26. Поясните определение параметров схемы замещения трансформатора по результатам опыта короткого замыкания.

1.27. Изобразите схему замещения трансформатора для короткого замыкания и назовите ее параметры.

1.28. Как определяется номинальное напряжение короткого замыкания трансформатора?

1.29. На что расходуется активная мощность, потребляемая трансформатором в режиме короткого замыкания?

1.30. На что используется реактивная мощность, потребляемая трансформатором в режиме короткого замыкания?

1.31. Изобразите  в одних осях координат внешние характеристики трансформатора при активной, активно–индуктивной нагрузках, объясните их взаимное расположение, запишите условия, при которых они получены.

1.32. Изобразите  в одних осях координат внешние характеристики трансформатора при активной, активно–емкостной нагрузках, объясните их взаимное расположение, запишите условия, при которых они получены.

1.33. Изобразите  в одних осях координат внешние характеристики трансформатора при активно– индуктивной, активно – емкостной нагрузках, объясните их взаимное расположение, запишите условия, при которых они получены.

1.34. Изобразите  схему замещения трансформатора, работающего при нагрузке, и назовите ее параметры.

1.35. Изобразите   упрощенную схему замещения  трансформатора, работающего при нагрузке, и назовите ее параметры. 

1.36. Почему с увеличением  тока вторичной обмотки трансформатора растет  ток и в первичной обмотке?

1.37. Что понимается под коэффициентом полезного действия (КПД) трансформатора?

1.38. Изобразите и поясните зависимость КПД трансформатора от коэффициента нагрузки, запишите условия, при которых она получена. 

1.39. Когда трансформатор работает с максимальным КПД и как определить для этого состояния коэффициент нагрузки?

1.40. Изобразите в одних осях координат зависимости КПД трансформатора от коэффициента нагрузки при двух разных значениях коэффициента мощности и дайте необходимые пояснения.

1.41. Изобразите и поясните зависимость изменения напряжения вторичной обмотки от характера нагрузки, запишите условия, при которых она получена.

2. «Исследование двухобмоточных трехфазных трансформаторов

при несимметричной нагрузке»

Анализируется работа трансформаторов при стержневой и групповой                магнитных системах, при схемах соединения первичной обмотки в звезду и треугольник по векторным диаграммам фазных и линейных напряжений, соответствующим холостому ходу и несимметричной нагрузке.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

2.1. Что понимают под несимметричной нагрузкой трехфазного трансформатора? Назовите причины возникновения несимметричных режимов.

2.2. Изобразите электрическую схему У/Уо исследования трансформатора при несимметричной нагрузке и дайте необходимые пояснения.

2.3. Изобразите электрическую схему (/Уо исследования трансформатора при несимметричной нагрузке и дайте необходимые пояснения.

2.4. Поясните конструкцию стержневой магнитной системы трехфазного трансформатора.

2.5. Поясните конструкцию групповой магнитной системы трехфазного трансформатора.

2.6. Как влияет тип магнитной системы трансформатора при несимметричной нагрузке на фазные и линейные напряжения вторичной обмотки? 

2.7. Какой тип магнитной системы трансформатора наиболее благоприятен при несимметричной нагрузке и почему?

2.8. Что понимают под током нулевой последовательности при рассмотрении несимметричных режимов? 

2.9. Назовите участки пути, по которому замыкаются силовые линии магнитного потока, создаваемого магнитодвижущими силами токов нулевой последовательности,  при стержневой магнитной системе.

2.10. В какой магнитной системе (стержневой или групповой) больше магнитное сопротивление для потоков нулевой последовательности и почему?

2.11. При какой магнитной системе (стержневой или групповой) в случае  несимметричной нагрузки будут больше искажения фазных напряжений при  соединении обмоток У/Уо и почему?

2.12. Назовите участки пути, по которому замыкаются силовые линии магнитного потока, создаваемого магнитодвижущими силами токов нулевой последовательности, при групповой магнитной системе.

2.13. Какая схема соединения первичной обмотки наиболее благоприятна при несимметричной нагрузке и почему?

2.14. Как влияет схема соединения первичной обмотки трансформатора при несимметричной нагрузке на фазные и линейные напряжения вторичной обмотки? 

2.15. Какие существуют методы уменьшения искажений напряжения вторичной обмотки трансформатора при несимметричной нагрузке?

2.16. Какая схема соединения первичной обмотки  трансформатора и какая магнитная система (стержневая или групповая) являются наиболее целесообразными для обеспечения минимального искажения фазных напряжений вторичной обмотки при несимметричной нагрузке и почему?

2.17. Почему в первичной обмотке трансформатора, соединенной по схеме треугольник, возникают токи нулевой последовательности?

2.18. В каком случае в первичной обмотке трансформатора, соединенной звездой  будут протекать токи нулевой последовательности?

