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Кафедра електричних машин та апаратів
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Лабораторна робота №1
Дослідження синхронного автономного генератора.
Львів​ – 2013
МЕТА:

· вивчення форми кривої е.р.с і явища фільтрації  гармонік в ній обмоткою машини.

· дослідження впливу навантаження на форму кривої поля синхронної машини.

· експериментальне дослідження статичних характеристик  автономного синхронного  генератора.
· вивчення методів визначення окремих параметрів синхронної машини  на підставі цих  характеристик.

ПРОГРАМА РОБОТИ
1. Підготовка агрегату до роботи.

1.1. Записати паспортні дані щитка машини.

1.2. Скласти робочу схему.
1.3. Підібрати вимірювальні прилади і комутуючу апаратуру.
1.4. Здійснити пробний пуск агрегату.
2. Характеристики синхронного автономного генератора.

Зняти характеристику неробочого ходу, тобто 

                                                   U0 = f(If) при f = fном  І = 0
Побудувати на одному графіку зняту х.н.х і нормальну х.н.х.  Провести порівняння і пояснити розбіжність. Пояснити вигляд кривої.
2.1. Зняти й побудувати характеристику короткого замикання, тобто
                                                   Ік = f(If) при   U=0

Визначити ВКЗ та індуктивний синхронний опір по поздовжній осі Xd.
2.2. Зняти й побудувати індуктивну навантажувальну характеристику. тобто

  U = f(If) при f = fном  І = Iном cosφ = 0 (φ(0)

Визначити величину намагнічуючої сили реакції якоря (у масштабі струму збудження) та індуктивний опір розсіяння Хd.

2.3. Зняти й побудувати зовнішні характеристик, тобто

                                                  U = f(I) при f = fном  Іf = const

при cosφ = 1,0.
при cosφ = 0 (φ>0).
при cosφ = 0 (φ˂0)
2.3.1. Зняти й побудувати регулювальні характеристики, тобто

                                                  If = f(I) при f = fном  U = Uном = const


при cosφ = 1.0,
при cosφ = 0 (φ>0)
при cosφ = 0 (φ<0)
2.3.2. Побудувати, користуючись діаграмою Пот'є, регулювальну характеристику, при                соsφ = 0.8 (φ>0)

2.3.3. Визначити зміну напруги ∆U.
ПОЯСНЕННЯ ДО ПРОГРАМИ РОБОТИ
1. Підготовка агрегату до роботи

1.1. У дані щитка синхронної машини входять: вид і тип машини;

Рном  (Shom) – номінальна потужність, кВт, (кВА),
Ωном, nном – номінальна частота обертання, 1/с, об/хв.
Іном – номінальний лінійний струм, А;

fном – номінальна частота, Гц,

соs φном – номінальний коефіцієнт потужності;

ηном – номінальний коефіцієнт корисної дії;

ІЗ. ном – струм збудження при номінальних струмі, напрузі та коефіцієн​ті потужності;

режим роботи (звичайно S1 - тривалий); 
схема з’єднання обмотки;
заводський номер; 
назва заводу-виготовлювача.

У паспортні дані двигуна постійного струму входять: 
номінальна потужність, кВт,                номінальна напруга, В; 
номінальний струм, А;                         номінальна частота обертання, 
номінальний коефіцієнт корисної дії;  спосіб збудження;


заводський номер;                                 назва за воду-виготовлювача. .

1.2. В експериментальну установку входять:

· агрегат, що складається з синхронного генератора (СГ). привод​ного двигуна постійного струму (ДПС) і збудника (ЭСМ). На статорі СГ встановлені додаткові котушки, які дозволяють визначити криву е.р.с.;
· блок електричного навантаження (БЕН), який складається з пара​лельно ввімкнених регульованих активних опорів, індуктивностей і ємностей;
· блок вимірювальних приладів (БВП);
· комутуюча апаратура.
Схема дослідної установки показана на рис. 1.

1.3. Вимірювальні прилади й пускорегулювальну апаратуру виби​рають згідно з номінальними даними електричних машин з врахуванням досліджуваних режимів роботи.
1.4. Перед складанням схеми розташовують вимірювальні прилади і обладнання на столі у відповідності до накресленої схеми.
        Силові кола збирають провідниками більшого перерізу, ніж вимі​рювальні кола (напруги).
1.5. Для обмеження струмів при пуску в коло якоря машини пос​тійного струму вмикають пусковий реостат Rпуск . Перед пуском вія повинен бути повністю введеним. Для регулювання частоти обертання встановлюють, у колі збудження регулювальний реостат Rрег, який пе​ред пуском виводиться. По мірі розгону двигуна опір Rпуск зменшують поступово до нуля, при чому допускається величина пускового струму Іпуск = (1,3…1,5)Іном. Після цього за допомогою реостата вста​
новлюють номінальну частоту обертання і, одночасно номінальну ча​стоту в колі якоря СГ.
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Рис.1. Робоча схема.
іХарактеристики синхронного автономного генератора.
4.1. Зняття характеристики неробочого ходу здійснюють згідно зі стандартом.

