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доц. Ю.В. Мнускин

<ПРАВИЛА ><ВНУТРЕННЕГО ><РАСПОРЯДКА ><В ><ЛАБОРАТОРИИ>
1. <><Лабораторные ><работы ><выполняются ><в ><соответствии ><с ><графиком ><лабораторных ><занятий, ><который ><доводится ><до ><студентов ><в ><начале ><семестра. ><Занятие ><проводится ><точно ><по ><расписанию, ><нельзя ><опаздывать ><и ><преждевременно ><уходить ><с ><занятий.>
2. <К ><лабораторным ><работам ><допускаются ><только ><студенты, ><>усвоившие< ><правила ><техники ><безопасности, что подтверждается подписью в журнале техники безопасности.>
3. <><К ><каждому ><занятию ><в ><лаборатории ><студенты ><должны ><быть ><>подготовлены< ><и ><иметь ><отчет ><о ><предыдущей ><работе, ><выполненный ><по ><установленной ><форме. ><Студенты, ><неудовлетворительно ><>подготовленные< ><к ><работе (не имеющие подготовки, получившие неудовлетворительную оценку по письменному тесту) ><или ><не ><имеющие ><отчета, ><к ><работе ><не ><>допускаются<.>
4. <><Лабораторные ><работы ><выполняются ><бригадами ><в ><составе ><2-3 ><человек.>
5. <При ><выполнении ><лабораторных ><работ ><требуется ><>неукоснительно< ><соблюдать ><правила ><техники ><безопасности.>
6. <Все ><собранные ><схемы ><должны ><быть ><проверенными ><>преподавателем<. ><После ><внесения изменений ><схему ><необходимо ><проверить. ><Включать ><схемы ><без ><проверки ><недопустимо.>
7. <Во ><время ><лабораторных ><работ ><в ><лаборатории ><должны ><>поддерживаться< ><неукоснительный ><порядок ><и ><деловая ><обстановка.>
8. <><В ><процессе ><выполнения ><работы ><необходимо ><аккуратно ><вести ><черновые ><протоколы, которые предоставляются в конце занятия под подпись преподавателя.>
9. <><Любые ><изменения ><в ><схеме ><или ><полную ><ее ><разборку ><можно ><выполнять ><только ><с ><разрешения ><преподавателя ><после ><>проверки< ><правильности ><полученных ><результатов. ><В ><случае ><их ><не​><правильности ><опыт(ы) ><следует ><повторить. ><По ><окончании ><>работы< ><студенты ><должны ><получить ><отметку ><в ><черновом ><протоколе и журнале по дисциплине ><о ><выполнении ><работы.>
10.  <><Студенты ><должны ><бережно ><обращаться ><с ><приборами ><и ><>оборудованием< ><лаборатории ><и ><несут ><материальную ><ответственность ><в ><случае ><их ><порчи. ><Запрещается ><делать ><надписи ><мелом, ><>чернилами< ><или ><карандашами ><на ><столах, ><приборах, ><стендах ><и ><>машинах< ><.>
11.  <><><Пропущенные ><работы ><необходимо ><отработать ><у ><>преподавателей<, ><ведущих ><занятие ><в ><данной ><группе, ><в ><соответствии ><с ><графиком ><отработок.>
<><Студенты, ><нарушившие ><правила ><внутреннего ><распорядка, ><>отстраняются< ><от ><выполнения >работ.

<><ПРАВИЛА ><ТЕХНИКИ ><БЕЗОПАСНОСТИ>
1. <He ><приступать ><к ><работе, ><не ><ознакомившись ><с ><рабочим ><>местом<.>
2. <Перед ><сборкой ><схемы ><убедиться ><в ><отсутствии ><напряжения ><на ><выводах ><автомата ><питания.>
3. <><Все ><соединения ><делать ><под ><зажимами ><без ><скруток, ><наложения ><и ><т.п.>
4. <><Перед ><включением ><схемы ><все ><регулирующие ><устройства ><(реостаты, ><автотрансформаторы) ><установить ><в ><положения, ><которые ><обеспечивают ><наименьший ><ток ><в ><цепи.>
5. <В ><момент ><включения ><и ><в ><процессе ><регулирования ><наблюдать ><за ><показаниями ><приборов ><схемы. ><Не ><допускать ><зашкаливание ><приборов.>
6. <Все ><пересоединения ><в ><схеме ><делать ><только ><при ><выключенных ><автоматах ><питания.>
7. <><Запрещается ><прикасаться ><к ><неизолированным ><частям ><приборов ><и ><аппаратов, ><находящихся ><под ><напряжением.>
8. <><В ><процессе ><работы ><не ><оставлять ><без ><наблюдения ><установку, ><находящуюся ><под ><напряжением.>
9. <><Не ><загромождать ><рабочее ><место ><излишними ><приборами, ><аппа​><ратами, ><соединительными ><проводами ><и ><др. ><предметами.>
10.  <><В ><случае ><аварии ><на ><рабочем ><месте ><немедленно ><выключить ><автомат ><питания ><на ><рабочем ><месте ><и ><сообщить ><преподавате​><лю.>
11.  <><При ><попадании ><кого-либо ><под ><напряжение ><быстро ><выключить ><автомат ><питания ><и ><оказать ><помощь ><пострадавшему.>
<ОФОРМЛЕНИЕ ><ОТЧЕТОВ ><О ><ВЫПОЛНЕННЫХ ><ЛАБОРАТОРНЫХ ><РАБОТАХ>
<Результаты ><лабораторных ><работ, ><выполняемых ><в ><>лаборатории<, ><оформляются ><в ><виде ><отчетов ><единого ><образца ><>индивидуально< ><каждым ><студентом. ><Бланки ><изготовляются ><на ><листах ><фор​><мата ><А4 ><(210х297мм). ><Основные ><надписи ><по ><ДСТУ. ><>
<Допускается ><следующее ><оформление ><первого ><листа ><отчета ><по ><лабораторной ><работе. ><В ><верхней ><части ><бланка ><указываются ><номер ><и ><наименование ><работы, ><группа ><и ><фамилия ><студента, ><а ><в ><нижней ><части ><помещаются ><фамилии ><преподавателя ><и ><студента, ><их ><подписи ><и ><дата ><выполнения ><работы, ><как ><показано ><на ><рисун​><ке.>
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<В ><отчете ><обязательно ><отражаются ><разделы ><"Цель ><работы", ><"Оборудование ><и ><приборы", ><"Содержание ><работы", ><"Схемы ><испы​><таний", ><"Результаты ><измерений ><и ><вычислений", ><"Анализ ><полу​><ченных >результатов".

<Необходимые ><схемы, ><рисунки, ><графики ><вычерчиваются ><ка​><рандашом ><с ><применением ><чертежных ><принадлежностей. ><Все ><>условные< ><графические ><обозначения ><в ><электрических ><схемах ><>должны< ><соответствовать >ДСТУ. <Все ><схемы, ><таблицы, ><рисунки ><>нумеруются< ><и ><снабжаются ><наименованием. ><Все ><единицы ><физических ><величин ><выражаются ><в ><СИ. ><Графики ><выполняются ><в ><масштабе ><с ><указанием ><размерности ><по ><осям, ><экспериментально ><полученные ><точки ><наносятся ><в ><виде ><небольших >кружочков. <На ><графиках, ><отражающих ><закономерную >зависимость, экспериментальные <>точки< >соединяются <плавной >кривой.