2.19. Поясните последствия несимметричной нагрузки для трансформатора.

2.20. Поясните последствия несимметричной нагрузки для потребителей, подключенных к трансформатору 

2.21. Изобразите и объясните векторную диаграмму напряжений трансформатора, работающего при  несимметричной нагрузке и соединении  обмоток  У/Уо.

3. «Группы соединений обмоток трехфазного трансформатора»

Проводятся  опыты для исследования влияния схем соединений и маркировки клемм обмоток на группы соединений обмоток.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

3.1. Сколько и какие группы соединений обмоток можно получить у трехфазного трансформатора?

3.2. Как определяется группа соединений обмоток трехфазного трансформатора?

3.3. Изобразите электрическую схему и векторные диаграммы напряжений первичной и вторичной обмоток трехфазного трансформатора для указанной преподавателем четной  группы соединений.

3.4. Изобразите электрическую схему и векторные диаграммы напряжений первичной и вторичной обмоток трехфазного трансформатора для указанной преподавателем  нечетной группы соединений.

3.5. Определите группу соединений обмоток трехфазного трансформатора по электрической схеме, указанной преподавателем.

3.6. Изобразите электрическую схему трехфазной обмотки ВН, соединенной по схеме треугольник.

3.7. Изобразите электрическую схему трехфазной обмотки  НН, соединенной по схеме треугольник.

3.8. Изобразите электрическую схему трехфазной обмотки ВН, соединенной по схеме звезда.

3.9. Изобразите электрическую схему трехфазной обмотки  НН, соединенной по схеме звезда.

3.10. Поясните назначения всех измерений, проводимых в любом из проведенных опытов.

3.11. Поясните, как выполняется построение векторных диаграмм перед определением группы соединения обмоток.

3.12. Что характеризует группа соединения обмоток трехфазного трансформатора?

3.13. От чего зависит группа соединения обмоток трехфазного трансформатора?

3.14. Почему при смене маркировки клемм любой обмотки вкруговую на один шаг вектора ее линейных напряжений поворачиваются на 1200?

3.15. Почему при смене маркировки клемм любой обмотки на обратную вектора ее линейных напряжений поворачиваются на 1800?

3.16. Какие группы соединений обмоток трехфазных трансформаторов рекомендуются ГОСТом?

4. «Исследование параллельной работы однофазных                      трансформаторов»

Анализируется распределение нагрузки двух параллельно работающих трансформаторов по результатам трех опытов: при выполнении всех условий включения на параллельную работу, при разных коэффициентах трансформации, при разных напряжениях короткого замыкания.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

4.1. Что понимают под  параллельной работой трансформаторов и когда она необходима?

4.2. Как определяются одноименные (однопотенциальные)  клеммы вторичных обмоток двух однофазных трансформаторов?

4.3. Изобразите электрическую схему для определения одноименных (однопотенциальных)   клемм вторичных обмоток  двух однофазных трансформаторов.

4.4. Какие условия необходимо выполнить при включении двух однофазных 

трансформаторов на параллельную работу.

4.5. Изобразите электрическую схему для исследования параллельной рабо-

ты двух однофазных трансформаторов при выполнении всех условий.

4.6. Изобразите электрическую схему для исследования параллельной работы двух однофазных трансформаторов при разных номинальных напряжениях короткого замыкания.

4.7. Допустимое отклонение коэффициентов трансформации трансформаторов при параллельной работе.

4.8. Каким образом можно измерить уравнительный ток трансформаторов, включенных на параллельную работу, с разными коэффициентами трансформации?

4.9. Какие изменения делают в электрической схеме при исследовании параллельной работы двух однофазных трансформаторов, обеспечивая несовпадение коэффициентов трансформации?

4.10. Допустимое отклонение напряжений короткого замыкания трансформа-

торов при параллельной работе.

4.11. Какие изменения делают в электрической схеме при исследовании параллельной работы двух однофазных трансформаторов, обеспечивая несовпадение напряжений короткого замыкания?

4.12. Назовите причину ограничения допускаемого соотношения мощностей 

трансформаторов, включаемых на параллельную работу.

4.13. Какие группы соединений обмоток могут быть получены у однофазного 

трансформатора?

4.14. Почему не допускается параллельная работа трансформаторов с разными группами соединений обмоток?

4.15. Изобразите в одних осях координат внешние характеристики двух па-

раллельно работающих трансформаторов с разными напряжениями короткого замыкания, объясните, запишите условия, при которых они получены.

4.16. Изобразите в одних осях координат внешние характеристики двух параллельно работающих трансформаторов с разными коэффициентами трансформации, объясните, запишите условия, при которых они получены.