          Перша точка повинна бути не нижче 1,3 від номінальної напруги. Характеристику знімають при поступовому зменшенні струму збудження, тільки в одному напрямку. При І1=0 визначають залишкову е.р.с. ге​нератора.
Дані експерименту заносять до табл. 2.
Таблиця 2
	f = fном = 50 Гц

	If
	A
	11
	8,9
	7
	4,9
	3,1
	1,6
	1,2
	0

	
	в.о.
	0,96
	0,77
	0,61
	0,43
	0,27
	0,14
	0,10
	0,00

	Uo
	В
	172
	162
	148
	120
	87
	48
	39
	2,89

	
	в.о.
	0,75
	0,70
	0,64
	0,52
	0,38
	0,21
	0,17
	0,01


Характеристики рекомендується будувати у відносних одиницях.

Характеристику неробочого ходу, отриману з експерименту, і нормальну характеристику викреслюють на одному графіку і порівнюють між собою. На основі порівняння зробити висновки про ступінь насичення машини порівняно з "нормальною" машиною.
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Рис.2. ХНХ у відносних одиницях.
4.2. Характеристику короткого замикання знімають, збільшуючиструм збудження від нуля. Достатньо зняти З чи 4 точки в межах 0 ≤ Ік ≤ Іном.
Підтримувати частоту обертання сталою немає потреби і ніяких поправок на відхилення частоти від номінальної робити не треба.

Дані досліду короткого замикання заносять до табл. 3.

Таблиця 3

	If
	A
	1,1
	1,4
	2

	
	в.о.
	0,10
	0,12
	0,17

	Ik
	A
	2,3
	3,3
	4,4

	
	в.о.
	0,20
	0,29
	0,39
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Рис.3. Характеристика короткого замикання.

4.3. Для створення індуктивного навантаження використовують трифазний регульований дросель.

Характеристику знімають, починаючи від максимально можливого струму збудження. Експеримент ведуть, зменшуючи струм збудження до значення, при якому U = 0.81Uном. 

Дані експерименту заносять до табл. 4.

Таблиця 4

	f=fном = 50 Гц,  І = Іном = 6,5 А, 

	If
	A
	6,3
	7 
	8
	9,2

	
	в.о.
	0,55
	0,61
	0,70
	0,80

	U
	В
	95
	106
	123
	133

	
	в.о.
	0,41
	0,46
	0,53
	0,58
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Рис.4. Навантажувальна індуктивна характеристика.

2.4. Зовнішні характеристики рекомендуються знімати при Іf*= 1, починаючи з точки неробочого ходу Uо = Uном при І = 0 до точок, які відповідають І = 1,2Іном , всього 5 чи 6 точок для кожної характеристики. Дані експерименту заносять до табл.5 і на їх основі бу​дують графіки.
Таблиця 5

	f=fном = 50 Гц,  Іf = 10-8 А

	cosφ=1
	Iя
	A
	0,00
	0,92
	1,80
	2,60
	

	
	
	в.о.
	0,00
	0,08
	0,16
	0,23
	

	
	Uя
	В
	156,00
	154,00
	153,00
	148,00
	

	
	
	в.о.
	0,68
	0,67
	0,66
	0,64
	

	cosφ=…=(φ>0)
	Iя
	A
	0,00
	2,75
	3,50
	4,60
	6,00

	
	
	в.о.
	0,00
	0,24
	0,31
	0,41
	0,53

	
	Uя
	В
	156,00
	141,00
	138,00
	132,00
	124,00

	
	
	в.о.
	0,68
	0,61
	0,60
	0,57
	0,54

	cosφ=…=(φ<0)
	Iя
	A
	0,00
	2,10
	3,10
	4,50
	7,40

	
	
	в.о.
	0,00
	0,19
	0,27
	0,40
	0,65

	
	Uя
	В
	170,00
	178,00
	180,00
	184,00
	194,00

	
	
	в.о.
	0,74
	0,77
	0,78
	0,80
	0,84
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Рис.5. Зовнішня характеристика.

4.5.1. Регулювальні характеристики знімають, починаючи з точки неробочого ходу              Uо = Uном і І = 0 до точок, які відповідають номі​нальному струмові якоря. Навантажуючи машину, тобто збільшуючи струм якоря, необхідно зміною струму збудження підтримувати напругу не​змінною. Для кожної характеристики знімають 5 чи 6 точок Експери​ментальні дані заносять до табл. 6, і за даними цієї таблиці будують графіки.
Таблиця 6

	f=fном - 50 Гц,  U = Uном = 140…160 В, 

	cosφ=1
	I
	A
	0,00
	0,83
	1,70
	2,50
	

	
	
	в.о.
	0,00
	0,07
	0,15
	0,22
	

	
	If
	A
	6,00
	6,50
	6,70
	6,80
	

	
	
	в.о.
	0,52
	0,57
	0,58
	0,59
	

	cosφ=…=(φ>0)
	I
	A
	0,00
	2,20
	3,30
	4,90
	7,00

	
	
	в.о.
	0,00
	0,19
	0,29
	0,43
	0,62

	
	If
	A
	6,00
	7,20
	7,30
	8,80
	9,80

	
	
	в.о.
	0,52
	0,63
	0,63
	0,77
	0,85

	cosφ=…=(φ<0)
	I
	A
	0,00
	1,90
	2,60
	3,90
	6,30

	
	
	в.о.
	0,00
	0,17
	0,23
	0,35
	0,56

	
	If
	A
	8,20
	7,00
	6,90
	6,00
	5,00

	
	
	в.о.
	0,71
	0,61
	0,60
	0,52
	0,43
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Рис.6. Регулювальна характеристика.
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