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MACHINESELECTRIQUES
1. Transformateurs

Le transformateur est un appareil éectromagnétique statique dont le fonction-
nement est basé sur le phénoméne d'induction mutuelle. Le courant aternatif d'une
tension y est transformeé en courant alternatif de méme fréquence mais de tension dif-
férente.

Les transformateurs sont généralement monophasés ou triphasés. La fig. 1.1
donne les principaux symboles des transformateurs.

Un transformateur posséde plusieurs enroulements

~ (deux au moins) isolés I'un de l'autre. L'enroulement con-
3‘{ @ @ necté a la source d'énergie est appelé enroulement pri-
maire, |'autre enroulement qui fournit de I'énergie a un
circuit extérieur est appel ée enroulement secondaire.

Si latension primaire U aux bornes de I'enroulement
primaire est inférieure a la tension secondaire U, c'est le
transformateur élévateur; dans le cas contraire - abais-
seur. Conformeément a la valeur relative de la tension no-
minale on distingue I’ enroulement haute tension (HT) et

I’ enroulement basse tension (BT).
Afin d'élever le couplage magnétique entre les en-
roulements ces derniers sont enroulés sur un circuit ma-
gnétique commun - le noyau.

Le noyau est en tbles d'acier magnétique comprenant 4 a5 % de silicium. Les
tbles sont de 0,35 ou de 0,5 mm d'épaisseur. Pour isoler les toles I'une de |'autre,
avant le montage du noyau on les couvre d'un vernisisolant.

Fig. 1.1. Symboles graphi-
gues des transformateurs

culasse
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Fig. 1.2. Transformateurs monophase et triphase Fig. 1.3. Transformateur
acolonnes monophasé cuirasse
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En dépendance de la position du noyau par rapport aux enroulements on distin-
gue les transformateurs a colonnes (fig. 1.2) dans lesquels les enroulements embras-
sent les colonnes du noyau et les transformateurs cuirasses (fig. 1.3) dans lesquels le
noyau entoure partiellement les enroulements.

Le noyau a colonnes est de construction plus simple et permet plus facilement
disoler les enroulements; pour cette raison il est employé dans la plupart des cas. Le
noyau comprend les colonnes entourées d'enroulements et les culasses qui ferment le
circuit magnétique et qui ne comportent pas d'enroulement (fig. 1.2).

Ce n'est que dans les petits transformateurs que la section du noyau a la forme
carrée; dans la plupart des cas, pour mieux utiliser la surface a l'intérieur de I'enrou-
lement, la section du noyau a la forme d'un
polygone a gradins, le nombre de gradins
étant d'autant plus grand que le transforma-
teur est plus puissant (fig.1.4).

Le noyau cuirassé est utiliseé surtout
i . pour des petits transformateurs et pour ceux

Fig. 1.4 Sections des colonnes de trans- a destination spéciale lorsque la protection
formateurs des enroulements par le noyau contre les en-
dommagements mécaniques présente un certain avantage.

Dans la plupart des transformateurs on utilise des enroulements concentriques
dont les plus simples sont les enroulements cylindriques (fig. 1.2) ou les enroule-
ments se présentent sous la forme de deux cylindres coaxiaux. Prés du noyau se
trouve I’enroulement de la basse tension, puis vient 1'enroulement de la haute ten-
sion. Les enroulements sont distingués par un cylindre isolant en carton spécia ou en
papier bakélisé. Lorsque le nombre de spires est grand on fait 1'enroulement de plu-
sieurs couches entre lesquelles on met du papier isolant ou du carton.

On indique sur la plaque signalétique d'un transformateur les grandeurs nomi-
nales suivantes: |a puissance apparente, |es tensions composees, les courants compo-
sés a puissance nominale, la fréquence, le nombre de phases, le schéma et le cou-
plage, latension de court-circuit, le service (continu ou temporaire) et le mode de re-
froidissement.

1.1. Principe de fonctionnement d'un

3 transformateur
12, Latension u; (fig. 1.5) appliquée aux bor-
) Vs nes de I'enroulement primaire (2) crée dans ce
lEz f dernier un courant alternatif i;. Le courant crée
dans le noyau du transformateur (1) un flux
magnétique variable ®. La variation périodique
de ce flux fait qui induit dans les deux enrou-

Fig. 1.5. Schémadun transformateur @ |ements (2, 3) du transformateur les forces
deux enroulements et a noyau de fer . .
€lectromotrices.
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Le rapport des forces électromotrices induites dans les enroulements est égal au
rapport des nombres de spires de ces enroulements. Ce rapport est appelé rapport de
transfor mation.

Lors de la marche a vide on peut considérer les tensions comme pratiquement
égales aux forces électromotrices correspondantes et, en partant de leur rapport, trou-
ver le rapport de transformation: U,/U,= W,/W,, ou W, et W, sont respectivement le
nombre des spires de l'un et de I'autre enroulement.

Le rendement d'un transformateur est relativement tres grand (I'ordre de 98%),
ce qui permet a charge nominale de considérer la puissance primaire regue par le
transformateur et la puissance secondaire rendue par lui a peu prés comme égales,
c'est-a-dire que $;=S, OU U,i,=U;i;, donc on a i,/i,=u,/u,. Pour les valeurs efficaces:
1,/1,=U./U= W4/W,, c'est-a-dire le rapport des courants dans les enroulements d'un
transformateur peut étre considéré comme l'inverse du rapport des tensions et des
nombres de spires des enroulements correspondants.

Sur les plaques signal étiques des transformateurs ce rapport est indiqué sous la
forme du rapport de tensions nominales du transformateur a vide, par exemple
6000/230 V. Puisque le méme transformateur peut fonctionner comme transformateur
abaisseur et comme transformateur élévateur on indique généralement sur la plaque
signalétique le rapport de transformation sous la forme du rapport de la haute tension
alabasse tension.

Latension u; appliquée aux bornes de I'enroulement primaire est toujours équi-
librée par la force électromotrice e, et par la chute de tension dans la résistance pure
de I'enroulement - la condition de I'équilibre éectrique:

u=-e + R1| 1= Wldq)/dt + Rlil

Lorsque I'enroulement secondaire est fermeé sur une certaine charge Zg, il y nait
un courant i,. Dans le circuit secondaire le courant i, est créé par la force éectromo-
trice e, qui joue le rdle d'une force électromotrice de la source du courant.

Le courant i,, en circulant dans I'enroulement secondaire, crée dans le noyau du
transformateur un flux magnétique déterminé par la force magnétisante i,W,. Selon la
loi de Lenz le sens de ce flux opposé a celui du flux principal: le courant secondaire
tend a diminuer le flux magnétique que I'induit. Mais une telle diminution du flux
magnétique principal @ détruit I'équilibre dectrique: u;=W,d®/dt + Ryi;. Pour cette
raison simultanément avec |'apparition du courant secondaire, le courant primaire
augmente de maniere a compenser |'action démagnétisante du courant secondaire et
donc a conserver |'équilibre électrique.

1.2. Transformateur triphasé

Les bornes d'un transformateur sont repérées suivant I'ordre de succession des
phases. c6té de la haute tension les bornes A, B, C sont les commencements des en-
roulements et X, Y, Z sont les fins des enroulements; c6té basse tension - correspon-
denta, b, cetx,y, z(fig. 1.6).
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SJIEKTPUYECKUE MAIINHBI

1. Tpancpopmatop

TpanchopmaTop mpeAcTaBiIsieT cOO0K CTATHUECKUN AJIEKTPOMArHUTHBIN amnmapar, JIeHCcTBUE
KOTOpPOT'O OCHOBAHO Ha SIBJICHUH B3aUMOMHIYKIUU. B HeM nepeMeHHbI TOK OJHOTO HaIpsIKEHHS
npeoOpa3yercs B IEPEMEHHBII TOK TOW e YaCTOThI, HO IPYroro HampsHKEHUSL

TpanchopmaTops! nensaTcs Ha oHO(Ma3HbIE U TpeXha3HbIE.

Ha puc. 1.1 npuBeeHbl OCHOBHBIE YCIIOBHBIE rpaduueckue 0003HaUeHUs TPaHC(HOPMATOPOB.

Tpancdopmarop umeeT HeCKOIbKO OOMOTOK (HE MEHEe IBYX), U30JMPOBAHHBIX AJIEKTpHYE-
CKU Apyr oT Apyra. O6MoTKa, coelMHEHHasi ¢ UCTOYHUKOM SHEPTHH, UMEHYETCsl IEPBUYHOM, OC-
TaJTbHbIE OOMOTKH, OTAAIOIINE YHEPTUIO BO BHEIITHUE IIETIH, HA3bIBAIOTCS BTOPUIHBIMHU.

Ecnu HanpspkeHne Ha 3a)KMMax MEPBUYHON 0OMOTKHM — MepBUYHOE HanpsbkeHue U MeHbIie
BTOpHYHOTO HanpspkeHus U, To Tpanc@opmaTop Ha3bIBaeTCs MOBBIIIAIOIINM, B IPOTUBHOM Cilydae
— MOHIDKAIOIKUM. B COOTBETCTBHM C OTHOCHUTENBbHON BEIMYMHON HOMHUHAJIBHOIO HANPSKEHUS
MIPUHATO pa3InvaTh 0OMOTKY Bbiciero Hanpspbkenus (BH) u oOmotky Husmmero nanpsoxkenus (HH).

Jljis TOro 4toObl YCHUJIUTh MAarHUTHYIO CBSI3b MEXAYy OOMOTKaMmu, MOCJeIHHUE CHaOKarTcs
o0111eli MarHUTHOM LIETIBIO - CEPJICYHUKOM.