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

ПО РАЗДЕЛУ «АСИНХРОННЫЕ МАШИНЫ»

1. «Исследование асинхронного двигателя с 
 короткозамкнутым ротором»

Проводятся опыты холостого хода и короткого замыкания. Делается построение круговой диаграммы (КД) для получения рабочих характеристик.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ ЗАЩИТЕ

ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1.1. Основные конструктивные элементы асинхронного двигателя (АД) и их назначение.

1.2. Назначение и принцип действия АД.

1.3. Изобразите электрическую схему для определения клемм, принадлежащих одной фазе.

1.4. Как маркируют клеммы фаз обмотки статора АД?

1.5. Как маркируют клеммы начал фаз обмотки статора АД?

1.6. КMJ226ак маркируют клеммы концов фаз обмотки статора АД?

1.7. Как соединяются клеммы фаз обмотки статора АД при схеме неполный треугольник?

1.8. Как соединяются клеммы фаз обмотки статора АД при схеме неполная звезда?

1.9. Объясните, почему при соединении двух любых фаз в неполный треугольник и при подаче на них переменного напряжения будет наводиться ЭДС в третьей фазе?

1.10. Объясните, почему при соединении двух любых фаз в неполную звезду и при подаче на них переменного напряжения не будет наводиться ЭДС в третьей фазе?

1.11. Поясните, как осуществить реверс ротора АД? 

1.12. Что такое холостой ход АД?

1.13. Величина скольжения АД на холостом ходу.

1.14. Какие потери и где возникают в АД на холостом ходу?

1.15. Как получить по результатам опыта холостого хода АД значение коэффициента мощности?

1.16. Что такое короткое замыкание АД?

1.17. Величина скольжения в первое мгновение пуска АД.

1.18. Какие потери и где возникают в АД при коротком замыкании?

1.19. Как получить по результатам опыта короткого замыкания значение коэффициента мощности?

1.20. Какие параметры схемы замещения АД и каким образом  можно определить из опытов холостого хода и короткого замыкания?

1.21. Поясните выбор масштаба тока при построении КД.

1.22. Как определяется центр окружности токов КД?

1.23. Как определяется величина фазного тока обмотки статора по КД?

1.24. Как определяется величина приведенного фазного тока обмотки ротора по КД?

1.25. Как определяется местонахождение линии электромагнитных моментов КД?

1.26. Как определяется местонахождение линии полезных электромагнитных моментов КД?

1.27. Как выполняется шкала скольжений АД КД?

1.28. Какой диапазон скольжения характеризует двигательный режим работы асинхронной машины (АМ)?

1.29. Какой диапазон скольжения характеризует генераторный режим работы АМ?

1.30. Какой диапазон скольжения характеризует режим электромагнитного тормоза АМ?

1.31. Как по круговой диаграмме определить критическое скольжение АД.

1.32. Как определяется по КД частота вращения ротора АД?

1.33. Как выполняется шкала коэффициента мощности АД КД?

1.34. Как определяется по КД коэффициент мощности АД?

1.35. Как рассчитывается масштаб моментов при выполнении КД?

1.36. Как определяется по КД величина электромагнитного момента?

1.37. Как определяется по КД величина максимального электромагнитного момента?

1.38. Как определяется по КД величина полезного момента АД?

1.39. Как рассчитывается масштаб мощности при выполнении КД?

1.40. Как определяется по КД коэффициент полезного действия АД?

1.41. Каким образом выбираются точки на окружности токов КД при построении рабочих характеристик АД?

1.42. Назовите потери, которые возникают в АД при работе под нагрузкой?

1.43. Каким образом приводят параметры АД к рабочей температуре обмоток?

2. Исследование асинхронного двигателя с фазным ротором

Осуществляется пуск двигателя с использованием пускового реостата. Получают и анализируют рабочие характеристики при номинальных значениях напряжения и частоты.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

2.1. Назовите конструктивные различия асинхронных двигателей с фазным и короткозамкнутым ротором.

2.2. Изобразите электрическую схему  для исследования АД с фазным ротором и дайте необходимые пояснения.

2.3. Какие преимущества и недостатки имеет АД с фазным ротором по сравнению с короткозамкнутым?

2.4. Как осуществляется пуск АД с фазным ротором?

2.5. В цепь какой обмотки и для чего включают пусковой реостат?

2.6. Какой характер сопротивления пускового реостата и почему?

2.7. Почему при включении активного сопротивления в цепь ротора пусковой момент увеличивается, а пусковой ток уменьшается?

2.8. Почему после завершения пуска АД необходимо вывести полностью пусковой реостат из цепи обмотки?

2.9. Как рассчитывается скольжение АД?

2.10. Какими двумя способами можно определить величину скольжения АД?

2.11. Почему колеблется стрелка магнитоэлектрического амперметра, включенного в цепь ротора под нагрузкой и на холостом ходу?