<Особое ><внимание ><студенты ><должны ><уделять ><составлению ><анализа полученных результатов и выводов ><по ><выполненной ><работе, ><где ><требуется ><сопоставить ><результаты ><экспериментальных ><исследований ><с ><известными ><со​><отношениями ><из ><изучаемого ><курса, ><указав ><причины ><наблюдаемых ><отклонений.>
<Лабораторная ><работа №><1>
<КВАЗИСТАТИЧЕСКОЕ ><ПЕРЕМАГНИЧИВАНИЕ> 
<ФЕРРОМАГНИТНЫХ ><СЕРДЕЧНИКОВ>
<Цель ><работы: ><определение ><характеристик ><и ><параметров ><ферромагнитных ><сердечников ><при ><перемагничивании ><в ><низкочас​><тотных ><переменных ><магнитных ><полях.>
<Оборудование ><и ><приборы.>
<В ><работе ><используются: ><лабораторный ><стенд ><с ><ферромаг​><нитным ><сердечником магнитного усилителя, ><амперметры, ><цифровой ><вольтметр, ><элек​><троннолучевой ><осциллограф, ><измерительный ><трансформатор ><тока ><И54, ><образцовое ><сопротивление, ><регулировочные ><реостаты.>
<Содержание ><работы.>
1. <Снятие ><кривой ><намагничивания ><сердечника ><В><m><=f><(H><m><) ><при >< ><перемагничивании ><в ><переменном ><магнитном ><поле ><промыш><ленной ><частоты.>
2. <Снятие ><кривой ><намагничивания ><при ><подмагничивании ><сердечника ><постоянным ><магнитным ><полем.>
3. <Определение ><основных ><магнитных ><характеристик ><сер​><дечника><.>
<Пояснения ><к ><работе.>
<Большинство  ><сердечников  ><и  ><магнитопроводов ><электромаг​><нитных ><устройств ><автоматики ><и ><электрических ><машин ><работает ><в ><переменных ><магнитных ><полях ><промышленной ><частоты.  ><Процесс ><перемагничивания ><в ><них ><мало ><отличается ><от ><перемагничивания ><на ><постоянном ><токе ><и ><называется ><квазистатическим.>
<Если ><через ><катушку ><с ><магнитопроводом ><протекает ><сину​><соидальный ><ток, ><то ><периодические>< ><изменения ><от ><-I><m>< ><до ><+I><m ><вызывают ><соответствующие ><изменения ><напряженности ><поля ><от ><-><H><m>< ><до ><+Н><m>< ><и ><магнитной ><индукции ><от ><-В><m>< ><до ><+><B><m><. ><Магнитное ><со​><стояние ><магнитопровода ><при ><этом ><также ><изменяется ><и ><характе>[image: image45.wmf]m
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<ризуется ><зависимостью ><B=f ><(H)><, ><представляющей ><собой ><замк​><нутую ><кривую, ><называемую ><петлей ><гистерезиса   ><(><рис ><1.1).>          
<Форма ><этой ><петли ><определяется ><главным ><образом ><материалом ><магнитопровода, ><но ><зависит ><также ><от ><формы ><и ><размеров ><>магнитопровода<, ><от ><частоты ><и ><подмагничивающего ><тока. ><Поэтому     ><возникает   ><необходимость    ><исследования     ><петли    ><гист>ерезиса    <для <магнитопроводов> <различных ><форм ><и ><размеров ><при ><разных ><токах   ><и ><частотах.>>
<При ><относительно ><медленных ><изменениях ><напряженности ><Н ><(при ><частотах ><до ><сотен ><герц) ><ширина ><петли ><определяется ><по​><терями ><активной ><мощности ><в ><магнитопроводе ><на ><>перемагничивание< ><и ><вихревые ><токи. ><Процесс ><перемагничивания ><в ><этом ><случае ><называется  ><статическим,  ><а  ><петля ><гистерезиса ><– ><статической    ><петлей.>
<>
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Рис. 1.1. Статическая петля гистерезиса.
<При ><увеличении ><амплитуды ><тока ><в ><катушке ><возрастают ><максимальные ><значения ><напряженности ><Н><m ><><и ><В><m><. ><><Если ><напряжен​><ность ><поля ><достигает ><значений, ><при ><которых ><наступает ><насы​><щение ><магнитопровода, ><получается ><предельная ><петля ><гистере​><зиса. ><При ><небольших ><циклических ><изменениях ><Н ><индукция ><изменяется ><по ><частным ><циклам, ><расположенным ><внутри ><предель​><ной ><петли. ><Если ><при ><этом ><индукция ><не ><имеет ><постоянной ><со​><ставляющей, >< ><то ><частный ><цикл ><называют ><симметричным.>
<Кривая, ><соединяющая ><вершины ><симметричных ><частных ><цик><лов, ><представляют ><собой ><основную ><кривую ><намагничивания. ><Основная ><кривая ><намагничивания ><используется ><в ><расчетах ><маг​><нитных ><цепей ><и ><приводится ><в ><справочниках.>
<Вследствие ><наличия ><петли ><гистерезиса, ><в ><моменты ><време><ни, ><когда ><напряженность ><Н ><уменьшится ><до ><нуля, ><индукция ><име><ет ><ненулевое ><значение ><В><r><, ><называемое ><остаточной ><индукцией. ><Напряженность ><поля, ><при ><которой ><магнитный ><поток ><меняет ><на​><правление, ><называется ><коэрцитивной ><силой ><Н><c><.>
<В ><то ><время ><как ><напряженность ><магнитного ><поля ><не ><зави​><сит ><от ><свойств ><магнитопровода ><и ><создается ><током, ><протекаю​><щим ><по ><катушке, ><то ><магнитная ><индукция ><определяется ><как ><на​><пряжённостью, ><так ><и ><свойствами ><материала ><магнитопровода, ><характеризующегося ><относительной ><магнитной ><проницаемостью 
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- ><><магнитная ><постоянная.>
<В ><частных ><циклах ><перемагничивания ><среднее ><значение ><магнитной ><проницаемости ><можно ><приближенно ><определить ><через ><максимальные ><значения ><напряженности ><Н><m>< ><и ><индукции ><В><m>< ><:> 
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<>
<Магнитная ><проницаемость ><материала ><изменяется ><при ><изме><нении ><напряженности ><переменного ><магнитного ><поля, ><в ><более ><сильных ><полях ><она ><снижается. ><Примерный ><вид ><этой ><зависимости ><для ><электротехнических ><сталей ><показан ><на ><>рис.<>< ><1.2.>
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Рис. 1.2. Зависимость магнитной проницаемости электротехнической стали

     <На ><магнитной ><состояние ><ферромагнитного ><материала ><ока​><зывает ><влияние ><подмагничивание ><постоянным ><магнитным ><полем.      ><При ><подмагничивании ><в ><кривой ><индукции ><появляется ><постоянная ><составляющая, ><а ><цикл ><перемагничивания ><становится ><>несимметричным< ><.>
     <Подмагничивание ><постоянным ><полем ><способствует ><уменьше​><нию ><магнитной ><проницаемости ><магнитопровода ><при ><том ><же ><зна​><чении ><напряженности ><переменного ><поля. ><На ><этом ><основан ><>принцип< ><действия ><магнитных ><усилителей.>
     <В ><данной ><работе ><исследуется ><перемагничивание ><сердечни><ка ><магнитного ><усилителя, ><имеющего ><следующие ><параметры: ><се​><чение ><S ><=4 ><см><2><, ><длина ><средней ><магнитной ><линии ><1 ><=15 ><см,     ><число ><витков ><намагничивающей ><обмотки ><W><1><=1200, ><число ><витков ><измерительной ><обмотки ><W><2><=470, ><число ><витков ><обмотки ><подмаг><ничивания ><постоянным ><полем ><W><3><=1100, ><сопротивление >намагни<><чивающей ><обмотки ><RW><1><=17 ><Ом, ><номинальный ><ток ><намагничивающей ><обмотки     ><I><1h><=0,3 ><A.>
     <Схема ><лабораторной ><установки ><показана ><на ><рис. >1.3.

<При ><протекании ><тока ><по ><намагничивающей ><обмотке ><созда​><ется ><магнитное ><поле ><напряженностью> 
<Н><m><=><I><m><W><1></><l><.>
<Амплитуда ><тока ><определяется ><путем ><измерения ><напряжения ><на ><образцовом ><сопротивлении ><R><0>< ><с ><помощью ><электронно​><лучевого ><осциллографа.>
<Магнитная ><индукция ><рассчитывается ><по ><показанию ><вольт​><метра, ><подключенного ><к ><измерительной ><катушке:>
<Bm = U><2 ></ (4,44 f W><2 ><S)><.>
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Рис. 1.3 Схема исследования магнитного усилителя
<Магнитная ><проницаемость ><сердечника ><находится ><через ><максимальные ><значения ><Н><m>< ><и ><В><m>< ><, ><а ><потери ><на ><перемагничивание ><(гистерезис ><и ><вихревые ><токи)>
Pc=Pk1W1/W2-U22 (Rv II   Rw)-I12Rw1,

<>
<где ><Р ><- ><показание ><ваттметра, >< ><k><I><- ><коэффициент ><трансфор​><мации ><трансформатора ><тока,> 

[image: image5.wmf]2
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<>< ><(Rv >< ><|| >< ><Rw) ><~ ><потери ><на ><со​><противлениях ><вольтметра ><и ><обмотки ><напряжения ><ваттметра, ><а ><I><1><2><R><w1>< ><- ><потери ><в ><намагничивающей ><обмотке.>
<Порядок ><выполнения ><работы>
1. <><Собрать ><схему ><рис. ><1.3.>
<Изменяя ><ток ><в ><намагничивающей ><обмотке ><от ><нулевого ><до ><номинального, ><снять ><кривую ><намагничивания ><сердечника ><Bm=f(Hm) ><при ><разомкнутой ><обмотке ><подмагничивания ><(><I><3><=0). ><По ><результатам ><измерений ><определить 
[image: image6.wmf]m

 ><><и ><потери ><Р><c>< ><Результаты ><измерений ><и ><вычислений ><занести ><в ><табл. ><1.1.>
                                           <Таблица ><1.1> 
                                                 <Кривая ><намагничивания.>
	I1, мА
	U2   ,  В
	U0m  ,  В
	P, Вт
	I1m,mA
	Hm,
A/ м
	Bm, Тл
	
[image: image7.wmf]m


	Pc, Вт


2. <><Включить ><обмотку ><подмагничивания, ><установить ><ток ><I><3><=50 ><мА ><и ><снять ><кривую ><намагничивания ><при ><подмагничивании ><сердечника ><постоянным ><полем.>
       <Результаты ><измерений ><и ><вычислений ><занести ><в ><табл. ><1.2, ><аналогичную>      

<табл><.1.1.>
3. <><><Изменить ><направление ><тока ><подмагничивания ><и ><повто><рить ><опыт ><по ><п.><2.>
<Содержание ><отчета>
1. <Схема ><исследования.>
2. <Таблицы ><с ><результатами ><измерений ><и ><вычислений.>
3. <Графики ><B><m><=f(H><m><), ><H=f(H><m><)><, ><P><c><=f(H><m><) ><без ><подмагничи​><вания ><и ><при ><подмагничивании ><постоянным ><полем.>
4. <Анализ ><полученных ><результатов.>
<Контрольные ><вопросы>
1. <Чем ><отымается ><процесс ><статического ><перемагничивания ><от ><динамического?>
2. <Что ><характеризует ><петля ><гистерезиса?>
3. <Чем ><определяется ><ширина ><паши ><при ><статическом ><перемагничивании?>
4. <Что ><называется ><основной ><кривой ><намагничивания?>
5. <Как ><зависит ><магнитная ><проницаемость ><от ><напряженности ><переменного ><маг​>        

          <нитного ><поля><?>
6. <Как ><определить ><магнитную ><проницаемость ><при ><частных ><циклах>  