CepaedHuk coOMpaeTcss U3 JIUCTOB JIEKTPOTEXHUYECKOW CTanmu, coiepxkame no 4—>5%
kpeMHuus. Jluctel 6epyrest Tommmuaoin 0,35 win 0,5 mm. YToObI cO31aTh N3OSN0 MEXTY TUCTaAMHU,
ux nepen cOOpKoil cepeUHNKA TOKPBHIBAIOT H3OJISIUOHHBIM JIAKOM.

B 3aBHCHMOCTH OT MOJIOXKEHUS CEpICYHHKA IO OTHOIIECHUIO K 0OMOTKaM MPUHSATO pa3inyarh
cTep>kHeBbIe TpaHchopMatopsl (puc. 1.2), y KOTOPBIX 0OMOTKH OXBATHIBAIOT CTEPKHU CEPACUHHKA,
u 6poneBsie (puc. 1.3), y KOTOPBIX CEPICUYHUK YaCTUYHO OXBATHIBAET OOMOTKH.

Crep:KHEBOW CepACUHUK MPOIIe MO0 KOHCTPYKLUHU U MO3BOJISIET JIET4Ye OCYIIECTBUTH H30JIsi-
M0 OOMOTOK; MOATOMY OH MPUMEHSETCS ISl OOJIBIIMHCTBA TpaHCchopMaTopoB. CepaedHUK Cco-
CTOUT U3 CTEPIKHEH, HAa KOTOPBIX Pa3MEIIarOTCss OOMOTKH, U SPEM, 3aMBIKAIOIIUX MATHATHYIO 1EMb
1 CBOOOIHBIX OT 0OMOTOK (puc. 1.2).

[Tonepeunoe ceyeHne CTEPKHS CEPIEYHHUKA TOIBKO Y MaJbIX TpaHC(HOPMATOPOB UMeeT ¢op-
My KBaJipaTa; B OOJBIIMHCTBE K€ CJIy4aeB JJIsl JIYULIEro UCIOJIb30BaHUs IUIONIaAU BHYTPH OOMOT-
KU TONEPEYHOE CeYeHHE CTEPKHS UMeeT (OpMYy CTYNEHYAaTOr0O MHOTOYTOJIbHUKA C TeM OOJIBIINM
YHUCJIOM CTyIIE€HEeH, 4yeM MolHee Tpanchopmatop (puc. 1.4)

BponeBoil cepieyHUK ITPUMEHSETCS] B OCHOBHOM JIMIIb JUISI MaJibIX TpaHc(pOpMaToOpoB U
TpaHC(POPMATOPOB CHEIUATHHOTO Ha3HAYEHHS, KOI/1a HEKOTOPHIM IPEUMYIIECTBOM SIBJISETCS 3a-
LIUTA CEPACYHUKOM OOMOTOK OT MEXaHHUECKUX MTOBPEKICHHH.

B GonprmHCTBE TpaHC(HOPMATOPOB MPUMEHSIOTCS KOHIEHTPUUYECKHE OOMOTKH, TPOCTEHITUM
BHUJIOM KOTOPBIX SIBJISECTCS HUIMHApUYEcKas oomorka (puc. 1.2), mpu KOTOpOl OOMOTKH HMEIOT
(dhopMy IBYX KOAKCHATBHBIX IIMIIMHIAPOB. bilike K CTEPKHIO pacronaraeTcss 0OMOTKa HU3IIETO Ha-
MPSKEHUS, a €€ 0XBAaThIBAET 0OMOTKA BhICHIETO HanpspkeHUsa. OOMOTKH OTAEINSAIOTCS IPYT OT Apyra
M30JUPYIOUIUM HUIUHAPOM U3 CelHaIbHOTO KapToHa. [Ipu 3HaunTeIbHOM YuCiie BUTKOB OOMOTKa
HaMaThIBA€TCsl B HECKOJIBKO CJIOEB, MEKy KOTOPBIMHU MTPOKJIAIbIBACTCS U30JUpYIOLas Oymara uin
KapTOH.

Ha mutke TpancdopmaTopa yKa3bIBaIOTCS €0 CIEAYIONINE HOMIUHAIBHBIE BETUYUHBL: KaXYy-
1asCsl MOIIHOCTb, JINHEWHBIE HANIPSKCHUS, TUHEHHBIC TOKUA MPU HOMHUHATHHOW MOIIHOCTH, 4acTO-
Ta, 9yucio (a3, cxema U Tpynna COeIMHEHUN, HAPSDKEHHE KOPOTKOTO 3aMbBIKAHHUSI, PEKUM PaOOTHI
(ITUTENBHBIN U KPATKOBPEMEHHBIN) U CIIOCO0 OXTaKICHHUS.
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1.1. lIpunyun oeitcmeun mpancghopmamopa

Hanpspxenue uy (puc. 1.5), npuiokeHHOe K 3aKUMaM NepBUYHONH OOMOTKH, CO37aeT B 3TOM
00MOTKE TIepeMEHHBIN TOK i1. TOK BO30yX/aeT B CepACYHHUKE TpaHCHOpMAaTOpa MePeMEHHbIH Mar-
HUTHBIA TIOTOK @. BenencTBue mepuoandecKoro M3MEHEHHUsS 3TOT0 MOTOKa B 00eMX OOMOTKax
TpaHcpopMaTopa UHIYKTUPYIOTCS 3. 1. C. €1, €.

OTtHolleHue 3. . C., UHAYKTUPYEMBIX B OOMOTKaX, paBHO OTHOIIEHHIO YHMCEJ BUTKOB 3THUX
00MOTOK. DTO OTHOIIIEHHE UMEHYETCS KOA(PUITMEHTOM TpaHCHOPMAIIHHL.

[Ipn x0s0CTOM XOJ€ HANpPSIKEHUS MOXKHO CUUTATh MPAKTUYECKU PAaBHBIMU COOTBETCTBYIO-
MM 3.J.C. U Ha OCHOBAaHMM MX OTHOIIEHHUS OIpeneisiTh Ko3(p(UIMEHT TpaHChHOpMaIUH:
U1/Uo=W1/Wo, rie W1 u W3 - COOTBETCTBEHHO, YHCJIa BATKOB OJTHOW U IPYTOit 0OOMOTKH.

Koaddumuent mnonesHoro aeucTBusi TpaHchopMmaropa OTHOCUTEIBHO OYEHb BBICOK — B
cpeaneM nopsaka 98 %, 4To 1Mo3BoJIAET MPH HOMUHAIBHOMN HArpy3ke cuuTaTh NPUOJIMKEHHO OJTH-
HaKOBBIMU MEPBUYHYIO MOIIHOCTD, IIOJIy4aeMYIO TpaHC(HOPMATOPOM, U BTOPUYHYIO MOILIHOCTb, UM
OTJIaBaEMYI0, T.C. $1=Sp WIIH Upip=Uji1, CIIEAOBATEIBHO: i1/io=Uy/U;. JIs1 EHCTBYIOIIMX 3HAYCHHM:
[2/1:=U1/U= W1/W>, T.e. OTHOIIIEHHE TOKOB B 0OMOTKax TpaHChopMaTopa MOKHO CYUTATh 00paT-
HBIM OTHOILICHUIO HAIPSKEHUN U YUCENl BUTKOB COOTBETCTBYIOLIUX OOMOTOK.

Ha muTkax tpanchopmaTopoB ko3 duuueHT TpanchopMaui yka3plBaeTcss B opMe OTHO-
[ICHUs HOMUHAJIBHBIX HANPSHKEHUH TpaHchopMaTopa MpH X0JIOCTOM Xoze: Hanpumep, 6000/230B.
Tak kak oUH U TOT ke TpaHC(HOpPMATOP MOXKET pabOTaTh M KaK MOHMKAIOIIUI U KaK MOBBIIIA0-
I, TO HA IIUTKE OOBIYHO YKa3bIBaeTcs K03 puuueHT tpanchopmauu TpaHicGopmaropa B BUC
OTHOUICHUS BBICIIETO HAMPSKEHUS K HU3IIEMY.

[IpunoxeHHoe K 3akuMaM NepBUYHON 0OMOTKHU HANPs)KEHUE U1 BCETJa YPaBHOBEILIMBAETCSA
3. [I. C. 1 U MAJICHUEM HaIpPsHKEHHs B aKTUBHOM COIIPOTUBIIEHUN OOMOTKH - YCIIOBHE AJIEKTpUYe-
CKOI'O pPaBHOBECHSL

[Ipu 3aMbIKaHUW BTOPUYHOH OOMOTKH HAa HEKOTOPYIO HArpy3Ky Zgh B HEH BO3HHKAET TOK io.
Bo BTOpHYHOI 11eTIH TOK i CO37a€TCs 3. 1. C. €, UTPAFOIICH POJIb 3. JI. C. HCTOYHHUKA TOKA.