2.12. Изобразите и поясните зависимость скольжения АД при изменении нагрузки на валу, запишите условия, при которых она получена.

2.13. Чему равна частота тока в обмотке ротора АД в первое мгновение пуска и что с ней происходит в процессе разгона?

2.14. Почему потери холостого хода АД называют постоянными?

2.15. Почему коэффициент мощности холостого хода АД не равен нулю?

2.16. Почему при увеличении нагрузки на валу АД увеличивается ток в обмотках ротора и статора?

2.17. Какие  потери в АД называют постоянными и переменными?

2.18. Изобразите и поясните зависимость частоты вращения ротора АД при изменении нагрузки на валу, запишите  условия, при которых она получена.

2.19. Изобразите и поясните зависимость потребляемой активной мощности АД при изменении нагрузки на валу, запишите условия, при которых она получена.

2.20. Изобразите и поясните зависимость коэффициента мощности АД при изменении нагрузки на валу, запишите условия, при которых она получена.

2.21. Изобразите и поясните зависимость коэффициента полезного действия (КПД) при изменении нагрузки на валу АД, запишите условия, при которых она выполняется.

2.22. Изобразите и поясните зависимость тока фазы обмотки статора при изменении нагрузки на валу, запишите условия, при которых она выполняется.

2.23. Как рассчитывается коэффициент мощности АД с фазным ротором по результатам исследований?

2.24. Как рассчитывается величина полезной активной мощности АД по результатам проводимых  исследований?

2.25. Как рассчитывается величина коэффициента полезного действия АД по результатам исследований?

2.26. Почему не учитывают потери в магнитопроводе ротора АД при номинальной частоте вращения?

2.27. Когда АД работает с максимальным КПД?

3. «Исследование асинхронного двигателя в трехфазном, конденсаторном и однофазном режимах»

Получают и анализируют рабочие характеристики асинхронного двигателя при трех схемах включения обмотки статора.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ


3.1. Изобразите электрическую схему исследования АД в трехфазном  режиме и дайте необходимые пояснения.

3.2. Какое магнитное поле создается трехфазной обмоткой статора при питании синусоидальным симметричным напряжением? 

3.3. Изобразите электрическую схему исследования АД в конденсаторном режиме и дайте необходимые пояснения.

3.4. Какое магнитное поле создается однофазной обмоткой статора при питании синусоидальным напряжением? 

3.5. Изобразите электрическую схему исследования АД в однофазном  режиме и дайте необходимые пояснения.

3.6. Когда АД в однофазном режиме не имеет начального пускового электромагнитного момента?

3.7. Что служит нагрузкой АД и каким образом ее можно менять?

3.8. Как определяется величина полезной мощности на валу при исследовании АД?

3.9. Как определяется скольжение при исследовании АД?

3.10. Как определяется полезный электромагнитный момент при исследовании АД?

3.11. В чем состоит отличие однофазного и конденсаторного режимов работы АД?

3.12. Назначение конденсаторов  в конденсаторном режиме АД.

3.13. Назначение пускового конденсатора в однофазном и конденсаторном режимах работы АД.

3.14. Почему при пуске в однофазном и конденсаторном режимах АД используется в качестве фазосдвигающего элемента, как правило, конденсатор?

3.15. Почему АД в конденсаторном режиме пускается  с двумя конденсаторами, а работает только с одним?

3.16. Что понимают под круговым, эллиптическим, пульсирующим магнитными полями?

3.17. В чем состоят недостатки применения трехфазного АД в однофазном режиме?

3.18. Назовите условия, при которых снимаются рабочие характеристики АД в трехфазном, однофазном и конденсаторном режимах. 

3.19. Как определяется коэффициент мощности при исследовании АД в трехфазном режиме?

3.20. Как определяется коэффициент мощности при исследовании АД в конденсаторном режиме?

3.21. Как определяется коэффициент мощности при исследовании АД в однофазном режиме?

3.22. Почему коэффициент мощности в конденсаторном режиме АД выше, чем в однофазном при одинаковой нагрузке на валу?

3.23. Как определяется коэффициент полезного действия (КПД) при исследовании АД в трехфазном режиме?

3.24. Как определяется КПД при исследовании АД в конденсаторном режиме?

3.25. Как определяется КПД при исследовании АД в однофазном режиме?

3.26. Изобразите зависимости Р1=f(P2) в  трехфазном, однофазном и конденсаторном режимах и поясните взаимное расположение кривых.

3.27. Изобразите зависимости n=f (P2)  в трехфазном, однофазном и конденсаторном режимах АД  и поясните взаимное расположение кривых.

3.28. Изобразите зависимости η=f(Р2)  в трехфазном, однофазном и конденсаторном режимах АД и поясните взаимное расположение кривых.