7.           <перемагничива><ния?>
8. <Как ><влияет ><на ><процесс ><перемагничивания ><подмагничивание ><магнитопровода> 
          <по​><стоянным ><полем?>
9. <Чем ><объясняется ><явление ><остаточной ><намагниченности? ><Какая ><индукция ><назы​><вается ><остаточной?>
10. <Какие ><свойства ><материала ><характеризует ><коэрцитивная ><сила?>
11. <Чем ><объясняется ><снижение ><магнитной ><проницаемости ><в ><сильных ><полях><?>
<Лабораторная ><работа ><2>
<ОПРЕДЕЛЕНИЕ ><ХАРАКТЕРИСТИК ><МАГНИТНЫХ ><МАТЕРИАЛОВ>
<Цель ><работы: ><определение ><характеристик ><магнитного ><ма​><териала ><осциллографическим ><способом.>
<Оборудование ><и >< >< >< ><приборы>
<В ><работе ><используется ><лабораторный ><стенд ><с ><образцом ><ферромагнетика, ><электроннолучевой ><осциллограф, ><генератор ><синусоидального ><напряжения, ><амперметр, ><магазин ><сопротивле​><ния ><типа ><РЗЗ, >< ><реостат.>
<Содержание >< ><><работы>
1. <Получение ><на ><экране ><осциллографа ><петли ><перемагничи><вания >< >< ><ферромагнитного >< ><материала. >< >< ><Определение >< >< ><максимальных ><значений >< ><напряженности ><поля >< ><и ><магнитной ><индукции, >< >< ><а >< ><также ><остаточной ><индукции ><и ><коэрцитивной ><силы.>
2. <Построение ><основной ><кривой ><намагничивания ><исследуе​><мого ><образца.>
3. <Расчет >< >< ><значения >< >< ><магнитной >< >< ><проницаемости >< >< ><ферромаг​><нитного ><материала ><и ><построение ><зависимости ><магнитной ><прони​><цаемости ><от ><напряженности ><поля.>
4. <Исследование ><влияния ><подмагничивания >< >< ><постоянным ><полем ><на ><форму ><петли ><перемагничивания ><и ><магнитную ><проницае><мость ><.>
5. <Исследование ><влияния ><частоты ><на ><форму ><петли ><пере​><магничивания ><.>
<Пояснения ><к ><работе>
<Имеется ><большое ><количество ><технических ><устройств, ><в ><которых ><ферромагнетики ><работают ><на ><повышенных ><частотах. ><Пе><ремагничивание ><в ><переменных ><магнитных ><полях ><повышенной ><час​><тоты ><значительно ><отличается ><от ><квазистатического ><перемагни​><чивания ><.>
<При ><повышении ><частоты ><тока ><пропорционально ><растут ><по​><тери ><на ><перемагничивание ><магнитопровода ><и ><квадратично ><- ><от ><вихревых ><токов. ><Вихревые ><токи ><создают ><МДС, ><направленную ><встречно ><МДС ><обмотки. ><Поэтому ><для ><одинаковых ><изменений ><ин​><дукции ><требуется ><тем ><больший ><ток ><обмотки, ><чем ><сильнее ><вих​><ревые ><токи, ><а ><большим ><токам ><обмотки ><соответствуют ><большие ><значения ><напряженности ><для ><тех ><же ><самых ><значений ><индукции. ><Это ><приводит ><к ><расширению ><петли ><перемагничивания.>
<Для ><уменьшения ><вихревых ><токов ><магнитопровод ><шихтуют ><или ><используют ><ферритовые ><сердечники, ><в ><которых ><вихревые ><токи ><настолько ><малы, ><что ><их ><можно ><не ><учитывать.>
<На ><высоких ><частотах ><перемагничивание ><приобретает ><дина​><мический ><характер. ><Динамическая ><петля ><перемагничивания ><шире ><статической. ><Это ><объясняется ><влиянием ><поверхностного ><эффек​><та ><и ><магнитной ><вязкости. ><Проявление ><поверхностного ><эффекта ><заключается ><в ><том, ><что ><вихревые ><токи ><экранируют ><внутреннее ><сечение ><магнитопровода ><от ><действия ><внешнего ><поля ><и ><вытесня​><ют ><переменный ><магнитный ><поток ><из ><этого ><сечения. ><Потери ><на ><проведение ><потока ><при ><этом ><возрастают. ><Поверхностный ><эффект ><тем ><сильнее, ><чем ><выше ><частота ><перемагничивания.>
<Магнитная ><вязкость ><характеризуется ><запаздыванием ><во ><времени ><изменения ><мгновенных ><значений ><индукции ><от ><изменения ><напряженности ><поля. ><Чем ><выше ><скорость ><изменения ><индукции, ><тем ><больше ><это ><запаздывание. ><Это ><также ><приводит ><к ><расшире​><нию ><петли ><перемагничивания.>
<В ><переменных ><магнитных ><полях ><при ><достижении ><определен​><ных ><конечных ><скоростей ><(частот) ><изменения ><Н ><и ><В ><влияние ><вихревых ><токов, ><магнитной ><вязкости, ><аккомодации ><(приспособления ><вещества ><к ><изменениям ><намагниченности), ><ре​><зонансных ><эффектов ><и ><др. ><факторов ><приводит ><к ><тому, ><что ><в ><общем ><случае ><в ><динамическом ><режиме ><существует ><неоднозначная ><функциональная ><зависимость ><B=f(H)><. ><Динамические ><петли ><пере​><магничивания ><не ><только ><значительно ><отличаются ><от ><статиче​><ской, ><но ><и ><существенно ><разнятся ><друг ><от ><друга ><при ><разных ><законах ><изменения, ><амплитудах ><и ><частотах ><напряженности ><внешнего ><поля ><H(t).>< ><Для>< ><динамического ><перемагничивания ><нет ><понятия ><предельной ><петли, ><т. ><к. ><с ><увеличением ><амплитуды ><на​><пряженности ><переменного ><поля ><даже ><при ><H><m><>H><s>< ><площадь ><петли ><увеличивается ><за ><счет ><возрастания ><потерь, ><вызванных ><повыше​><нием ><скорости ><перемагничивания ><сердечника.>
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<Рис. ><2.1. Схема исследования магнитных характеристик магнитного усилит>еля
<Следует ><отметить, ><что ><различие ><динамических ><петель ><мо​><жет ><быть ><следствием ><не ><только ><различных ><магнитных ><свойств ><материала, ><но ><и ><неодинаковых ><условий ><их ><снятия ><(измерения).>
<Петлю ><гистерезиса ><можно ><получить ><на ><экране ><электронно​><го ><осциллографа ><без ><применения ><специальных ><приборов.>
<Для ><этого ><необходимо ><на ><горизонтально ><отклоняющие ><пла​><стины ><подать ><напряжение, ><пропорциональное ><напряженности ><магнитного ><поля ><U><X><~H, ><а ><на ><вертикально ><отклоняющие ><пластины ><- ><напряжение, ><пропорциональное ><магнитной ><индукции ><Uy~B.>
<Схема ><лабораторной ><установки ><приведена ><на ><рис><. ><2.1. ><На ><кольцевом ><магнитопроводе ><намотаны ><три ><обмотки: ><намагничи​><вающая ><W><1><, ><измерительная ><W><2>< ><и ><подмагничивающая ><W><3><. ><Намагни​><чивающая ><обмотка ><питается ><от ><генератора ><синусоидального ><на​><пряжения ><.>
<><Порядок ><выполнения ><работы>
1.<Собрать ><схему ><рис. ><2.1. ><Подключить ><вход ><X ><осцилло><графа ><к ><горизонтально ><отклоняющим ><пластинам. ><Определить ><ко​><эффициент ><к><х>< ><отклонения ><луча ><по ><входу ><X ><при ><подаче ><извест><ного ><напряжения.>
2.<Получить ><на ><экране ><изображение ><петли ><на ><частоте ><50><Гц, ><при ><напряжении ><генератора ><30 ><В. ><Размеры ><изображения ><можно ><регулировать ><изменением ><коэффициента ><отклонения ><по ><входу ><Y ><и ><сопротивления ><магазина ><R><o>< ><- ><по ><входу ><X. ><Масштабы>
mH=
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3. <Зарисовать ><петлю ><и ><измерить ><H><m><, ><В><m><, ><Н><с><, ><В><r><. ><>
4. <Рассчитать ><значение 
[image: image11.wmf]m

><.>
5. <Постепенно ><уменьшая ><входное ><напряжение ><генератора ><до ><нуля, ><получить ><на ><экране ><петли ><5-6 ><симметричных ><частных ><циклов. ><По ><значениям ><Н><m>< ><,В><m>< ><полученных ><петель ><построить ><ос​><новную ><кривую ><намагничивания ><и ><график
[image: image12.wmf]m

 ><=f ><(H><m><) ><.>
6. <Восстановить ><исходную ><петлю. ><Изменяя ><частоту ><тока ><намагничивающей ><катушки, ><получить ><изображения ><петель ><гисте​><резиса ><на ><частотах ><100 ><Гц, ><200 ><Гц, ><400 ><Гц. ><Исследовать ><из​><менение ><формы ><петли.>
7. <Восстановить ><исходную ><петлю. ><Включить ><ток ><подмагни><чивания ><и ><получить ><изображения ><петель ><гистерезиса ><при ><под><магничивании ><постоянным ><током ><25, ><50, ><75 ><и ><100 ><мА.> 
<Рассчи><тать ><магнитную ><проницаемость ><для ><этих ><случаев ><и ><построить ><график ><
[image: image13.wmf]m

>< ><=f ><(H)>< ><Результаты ><измерений ><и ><вычислений ><занести ><в ><табл. ><2.1 ><- ><2.3.>
                                                                                                                                       <Таблица ><2.1>
<Исследование ><петли ><гистерезиса ><на ><частоте ><50 ><Гц>
	<U><г>< ><><>
	<Y><m>< >< >< ><>
	<X>m
	<Y><г>
	<X><с>
	<m><в>
	<m><H>
	<В><m>
	
	<В><г>
	<Н><C>
	
[image: image14.wmf]m



	<в>
	<деления>
	<Тл/дел>
	<А/м/дел>
	<Тл>
	<А/м>
	<Тл>
	<А/м>
	


            <Таблица ><2.2> 

<Исследование ><петли ><гистерезиса ><при >изменении частоты
	f
	yr
	xc
	mB
	mH
	Br .
	нс

	Гц
	деления
	Тл/дел
	А/м/дел
	Тл
	А/м


            <Таблица ><2.3> 

<Исследование ><петли ><гистерезиса ><при ><подмагничивании ><посто​><янным ><полем>
	<І3>
	Ym
	Xm
	<m><в>
	<m><н>
	<В><m>
	<Н><m>
	<H_=I><3><W><3></l><C>
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	<мА>
	<деления>
	<Тл/дел>
	<А/м/дел>
	<Тл>
	<А/м>
	<А/м>
	