Tok, mpoxojisi 10 BTOPUYHOI1 0OMOTKE, CO3[1aeT B CepPACYHHUKE TpaHC(hOpMATOpa MarHUTHBIH
MOTOK, ONPEe/IeIIeMbIli HAMarHUYUBAroIIeH cuiiol (H. ¢.) i;Wh. CornacHo 3akony JIeHIIa 3TOT MOTOK
MMEeT HalpaBJIeHHe, 00paTHOE HANPABICHHUIO TJIABHOTO MOTOKA: BTOPUYHBIA TOK CTPEMUTCS OCJIa-
OUTHh UHAYKTUPYIOIIHUM €ro MarHUTHBIN MOTOK. OIHAKO TaKO€ YMEHbIIEHUE TJIABHOI'O MarHUTHOTO
notoka @ HapymaeT 3JIeKTpuyeckoe paBHoBecue. [103ToMy OIHOBpEMEHHO C IMOSBJICHUEM BTO-
PUYHOIO TOKA yBEJIIMYMBAETCS MEPBUYHBIM TOK, IPUTOM HACTOJBKO, YTOOBI KOMIIEHCHPOBATH pa3-
MarHu4uBaroliee AeicTBUE BTOPUYHOIO TOKA U, TAKUM 00pa3oM, COXpPaHUTh JEKTPUUYECKOE paB-
HOBECHE.

1.2. Tpexcgpazuwtit mpancghopmamop

Jiist 32KMMOB TpaHcpopMaTopa MPUHATA CIEIYIONIasi pa3MeTKa B MOPsAKe YyepeaoBanus ¢as:
Ha CTOPOHE BBICIIET0 HANPsKEHUS 3aXUMbI 4, B, C — Hadanma oOMOTOK; X. ¥V, Z — uX KOHIIbI; Ha
CTOPOHE HUBIIIETO HAMPSIKEHUSI COOTBETCTBEHHO @, b, c n X, ¥, z (puc. 1.6).
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Le montage en étoile et celui en triangle des en-
roulements d'un transformateur triphasé est largement
utilisé. Ces deux types de montage sont désignés con-
ventionnellement et respectivement par les symboles
Y et A. Les schémas du montage des enroulements
d’un transformateur:

1. Triangle - triangle - A/A;

2. Etoile - éoile- Y/Y;

Fig. 1.6. Transformateur
triphase

3. Triangle - étoile - A/Y;

4. Etoile - triangle - Y/A.

Rappel ons-nous que lors de la transformation en courants triphases seulement le
rapport des tensions simples Ug, Uy est approximativement égal au rapport du nom-
bre de spires de I'enroulement primaire et de |'enroulement secondaire; en ce qui con-
cerne les tensions composeées leur rapport dépend aussi du mode de couplage des en-

roulements du transformateur.

2. Machine a cour ant continu

2.1. Principaux éléments d'une machine a courant continu

Les principaux ééments d'une machine a courant continu sont I'induit et le sta-
tor. La partie fixe, le stator comprend la carcasse (fig. 2.1), qui est généraement fa-
briquée en acier coulé. Sur la surface intérieure sont fixés les noyaux qui se terminent
par les épanouissements polaires. Ces derniers assurent une répartition plus uniforme

Fig. 2.1. Machine a courant continu dé-
monté

a— curcrisse; b — induit; ¢ - collecteur;

d — boucliers; e — couronne avec porte-
balais

de I'induction magnétique le long de la péri-
phérie de I'induit. Les pieces polaires por-
tent des bobines qui forment |'enroulement
d'excitation de lamachine. La carcasse dela
machine ferme le circuit magnétique.

Sur la carcasse, en plus des pdles prin-
cipaux, sont places les poles auxiliaires dont
les bobines sont connectées en série avec
I'induit. Les pbles auxiliaires sont destinés a
améliorer lacommutation

Un collecteur a la forme d'un certain
nombre des lames de cuivre isolées les unes
des autres et qui forment une surface cylin-
drique. Les lames du collecteur sont con-

nectées par des conducteurs al'enroulement fixé sur la partie tournante de la machine.
L'induit est un corps cylindrique formeé de t6les magnétiques dont |'épaisseur est
généralement de 0,5 mm. L'induit est la partie tournante; dans ses encoches est logé
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I'enroulement d'induit relié édectriquement au collecteur qui est calé sur I'arbre de
I'induit.

Les lames du collecteur sont isolées les unes des autres ainsi que de la masse par
de lamicanite.

Sur le collecteur sappuient les balais en charbon ou en cuivre, montés dans des
porte-balais fixes. De cette fagon, pendant larotation de I'induit les balais gardent une
méme position par rapport aux podles de lamachine.

Le ressort r applique le balai b contre le col-
lecteur (fig. 2.2). Les porte-balais sont calés sur des
tiges et sur une couronne fixée soit au bouclier de la
machine, soit a la carcasse. On peut faire pivoter la

Fig. 22. Bda (a droite il se couronne et de cette fagon faire changer la position

trouve dans le porte-balais) de toute la ligne de balais par rapport aux péles de

b- b?'a'} r ‘dr&‘sort? B‘al' OWverture |5 machine, Les tiges sont isolées de la couronne.

pourfatige de porte-baals L'induit de la machine est connecté au circuit exté-
rieur par I'intermédiaire du collecteur et des balais.

2.2. Classification des machines a courant continu selon le mode d' excitation

L es caractéristiques des machines a courant continu dépendent surtout du mode
de connexion de I'enroulement d'excitation avec I'induit. Voici cette classification.

A. Machines a excitation en dérivation (machines shunt) (fig. 2.3).

L'enroulement d'excitation est connecté en pardléle
avec les bornes de I'induit. Le courant d'excitation le. en
fonctionnement normal atteint 5 % de la valeur du courant
de I'induit pour les machines de faible puissance et 1 % pour
les grosses machines.

. o Car I'enroulement d'excitation est alatension de la ma-

ig. 2.3. Machine a ex- ) T

citation en dérivation chine U et son courant |, est de beaucoup inférieur au cou-

rant de I'induit, la résistance de I'enroulement d'excitation

Rexc= U/ | doit étre relativement grande. Pour régler le courant dans I'enroulement

d'excitation on branche en série avec ce dernier un rhéostat dit rhéostat de champ. Les

machines a excitation en dérivation se caractérisent par la constance relative du flux
principal qui dépend peu de la charge de la machine.

B. Machines a excitation série (fig. 2.4).

Le courant de I'induit passe par |'enroulement d'excita-
tion. Pour cette raison ce dernier est fait en fil de section re-

lativement grande et de faible résistance. Dans ces machines
Fig. 2.4. Machine 3 le flux magnétique varie dans de grandes limites en fonction

excitation série de lacharge.
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C. Machines a excitation compound (composée) (fig.2.5).

Sur les poles de ces machines sont placés deux enroule-
ments d'excitation dont |'un est connecté en série et l'autre en
paralléle avec I'induit.

En fonction de la destination d'une telle machine un des

1 enroulements d'excitation est principal et est parcouru par un

courant total relativement grand (IW) et I'autre n'agit que com-
plémentairement sur le champ magnétique principa de la ma-
chine. De cette facon, une machine compound peut étre, d'apres
Fig. 2.5. Machine ses caractéristiques, en généra une machine shunt avec un
excitation compound ~ faible enroulement série (par exemple une génératrice a exci-
tation compound fournissant une tension qui pratiquement ne
dépend pas de la charge) ou une machine a excitation série

avec un petit enroulement shunt (par exemple un moteur a ex-
citation compound avec une courbe caractéristique tombante).

Dans les machines compound les enroulements peuvent étre
connectés de fagon que leurs forces magnétomotrices sgjoutent
ou se retranchent.
Fig. 2.6. Machine 3 D. Machines a gxcitation i ndépendapte (fig. 2.6).’
excitation indé- Dans ces machines le courant d'excitation ne dépend pas
pendante de latension aux bornes de I'induit car I'enroulement d'excita-
tion est alimenté par une source indépendante Eg,. - les machi-
nes a excitation indépendante pour certaines caractéristiques différent peu des machi-
nes shunt.
2.3. Moteurs a courant continu
Une machine a courant continu comporte deux circuits électriques: le circuit de
I'induit et le circuit de I'excitation.
Le champ magnétique d'une machine a courant continu est crée par I'enroule-
ment d'excitation
Si I'induit et I'enroulement d'excitation de la machine a courant continu sont sous
la tension continue, le courant passant par |'enroulement de I'induit en interaction
avec le champ magnétique de la machine fait naitre un couple moteur sous |'action
duquel I'induit tourne et dans son enroulement crée une force contre-é ectromotrice.
La machine fonctionne alors en moteur en transformant I'énergie éectrique en éner-
gie mécanique.
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[IInpoko mMpuUMEHSIOTCS JiBa crioco0a coeuHeHus OOMOTOK Tpexda3Horo TpaHchopmaTopa:
3BE3[I0¥ U TPEYTOJbHUKOM. JTH JIBa CII0c00a COeIMHEHHUS YCIOBHO 0003HAUAIOTCS CUMBOIAMH Y H
A.

Cxembl coemMHEHUsT 0OMOTOK TpaHchopmaTopa:

TpeyroiabHUK-TPEyroJIbHUK;
3Be3/1a-3Be3/1a;
TpeyrosbHUK-3BE3/12;
3Be3/1a —TPEYroJbHUK.

Heo6xomumo yauTsiBaTh, 4TO MU Tpexha3sHoi TpaHCPOpMAIMH TOIBLKO OTHOIIEHUE (ha3HBIX
Hanpskenuit Uy, Uy, Beerna npubIMKeHHO paBHO OTHOLIEHHIO YMCEJl BUTKOB EPBUYHOM U BTO-
PUYHON OOMOTOK; UTO € KacaeTcs JUHEHHBIX HAIPSKEHH, TO UX OTHOILLIEHUE 3aBUCHUT U OT CIIO-
coba coequHEeHNs 0OMOTOK TpaHcopmaropa

PwWDdE

2. MammHbI MOCTOSTHHOTO TOKA

2.1. OcHogénble yacmu MawiunHbl HOCMOSAHHO20 MOKA

OCHOBHBIMH YaCTSIMU MAITUHBI IOCTOSIHHOT'O TOKA SIBJISTFOTCS IKOPB M CTaTOP.