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

ПО РАЗДЕЛУ «СИНХРОННЫЕ МАШИНЫ»

1. «Исследование характеристик трехфазного 
синхронного генератора»

Проводятся экспериментальные исследования синхронного генератора для получения и анализа следующих характеристик: холостого хода, нагрузочной, внешней, регулировочной, короткого замыкания.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1.1. Основные  элементы конструкции синхронного генератора (СГ) и их назначение.

1.2. Назначение, принцип действия СГ.

1.3. Изобразите электрическую схему опыта холостого хода трехфазного СГ и дайте необходимые пояснения.

1.4. Изложите порядок действий при получении характеристики холостого хода СГ.

1.5. Изобразите и объясните характеристику холостого хода СГ, запишите условия, при которых она получена.

1.6. Изобразите электрическую схему для получения индукционной нагрузочной характеристики СГ и дайте необходимые пояснения.

1.7. Изложите порядок действий при получении нагрузочной индукционной характеристики СГ.

1.8. Изобразите и объясните нагрузочную индукционную характеристику СГ, запишите условия, при которых она получена.

1.9. Изобразите в одних осях и объясните взаимное положение характеристик холостого хода СГ и нагрузочной индукционной.

1.10. Изобразите электрическую схему СГ для получения внешней характеристики и дайте необходимые пояснения.

1.11. Изложите порядок действий при получении внешней характеристики СГ.

1.12. Изобразите в одних осях координат и объясните внешние характеристики СГ при активной и индуктивной нагрузке, запишите условия, при которых они получены.

1.13. Изобразите в одних осях координат и объясните внешние характеристики СГ, работающего на активную нагрузку, при возрастании и сбросе нагрузки, запишите условия, при которых они получены.

1.14. Изобразите электрическую схему для получения регулировочной характеристики СГ и дайте необходимые пояснения.

1.15. Изложите порядок действий при получении регулировочной характеристики СГ.

1.16. Изобразите в одних осях координат регулировочные характеристики СГ при активном и индуктивном характерах нагрузки, запишите условия, при которых они получены.

1.17. Изобразите электрическую схему опыта короткого замыкания СГ (по указанию преподавателя) и дайте необходимые пояснения.

1.18. Изложите порядок действий при получении характеристик короткого замыкания СГ.

1.19.  Изобразите в одних осях координат и объясните характеристики однофазного, двухфазного, трехфазного короткого замыкания СГ, запишите условия, при которых они получены.

2. «Определение параметров трехфазного синхронного генератора»

Проводится экспериментальное определение индуктивных сопротивлений синхронного генератора Xd, Xq, X2, X0. Сравниваются со значениями, полученными по характеристикам короткого замыкания и холостого хода. Анализируются полученные результаты.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

2.1. Изобразите ротор явнополюсного СГ с 2р = 4. Укажите продольные и поперечные оси.

2.2. Какой ток обмотки якоря принимается за базисный?

2.3. Какое напряжение обмотки якоря принимается за базисное?

2.4. Какое сопротивление обмотки якоря принимается за базисное?

2.5. Какой ток обмотки возбуждения принимается за базисный?

2.6. Поясните сущность метода скольжения.

2.7. Изобразите электрическую схему опыта  определения Xd и Xq по методу скольжения и дайте необходимые пояснения.

2.8. Поясните порядок действий при опыте определения Xd и Xq по методу скольжения.

2.9. Метод скольжения. Какими (и почему) будут показания измерительных приборов обмотки якоря, когда ось МДС обмотки якоря совпадет с продольной осью индуктора?

2.10. Метод скольжения. Какими (и почему) будут показания измерительных приборов обмотки якоря, когда ось МДС обмотки якоря совпадает с поперечной осью индуктора?

2.11. Какое из индуктивных сопротивлений Хd или Хq больше и почему?

2.12. Изобразите электрическую схему опыта  определения сопротивления обратной последовательности и дайте необходимые пояснения.

2.13. Поясните порядок выполнения опыта по определению индуктивного сопротивления обратной последовательности фазы обмотки якоря.

2.14. Какое из индуктивных сопротивлений Хq или Х2 больше и почему?

2.15. Изобразите электрическую схему опыта определения сопротивления нулевой последовательности и дайте необходимые пояснения.

2.16. Поясните порядок выполнения опыта по определению сопротивления нулевой последовательности.

2.17. Как учитывается реакция якоря при построении векторной диаграммы синхронной машины?

2.18. Что можно определить из векторной диаграммы Потье?

3. «Исследование синхронного реактивного двигателя»

Проводятся опыты холостого хода и получения рабочих характеристик, анализируются результаты исследований.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

3.1. Основные конструктивные элементы синхронного реактивного двигателя (СРД) и их назначение.

3.2. В чем отличие конструкций роторов простого и усовершенствованного СРД?

3.3. Для чего на роторе СРД выполняют обмотку типа «беличья клетка», как и у асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором?