<Содержание ><отчета>
<1. ><Схема ><исследования><.>
<2. ><Таблицы ><измерений ><и ><вычислений><.>
<3. ><Графики ><основной ><кривой ><намагничивания, ><магнитной ><прони​><цаемости 
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<4. ><Срисованные ><с ><экрана ><петли ><гистерезиса ><при ><разных ><часто​><тах ><подмагничивания ><и ><при ><подмагничивании ><постоянным ><по​><лем.>
<5. ><Анализ ><полученных ><результатов.>
<Контрольные ><вопросы>
1. <Чем ><отличается ><процесс ><динамического ><перемагничивания ><от ><статического?>
2. <Чем ><определяется ><ширина ><петли ><при ><динамическом ><перемагничивании?>
3. <Почему ><динамическую ><петлю ><называют ><петлей ><перемагничивания, ><а ><не ><гистере​><зиса?>
4. <Как ><влияет ><на ><процесс ><перемагничивания ><повышение ><частоты?>
5. <В ><чем ><сущность ><явлений ><поверхностного ><эффекта ><и ><магнитной ><вязкости ><при ><вы​><сокочастотном ><перемагничивании?>
6. <Почему ><динамические ><петли ><перемагничивания ><для ><одного ><и ><того ><же ><сердечника><могут ><значительно ><отличаться ><друг ><от ><друга?>
7. <Почему ><не ><существует ><понятие ><предельной ><динамической ><петли?>
8. <Как ><на ><экране ><осциллографа ><можно ><получить ><изображение ><петли ><перемагничи><вания?>
9. <Как ><по ><изображению ><петли ><определить ><основные ><характеристики ><магнитопро-
          ><вода?>

<Лабораторная ><работа ><3>
<ИЗУЧЕНИЕ ><И ><ИССЛЕДОВАНИЕ ><ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ><РЕЛЕ>
<Цель ><работы: ><изучить ><конструкцию, ><принцип ><действия ><электромагнитных ><реле, ><способы ><определения ><основных ><пара​><метров ><реле.>
<Оборудование ><и ><приборы>
<В ><работе ><используются ><промежуточные ><реле ><типа ><РПУ ><- ><1, ><реле ><РЭС ><- ><6, ><РЭС ><- ><22, ><лабораторный ><автотрансформатор, ><электрический ><секундомер, ><цифровой ><вольтметр, ><электромаг​><нитный ><амперметр ><(50-200 ><мА), ><реостаты.>
<Пояснения ><к ><работе>
<Реле ><- ><это ><электромагнитное ><устройство, ><в ><котором ><при ><изменении ><воздействующей ><величины ><происходит ><скачкообразное ><изменение ><в ><управляемой ><системе. ><Электромагнитные ><реле ><име​><ют ><принимающую ><часть ><( ><обмотку ><электромагнита ><), ><преобра​><зующую ><часть ><(ферромагнитный ><якорь, ><сравнивающую ><часть ><(чаще ><всего ><пружину) ><и ><исполнительную ><часть ><- ><контакты, ><ко​><торые ><замыкаются ><или ><размыкаются ><при ><перемещении ><якоря.>
<Поданная ><на ><катушку ><электромагнита ><электрическая ><вели​><чина ><(ток, ><напряжение)><, ><при ><которой ><якорь ><притянется, ><назы​><вается ><параметром ><срабатывания ><; ><электрическая ><величина, ><при ><которой ><якорь ><отпадает ><- ><параметром ><возврата.>
<Каждое ><электромагнитное ><реле ><имеет ><один ><или ><несколько ><контактов. ><У ><реле ><замыкающий ><контакт ><замыкает ><электриче​><скую ><цепь ><при ><включении ><электромагнита, ><а ><размыкающий ><-><отключает><.>
<Основные ><параметры ><реле: ><коэффициент ><возврата ><K><в>< ><- ><от><ношение ><параметра ><возврата ><к ><параметру ><срабатывания; ><коэф​><фициент ><запаса ><по ><срабатыванию ><K><з>< ><- ><отношение ><номинального ><значения ><входного ><параметра ><к ><параметру ><срабатывания; ><мощ​><ность ><срабатывания ><Р><с>< ><- ><мощность, ><которую ><реле ><потребляет ><при ><срабатывании; ><мощность ><управления ><Р><у>< ><- ><мощность, ><кото​><рую ><контакты ><реле ><могут ><длительно ><пропускать, ><включать ><и ><отключать ><с ><заданной ><частотой; ><время ><срабатывания ><tcp ><-><><промежуток ><времени ><от ><момента ><появления ><импульса ><(ток, ><на​><пряжение) ><на ><катушке ><электромагнита ><до ><замыкания ><или ><размы​><кания ><контактов.>
<В ><зависимости ><от ><того, ><какова ><воздействующая ><величина ><(ток, ><напряжение ><и ><т.п.), ><различают ><реле ><тока, ><напряжения, ><мощности ><и ><т.д.>
<В ><зависимости ><от ><вида ><входного ><напряжения ><(тока) ><раз​><личают ><реле ><постоянного ><и ><переменного ><напряжения ><(тока)><.>
<К ><логическим ><реле ><относятся ><реле, ><предназначенные ><для ><срабатывания ><или ><возврата ><при ><дискретном ><изменении ><воздей​><ствующей ><величины. ><Наиболее ><распространенные ><логические ><ре><ле ><- ><это ><промежуточные ><(предназначенные ><для ><расширения ><функций ><другого ><реле)><.>
<Реле ><выполняются ><на ><мощность ><управления, ><коммутируемую ><его ><контактами ><от ><долей ><ватта ><до ><нескольких ><киловатт. ><Мощ​><ность ><срабатывания ><в ><цепи ><управления ><колеблется ><от ><долей ><ватта ><до ><нескольких ><десятков ><ватт.>
<Порядок ><выполнения ><работы>
1. <Изучить ><конструкцию ><представленных ><на ><стенде ><реле.>
2. <Собрать ><схему ><рис. ><3.1 ><для ><определения ><напряжения
><срабатывания ><и ><возврата ><реле ><РЭС.>
<
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<Рис. ><3.1. Схема исследования электромагнитного реле постоянного тока>
<Движок ><реостата ><установить ><в ><положение, ><соответствующее ><нулевому ><напряжению ><на ><обмотке ><реле. ><Включить ><схему ><и, ><плавно ><увеличивая ><напряжение ><на ><обмотке ><реле, ><зафиксиро​><вать ><момент ><срабатывания ><- ><появление ><тока ><в ><цепи ><контактов ><реле. ><Измерить ><напряжение ><срабатывания ><и ><ток ><срабатывания. ><Плавно ><уменьшая ><напряжение ><на ><обмотке ><реле, ><добиться ><его ><отключения ><и ><зафиксировать ><величину ><напряжения ><возврата. ><Опыт ><повторить ><3 ><раза. ><Усредненные ><значения ><занести ><в ><табл. ><3.1, ><3.2.>
<Таблица ><3.1>
Параметры реле
	<Тип ><реле>
	<U><h><, ><В>
	<U><cp><,>
<в>
	<I><cp><,>
<мА>
	<В>
	<t><cp><, ><с>
	<t><cp1><, ><с>
	<K><в>
	<K><з>
	<Р><с><, ><Вт>

	<РЭС6>
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	<РПУ1>
	
	
	
	
	
	
	
	
	


<3. >< >< ><Собрать >< >< ><схему >< ><рис. >< >< ><3.2>< >< >< ><для >< >< ><определения >< >< ><параметров ><промежуточного ><реле.>
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<Рис>.3.2. Схема для исследования электромагнитного реле переменного тока
<Опыт ><проводится ><аналогично ><описанному ><в ><п. ><2. ><Измерен​><ные ><значения ><напряжения ><срабатывания, ><возврата ><и ><тока ><сра​><батывания ><занести ><в ><таблицу.>
<4.><
><Собрать ><схему ><рис. ><3.3 ><для ><определения ><времени ><сра​><батывания ><промежуточного ><реле. ><Тумблер ><включения ><секундоме​><ра ><установить ><в ><нижнее ><положение.>
<После ><включения ><схемы ><секундомер ><отработает ><интервал ><времени ><между ><моментом ><подачи ><напряжения ><и ><срабатыванием ><реле ><(т.е. ><размыканием ><размыкающих ><контактов). ><Опыт ><повто​><рить ><трижды. ><Полученное ><время ><усреднить ><и ><занести ><в ><табли​><цу.>
<5.><
><Собрать ><схему ><рис. ><3.4. ><для ><определения ><суммарного ><времени ><срабатывания ><2-х ><реле. ><Опыт ><проводится ><совместно ><двумя ><бригадами. ><В ><качестве ><РП2 ><используется ><промежуточное ><реле ><с ><аналогичного ><второго ><стенда.>
<Секундомер ><в ><данной ><схеме ><будет ><показывать ><интервал ><времени ><от ><момента ><подачи ><напряжения ><до ><срабатывания ><второ​><го ><стенда. ><Это ><реле ><сработает ><только ><после >срабатывания <РП. ><Считая, ><что ><реле ><идентичны, ><определить ><время ><срабатывания ><одного ><реле ><t><cp1>< ><и ><занести ><его ><в ><таблицу.>
<6. ><По ><результатам ><измерений >< ><вычислить ><коэффициенты ><возврата, ><запаса, ><мощности ><срабатывания.>
<Содержание ><отчета>
1. <Схемы ><измерений.>
2. <Таблицы ><измерений ><и ><вычислений.>
3.  <Анализ ><полученных >результатов
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<Рис. >< >< >3.3. Схема исследования времени срабатывания реле переменного тока
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<Рис. >< >< ><3.4. Схема исследования времени срабатывания двух реле переменного тока>
<Контрольные ><вопросы>
1. <Укажите ><принцип ><работы ><и ><основные ><элементы ><электромагнитных ><реле.>
2. <Перечислите ><основные ><параметры ><электромагнитных ><реле.>
3. <Что ><такое ><коэффициент ><возврата ><и ><запаса ><?>
4.       <Объяснить ><шум ><и ><вибрацию ><при ><срабатывании ><реле ><переменного ><тока.>
5. <><><Что ><такое ><дребезг ><контактов ><и ><как ><он ><устраняется?>
6. <Что ><произойдет ><при ><подключении ><рече ><переменного ><напряжения ><к ><постоянному
><напряжению ><такой ><же ><величины ><?>
7. <Что ><произойдет ><при ><подключении ><рече ><постоянного ><тока ><в ><цепь ><переменного>
<тока ><той ><же ><ветчины ><?>
<8.      ><Чем ><внешне ><отличаются ><рече ><постоянного ><и ><переменного ><напряжения ><одинако​><вой ><ветчины ><?>
<Лабораторная ><работа ><4>
<ИЗУЧЕНИЕ ><И ><ИССЛЕДОВАНИЕ ><ПОЛЯРИЗОВАННЫХ ><РЕЛЕ ><И ><РЕЛЕ ><ВРЕМЕНИ>
<Цель >< >< >< ><работы: >< >< >< ><изучить >< >< >< ><конструкцию >< >< ><и >< >< ><принцип >< >< ><действия ><поляризованных ><реле ><и ><реле ><времени, >< >< ><способы ><определения ><ос​><новных ><параметров ><реле.>
<Оборудование ><и ><приборы>
<В ><работе ><используются ><реле ><времени ><постоянного ><тока ><РВ-142, ><реле ><времени ><переменного ><тока ><РВ-237, ><поляризован​><ные ><реле ><РП-4, ><РП-5 ><; ><лабораторный ><автотрансформатор, ><электрический ><секундомер, ><выпрямительный ><мост, ><электромаг​><нитный ><амперметр >< >< ><(50 ><- ><200 ><мА), >< >< ><реостаты.>
<Пояснение ><к ><работе>
<Поляризованным ><называется ><реле ><постоянного ><тока, ><чув​><ствительное ><к ><полярности ><напряжения ><питания.>
<Магнитная ><цепь ><реле ><типа ><РП ><построена ><на ><мостовой ><схеме ><(рис. ><4.1),>< ><в ><которой ><пути ><поляризующего ><и ><основного ><потока ><разделены. ><Поляризующий ><магнитный ><поток ><Ф><п>< ><, ><созда​><ваемый ><постоянным ><магнитом ><1, ><проходит ><по ><якорю ><2 ><и ><раз​><ветвляется ><на ><две ><составляющие.>
<При ><отсутствии ><тока ><в ><рабочей ><обмотке ><3 ><на ><якорь ><дей​><ствуют ><две ><силы, ><направленные ><в ><противоположные ><стороны. ><Когда ><якорь ><находится ><в ><среднем ><положении ><эти ><силы ><равны ><и ><суммарная ><сила ><равна ><нулю.>
<Магнитный ><поток ><Ф><р>< ><, ><создаваемый ><рабочей ><обмоткой ><3, ><направлен ><поперек ><якоря ><2 ><и ><проходит ><через ><оба ><воздушных ><зазора ><в ><одном ><направлении. ><При ><определенном ><токе, ><равном ><току ><срабатывания, ><сила ><притяжения ><к ><одному ><полюсу ><(тому, ><в ><котором ><рабочий ><и ><поляризующий ><потоки ><складываются) ><станет ><больше ><силы ><притяжения ><к ><другому ><- ><реле ><срабатывает.>

