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Лабораторные работы
Лабораторные работы – одна из форм аудиторного учебного занятия, направленная на приобретение соответствующих знаний и умений,  и развитие навыков самостоятельной работы студентов.

Методические указания к лабораторным работам
1 Расчет статических характеристик генераторов постоянного тока. Расчет статических характеристик генераторов постоянного тока сводится к расчету внешних и регулировочных характеристик генераторов в различных режимах и при разных способах возбуждения.
2 Расчет статических характеристик двигателей постоянного тока. Расчет статических характеристик двигателей постоянного тока предполагает расчет механических характеристик двигателей при различных способах включения обмоток возбуждения. Изучение способов регулирования скорости. Расчет методов пуска двигателей в разомкнутом состоянии. 
3 Расчет характеристик преобразователей напряжения. Расчет преобразователей напряжения подразумевает определение основных параметров схемы замещения, определение потерь напряжения и построение векторной диаграммы.
4 Расчет статических характеристик асинхронных двигателей. Расчет статических характеристик асинхронных двигателей подразумевает построение механических характеристик при разных способах регулирования скорости. Построение круговой диаграммы двигателей для определения основных рабочих характеристик.
5 Расчет преобразователя типа СИФУ. Расчет характеристик преобразователей сводится к расчету внешних и регулировочных характеристик преобразователей, расчету их коэффициента усиления, передаточных функций, расчет узлов коммутации, силовой расчет, выбор силовых ключей системы СИФУ.
6 Расчет преобразователя типа ШИП. Расчет преобразователя типа СИФУ. Расчет характеристик преобразователей сводится к расчету внешних и регулировочных характеристик преобразователей, расчету их коэффициента усиления, передаточных функций, расчет узлов коммутации, силовой расчет, выбор силовых ключей системы ШИП.
7 Расчет замкнутых систем подчиненного регулирования. Расчет замкнутых систем подчиненного регулирования сводится к определению статизма замкнутых систем и построению динамической модели САУ.

ПРИМЕР СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА ПОСТОЯННОГО ТОКА
Рассчитать коэффициенты передачи ТП для  режимов непрерывного и прерывистого токов по следующим данным:
линейное напряжение вторичной обмотки 
трансформатора - U2л=230В;
активное сопротивление фазы трансформатора - 
Rф = 0,046 Ом;
индуктивность фазы трансформатора - 
Lф = 0,00027 Гн;
сопротивление цепи якоря двигателя -
Rя = 0,35 Ом;
эквивалентное сопротивление цепи якоря в режиме 
непрерывного тока - Rэ = 0,514 Ом.
индуктивность цепи якоря - Lя = 0,0046 Гн;
эквивалентная индуктивность цепи якоря -
Lэ = 0,00487 Гн;
электромагнитная постоянная времени цепи якоря-
Тэ=Lэ/Rэ=0,0095c;
коэффициент ЭДС двигателя при номинальном
потоке - С = 2,55 Вс/рад.
Определяем тангенс угла эквивалентной цепи якоря
        tg  = 3,140,00487/0,35 = 4,4
Определяем Еdо для трехфазной мостовой схемы ТП
       Edо = E2ф/Ке =230/(1,710,427)=310,1 В.
По уравнению  Етп=Еdоcos()=310,1cos(), изменяя  от 0 до 90 эл.град., строим регулировочную  характеристику  ТП Етп=f(). 
Для СИФУ с опорным пилообразным напряжением характеристику управления строим по уравнению
   Етп=Еdоsin((/2)Uу/Uпн),
задаваясь, например, Uпн=5В и меняя Uу в пределах от 0 до  5В.
Результаты расчетов сведем в табл. 1,
Таблица 1
	Uу, В
	0
	0,54
	1,00
	1,50
	2,00

	Етп,В
	0
	4,85
	95,82
	140,8
	182,3

	Uу, В
	2,50
	3,00
	3,50
	4,00
	4,50
	5,00

	Етп,В
	219,3
	250,9
	276,3
	294,9
	306,3
	310,1


Коэффициент передачи ТП при изменении Uу от 0 до 1В равен 

 
 при изменении    от 2В до 3В равен


Из полученных результатов видно, что коэффициент передачи ТП меняется в зависимости от выбора начальной точки, т.е.  ТП  имеет нелинейную статическую характеристику управления. 
Коэффициент передачи ТП можно определить по приведенной раннее  формуле,  положив Ефн = Ефном  для Uунач=0,5 В
 Ктп = 310,1(3,14/10)cos(0,5 3,14/10) = 96,2,
для  Uунач =2,5В
 Ктп = 310,1(3,14/10)cos(3,142,5/10) = 68,8,
Если в СИФУ принято косинусоидальное опорное напряжение  амплитудой 5В, то коэффициент передачи ТП равен 
  Ктп = 310,1/5 = 62,
Для построения характеристики управления ТП в  режиме прерывистых токов необходимо построить нагрузочную характеристику для  этого  режима. Зададимся  =30 эл. град. и, изменяя угол проводимости   от 0 до 2/6, рассчитаем Етп и Iя  по уравнениям         