3.4. Назначение, принцип действия СРД.

3.5. Поясните, как и почему осуществляется пуск СРД?

3.6. Какие зависимости называют характеристиками холостого хода СРД, при соблюдении каких условий они получены.

3.7. Изобразите электрическую схему опыта холостого хода и дайте необходимые пояснения.

3.8. Поясните порядок действий при проведении опыта холостого хода.

3.9. Изобразите и поясните зависимость тока холостого хода, как одной из характеристик холостого хода, запишите условия, при которых она получена.

3.10. Изобразите и поясните зависимость потерь холостого хода, как одной из характеристик холостого хода, запишите условия, при которых она получена.

3.11. Изобразите и поясните зависимость cosφ0, как одной из характеристик холостого хода, запишите условия, при которых она получена.

3.12. Какие зависимости называют рабочими характеристиками СРД, при соблюдении каких условий они получены.

3.13. Изобразите электрическую схему получения рабочих характеристик и дайте необходимые пояснения.

3.14. Что необходимо для снятия рабочих характеристик методом непосредственной нагрузки?

3.15. Поясните порядок действий при получении рабочих характеристик.

3.16. Изобразите и поясните зависимость I1=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.17. Запишите формулу для расчета полезной мощности на валу СРД по результатам опыта и дайте необходимые пояснения.

3.18. Изобразите и поясните зависимость n=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.19. Изобразите и поясните зависимость M2=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.20. Изобразите и поясните зависимость cosφ1=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.21. Запишите формулу для расчета коэффициента мощности СРД по результатам опыта и дайте необходимые пояснения.

3.22. Изобразите и поясните зависимость η=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.23. . Запишите формулу для расчета КПД по результатам опыта и дайте необходимые пояснения.

3.24. Изобразите и поясните зависимость P1=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.25. Поясните, что такое «выпадение из синхронизма»?

3.26. Объясните причину колебаний стрелок измерительных приборов в статорной цепи СРД, работающего под нагрузкой, после выпадения его из синхронизма.

3.27. Почему вращается ротор СРД после выпадения его из синхронизма?

3.28. С какой частотой вращается ротор СРД после выпадения его из синхронизма?

3.29. Поясните, что такое «втягивание в синхронизм»?

3.30. Как определяются моменты выхода из синхронизма и входа в синхронизм?

4. «Параллельная работа синхронного генератора с мощной сетью»

Проводится включение синхронного генератора (СГ) на параллельную работу, снимаются зависимость тока якоря от активной нагрузки генератора, .U-образные характеристики при различных значениях полезной мощности генератора.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

4.1. Что понимают под параллельной работой СГ с сетью?

4.2.Что понимают под синхронизацией СГ с сетью?

4.3.Какими методами можно включить СГ на параллельную работу с сетью?

4.4.Что означает грубая синхронизация?

4.5.Перечислите условия точной синхронизации СГ с сетью при включении его на параллельную работу.

4.6.Почему нельзя включать СГ на параллельную работу при разном чередовании фаз сети и генератора?

4.7.Как обеспечить равенство частот напряжения сети и ЭДС СГ?

4.8. Как обеспечивают равенство напряжения сети и ЭДС СГ?

4.9. Как проверить чередование фаз сети и синхронного генератора?

4.10. Поясните назначение и правила пользования синхроноскопом.

4.11. Как изменяют реактивную мощность СГ при параллельной работе с сетью?

4.12. Как изменяют активную мощность СГ при параллельной работе с сетью?

4.13. Как осуществить режим перевозбуждения СГ?

4.14. Как осуществить режим недовозбуждения СГ?

4.15. С каким реактивным током (индуктивным или емкостным) и почему работает СГ параллельно с сетью в режиме перевозбуждения?

4.16.Как перевести СГ, после завершения синхронизации, в режим синхронного компенсатора?

4.17. Изобразите и объясните зависимость I = f(P2), запишите условия, при которых она получена.

4.18. Изобразите и объясните U-образные характеристики СГ, запишите усло-

вия, при которых они получены.

4.19 Как по U-образной характеристике рассчитать зависимость cosφ=f(If)? 

4.20. Изобразите и объясните зависимость cosφ=f(If), запишите условия, при которых она получена.

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО РАЗДЕЛУ

«МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА»

1. «Исследования генератора постоянного тока 
независимого возбуждения»

Проводятся экспериментальные исследования для получения и анализа следующих характеристик: холостого хода, нагрузочной, внешней, регулировочной, короткого замыкания.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1.1. Основные элементы конструкции генератора постоянного тока (ГПТ) и их назначение.

1.2. Назначение, принцип действия ГПТ.

1.3. Изобразите электрическую схему для проведения опыта холостого хода и дайте необходимые пояснения.