(Puc. 2.1 - MamuHa MocTOSHHOTO TOKa B Pa300paHHOM BHJIE; @ — CTaHUHA; O0—SIKOPb; B—
MOANIUITHAKOBBIE IIUTHI; T—KOJIJIEKTOP: J—KPBIIIKA, MPUKPHIBAIONIAS 32)KUMBI;, K—TpaBepca co
HIETKOIEPKATEISIMHU. )

HemnopaBmxHasi 94acTh — CTaTOp, COCTOUT M3 CTAHUHBI, KOTOpAask U3TOTOBISETCS OOBIYHO W3
nutoit cranu. C BHyTpEeHHEH CTOPOHBI HA CTAHUHE YKPEIUISIOTCS CEpSYHUKHU TOJIFOCOB; HAa KOHIIAX
9TH CEPJICYHUKH CHAOKAIOTCS MOJIIOCHBIMA HAaKOHEYHUKAMHU («ITOJIOCHBIMH OalllMakammy»); 3aja-
Yell TOCIIeIHUX SIBISETCs 00Jiee paBHOMEPHOE pacmpeiesieHne MarHUTHOM MHIYKIIMU BIOJb OK-
pyXKHOCTH sikopsi. Ha cepieuyHuKky HaleThl KaTYyIIKH, COCTaBISIONME OOMOTKY BO30YKIEHUS Ma-
LINAHBL

CranuHa MalIMHBI CITY>KUAT 3aMBIKAIOIIECH YaCThI0 — SPMOM MarHUTOIPOBO/IA.

KpoMe OCHOBHBIX MOJIOCOB BO3OYXICHHUsS, HA CTAaHWHE, MOCPEAMHE MEXIY CEpACUHHKAMHU
TJIABHBIX TOJIFOCOB, MIOMEUIAIOTCS CEPACYHUKHU JTOTOTHUTENBHBIX MOTIOCOB, KATYIIKA KOTOPBIX CO-
EIUHSIOTCS TTOCIIEIOBATENIBHO ¢ sikopeM. HasHaueHune JTOMOTHUTEIBHBIX MOTI0COB — YIIYUIICHUE
KOMMYTaIIHH

Sxopb (pOTOp) MAIIUHBI MPEACTABISIET COO0N MUTUHAPUIECKOE TEIO, COOPAHHOE U3 JIUCTO-
BOH DIIEKTPOTEXHUYECKOM CTanH, 0OBIYHO TOMIIMHON B 0,5 mm. SIKOph ABIIE€TCS Bpallaromieics ya-
CTBIO MAIIIMH, B €T0 MMa3ax pa3MeniaeTcss 0OMOTKa, COSMHEHHAs MPOBOJHUKAMH C YKPEIIJICHHBIM Ha
BaJTy SIKOPST KOJUIEKTOPOM.

KomnekTop, mpencraBusieT co00il psii METHBIX U30JUPOBAHHBIX JAPYT OT APYra IUIACTUH, 00-
pasyoIuX TUIMHAPUISCKYIO TOBEPXHOCTD. [IIaCTHHBI KOJIJIEKTOpa COSTUHSIOTCS TPOBOJHUKAMU
¢ 0OMOTKOM MaIllMHBI, pa3MEIICHHOM Ha ee Bpallaroencs 4acTi (Ha poTope).

[InacTUHBI KOJUIEKTOPA U30IUPYIOTCS IPYT OT JIPyra U OT KOPITyCa MUKAHUTOM.

Ha komiekTop onmuparoTcs HEMOBIKHBIE B IPOCTPAHCTBE KOMILUIEKTHI YTOJIBHBIX WM MEJ-
HBIX IETOK, YCTAHOBJICHHBIX B IIETKOJACPKATENAX. TakuM 00pa3oM, IPH BPAIICHUH SIKOPS IIETKH
COXPaHSIOT HEU3MEHHOE TTOJIOKEHUE TI0 OTHOIICHHUIO K TTOJTFOCaM MaITuHBI.

B meTkoaepxartene meTka @ Npy>KUHOU 6 MPUIKUMALETCS K KOJJIEKTOPY

(Puc. 2.2. - IlleTka, cipaBa oHa e B MIETKOJEpKaTeNe: a — IIeTKa; 0 — Mpy>KUHA; 8 — OT-
BEpPCTHE TSI MIETOYHOTO 00JITA).

[leTkomeprkaTenn YKPEIUISIOTCS Ha MIETOYHBIX 0O0JITaX W MIETOYHOU TpaBepce, KOTopas CBs-
3bIBAETCS TMOO0 C MOAMIMITHUKOM IIUTOM MalIuHbL, 100 ¢ ee cTaHuHOW. TpaBepcy MOKHO TIOBOpa-
YUBaTh M TEM CAMbIM U3MEHSThH IOJIOKEHUE BCEH CUCTEMBI II[ETOK 10 OTHOIICHHUIO K ITOJII0CaM Ma-
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mnHbL [lleTounbie 00ITHI H30IUPYIOTCS OT TpaBepchl. Yepes KOUIEKTOP U IIETKH SKOPh MAIIUHBI
COEIMHSIETCA C BHEIIHEN LETIBIO.

2.2. Knaccugukayua mawiun noCmoaHH020 moKa no cnocoody 8030yxcoeHus

CBoiicTBa MaIIMH IMOCTOSIHHOTO TOKA B OOJBIIION Mepe 3aBHCAT OT Croco0a COeTMHEHUS 00-
MOTKHU BO30YXACHUS C IKOpeM MalluHbL. [10 3TOMy NpUHIUITY MAIIMHBI pa3AestoTCS:

A. Mawunsi, napannenvHo2o 8036yacoenus (IyHTOBBIE) (puc. 2.3).

B sTux mammnaax oOMOTKa BO30YXACHHS MPUCOCIUHICTCS MapaUIeIbHO K 3aKUMaM SKOPSL.
Tok Bo30yxaenus [; mpu HOpMaNbHBIX YCIOBUSAX paOOTHI COCTABIISIET IO OTHOILIEHHUIO K TOKY SIKOPS
oT 5%, y MaJleHbKMX MaluH, 10 1%, y KpyIHbIX MalluH.

Tak xak 0OMOTKa BO30YKICHUS BKIIFOUAETCSl HETIOCPEACTBEHHO 0] HANpshKEeHUE MauHbl U,
a ee ToK Iy BO MHOTO pa3 MEHbIIIE TOKa KOs, TO CONPOTHBIIEHUE 0OMOTKH BO30OYy»)aeHus Ry=U/l;
JIOJIKHO OBITH OTHOCUTEIBHO BeIUKO. /{115 peryiaupoBanus Toka B 00OMOTKE BO30YKIEHUS MOCIE10-
BATEJILHO C HEM BKIIIOYAETCS PEOCTAT — TAK HA3bIBAEMBIM LIYHTOBOU perynsaTop. i MamuH na-
paieIbHOTO BO30YKIECHUS XapaKTePHBIM SBJISETCS OTHOCHTEIFHOE MTOCTOSIHCTBO IJIaBHOTO MOTOKA
U €ro MaJias 3aBUCUMOCTb OT Harpy3KH MaIllHbl.

b. Mawunwl, nocredosamenvrozo 6030yxicoenus (cepuecusie) (puc. 2.4). Y 3TuX MalivH BECh
TOK SIKOPSI IPOXOUT Yepe3 0OMOTKY Bo30OyxkaeHust. [locneansisi mo3ToMy BBITIOTHSETCS IPOBOJIOM
OTHOCHUTEIHHO OOJIBIIIOTO CEUCHUS U UMEET HeOOIbIIIOe COMTPOTUBIIEHHE. B 3THX MalmmHax MarHUT-
HBIM MOTOK U3MEHSETCS B IIMPOKUX MpeeIax B 3aBUCUMOCTH OT U3MEHEHUS Harpy3KH.

B. Mawuns cmewannoeo 6030yacoenus (kommayHaasie) (puc. 2.5). B aTux mammuHax Ha mo-
JMIOCHBIX CEpJICYHHKAX pa3MEIIeHbI JIB€ 0OMOTKH BO30Y>KIEHUS, OJHA, COCIMHEHHAs TOCIeA0Ba-
TEJIBHO C SIKOPEM, U BTOpasi, COeAMHEHHAsI MapaJlJICIbHO C IKOPEM.