[image: image21.emf] 

Фп

Фр

3

2

1

N

S


>
<Рис. >< >< >< ><4.1. Конструкция поляризованного реле>
<Чтобы ><реле ><сработало ><снова ><необходимо ><поменять ><направ​><ление ><рабочего ><потока ><Ф><р>< ><, >< >< ><изменив ><полярность ><подключения ><рабочей ><обмотки.>
<Реле ><РП-4, ><исследуемое ><в ><работе, ><является ><двухпозици><онным ><реле ><двухстороннего ><действия. ><При ><обесточенной ><обмот​><ке ><якорь ><занимает ><положение ><около ><одного ><или ><другого ><полюса ><(в ><зависимости ><от ><направления ><тока ><при ><предыдущем ><срабаты​><вании)><, ><перемещение ><якоря ><к ><другому ><полюсу ><произойдет ><при ><направлении ><тока ><в ><обмотке, ><противоположном ><направлению ><при ><предыдущем ><срабатывании.>
<Реле ><РП-5 ><является ><трехпозиционным ><реле ><двухстороннего ><действия. ><Якорь ><при ><отсутствии ><тока ><в ><рабочей ><обмотке ><нахо​><дится ><в ><среднем ><положении ><и ><не ><касается ><контактов. ><При ><пропускании ><тока ><якорь ><отклоняется ><в ><сторону ><от ><среднего ><положения ><и ><замыкает ><правый ><или ><левый ><контакт ><в ><зависимости ><от ><направления ><тока ><в ><обмотке.>
<Поляризованные >< >< ><реле >< >< ><более >< >< ><чувствительны, >< >< >< ><чем >< >< ><обычные ><электромагнитные; >< ><благодаря >< >< >< ><наличию >< >< >< ><постоянного >< >< >< ><магнита ><-><их >< >< >< >< ><мощность >< >< >< >< ><срабатывания >< ><весьма >< ><мала >< >< ><(0,005 >< >< ><- >< >< ><0,01 >< >< ><Вт) ><разрывная >< >< >< >< ><способность >< >< ><контактов >< >< ><(т. >< >< ><е. >< >< ><максимальная >< ><мощ​><ность, >< >< ><коммутируемая >< >< >< >< >< ><контактами ><реле) >< ><><- ><до ><30 ><Вт.>
<Реле ><времени ><отличается ><от ><обычного ><электромагнитного ><реле ><наличием ><замедляющей ><части, ><которая ><обеспечивает ><вы​><держку ><времени ><между ><включением ><(отключением) ><электромагни​><та ><и ><замыканием >< ><(размыканием ><контактов).>
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<Основные ><параметры ><реле ><времени ><такие ><же, ><как ><и ><у ><электромагнитных ><реле.>
<У ><реле ><времени ><постоянного ><и ><переменного ><тока ><выдержка ><времени ><может ><создаваться ><за ><счет ><механического ><демпфирова​><ния ><: ><часовой ><механизм, ><гидравлический ><или ><пневматический ><демпфер. ><У ><реле ><времени ><постоянного ><тока ><возможно ><также ><и ><магнитное ><демпфирование.>
<Якорь ><реле ><с ><часовым ><механизмом, ><перемещаясь, ><вращает ><зубчатое ><пусковое ><колесо, ><движение ><которого ><замедляет ><ан​><кер. ><В ><пневматических ><реле ><времени ><замедление ><якоря ><обеспе​><чивает ><система, ><засасывающая ><через ><малое ><отверстие ><воздух ><в ><камеру ><(или ><выталкивающая ><воздух ><из ><камеры) ><.>
<При ><анализе ><работы ><реле ><широко ><используется ><понятие ><- ><уставка ><реле ><по ><воздействующей ><величине ><(ток, ><напряжение) ><и ><уставка ><реле ><по ><времени.>
<Диапазон ><выдержек ><времени ><у ><электромагнитных ><реле ><пре-><мени>< ><весьма ><широк ><- ><от ><десятых ><долей ><секунды ><до ><десятков ><секунд. ><Специальные, ><так ><называемые ><моторные ><реле ><времени, ><имеют ><выдержку ><до ><1 ><часа.>
<Порядок ><выполнения ><работы>
<1. ><Собрать ><схему ><рис. ><4.2. ><для ><определения ><напряжения ><и ><тока ><срабатывания ><реле ><времени ><постоянного ><тока. ><Вклю​><чить ><ЛАТР ><и, ><повышая ><напряжение ><на ><обмотке ><реле, ><зафикси​><ровать ><момент ><срабатывания ><(начало ><действия ><часового ><ме​><ханизма) ><. ><Полученные ><значения ><U><cp><,I><cp>< ><занести ><в ><таблицу ><4.1.>
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Рис.4.2. Схема исследования реле постоянного тока
	<Тип ><реле>
	<U><h><,>
<В>
	<U><cp><, ><В>
	<U><b><,>
<В>
	<I><cp><,>
<мА>
	<Время ><срабатыва​><ния ><t><с><p><, ><с>
	<К><в>
	<К><3>
	<Р><с>

	
	
	
	
	
	<6>
	<12>
	<18>
	
	
	

	<РВ142>
	<=220>
	
	<->
	
	
	
	
	
	
	

	<РП5>
	<=12>
	
	
	
	<-             -           ->
	
	
	


Результаты исследования реле

<3. ><Собрать ><схему ><рис. ><4.3 ><для ><исследования ><поляризо​><ванного ><реле ><РП-5.>
<
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<Рис.4.3. Схема исследования поляризованного реле>
<Определить ><напряжение ><и ><ток ><срабатывания ><реле ><РП-5, ><повышая ><напряжение ><с ><помощью ><делителя ><от ><0 ><до ><величины ><U><cp><, ><т.е. ><до ><замыкания ><контактов ><и ><появления ><тока ><з ><цепи ><реостата ><Рчд. ><Плавно ><уменьшая ><напряжение ><на ><обмотке ><реле, ><зафиксировать ><напряжение ><возврата, ><при ><котором ><происходит ><размыкание ><кон​><тактов. ><Полученные ><значения ><занести ><в ><таблицу ><4.1.>
<4. ><Собрать ><схему ><рис. ><4.3 ><для ><исследования ><поляризо​><ванного ><реле ><РП-4. ><Аналогично ><опыту ><п. ><3 ><провести ><измерение ><напряжения ><и ><тока ><срабатывания ><и ><возврата. ><Данные ><занести ><в ><таблицу ><4.2.>
<><Результаты ><исслед><о><вания ><реле>
	<Тип ><реле>
	<U><н><,>
<в>
	<U><c><р><,>
<В>
	<U><в><, ><в>
	<I><cp><,>
<мА>
	<Время ><срабатыва​><ния ><t><ср><,c>
	<К><B>
	<К><3>
	<Р><C>

	
	
	
	
	
	<3>
	<6>
	<9>
	
	
	

	<РВ237>
	<-220>
	
	<->
	
	
	
	
	
	
	

	<РП4>
	<=12>
	
	
	
	<   -               -                ->
	
	
	


<После ><выполнения ><опыта ><установить, ><какие ><контакты ><в ><данный ><момент ><замкнуты, ><а ><также ><полярность ><напряжения ><пита​><ния, ><обеспечивающее ><срабатывание >реле.