1.4. Поясните порядок проведения опыта холостого хода.

1.5. Изобразите и объясните характеристику холостого хода ГПТ, запишите условия, при которых она получена.

1.6. Поясните, как определяется коэффициент насыщения магнитной цепи по расчетной характеристике холостого хода.

1.7. Изобразите электрическую схему для получения нагрузочной характеристики ГПТ и дайте необходимые пояснения. 

1.8. Поясните, как получают нагрузочную характеристику ГПТ.

1.9. Изобразите и объясните нагрузочную характеристику ГПТ, запишите условия, при которых она получена.

1.10. Изобразите в одних осях координат и объясните взаимное расположение характеристик холостого хода и нагрузочной ГПТ.

1.11. Изобразите электрическую схему для получения внешней характеристики ГПТ и дайте необходимые пояснения.

1.12. Поясните, как получают внешнюю характеристику ГПТ.

1.13. Изобразите и объясните внешнюю характеристику ГПТ, запишите условия, при которых она получена.

1.14. Изобразите в одних осях координат и объясните внешние характеристики ГПТ при возрастании и сбросе нагрузки, запишите условия, при которых они получены.

1.15. Запишите формулу для расчета процентного изменения напряжения при возрастании нагрузки и дайте необходимые пояснения.

1.16. Запишите формулу для расчета процентного изменения напряжения при сбросе нагрузки и дайте необходимые пояснения.

1.17. Изобразите электрическую схему для получения регулировочной характеристики ГПТ и дайте необходимые пояснения.

1.18. Поясните, как получают регулировочную характеристику ГПТ.

1.19. Изобразите и объясните  регулировочную характеристику ГПТ. Запишите условия, при которых она получена.

1.20. Запишите формулу для расчета процентного изменения тока возбуждения по регулировочной характеристике и дайте необходимые пояснения.

1.21. Изобразите электрическую схему для проведения опыта короткого замыкания и дайте необходимые пояснения.

1.22. Поясните, как получают характеристику короткого замыкания  ГПТ.

1.23. Изобразите и объясните характеристику короткого замыкания ГПТ, запишите условия, при которых она получена. 

2.  «Исследование генератора постоянного тока 
параллельного возбуждения»

Проводятся экспериментальные исследования для получения и анализа следующих характеристик: холостого хода, нагрузочной, внешней, регулировочной.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

2.1. Основные элементы конструкции генератора постоянного тока (ГПТ) и их назначение. 

2.2. Назначение, принцип действия ГПТ.

2.3. Что понимают под самовозбуждением ГПТ?

2.4. Перечислите условия самовозбуждения ГПТ параллельного       возбуждения. 

2.5. Что необходимо сделать для обеспечения наличия остаточного магнитного потока в магнитной системе генератора?

2.6. Что необходимо сделать для того, чтобы магнитный поток, создавае-мый обмоткой возбуждения, направить согласно с остаточным магнитным потоком. 

2.7. Что необходимо сделать для того, чтобы сопротивление цепи обмотки возбуждения стало меньше критического.

2.8. Изобразите в одних осях координат характеристику холостого хода и вольтамперную характеристику цепи возбуждения для двух значений ее сопротивлений: критического и меньше критического.

2.9. Изобразите электрическую схему для проведения опыта холостого хода ГПТ и дайте необходимые пояснения. 

2.10. Поясните  порядок проведения опыта холостого хода.

2.11. Изобразите и поясните характеристику холостого хода ГПТ, запишите условия, при которых она получена.

2.12. Поясните, как определяется коэффициент насыщения магнитной цепи 

расчетной характеристики холостого хода. 

2.13. Изобразите электрическую схему для получения нагрузочной характеристики ГПТ и дайте необходимые пояснения.

2.14. Поясните, как получают нагрузочную характеристику ГПТ.

2.15. Изобразите и объясните нагрузочную характеристику ГПТ, запишите условия, при которых она получена?

2.16. Изобразите в одних осях и объясните взаимное расположение характеристик холостого хода ГПТ и нагрузочной. 

2.17. Изобразите электрическую схему для получения внешней характеристики ГПТ и дайте необходимые пояснения. 

2.18. Поясните, как получают внешнюю характеристику ГПТ?

2.19. Изобразите и поясните внешнюю характеристику ГПТ, запишите условия, при которых она получена.

2.20. Запишите формулу для расчета процентного изменения напряжения при возрастании нагрузки и дайте необходимые пояснения. 

2.21. Запишите формулу для расчета процентного изменения напряжения при сбросе нагрузки и дайте необходимые пояснения. 

2.22. Изобразите электрическую схему для получения регулировочной характеристики ГПТ и дайте необходимые пояснения.

2.23. Поясните, как получают регулировочную характеристику ГПТ.