B 3aBucuMocCTH OT Ha3HAYEHUS TAaKOW MAlIMHBI OJIHA U3 OOMOTOK BO30YKI€HUS SIBIISETCS OC-
HOBHOM, MMEIOIICH OTHOCHTEIILHO OO0JIBIIONH MOTHBIN TOK (IW), @ Bropasi CIy KUT JIUILb JIJIsl OTHOCHU-
TEIHHO c1a00T0 JOMOIHUTEIHLHOTO BO3/ICHCTBUS Ha TJIABHOE MAarHUTHOE MOJIe MAaIIUHbBL. Takum 00-
pa3zoM, MalllHa CMEIIaHHOTO BO30YKIE€HUS MOKET OBITh IO CBOMM XapaKTepUCTUKAM B OCHOBHOM
MAaIllMHOW TMapajuIeIbHOTO BO30YXKIEHUS ¢ HEOOBIION MOoCiIeI0BaTeIbHON 0OMOTKON (Hampumep,
TeHEepaTop CMEMIAaHHOTO BO30YK/ICHHUs, AIONIMI HAMPsHKEHUE, TPAKTUYECKU HE 3aBHCSINEe OT Ha-
TPY3KH) WK K€ MAIIMHOM MOCIIeI0BATEILHOTO BO30OYKICHUS ¢ HEOOIBIION apauieTbHONH 00MOT-
KOU (HampuMmep, ABUTATelb CMEIIAHHOTO BO30YXXKJIEHUS C MSITKOW MEXaHMYECKOM XapaKTepHUCTH-
Koi). B ciydae cMmemanHOTO BO30YXI€HUS OOMOTKH MAaIllMHBI MOTYT UMETh COTJIACHOE COeTUHE-
HUE, €CJIU UX H.C. CKIIQJBIBAIOTCS], UJIH K€ BCTPEUHOE COCIMHEHHE, €CIIH UX H.C. BBIUUTAIOTCS.

I'. Mawuner nezasucumoeo 6030yscoenus (puc. 2.6). B aTux Mammnaax TOK BO30YKICHHS HE
3aBUCHUT OT HaIPsDKEHMS HAa 32KMMaXxX SIKOPS MAaIIMHbI, 0OMOTKa BO30YXACHHUS M1OTy4aeT TOK OT He-
3aBUCUMOT0 UCTOYHHKA E,. [10 psaly cBOMCTB MallTuHBI C HE3aBUCHUMBIM BO30YKJIEHUEM BeChMa Ma-
JI0 OTJIMYAIOTCS OT MAIIMH MapaljIeIbBHOTO BO30YKICHHUSL

2.3. /leucamens nocmoaHHo20 moka

B Mammne uMeroTcs 1Be 3JIeKTpUYECKUe LIETIH: LEeNb SKOPs U Helb BO30YXKACHHUSL.

MarauTHoe moJje MaluHbl Co3AaeTcst 0OMOTKOM BO30YXKIeHUS

Ecnu sikops 1 00MOTKa BO30Y:XK/I€HUSI MAIIUHBI TOCTOSIHHOTO TOKA BKJIFOYEHBI O] MOCTOSH-
HOE HaIpsDKeHHE, TO TOK, MPOXOA[IIUi yepe3 0OMOTKY SIKOPsl, B3AUMOJCHCTBYSI C MAarHUTHBIM I10-
JIEM MalIuHbI, CO3JaeT BPAILIAIOIIUN MOMEHT, IO/ JEHCTBHEM KOTOPOTO SIKOPb BPAILlAETCS U B €r0
00MOTKE HAaBOAMTCS MPOTHUBO-3. J.C. MamnHa paboTaeT JBUTraTelieM, MpeBpaias MEeKTPUICCKYIO
SHEPTUI0 B MEXaHUUYECKYIO.
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Pour changer le sens de rotation d'un moteur a courant continu il faut changer le
sens du courant dans I'induit ou dans |'enroulement d'excitation. Si changer le sens du
courant dans I'induit et dans I'enroulement d'excitation le sens de rotation reste le

méme.
Pour limiter le courant de démarrage le moteur est doté d'un rhéostat de démar-

rage.

3. Machines asynchrones

Une machine asynchrone comprend une partie fixe - un stator et la partie tour-
nante - un rotor. Ainsi, le circuit magnétique d'une machine asynchrone comprend
deux parties: la partie extérieure fixe en forme d'un
cylindre creux et la partie intérieure cylindrique
tournante (fig. 3.1). Les deux parties sont en toles
magnétiques de 0,5 mm d'épaisseur. Ces tbles sont
isolées |es unes des autres par une couche de vernis
afin de réduire les pertes par courants de Foucaullt.

Dans les encoches situées du coéte intérieur du
stator est placé un enroulement triphasé (trois bobi-

Fig. 3.1. Circuit magnétique nes AX, BY et CZ - phaseS, dont les axes A, B et C

d'une machine asynchrone forment entre eux des angles de 120°, si la machine

asynchrone a une paire de poles), dont les courants
créent le champ tournant de la machine. Dans les encoches du rotor est placé un
deuxiéme enroulement - I'enroulement du rotor. Le stator se trouve dans une carcasse
qui forme la partie extérieure de machine, tandis que le rotor est calé sur un arbre

174

b
/
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Fig. 3.2. Moteur asynchrone a rotor en court- Fig. 3.3. Moteur asynchrone a bagues démonté:

circuit démonté: a— stator; b — rotor; ¢ — boucliers;

a — stator ; b — rotor; ¢ — boucliers; d — ventilateur; e— trous de ventilation;
d— ventilateur; e— ouvertures de ventilation;  f— boite a bornes, g— bagues;

f — boite a bornes h— porte-balais et balais
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L es rotors des machines asynchrones sont de deux types rotors en court-circuit
(fig. 3.2) et rotors a bagues (fig. 3.3). Les premiers, plus smples, sont utilisés plus
fréquemment. L'enroulement d'un tel rotor est constitué par une cage cylindrique, dite
cage d'écureuil, formée de barres de cuivre ou d'aluminium court-circuitées a leurs
extrémités par deux anneaux. Les barres non
isolées de cet enroulement sont placées dans
les encoches du rotor (fig. 3.4). On utilise
égaement la méthode qui consiste a couler de
I'aluminium pour remplir les encoches rotori-
gues et pour former les anneaux de court-
circuite.

L’enroulement statorique de machine
asynchrone regoit |I'énergie depuis le réseau triphasé. Le champ tournant, créé dans la
machine par les courants de I'enroulement statorique, croise I'entrefer entre le stator et
le rotor et induit des courants dans I'enroulement fermeé du rotor. L'interaction de ces
courants et du champ magnétigue crée un couple moteur obligeant le rotor asuivre le
champ et a produire un travail mécanique.

La machine asynchrone a ceci de commun avec un transformateur que le trans-
fert de I'énergie de I'enroulement statorique (primaire) a I'enroulement rotorique (se-
condaire) est réalisé seulement par I’induction mutuelle. Pour cette raison la machine
asynchrone est parfois appelée machine a |’ induction.

Le sens de rotation du champ magnétique du moteur asynchrone est déterminé
par I'ordre des phases (A, B, C) d'un systeme triphasé qui alimente I'enroulement sta-
torigue: une modification dans I'ordre des phases fait changer le sens de rotation du
champ magneétique de la machine et par conségquent le sens de rotation du rotor.

De cette fagon, pour changer le sens de rotation d'un moteur asynchrone il suffit
de changer les connexions du stator au réseau de fagon que la borne du stator con-
nectée initialement disions au fil A du réseau soit connectée au fil B et de changer la
connexion de la deuxieme borne statorique avec le réseau (la connecter avec A au lieu
de B).

Fig. 3.4. Cage d'écureuil (@) et rotor en
court-circuit (b)
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JIJiss ¥3MEHEHUsT HAIPaBJICHHUs BPAIICHUS (pesepcuposanis) NBUTATEINS MOCTOSHHOTO TOKa
HY)KHO MU3MEHHUTH HAIPaBJICHUE TOKA B SKOPE WJIK B OOMOTKE BO30YXIeHHs. Ecin jke N3MEHHUTH Ha-
MIpaBJICHUE TOKA U B SIKOPE U B 0OMOTKE BO30YK/ICHHUS, TO HAMPABICHUE BPAIICHHS JBUTATENS OC-
TaHeTcst 0€3 U3MEHEHMSL.

J1J1st orpaHUYCHHMSI ITyCKOBOT'O TOKA JIBUTATENIb CHA0KAETCS ITYCKOBBIM PEOCTATOM

3. ACHHXPOHHbIEe MAIIINHBI

ACHHXpOHHAs MallliHa COCTOUT U3 HEMOJBHKHON YaCTH - CTATOPa U BPALIAIOIIEHCS YacTH —
poropa. Takum 00pa3oM, MarHuTHasl CHCTEMa ACHHXPOHHOM MAIIMHBI COCTOUT U3 JBYX CEpICUHH-
KOB: Hapy»KHOT'O HEMOJBM>KHOT'0, UMeIoLIero popmy nojororo nuianHapa (puc. 3.1), 1 BHyTpeHHe-
ro IWIMHAPUYECKOT0 Bpalarouierocs cepaeuynuka. Ob6a oHu coOUparoTCs U3 JIUCTOB 3JICKTPOTEX-
HUYECKOHM CTamu TOMMMHON 0,5 Mm. DTH JIHUCTHI A1 YMEHBUICHUS TOTEPh Ha BUXPEBBIE TOKH U30-
JUPOBaHBI IPYT OT ApPYyra CIOEM JIaKa.

B ma3zax ¢ BHyTpeHHE# CTOpPOHBI cTaTopa yJjokeHa Tpexda3Has oOMoTKa (Tpu KaTymku AX,
BY u CZ — ¢a3sl, ocu xotopeix A, B u C 06pa3ytor mexay coboit yrisl mo 120°, ecniu acCHHXpOH-
Hasl MallliHa MUMEET OJIHY Mapy MOJIOCOB), TOKM KOTOPO BO30YX/Ial0T Bpallarolieecs MarHUTHOE
noJjie MalMHbL. B na3zax poropa pa3meleHa Bropasi 0OMoTka — 00MoTKa poropa. Cepie4HUK CTaTo-
pa 3aKJII0YEH B MAaCCUBHBIN KOPITYC, SBJISAIOLIUIICS BHEIIHEH YaCThIO MAIIMHBL, & CEPAEUYHUK POTOpa
yKpeImieH Ha Bany (puc. 3.2. - ACUHXpOHHBIN JABUIaTelb C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM B pa3o-
OpaHHOM BHJE: a — CTaTOp; O — POTOP; B — MOAIIUITHUKOBBIEC IIUTHI; & — BEHTUJISTOP; O - BEH-
TUJISILIUOHHEBIE JIIOKU; € — KOpPOOKa BBIBOJIOB).