<5. ><Собрать ><схему ><рис. ><4.4 ><для ><измерения ><времени >сра<ба><тывания ><реле ><времени ><переменного >тока.
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<Рис. ><4.4. Схема измерения времени срабатывания реле времени>
<Обратить ><внимание ><><на ><правильность ><подключения ><полярности ><напряжения ><питания> <РП-4. ><Установить ><на ><выходе ><ЛАТР ><номи​><нальное ><напряжение ><реле ><времени, ><а ><на ><делителе ><- ><номиналь​><ное ><напряжение ><РП-4. ><Подать ><напряжение ><на ><делитель. ><После ><этого ><подать ><напряжение ><на ><обмотку ><реле ><времени. ><Секундомер ><отключится ><автоматически ><после ><срабатывания ><реле ><времени ><и ><поляризованного ><реле. ><Опыт ><повторить ><трижды ><для ><трех ><раз​><личных ><уставок ><реле ><времени.>
<Перед ><каждым ><следующим ><опытом ><следует ><менять ><поляр​><ность ><напряжения ><на ><катушке ><РП-4 ><и ><переходить ><на ><другую ><пару ><его ><контактов.>
<Данные ><занести ><в ><таблицу ><4.2.>
<6. ><Вычислить ><значения ><коэффициентов ><возврата ><и ><запа​><са, ><мощности ><срабатывания.>
<Содержание ><отчета>
1. <Схемы ><измерений.>
2. <Таблицы ><измерений ><и ><вычислений.>
3. <Анализ ><полученных ><результатов.>
<Контрольные ><вопросы>
1. <Какие ><реле ><называют ><поляризованными ><?>
2. <Благодаря ><чему ><поляризованные ><репе ><имеют ><свойство ><реагировать ><на ><полярность
><тока ><в ><его ><обмотке ><?>
3. <Какие ><основные ><отличия ><параметров ><поляризованных ><реле ><от ><параметров ><элек><тромагнитных ><реле ><?>
4. <Чем ><отличаются ><реле ><РП-5 ><и ><РП-4 ><?>
5. <Какие ><репе ><называются ><реле ><времени ><?>
6. <Как ><создается ><выдержка ><времени ><?>
<Лабораторная >< >< >< ><работа >< >< >< ><5>
<ИССЛЕДОВАНИЕ ><МНОГООБМОТОЧНОГО ><ТРАНСФОРМАТОРА ><В ><РЕЖИМЕ ><ХОЛОСТОГО ><ХОДА>
<Цель >< >< ><работы: >< >< ><изучить >< >< ><конструкцию >< ><трансформатора, >< >< ><спо​><собы >< >< >< ><маркировки >< ><обмоток, >< >< ><определения ><числа >< ><витков, >< >< ><индук​><ции ><в ><стержне, >< >< ><параметров ><схем ><замещения.> 
<Оборудование ><и ><приборы>
<В ><работе ><используется ><трехобмоточный ><силовой ><трансфор​><матор ><малой ><мощности >< >< ><(100-250 ><ВА), >< ><лабораторный ><автотранс><форматор ><с ><вольтметром, >< >< ><электромагнитный ><амперметр >< >< ><(50>< >< ><-><200 ><мА) >< >< ><и ><вольтметр >< >< ><(7,5-60 ><В),>< >< >< ><ваттметр, >< ><измерительный ><трансформатор >< >< >< ><тока, >< ><измерительный ><мост ><Р5066.>
<Содержание ><работы>
<1.><Изучение ><конструкции ><силового ><трансформатора ><малой ><мощно​><сти.>
<2.><Нахождение ><обмоток ><высокого ><и ><низкого ><напряжения><.>
<3.><Определение ><числа ><витков ><обмоток, ><коэффициентов ><трансфор​><мации ><и ><индукции ><в ><сердечнике.>
<4.><Определение ><параметров ><схемы ><замещения><.>
<Пояснения ><к ><работе>
<В ><лабораторной ><работе ><исследуется ><трехобмоточный ><трансформатор ><малой ><мощности.>
<При ><отсутствии ><разметки ><обмоток ><трансформатора ><сначала ><определяют ><парность ><выводов. ><Выводы ><, ><принадлежащие ><каждой ><из ><обмоток, ><можно ><найти ><с ><помощью ><вольтметра ><или ><контроль​><ной ><лампы, ><включаемых ><последовательно ><с ><обмоткой, ><либо ><с ><помощью ><омметра. ><Последний ><способ ><предпочтительнее, ><так ><как ><одновременно ><определяется ><принадлежность ><обмоток ><уровню ><на​><пряжения. ><Обмотка ><высокого ><напряжения ><(первичная) ><имеет ><меньшее ><сечение ><провода ><и ><большее ><количество ><витков, ><поэто​><му ><ее ><сопротивление ><больше, ><чем ><сопротивление ><обмоток ><низ​><кого ><напряжения >< >< ><(вторичных)><.>
<Для ><определения ><неизвестного ><числа ><витков ><обмоток ><необходимо >< >< ><знать >< >< ><число >< >< ><витков >< ><хотя >< >< ><бы ><одной >< ><из >< >< ><них. >< >< ><Если ><><неизвестно ><число ><всех ><обмоток ><трансформатора, ><то ><на ><сердеч​><ник ><наматывают ><дополнительную ><обмотку ><из ><10-20 ><витков. ><Включив ><первичную ><обмотку ><в ><сеть ><на ><номинальное ><напряжение ><U><1><н><, ><измеряют ><уровни ><напряжения ><во ><вторичных ><обмотках ><(и ><в ><дополнительной ><обмотке) ><в ><режиме ><холостого ><хода. ><Для ><обмот​><ки ><с ><известным ><числом ><витков ><определяют ><витковое ><напряже​><ние> 
<U><B><=U><1></W><1><.><>
<Числа ><витков ><остальных ><обмоток ><определяют ><как>
<Wi=Ui/U><B><,>
<где ><і ><-номер ><обмотки.>
<По ><данным ><этого ><опыта ><рассчитывают ><коэффициенты ><транс​><формации ><:>
<K><12><=W><1></W><2>< ><; >< ><К><13><=><W><1></><W><3><.>
<Индукцию ><в ><сердечнике ><трансформатора ><вычисляют ><по ><фор​><муле:>
<B><c><=U><1><н></(4.44f><1><W><1><П><c><),>
<где ><f><1->< ><частота ><сети;>
<П><с ><- ><сечение ><сердечника.>
<Для ><упрощения ><расчетов ><трансформатор ><с ><его ><магнитной ><цепью ><представляют ><электрической ><схемой ><замещения. ><В ><схеме ><замещения ><первичная ><обмотка ><представляется ><активным ><сопро​><тивлением ><R><1>< ><и ><индуктивным ><сопротивлением ><X><1>< ><от ><потока ><рас​><сеяния, ><а ><вторичная ><сопротивлениями ><R><2><'>< ><и ><Х><2><'><, ><приведенны​><ми ><к ><первичной ><обмотке. ><Магнитопровод ><трансформатора ><моде​><лируется ><намагничивающим ><контуром ><R><m><, ><X><m><, ><где ><R><m>< ><учитывает ><потери ><в ><стали ><трансформатора, ><а ><Х><m>< ><- ><сопротивление ><взаимо​><индукции ><от ><основного >потока.
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<Рис. >< >< >5.1. Схема замещения трансформатора
<В ><маломощных ><низковольтных ><трансформаторах ><(U><IH><<220 ><В, ><S><h><<500 ><ВА) ><изоляция ><между ><обмотками ><имеет ><малую ><толщину, ><вследствие ><чего ><потоки ><рассеяния ><относительно ><малы. ><Поэто​><му ><в ><схеме ><замещения ><индуктивными ><сопротивлениями ><можно ><пренебречь ><к ><учитывать ><только ><активные ><сопротивления ><обмо​><ток. ><Схема ><замещения ><многообмоточного ><трансформатора ><от​><личается ><тем, ><что ><она ><имеет ><несколько ><параллельных ><вторич​><ных ><ветвей ><в ><соответствии ><с ><числом ><вторичных ><обмоток. ><Схема ><замещения ><трехобмоточного ><низковольтного ><трансформа​><тора ><малой ><мощности ><показана ><на ><рис. >< >< ><5.1.>
<Параметры ><схемы ><рис. ><5.1 ><определяют ><следующим ><образом. ><Проводят ><опыт ><холостого ><хода ><при ><номинальном ><первичном ><на​><пряжении ><(рис. ><5.2)><. ><Так ><как ><ток ><холостого ><хода ><относитель​><но ><мал ><по ><сравнению ><с ><номинальным ><током ><трансформатора, ><электрическими ><потерями ><в>< ><обмотке ><I><0><2>< ><R><1>< >< ><пренебрегают ><и ><всю ><потребляемую ><мощность ><относят ><на ><компенсацию ><магнитных ><по​><терь ><в ><стали ><магнитопровода. ><По ><показаниям ><приборов ><рассчи​><тывают ><параметры ><намагничивающего ><контура >< ><:>
<R><m><P><0></I><0><2><; >< >< ><X><m><= ><((U/I) ><2><-R><m><2><)><1/2>< ><>