2.24. Изобразите и объясните регулировочную характеристику ГПТ, запишите условия, при которых она получена.

2.25. Почему нельзя получить характеристику короткого замыкания у генератора параллельного возбуждения?

3. «Исследование двигателя постоянного тока
параллельного возбуждения»

Проводятся экспериментальные исследования для получения и анализа рабочих, механических, скоростных, регулировочных характеристик.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

3.1. Основные элементы конструкции двигателя постоянного тока (ДПТ) и их назначение. 

3.2. Назначение, принцип действия ДПТ.

3.3. Изобразите электрическую схему для исследования ДПТ параллельного возбуждения и дайте  необходимые пояснения. 

3.4. Какие требования необходимо выполнить при пуске ДПТ параллельного возбуждения?

3.5. Поясните, как осуществляется пуск ДПТ параллельного возбуждения.

3.6. С какой целью при пуске ДПТ сопротивление в цепи возбуждения делают минимальным?

3.7. Перечислите, какие характеристики ДПТ называются рабочими и при соблюдении каких условий они получаются.

3.8. Как рассчитывается величина подведенной мощности Р1 по результатам проводимых исследований?

3.9. Изобразите и поясните зависимость P1=f(P2), запишите условия, при которых она получена. 

3.10. Как определяется полезный момент двигателя из опытных данных? 

3.11. Изобразите и объясните зависимость М2=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.12. Изобразить и объяснить зависимость Iа=f(P2), запишите условия, при которых она получена.

3.13. Почему при холостом ходе ДПТ ток якоря не равен нулю?

3.14. Изобразите и объясните зависимость n=f(Р2), запишите условия, при которых она получена.

3.15. Как определяется коэффициент полезного действия двигателя из опытных данных?

3.16. Изобразите и объясните зависимость (=f(Р2), запишите условия, при которых она получена.

3.17. Изобразите в одних осях координат и поясните естественную и искусственную механические характеристики, запишите условия, при которых они получена.

3.18. Изобразите и объясните скоростную характеристику ДПТ, запишите условия, при которых она получена.

3.19. Изобразите в одних осях координат и поясните скоростные характеристики при трех различных значениях тока возбуждения.

3.20. Изобразите и объясните зависимость n=f(IВ), при неизменных величинах напряжения питания и полезного момента на валу ДПТ.

3.21. Изобразите и объясните зависимость IB=f(Iа) при неизменных величинах напряжения питания и частоты вращения ДПТ параллельного возбуждения. 

3.22. Какие способы регулирования частоты вращения применяются в двигателях параллельного возбуждения?

3.23. Как осуществить реверс ДПТ?

4. «Исследование двигателя постоянного тока 
последовательного возбуждения»

Проводятся экспериментальные исследования для получения и анализа рабочих, механических, скоростных, регулировочных характеристик.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРИ ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

4.1. Основные элементы конструкции двигателя постоянного тока (ДПТ) последовательного возбуждения и их назначение.

4.2. Назначение, принцип действия ДПТ.

4.3. Изобразите электрическую схему для исследования ДПТ последовательного возбуждения и дайте необходимые пояснения.

4.4. Какие требования предъявляются к пуску ДПТ последовательного возбуждения?

4.5. Поясните, как осуществляется пуск ДПТ последовательного возбуждения.

4.6. Перечислите, какие характеристики ДПТ называются рабочими и при соблюдении каких условий они получаются.

4.7. Как определяется полезный момент ДПТ последовательного возбуждения из опытных данных?

4.8. Изобразите и объясните зависимость М2=f(Ia), запишите условия, при которых она получена.

4.9. Изобразите и объясните зависимость n=f(Iа), запишите условия, при которых она получена.

4.10. Как определяется подведенная мощность из опытных данных?

4.11. Как определяется КПД и полезная мощность ДПТ последовательного возбуждения из опытных данных?

4.12. Изобразите и объясните зависимость Р2=f(Iа) и запишите условия, при которых она получена.

4.13. Изобразите и объясните зависимость 
[image: image1.wmf]h

=f(Iа), запишите условия, при которых она получена.

4.14. Изобразите и объясните естественную механическую характеристику. Запишите условия, при которых она получена.

4.15. Изобразите в одних осях координат и поясните  естественную и искусственную механические характеристики, запишите условия, при которых они получены.

4.16. Изобразите и объясните естественную скоростную характеристику ДПТ последовательного возбуждения, запишите условия, при которых она получена.

4.17. Изобразите и объясните зависимость U=f(Iа), при неизменной частоте вращения ДПТ последовательного возбуждения. 

4.18. Каким образом регулируют ток возбуждения в двигателе последовательного возбуждения?

4.19. Какие способы регулирования частоты вращения применяются в двигателях последовательного возбуждения?

4.20. Как осуществить реверс  ДПТ последовательного возбуждения?
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