Результаты расчета сведем в табл.2(для =30 эл.град.).
Таблица2
	  
	0,105
	0,209
	0,314
	0,419
	0,523
	0,628
	0,733
	0,837
	0,912
	1,047

	Етп В
	334,7
	327,9
	319,8
	315,6
	310,0
	303,3
	292,3
	286,1
	275,7
	264,3

	Iя, А
	0,002
	0,032
	0,163
	0,515
	1,250
	2,575
	4,730
	8,000
	12,65
	19,02





3.2.2 Лабораторные занятия (практикумы)- одна из форм аудиторных занятий, связанная с проведением и анализом определенного исследования, результаты которого получены опытным путем с использованием специального оборудования.
На лабораторных занятиях по дисциплине «ИУСУ» представляется наиболее интересным опыт обучения в сотрудничестве.
Как правило студентов делят на  небольшие группы (по 2—4 человека) и дается им одно общее задание, но с разными, численными значениями, оговорив при этом роль каждого студента группы в выполнении этого задания, то возникает ситуация, в которой каждый отвечает не только за результат своей работы (что часто оставляет студента равнодушным), но, что особенно важно, за результат всей группы. Таким образом, совместными усилиями ликвидируются пробелы. 
Практика показывает, что совместная работа значительно эффективнее. Преподаватель в своей практике может разнообразить и эти варианты творческим подходом применительно к своим студентам, но при одном непременном условии — четком соблюдении основных принципов обучения в сотрудничестве.
Например, учебные задания структурируются таким образом, что все члены команды оказываются взаимосвязанными и взаимозависимыми и при этом достаточно самостоятельными в овладении материалом и решении задач. Группа студентов исходя из задания сама распределяет роли для индивидуального задания, а в конце проделанной работы совместно защищают лабораторную работу. 
Индивидуальная самостоятельная работа при организации учебной деятельности по технологии сотрудничества становится как бы исходной, элементарной частицей самостоятельной коллективной деятельности. А ее результат, с одной стороны, влияет на результат групповой и коллективной работы, а с другой, вбирает в себя результаты работы других членов группы, всего коллектива. Каждый студент пользуется результатами как групповой, так и коллективной работы, но уже на следующем витке, при обобщении результатов, их обсуждении и принятии общего решения, либо при работе над следующим, новым заданием/новой проблемой, когда студенты используют знания, полученные и отработанные усилиями всей группы.
Лабораторные занятия проводятся для очной, заочной, сокращенно- очной и сокращенно- заочной форм обучения. Методические указания к выполнению лабораторных работ приведены в настоящем УМК дисциплины. Там же приведены контрольные вопросы, включающие в себя контроль знаний студентов к допуску выполнения работы и ее защиты.  


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ ПО ТЕМЕ: 
«ИССЛЕДОВАНИЕ ТИРИСТОРНОГО ПРИВОДА ТИПА ЭТ-1Е2»
Цель работы: исследование основных характеристик тиристорного  электропривода постоянного тока с импульсно-фазовым якорным управлением.
Схема эксперимента
[image: ]
Расчетные формулы
Электрическая мощность, потребляемая двигателем:	
Р1= Uяд· Iяд

Мощность двигателя, которую он развивает, вращая генератор:		Р2=Р2эм+Рмех+ Rяг, где   P2эм= IнUн - электромагнитная мощность нагрузки;
Рмех - механические потери мощности; 

Момент на валу двигателя:		М =9.55
Скорость идеального холостого хода


	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	α°
	20
	45
	60
	70
	90
	100
	135
	160
	

	Uтг, B
	-
	11,6
	31,7
	41,6
	55,3
	63,2
	69
	69,2
	

	n, об/мин
	-
	510
	1395
	1830
	2433,2
	2780,8
	3036
	3044,8
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Количество нагрузочных сопротивлений
	                        Измерено
	Вычислено

	 
	Uяд, В
	Iяд, А
	Uн, В
	Iн, А
	n, об/мин
	P1, Вт
	М, Н·м
	P2, Вт
	n0,об/мин

	1
	108
	0,9
	105
	0,1
	2794
	97,2
	0,0578
	16,905
	 

	2
	107
	1,13
	100
	0,25
	2772
	120,91
	0,1085
	31,48375
	 

	3
	106
	1,5
	95
	0,6
	2741,2
	159
	0,2227
	63,93
	 

	4
	105
	1,875
	88
	0,9
	2626,8
	196,875
	0,3156
	86,805
	3064,78

	5
	104
	2,1
	85
	1,1
	2543,2
	218,4
	0,3819
	101,705
	 

	6
	100
	3,06
	63
	2,2
	2032,8
	306
	0,7153
	152,25
	 

	7
	97
	4,4
	50
	2,8
	1654,4
	426,8
	0,9129
	158,15
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Вывод: в ходе работы мы исследовали основные характеристики тиристорного электропривода постоянного тока с импульсно-фазовым якорным управлением
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