PoTOpBI aCHHXPOHHBIX MAllIMH U3TOTOBIISAIOTCA ABYX BUAOB: KOPOTKO3aMKHYTbIE (puc. 3.2) u
C KOHTaKTHbIMH KoJsibllaMu (puc. 3.3). [lepBble U3 HUX IpOLLE IO YCTPOUCTBY U Yallle IPUMEHSIOT-
cs. OOMOTKa Takoro poTopa MpeACTaBiIsIeT cO00M HMUIMHAPUYECKYIO KIETKY — TaK Ha3blBaeMOe
«Oennybe Koleco» — M3 MEIHBIX IIMH WIN aJIIOMUHUEBBIX CTEP)KHEH, 3aMKHYTBIX HaKOPOTKO Ha
Topuax AByMs KosibaMu. CTEp)KHU 3TOM OOMOTKHM BCTaBIAIOTCSA 0€3 M30JIALUU B Ma3bl poTOpa
(puc. 3.4). IlpumensieTcs TaKKe Croco0 3aJIMBKH 11a30B POTOPA PACIUIABICHHBIM aTFOMUHUEM C OJ1-
HOBPEMEHHOMU OTJIMBKOM U 3aMBIKAIOIINX KOJIELL.

OOMoOTKa craTopa aCMHXPOHHOM MAalllMHBI MOJIY4aeT SHEPrui0 OT CETH TPeX(azHOro TOKa.
Bpaiaronieecss MarHuTHOE I0JI€, CO3/1aBa€MOE B MAlllMHE TOKAMU OOMOTKHU CTaTopa, IepeceKaeT
BO3/IYLIHBIN 3230p MEXAY CTATOPOM M POTOPOM U MHAYKTUPYET TOKU B 3aMKHYTOH 0OMOTKE pOTO-
pa. B3aumopelicTBue MOCIETHUX C MATHUTHBIM TI0JIEM CO3JaeT BpAILAOIIUA MOMEHT, YTO 3aCTaB-
JSIT POTOP CIIEN0BaTh 3a IOJIEM, U IPOU3BOIUTH MEXaHUYECKYIO paboTy.

AcCHHXpOHHas MallnHa [000Ha TpaHC(HOpPMATOpy, B TOM OTHOLICHUH, YTO Iepeada dHep-
T'MH OT €€ CTaTOPHOM (IEepBUYHON) K POTOPHON (BTOPUYHOI) OOMOTKE OCYLIECTBIISACTCS JHIIb ITy-
TEM B3aUMOMHIYKIMH. 110 3TON MpUUMHE aCHHXPOHHAS MAIIMHA WHOTJa UMEHYETCSl TaKXKe MHJIyK-
[IUOHHOH.

Hanpasnenue BpalieHus MAarHUTHOTO OJISi aCUHXPOHHOI'O JIBUraTessl ONPEelIsseTcs mocie-
noBarenbHOCTBIO Pa3 (4, B, C) Tpexda3Hoil CUCTEeMbl, MUTAIOLIEH 0OMOTKY CTaTopa: W3MEHEHUE
MOCIIEI0BATENIbHOCTH (pa3 MEHsET HalpaBJICHUE BPAIIEHNs] MATHUTHOT'O TOJIsI MAIIMHBI, a, CJIE0Ba-
TEJIBHO, U HAIIpaBJIEHUE BPALLIEHHUS POTOpa.

Taxum 00pazom, A1 U3MEHEHHs HallpaBJICHUs BPALIEHUsI — PEBEPCUPOBAHUS ACUHXPOHHOTO
JIBUTATENS — HYXKHO JIMILIb U3MEHUTHh COCIMHEHHs CTaTOpa C CEThIO TaK, YTOOBI 3aKUM CTaTOpa,
COEIMHEHHBIN NePBOHAYATIBLHO, HAPUMEP, C MPOBOJOM A CETH, ObLII IPUCOECIUHEH K IPOBOLY B U,
COOTBETCTBEHHO, OBLJI0 OB U3MEHEHO COSAMHEHNE BTOPOTO 3KMMa CTaTOpa C CEThIO (COSUHUTD C
A BmecTo B).
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Le travail de laboratoire Ne2.1
ETUDE DES CIRCUITS MAGNETIQUES DES COURANTS CONTINUS ET
ALTERNATIF
Le but du travail: I’éude de la structure et les caractéristiques de base des circuits
magnétiques (CM), 1’étude des processus énergétiques a CM avec la bobine aiman-
tant (BA) et larédaction des schémas équivalent BA.
La préparation a domicile:
a) Etudier la matiére théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données,
c) Préparer le formulaire du rapport d’ apreés ce travail.
A par. 1 de rapport faire les esquisses: CM sans bifurcations, homogéne avec un BA
(fig. 1); CM hétérogene sans bifurcations avec un BA (fig. 2); CM ramifie atrois co-
lonnes avec le placement BA sur la colonne moyen (fig. 3). Indiquer arbitrairement
les directions des courants dans les bobines et les directions, leur correspondant, des
flux magnétiques.
On étude la méme bobine ala connexion de celle-ci au circuit des courants continu et
alternatif.

L'ordredel’ exécution du travail
1. L’ éude del'installation CM
Prendre connaissance de |la structure qui éudie CM, pour la base de quelle on accepte
le transformateur triphasé. En qualité de BA on utilise I’ enroulement a basse tension
Wt -(fig. 4), disposeé sur la colonne moyenne de circuit magnétique.
Définir et inscrire dans le rapport la surface de section du noyau de circuit magnéti-
que S (est remarqueé par la peinture sur le circuit magnétique).
2. L’ éude BA avec le circuit magnétique au circuit a courant alternatif
BA on branche du réseau alternatif (fig. 4). Le courant alternatif aimantant | crée le
flux magnétique alterné @. Pour sa définition sur la colonne moyenne de circuit ma-
gnétique on dispose la bobine auxiliaire de mesure avec les nombres des spires Wes.
Le flux alterné magnétique induisant dans cette bobine FEM alternatif.
Lavaleur efficace par celui-ci FEM
E5: 4,44* f* Ws* D
Ainsi, sur I'amplitude du flux @son peut juger par lavaeur Es, qui est mesuré par le
voltmeétre PVs,
a) Monter le circuit selon le schéma (fig. 4);
PA - |’amperemeétre du systéme é ectromagnétique sur 5 A;
PV et PVs - voltmétres du systeme électromagnétique sur la tension comme il faut
250 et 50 V;
PW - wattmétre;
b) La réalisation des recherches
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- établir le levier de rhéostat régulateur R a la position correspondant a la valeur
maximale de |a résistance.

- brancher I'interrupteur QF_;

- en diminuant la résistance de rhéostat R, augmenter le courant aimantant | par les
degrés environ selon 0,5 A jusqu'ala signification 4,5 - 5,0 A. Avec cela les afficha-
ges des appareils PA, PV et PV, a chague degré, inscrire dans le tab. 1 (sans compte
des affichages de wattmetre).

- les affichages des appareils PA, PV et PW pour e courant maximal inscrire au tab.2
- déconnecter QF-..

Inscrire le nombre des spires W,

3. L’ éude de BA avec le circuit magnétique au circuit & courant continu
a) Monter le circuit selon le schéma (fig. 7).
PA - I’ampéremetre du systéme éectromagnétique jusqu'a 7,5 A;
EV - le voltmetre du systeme él ectromagnétique jusqu'a 150.
A titre de l'indicateur FEM dans 1’enroulement Ws utiliser I’ampéremetre PAg sur 1 A
du systéme électromagnétique.
b) La réalisation des recherches
- établir le levier de rhéostat R ala position correspondant ala valeur maximale de la
résistance;
- brancher I'interrupteur QF _;
- établir avec |'aide de rhéostat R la valeur du courant continu aimantant | égal ala
valeur du courant alternatif amantant |-, aneneautab. 2 (I_=1.).
- les affichages des appareils (PA, PV et PW) inscrire dans le tab. 2.
- déconnecter QF ;
- brancher de nouveau QF .
Faire attention a ce gu'au moment de I'enclenchement a lieu un rejet la déviation de
I”aiguille de I’ ampéremétre PAs du zéro.
- déconnecter QF .
Faire attention a ce qu’'avec cela il y a auss un rejet la déviation de I’aiguille de
I’ amperemeétre PAs du zéro.
L a présentation du rapport

1. BA avec lecircuit magnétique au circuit a courant alternatif
a) Selon les données du tab. 2 calculer :
- la puissance apparente S= U_- | _;
- la puissance réactive

Q =VS'-F’
- les parameétres BA:
e |'impédance Z=U_/I;
e |arésistance active BA sur le courant alternatif R-=P-/ 13
e l|aréactanceinductive X.
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Lesrésultats inscrire dansle tab. 2;
b) Dessiner sur lafig. 9 du schéma équivalent BA, ayant indiqué des valeurs des ré-
sistances, entrants dans ce schéma, (du tab. 1);
c) Comparer lesvaleursR-, X, et Z, ains que P, Q_ et S
d) Caculer et inscrire pour tous les cas du tab. 1 de la valeur de I'amplitude du flux
magnétique et I'amplitude de I'induction magnétique
Bm = ®n /S
e) Construire les caractéristiques CM: sur fig. 5 - weber-ampére @, (1), mais sur fig.6
- levolt - ampére U (1)
2. BA avec le circuit magnétigue au circuit a courant continu
a) Calculer et inscrire dans le tab. 2 la valeur de la résistance des fils de la bobine sur
le courant continu