[image: image26.emf]A

V2

U20

W2

W3

U30

VW

W1

P0

I0

U1

ЛАТР

Т Т 0.5/5

<>
<Рис. >< >< ><5.2. Схема опыта холостого хода>
<Затем ><измеряют ><омические ><сопротивления ><обмоток >< >< ><( ><на ><постоянном ><токе) >< ><и ><приравнивают ><к ><ним ><активные ><сопротивле​><ния ><обмоток ><переменному ><току ><R><1>< >< ><, ><R><2>< ><и ><R><з. >< ><Сопротивления ><вто​><ричных ><обмоток ><приводят ><к ><первичной ><обмотке:>
<R><2><'=K><12><2><R><2>< >< ><; >< >< >< >< ><R><3><'=K><13><2><R><3>< >< >< ><.>
<><Чтобы ><убедиться ><в ><правильности ><расчетов, ><следует ><вы​><полнить ><опыт ><полного ><короткого ><замыкания ><трансформатора, ><в ><котором ><все ><вторичные ><обмотки ><замыкают ><накоротко ><(рис. ><5.3).В ><опыте ><короткого ><замыкания ><к ><первичной ><обмотке ><транс​><форматора ><подводят ><пониженное ><напряжение ><U><k><; ><при ><котором ><в ><обмотках ><протекают ><номинальные ><токи. ><Ввиду ><малости ><напряже​><ния ><U><k>< ><малы ><поток ><и ><индукция ><в ><сердечнике, ><следовательно, ><потери ><в ><стали, ><пропорциональные ><квадрату ><индукции, ><и ><ток ><холостого ><хода ><можно ><не ><учитывать, ><а ><значит, ><в ><этом ><опыте ><из ><схемы ><замещения ><можно ><исключить ><намагничивающий ><контур>
<R><m><, ><Х><m>< ><. ><По ><показаниям ><приборов ><рассчитывают ><сопротивление ><короткого ><замыкания>
<R><k><=P><k></I><ih><2><>
<Полученное ><значение ><сравнивают ><со ><значением ><R><k><=R><i><+R><2><'><+><R><з><',>< ><вычисленным ><по ><данным ><предыдущих ><измерений. ><Сравнивая ><также ><активную ><мощность >< ><короткого ><замыкания ><Р><к>< ><с ><полной ><потребляемой ><мощностью ><этого ><режима ><S><k><=U><k><I><ih><, ><можно ><сделать ><вывод ><о ><справедливости ><исключения ><из ><схемы ><замещения ><маломощного ><трансформатора ><индуктивностей ><обмоток ><от ><потоков ><рассеяния, ><что ><имеет ><место ><при ><P><k><=U><k><I><ih><.>
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<><Рис><.5.3. Схема опыта короткого замыкания>
<Порядок ><выполнения ><работы>
<1. ><Изучить ><устройство ><трансформатора. ><Обратить ><внима​><ние ><на ><конструкцию ><магнитопровода, ><размещение ><обмоток, >их <изоляцию ><и ><крепление ><выводов. ><Записать ><паспортные ><данные ><исследуемого ><трансформатора ><в ><таблицу.>
2. <Определить ><парность ><выводов ><первичной >< ><и >< ><вторичной ><обмоток ><и ><их ><сопротивления ><с ><помощью ><измерительного ><моста ><Р5066. ><Измерения ><мостом ><Р5066 ><проводить ><следующим ><образом.> <Подключить ><исследуемую ><обмотку ><к ><зажимам ><" ><L, ><R ><" ><и ><" ><* ><". ><Повернуть ><ручку ><" ><Чувствитель ность ><" ><против ><часовой ><стрелки ><до ><упора. ><Подключить ><мост >< ><к ><сети ><220 ><В, ><50 ><Гц. ><Нажать ><кнопку ><" ><Питание ><внутреннее". >< ><Установить ><ручки ><переключа​><теля  ><" ><С, ><R, ><L ><" ><отсчетного ><плеча ><в ><среднее ><положение. ><Ус​><тановить ><кнопкой ><"К" ><предполагаемый ><поддиапазон ><измерения. ><Нажать ><кнопку >< ><"Сеть". ><Установить ><ручку ><чувствительности ><в ><такое ><положение, ><чтобы ><стрелка ><амперметра ><отклонилась ><на ><20 ><- ><30 ><мкА. ><Добиться ><минимального ><отклонения ><стрелки ><микроам​><перметра, ><поочередно ><нажимая ><кнопки ><соседних ><поддиапазонов ><измерения. ><Выбрав ><поддиапазон ><измерения, ><поочередным ><вра​><щением ><ручек ><переключателя ><" ><С ><, ><R ><, ><L ><" >< ><добиться >< ><мини​><мального ><отклонения ><стрелки ><микроамперметра. >< ><Постепенно ><увеличивая ><>< ><чувствительность, >< ><окончательно ><уравновесить ><мост. ><Определить ><значение ><измеренной ><величины ><умножением ><отсчета ><по ><шкалам ><переключателя ><" ><С, ><R, ><L ><" ><на ><коэффици​><ент ><" ><К ><".>
3. <Собрать ><схему ><рис. ><5.2 ><и ><провести ><опыт ><холостого ><хода. ><С ><помощью ><лабораторного ><автотрансформатора ><(ЛАТР><) ><установить ><номинальное ><напряжение ><питания ><трансформатора ><U><1H>< ><и ><измерить ><в ><режиме ><холостого ><хода ><ток ><I><0>< ><, ><потребляе​><мую >< ><мощность >< ><P><0><, ><напряжения >< ><на ><вторичных ><обмотках ><U><20>< ><и ><U><30><.>
<4.><
><Собрать >< ><схему >< >< >< ><рис><. >< >< ><5.3 ><и >< >< >< ><выполнить >< ><опыт >< ><короткого> <замыкания><.>
<Внимание>< ><! ><Чтобы ><не ><вывести ><трансформатор ><из ><строя, ><перед ><включением ><схемы ><ручку ><ЛАТР ><повернуть ><против ><часовой ><стрел​><ки ><до ><упора.>
<Включить ><схему ><и, ><плавно ><увеличивая ><напряжение ><пита​><ния, ><установить ><такое ><его ><значение ><U><k><, ><при ><котором ><ток ><об​><мотки ><будет ><равен ><номинальному ><значению ><I><1><н><. ><Измерить ><мощность ><Р><к>< ><, ><потребляемую ><трансформатором ><в ><режиме ><корот​><кого ><замыкания.>
<5.><
><По ><результатам ><измерений ><вычислить ><коэффициенты ><трансформации ><K><12>< ><и ><К><13><, ><числа ><витков ><обмоток, ><индукцию ><в ><сердечнике >< ><В><с><, >< ><параметры >< ><схемы >< ><замещения >< ><R><m><, >< ><X><m>, <R><2><', ><R><3><', ><сопротивление ><короткого >< >< >< ><замыкания ><R><k>< >< по ><п. ><3 ><и >< ><п. ><4, ><полную ><мощность ><короткого ><замыкания ><S><k><.>
<Данные >< >< ><измерений >< ><и >< >< ><вычислений >< >< ><занести >< >< ><в >< >< ><табл. ><><5.1, ><5.2.>
<Таблица >5.1

<Данные ><исследования >трансформатора

	Паспортные данные

	<S><H><,BA >< >< >< >< >< >< >< >< >< >
	<f, >< >< >Гц
	U1H,B
	I1H,A
	W1
	ПC,см2


<Таблица >5.2

Данные исследования трансформатора
	Измерено

	<R><1><, >Ом
	<R><2><, >Ом
	<R><3><, >Ом
	<U><ih><, >В
	I0,A
	<P><0><, >Вт
	<U><30, >В
	<U><k><, >В
	<U><20, >В
	I1H,A
	<P><k><, >Вт

	Вычислено

	<К>12
	<К>13
	<W>1
	<W>2
	<W>3
	<B><c><, >Тл
	Rm, Ом
	Xm, Ом
	<R><2><', ><Ом>
	<R><3><', ><Ом>
	<R>k    п3
-

<R>k    п4
	Sk,BA


<><Содержание ><отчета>
<1.><Схемы ><измерений><. ><2.><Таблица ><измерений ><и ><вычислений><.>
<3.><Схема ><замещения ><трансформатора ><с ><указанием ><численных ><зна​><чений ><параметров. ><4.><Анализ ><полученных ><результатов.>
<Контрольные ><вопросы>
1. <В ><чем ><заключается ><принцип ><действия ><трансформатора?>
2. <Почему ><мощность ><трансформатора ><выражается ><в ><ВА, ><а ><не ><в ><Вт?>
3. <Почему ><магнитопровод ><трансформатора ><выполняют ><шихтованным ><из ><элек​
><тротехнической ><стали ><?>
4. <Почему ><подключение ><к ><источнику ><постоянного ><напряжения ><опасно ><для ><транс​
><форматора ><?>
5. <Как ><отразится ><на ><работе ><трансформатора ><подключение ><к ><источнику ><напряже​
><ния ><повышенной ><частоты ><?>
6. <Как ><можно ><определить ><неизвестное ><число ><витков ><обмоток ><трансформатора ><?>
7. <Каким ><образам ><можно ><различить ><обмотки ><высокого ><и ><такого ><напряжения ><?>
8. <Каков ><физический ><смысл ><параметров ><схемы ><замещения ><?>
<Лабораторная ><работа ><6>
<ИССЛЕДОВАНИЕ  ><МНОГООБМОТОЧНОГО   ><ТРАНСФОРМАТОРА   ><ПОД ><НАГРУЗКОЙ>
<Цель ><работы: ><экспериментально ><изучить ><работу ><многооб​><моточного ><трансформатора ><под ><нагрузкой ><и ><получить ><его ><внеш​><ние ><характеристики.>
<Оборудование ><и ><приборы>
<В ><работе ><используются ><трехобмоточный ><трансформатор ><ма​><лой ><мощности, ><лабораторный ><автотрансформатор ><с ><вольтмет​><ром, ><амперметры ><(0,25-1 ><А ><и ><2,5-5 ><А), ><вольтметры(7,5-60 ><В), ><нагрузочные ><реостаты»>
<Содержание ><работы>
<1.Определение ><в ><опыте ><короткого >< ><замыкания ><номинальных >< >< >< ><зна​><чений ><вторичных   ><токов.>
 <2.Снятие >< ><внешних ><характеристик >< ><трансформатора >< ><при >< ><активной>
     <нагрузке.>
<3.Расчет ><изменения ><вторичного ><напряжения. ><4.Расчет ><КПД ><трансформатора ><при ><номинальной ><нагрузке.>
<Пояснения ><к ><работе>
<Электромагнитные ><процессы ><в ><трехобмоточном ><трансформа​><торе ><моделируются ><системой ><уравнений>
<U><1><=><-E><1><+I><1><Z><1><;>
<E><2><=U><2><+I><2><Z><2><;>
<I,=I><0><+ ><(-I><2><W><2></W><3><) ><+ ><(-I><3><W><3></W><1><)>
<После >< ><приведения >< ><вторичных >< ><обмоток ><к ><первичной, >< >< ><учиты​><вая ><равенство ><Е><1><=Е><2><'=Е><3><', >< >< ><получим ><соотношение> 
<U><1><-I><1><Z><1><=U><2><' ><+><I><2><' ><Z><2><' ><=U><3><' ><+I><3><' ><Z><3><',>
<из ><которого ><следует, ><что ><при ><изменении ><нагрузки ><в ><лю​><бой ><из ><вторичных ><обмоток ><изменяются ><не ><только ><выходное ><напряжение ><этой ><обмотки, ><но ><и ><ток ><и ><выходное ><напряжение ><другой ><вторичной ><обмотки, ><т.е.>< ><вторичные ><обмотки ><оказывают ><взаимное ><влияние. ><Причинами ><этого ><являются ><изменение ><паде​><ний ><напряжений ><в ><обмотках ><и ><основного ><магнитного ><потока ><трансформатора.>
<Увеличение ><тока, ><к ><примеру, ><во ><вторичной ><обмотке ><I><2>< ><вы​><зывает ><увеличение ><первичного ><тока ><I><1>< ><вследствие ><возрастания ><передаваемой ><в ><нагрузку ><мощности. ><При ><неизменном ><подведен​><ном >< ><напряжении >< >< ><U><1>< >< >< ><увеличение >< ><I><1>< >< >< ><и >< >< ><падения >< >< ><напряжения >< >< ><I><1><Z><1>
<приводит ><к ><некоторому ><снижению ><ЭДС ><E><1><, ><наведенной ><в ><первич​><ной ><обмотке ><основным ><магнитным ><потоком. ><Соответствующее ><уменьшение ><основного, ><потока ><вызывает ><снижение ><ЭДС ><Е><2>< ><и ><Е><3><, ><индуцированных ><во ><вторичных ><обмотках. ><Вследствие ><этого ><вы​><ходное ><напряжение ><U><3>< ><и ><ток ><I><3>< ><второй ><обмотки ><снижаются. ><Уменьшение ><выходного ><напряжения ><U><2>< ><первой ><вторичной ><обмот​><ки, ><кроме ><того, ><обусловлено ><и ><увеличением ><падения ><напряже​><ния ><в ><обмотке ><I><2><Z><2><. ><Снижение ><нагрузки ><любой ><из ><вторичных ><об​><моток ><приводит ><к ><противоположным ><результатам.>
<Изменение ><вторичного ><напряжения ><обычно ><определяют ><как ><отношение ><алгебраической ><разности ><значений ><этого ><напряже​><ния ><при ><холостом ><ходе ><и ><нагрузке ><к ><напряжению ><при ><холостом ><ходе:>