R=U/_;

I"cauvre: P_=UlI_;

|a pui ssance dépensée pour le chauffage de labobine: AP =RI* ;
b) Comparer lesvaleursde |’ cauvre (U.l.), les puissances P- et P;
c) Dessiner sur lafig.8 le schémas eéquivalent BA au circuit a courant continu. Indi-
quer lavaleur delarésistance R (du tab. 2).
3. La correspondance des résultats de la connexion BA avec le circuit magnétique au
circuit a courant continu et alter natif
Comparer les tentions sur BA des mémes valeurs des courants aimantants (créant le
méme flux magnétique) aux circuits a courant continu et aternatif (du tab.2).
Comparer lesvaleursZ (tab. 2) et R_(tab. 2);
Comparer lesvaleursS=U_ . et P.= U.l. letab. (2);

Répondre par écrit aux questions :

1. Quelle est ladifférence entre CM a courant continu et alternatif?

2. Comment change le flux magnétique avec la croissance du courant aimantant?

3. Pourqguoi le caractéristique weber-ampere n’ est pas linéaire?

4. Quels points des caractéristiques weber-ampére et le volt—-ampére choisir ration-
nellement a titre des nominaux (des ouvriers) pour CM. Pourquoi? Indiquez ces
points sur les caractéristiques.

5. De quoi témoigne la déviation de I’ aiguille de I’ ampéremeétre PAs aux phénomenes
transitoires (au couplage de la bobine) et sa valeur nulle a I’ état stabilisé de la bo-
bine?

6. Que proces physique amene a ce que I’'impédance de BA a courant aternatif est
plus grande, que |I’impédance de BA a courant continu?

7. Peut-on BA de latension aternative, branché au réseau de latension continu de la
méme valeur?

8. Qu'est-ce qu'il faut faire, pour pouvoir brancher la méme bobine au réseau a cou-
rant continu.
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JlabopaTopnas padora Ne2.1
UCCJIEIOBAHUE MATHUTHBIX IENEX MOCTOSAHHOI'O
N IIEPEMEHHOI'O TOKOB

Heap paGoThl: N3y4eHHE KOHCTPYKIIMU U OCHOBHBIX XapaKTEPUCTUK MarHUTHBIX 1eneit (ML), uc-
cienoBaHue sHepreTudeckux nporeccoB B MII ¢ HamaranunBaromeit katymkoit (HK) u coctasne-
gue cxeM 3amerneansa HK.

I[OMaHIHHH nmoaroToBKa:

a) u3yuUmsb meopemuyecKull Mamepua no meme pabomai.

0) uzyuums Hacmoswue YKa3anus,

8) no02comosums O1aHK omyema o pabome.

B pa3z. 1 oTuera cienars 3CKU3bL Hepa3BeTBIEHHOU, ogHopoanoit ML ¢ onnoii HK (puc.1); Heon-
HopoaHou Hepa3BerBieHHOW MI] ¢ omnoit HK (puc. 2); passerBnennoii ll1-o6paznoit M1 ¢ pas-
memenneMm HK Ha cpennem crepskue (puc. 3). YKazaTh TpoU3BOJILHO HAMPABJICHHUS TOKOB B KaTyIII-
KaX ¥ COOTBETCTBYIOIIME UM HaIlPaBJICHHS MAarHUTHBIX TOTOKOB.

UccnenoBanust IpoU3BOJATCS IUIsl OJJHOM U TOM K€ KaTYIIKHU, IPHU BKIOUEHHUH €€ B LIEIb TOCTOSH-
HOTO U NIEPEMEHHOTO TOKOB.

Ilopsinok BbINOJIHEHUS PA0OTHI
1. H3yuenue ycmpoitcmea MIJ

O3HakOMHUTbCA C KOHCTpyKuued uccienyemoil ML, 3a OCHOBY KOTOpOW NPHHAT TpexdaszHbIi
tpanchopmatop. B xkauectBe HK ncnoneiyercs oOMoTka Hu31Iero Hanpsbkenus WH (puc.4), pac-
II0JIO’KEHHAs Ha CPEJIHEM CTEpyKHE MarHUTOIPOBO/IA.

OmnpenenuTs U 3amKcarh B OTYETE IUIOLIA/b CEYEHUs CEpJeYHHMKA MAarHUTONPOBOJA S (OTMEUEHO
KpacKoll Ha MarHUTOIIPOBOJIE).

2. Hccneoosanue HK ¢ maznumonpogooom 6 yenu nepemennozo moka

HK Bxirouaercs B ceTh nepeMeHHoro Toka (puc.4). Hamaranuuaroniuii nepemMeHHsIi Tok I co3na-
€T MepEeMEHHbI MarHUTHBIN TOTOK . JIj1s1 ero onpeaeneHust Ha CPETHEM CTEPKHE MAarHUTOIIPOBO-
Jla pa3MellleHa JIONOJIHUTENbHAs U3MEpPUTENIbHAs KaTyllka ¢ yucioM BUTKOB Wia. IlepemenHbIi
MAarHUTHBIA OTOK HABOJMT B 3TOM Karyiike nepemennyto 3/C.

HerictByromiee 3Hauenue 3tou IJC

E,=444-f-W, ®,

Takum o6pazom, 006 amruiuTyzAe motoka O MOXKHO CYAUTH 110 3HAYeHHUIO B, KoTOpoe usmepsieTcs
BOJIbTMETpOM PV 1.

a) cobpamu 31eKmpudecKyio yens no cxeme (puc.4);

PA - amnepMeTp 251eKTpOMarHMTHON CUCTEMBI Ha 5 A;

PV u PVa - BoJIbTMETPBI 3JIEKTPOMAarHMTHOW CUCTEMBI Ha HAMPSIKEHHE COOTBETCTBEHHO 250 u 50
B;

PW - BarT™eTp;

0) npogedeHue ucciedosanuii

- YCTaHOBHUTb PYKOSITKY PEryJIHMpOBOYHOIO peoctara R B monoxkeHue, COOTBETCTBYIOIEE MAKCHU-
MaJbHOMY 3HAYEHHIO COIIPOTUBIICHUSI.

- BKJIFOUUTH BbIKIIIOUaTesb QF..

- yMEHbllIas CONMPOTUBIIEHUE peocTaTa R, yBeauunBaTh HaMarHn4uBaromuii Tok I crynensmu npu-
mepHo 110 0,5 A 1o 3Hadyenus 4,5 - 5,0 A. Ilpu stom nokazanust npudbopoB PA, PV u PV, na xax-
JIO¥ CTYIIeHH, 3aMUChIBaTh B Ta0J. 1 (03 yuera rmoka3zaHuil BATTMETPA).
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- mokazanus npuoopos PA, PV u PW s MmakcumManbHOTO TOKA 3amucaTh B Ta0J. 2. - - OTKIIFOYUTh

QF..

3anucaTh YUCI0 BUTKOB WI.
3. Hccneoosanue HK ¢ maznumonpoooom é yenu nocmoanHozo moxka

a) cobpambu 1eKMpudecKyio yenv no cxeme puc. 7.

PA - amnepMeTrp MarHUTO3J1EKTPUUECKON CUCTEMBI 110 7,5 A;

PV - BombTMeETp MarHUTOIEKTpUUYECKOH cucTEMBI 10 150.

B kauectBe naaukaropa 3/IC B oOmoTke W1 ncnions3oBath amrepmerp PAx na 1 A anektpomar-
HUTHOU CHUCTEMBI.

0) npogedeHue ucciedosanuii

- YCTaHOBHUTH PYKOSITKY peoctata R B moJioxkeHue, COOTBETCTBYIOUIEE MAKCUMAIIBHOMY 3HAYEHUIO
CONPOTHBIICHMUS;

- BkounTh QF

- YCTaHOBUTH C MOMOILIBIO peocTara R 3HaueHMEe MOCTOSIHHOTO HaMarHW4YuBaroniero Toka I pas-
HBIM 3HAYCHUIO TICPEMCHHOT0 HaMarHWYMBaroIero Toka I, mpusenenHomy B Tabn.2 (I =1L1).

- mokazanus npudopos (PA, PV i PW) 3anucats B Tab. 2.

- otkirouuTh QF

- MOBTOPHO BKJIIOUKUTH QF .

OOpatuTh BHUMaHUE HA TO, YTO B MOMEHT BKJIFOUCHHSI UMEET MECTO KPATKOBPEMEHHOE OTKJIOHCHHE
cTpenku ammnepmerpa PAn ot Hyss.

- otkirounTh QF .

OOpatuTh BHMMaHHE HA TO, YTO MPHU ITOM TaKKE MMEET MECTO KPAaTKOBPEMEHHOE OTKIOHCHHE
cTpenku amnepmerpa PAx ot nyns;

Odopmienne oruera

1. HK ¢ maenumonposoodom 6 yenu nepemenHo20 moka
a) 1O JaHHBIM Ta0J1.2 BBIYUCIIUTS!
- MOJIHYIO MOIIHOCTh S=U_:1_;

[ _ 2
- peakTuBHYI0 MomHOCT O =V S — P

- nmapametpsl HK:

¢ 1noaHoe conpotuBiienue Z=U_/I_;

¢ akrtuBHoe conporusienne HK na mepemennom toke R .= P_/ 12

¢ MHJIYKTUBHOE COMPOTUBJICHUE X .