[image: image28.wmf]D

<U><2><%=(U><20><-U><2><)lOO%/U><20>< ><; ><
[image: image29.wmf]D

U><3><%=(U><30><-U><3><)lOO%/U><30><.>
<Изменение ><вторичного ><напряжения ><определяет; ><внешнюю ><ха><рактеристику ><трансформатора. ><Внешними ><характеристиками ><трехобмоточного ><трансформатора ><называются ><зависимости:>
<1)><
><U><2><=f ><(><I><2) ><или ><U><2><=f ><(k><н><r><) ><при ><U><1><=U><1><н><=const,>
<f><1><=const, >< ><cos
[image: image30.wmf]j

><2><=const, >< ><Z><H3><=const;>
<2)><
><U><3><=f ><(I><3><) ><или ><U><3><=f ><(k><н><r><) ><при ><U><1><= ><U><1H><=const,>
<f><1><=const, ><cos
[image: image31.wmf]j

><3><=const, ><Z><H2><=const;>
<где ><k><HГ2><=I><2></I><2H><, ><к>HГ<3><=І><3></І><3Н>< ><- ><коэффициенты ><нагрузки ><вто​><ричных ><обмоток;>
<Z><Н3><, ><Z><Н2><- ><номинальные ><сопротивления ><нагрузки ><вторичных ><обмоток.>
<Внешнюю ><характеристику ><можно ><рассчитать ><через ><измене​><ние ><вторичного ><напряжения>
<U><2><=U><1H><(l- ><(
[image: image32.wmf]D

U><2><%/100)><) ></К><12><;>
<U><3><=U><1H><(1- ><(
[image: image33.wmf]D

U><3><%/100)><) ></К><13><,>
<где ><K><12><=W><1></W><2><, ><K><13><=W><1></W><3>< ><- ><коэффициенты ><трансформации ><соответствующих ><вторичных ><обмоток.>
<Для ><двухобмоточного ><трансформатора ><изменение ><вторично​><го ><напряжения ><и ><внешняя ><характеристика ><легко ><поддаются ><рас​><чету ><через ><паспортные ><данные ><и ><параметры ><схемы ><замещения. ><Для ><><трехобмоточного ><трансформатора ><этот ><расчет ><чрезвычайно ><затруднен. ><Поэтому ><внешние ><характеристики ><многообмоточного ><трансформатора ><обычно ><снимаются ><экспериментально.>
<Вид ><внешней ><характеристики ><зависит ><от ><характера ><на​><грузки. ><В ><трансформаторах ><малой ><мощности ><активная ><нагрузка ><вызывает ><большее ><изменение ><выходного ><напряжения, ><чем ><реак​><тивная ><(рис. >6.1).
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[image: image34.emf]
<Рис. ><6.1. Внешние характеристики трансформатора>
<При ><увеличении ><частоты ><питающего ><напряжения ><увеличивается ><мощность ><трансформатора ><тех ><же ><габаритных ><размеров ><и ><воз​><растает ><влияние ><индуктивностей ><рассеяния. ><Вследствие ><этого ><внешняя ><характеристика ><при ><активной ><нагрузки ><смещается ><вверх, ><
[image: image35.wmf]D

U ><уменьшается, ><а ><при ><активно-индуктивной ><- ><вниз ><(
[image: image36.wmf]D

><U>< ><увеличивается).>
<Порядок ><выполнения ><работы>
1. <Записать ><паспортные ><данные ><исследуемого ><трансформа​><тора.>
2. <Определить ><номинальные ><вторичные ><токи ><трансформато><ра ><. ><Для ><этого ><провести ><опыт ><короткого ><замыкания ><(рис. ><6.2),><закоротив ><вторичные ><обмотки ><через ><амперметры ><(предел ><изме​><рения ><5 ><А) ><.>
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<Рис. >6.2. Опыт по определению номинальных токов вторичных обмоток многообмоточного трансформатора
<><Внимание><! ><Перед ><включением ><схемы ><предварительно ><установить ><нулевое ><входное ><напряжение, ><для ><чего ><ручку ><ЛАТР ><повернуть ><против ><часовой ><стрелки ><до ><упора.>
<Включить ><питание ><и, ><плавно ><повышая ><напряжение ><ЛАТР, ><установить ><в ><первичной ><обмотке ><трансформатора ><номинальный ><ток. ><Зафиксировать ><показания ><амперметров ><во ><вторичных ><об​><мотках, ><которые ><будут ><равны ><номинальным ><значениям ><токов ><этих ><обмоток.>
<3. ><Собрать ><схему ><исследования ><трансформатора ><под ><на​><грузкой ><(рис. ><6.3). ><Перед ><включением ><схемы ><убедиться ><в ><том, ><что ><движки ><реостатов ><установлены ><в ><положение, ><соответ​><ствующее ><их ><максимальному ><сопротивлению. ><Подать ><номинальное ><напряжение ><на ><первичную ><обмотку ><трансформатора. ><Изменяя ><сопротивление ><нагрузки, ><установить ><во ><вторичных ><обмотках ><номинальные ><токи.>
<>
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<Рис. ><6.3. >Опыт нагрузки многообмоточного трансформатора
<Провести ><опыт ><нагрузки ><одной ><из ><вторичных ><обмоток, ><последовательно ><увеличивая ><сопротивление ><нагрузки ><этой ><об​><мотки ><до ><режима ><холостого ><хода. ><Зафиксировать ><изменения ><токов ><и ><напряжений ><в ><обеих ><вторичных ><обмотках.>
<Аналогично ><провести ><опыт ><нагрузки ><другой ><вторичной ><об​><мотки><.>
<Результаты ><измерений ><занести ><в ><табл. ><6.1.>
<4. ><Вычислить ><изменение ><вторичных ><напряжений ><
[image: image39.wmf]D

U><2><%, ><
[image: image40.wmf]D

U><3><% ><;>
1) <по ><данным ><опытов ><нагрузки;>
2) <по ><параметрам ><трансформатора ><(значения ><R><1><,>< ><R><2><, >< ><R><3><, >< ><K><I2><,
><К><13>< ><взять ><из ><отчета ><по ><лабораторной ><работе ><5) ><.>
<Результаты ><вычислений ><занести ><соответственно ><в ><табл. ><6.1 ><и ><6.2.>
<Таблица ><6.1> 
<Внешние ><характеристики ><трансформатора>
	U1, В
	I1,A
	U1, В
	I1,A
	U1, В
	I1,A
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<1.Опыт ><нагрузки ><обмотки ><2>
...................................................................................................................................

<2.Опыт ><нагрузки ><обмотки ><3>
<Таблица ><6.2>
<Расчет ><изменения ><вторичного ><напряжения>
	<K><нг>
	<0,2>
	<0,4>
	<0,6>
	<0,8>
	<1,0>
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<5. ><Рассчитать ><КПД ><трансформатора ><при ><номинальной ><на​><грузке>
<
[image: image44.wmf]h

=1- ><(Ро+Рк) ></ ><(U><2Н><І2Н+U><3Н><І3Н +Ро+Рк)>
<(мощность ><холостого ><хода ><и ><мощность ><короткого ><замыкания ><взять ><из ><отчета ><по ><лабораторной ><работе ><5).>
<Содержание ><отчета>
1. <Схемы ><опытов, ><таблицы ><результатов ><измерений ><и ><вы><числений, ><расчет ><КПД. ><Графики ><внешних ><характеристик ><U2=f ><(кнг) ><и ><U><3><=f ><(кнг) ><и ><изменения ><вторичных ><напряжений ><AU><2><% ><и ><AU><3><% ><с ><указанием ><рас​><четных ><точек.>
2. <Выводы ><по ><работе.>
<Контрольные ><вопросы>
<1. ><За ><счет ><каких ><физических ><процессов ><изменяется ><ток ><первичной ><обмотки ><транс​><форматора ><при ><изме><нении ><тока ><во ><вторичной ><обмотке?>
<2.Почему ><изменение ><режима ><одной ><из ><вторичных ><обмоток ><трансформатора ><влия​><ет ><на ><режим ><другой ><вторичной ><обмотки?>
3. <Чем ><вызвано ><изменение ><вторичного ><напряжения?>
4. <Как ><влияет ><величина ><нагрузки ><на ><выходное ><напряжение ><трансформатора?>
<Как ><влияет ><характер ><нагрузки ><на ><выходное >напряжение?

6. <<Как ><отразится ><на ><работе ><трансформатора ><витковое ><замыкание ><в ><первичной
><обмотке?>
7. <Как ><отразится ><на ><работе ><трансформатора ><витковое ><замыкание ><в ><одной ><из
><вторичных ><обмоток?>
8. <Какие ><характеристики ><трехобмоточного ><трансформатора ><называются ><внеш​
><ними ><?>
9. <Как ><сказывается ><повышение ><частоты ><на ><виде ><внешних ><характеристик ><транс​
><форматора ><малой ><мощн><ocmu?>
<10. ><Как ><из><меняется ><КПД ><при ><изменении ><тока ><нагрузки?>
>
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