Pesynbrarel 3anucars B Ta071.2;

0) HapucoBath Ha puc. 9 cxemy 3amemienuss HK, ykazaB 3HaueHUsT BXOIAIIUX B 3TY CXEMY COIPO-
TuBIeHUN (U3 Tabm.1);

B) cpaBHHTH 3HaUeHUs R_, X| u Z, a taxke P, Q  u S

') BBIUUCIUTH U 3alKCaTh AJIS BCEX CiydyaeB Ta0id. | 3HaUYeHUs aMIUIUTYAbl MarHUTHOTO IOTOKA U
AMIUTATY/IBl MATHUTHOM WHIYKITUU

B,=®,IS

1) TOCTPOUTH Xapaktepuctuku MILI: Ha puc.5 - BeOep-ammepayw @,(l), a Ha puc. 6 - BOJBT-
amnepayro U(I)

2. HK ¢ macnumonpogooom 6 yenu nocmosHHo20 mokda

a) BBIYHCIIUTH U 3aITUCaTh B Ta01.2:

- BHAUCHHC COHpOTI/IBJ'IeHI/IH HpOBOI[OB KaTyH_IKI/I Ha NOCTOAHHOM TOKC
R.=U/;
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- mpousBenenue: P =U .| ;

- MOIIIHOCTb, PaCX0OyEMYIO Ha HarpeB KaTymku: AP_ = R -1 2%;

0) cpaBHUTH 3HaueHus npousBenenus (U_-1_), momuocteit P_ u P_;
B) HapHcoBaTh Ha puc. 8 cxemy 3amenieHuss HK B menu moctossHHOTO TOKa. YKa3aTh 3HAYEHUE CO-
npotuBieHus R (u3 Tabm1.2).
3. Conocmasnenue pezyromamog exnouenus HK ¢ macnumonpogooom 6 yenu nocmosauHozo u ne-
PEMEHHO20 MOKO8
CpaBuutb Hanpspkenusa Ha HK npu ogHux 1 Tex e 3HaueHUSIX HAMarHHYMBaIOLIUX TOKOB (CO3-
JAIONIUX OJIMH M TOT K€ MArHUTHBIN MMOTOK) B LEMSAX MOCTOSIHHOTO M IEPEMEHHOT0 TOKOB (Ta01.2).
CpaBuurtsb 3Hadyenus Z (tabn.2) u R _ (1abmn.2);

CpaBuutb 3Hauenuss S= U_-l_u P_= U_|_ (tabn.2);

Iucomenno omeemumsp Ha 60npocwl:

1. YeM oTnmyaroTcsa MarHuTOnpoBoAbl ML mocTOSTHHOTO ¥ TEpEMEHHOTO TOKOB?

2. Kak u3MeHseTCsl MAarHUTHBIA ITOTOK C POCTOM HAMarHM4MBAKOIIETO TOKa?

3. Ilouemy BeOep-ammepHasi XapaKTepUCTUKA HETUHEeHHAsA?

4. Kakue Touku BeOep-aMIIEpHON U BOIBTAMIIEPHOM XapaKTEPUCTUK 1IeIeCO00pa3HO BEIOpATh B Ka-
4eCTBE HOMUHAIBHBIX (padbouunx) st ML, [Touemy? Yka3zaTh 3TH TOUKH Ha XapaKTEPUCTUKAX.

5. O 4yeM CBHUJETENBCTBYET OTKIOHEHUE CTPENIKKM amiiepmeTpa PAn npu mepexoaHbIx mpoueccax
(BKJIFOYEHUU KATYILIKK) U HYJIE€BOE €r0 3HaY€HUE ITPU YCTAHOBUBIIEMCS COCTOSIHUM KaTYILKU?

6. Kakoii pusnueckuii nmporecc npuBOAUT K TOMY, 4TO mosHoe conpotusieHre HK Ha nepemennom
TOKe 00JIbIlIe, YeM Ha MOCTOSTHHOM?

7. Moxno u HK nepeMeHHOro HanpsieHusi, BKJIIOUYUTh B CETh ITOCTOSHHOTO HANPSKEHUST TAKOTO
e 3HaUeHUs?

8. UTo HY)KHO clieTlaTh, YTOOBI Ty ke KaTYIIKY MOXKHO OBIJIO BKIIFOUHUTH B CETh MIOCTOSIHHOTO TOKA.
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Compte-rendu

sur le travail de laboratoire Ne2.1
“Etude des cir cuits magnétiques a cour ant continu et alter natif”

Groupe

Nom d’ éudiant

Date

Signature du professeur

1. Construction deCM..

Fig.1. CM homogeéne.

Fig.2. CM hétérogene.

Fig.3. CM ramifié.

QF
v\\F:LHAE _OPA F’W& ————q [——P——
= T Ui
o2 By o2 |
BC Y 4&: \
® NSJWot | |
PV1 PO® | NN |
lage Q) @il ||
2 4 | 4 |
: T Wa :
SR
PVa
Fig.4. Schema de principe de CM a courant alternatif
2. Etude de circuit magnétique.
S: ’mz; Wa:
Tableau 1
Valeurs mesurées et Signification des vaeurs
calculées 1,2 3|4 5] 6 |7,8]9]10
I, A
EaV
U, Vv
Dy, *10°, Wh
Bm T
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dm,Wb U,V

[,A

Fig.5. Caracteristique veber-ampere

I, A

Fig.6. Caracteristique volt-ampere

3. Estimation compar ée des processus dans CM au couplage a courant con-

tinu et alter natif.

QF_

=3 - e s ey
R 1 3 | I 1
F\@/;%ﬁ; ®/2 +
6’) L o Wbt |
BC PV| | :%> :
> I%Z o o ! ﬁ: :
2 4 I N~ Wa :
S
PAA
Fig.7. Schema de principe de CM a courant continu
Tableau 2
Données de la mesure Données du cal culent
I A|U_V | P, W S VA | Q,VAr | Z 0Ohm| R, Ohm | X_, Ohm

| Al UV | P,W | R,Om| APW

X

X

Répondre aux questions:
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Le travail de laboratoire Ne2.2
ETUDE DU TRANSFORMATEUR TRIPHASE
Le but du travail: I’ éude de I'installation et du principe de fonctionnement du trans-
formateur triphasé; la définition des rapports de transformation aux schémas dif-
férents des connexions des phases, |’ étude du transformateur en charge.
La préparation a domicile:
a) Etudier la matiere théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier lesinstructions données.
c) Préparer le formulaire du rapport d’ apres ce travail.
Inscrire apar. 1 les paramétres de base du transformateur. Pour le laboratoire 1.103:
le transformateur TC - 2,5/0,38; S\om = 2,5 kVA; Y/'Y - 380/230 V; 3,8/6,3 A; pour
le laboratoire 2.236 : transformateur TC - 2,5/0,66, S,om = 2,5 kVA, Y/ Y - 660/230
V; 2,216,3A;
A par. 2 tracer les schémas des connexions des phases du transformateur (Y/Y, A/A,
AIY, YIA) sur fig. 2, 3, 4, 5. Indiquer les par le pointille la connexion des voltmetres
pour la mesure des tensions composees et simples, primaires et secondaires. A partir
des paramétres de base du transformateur, calculer et inscrire dans le paragraphe "On
calcule" le tab. 1 les tensions primaires et secondaires et les rapports de transforma-
tion pour tous les schémas des connexions selon la méthode suivante:
- inscrire selon les parameétres de base du transformateur dans la premiere ligne du
tab. 1 delavaeur Uy celle-la Uy,
- calculer selon ces valeurs pour le schéma donné des tensions simples U5 et U,
- transmettre les tensions U, et U,s atoutes les autres lignes;
- selon les tensions simples définir pour chague ligne du tab. 1 lestensions primaires
et secondaires composees nominales.
- calculer pour chague ligne du tab. 1 les rapports de transformation.
L'ordredel’ exécution du travail
1. L’éudedel architecture et des parametres de base du transformateur:
Prendre connaissance de |’ architecture du transformateur sur la maguette; faire atten-
tion ala quantité de spires et la section des fils |’ enroulement a haute tension (HT) et
I’ enroulement a basse tension (BT).
2. L’étude des schémas des connexions des phases du transformateur a vide :
a) Monter le circuit selon le schémafig. 2.
Pour mesurer toutes les tensions appliquer le voltmetre sur 250 V;
b) La réalisation des recherches
- brancher I'interrupteur QF_;
- al’aide de voltmétre mesurer des tensions composees et simples, primaires et se-
condaires. Les tensions mesurées inscrire dans la premiére ligne de partie "On me-
sure' letab. 1.
- déconnecter QF-..
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L'INSTRUCTION: les mesures sont produites par |la connexion alternative du volt-
metre aux points demandeés. Les commutations du voltmeétre réaliser a l'interrupteur
déconnecté.
- répéter les actions al'art. a et b pour les schémasfig. 3, 4, 5, ayant inscrire les ré-
sultats des mesures dans les lignes correspondantes du tab. 1;
- calculer et inscrire dans le tab. 1 les rapports de transformation n; et ng pour tous les
schémas.
- déconnecter QF;
3. L’éudedu travail d'un transformateur en charge:
a) Monter le circuit selon le schéma de principe ( fig. 6).
L’ amperemetre PA1 - lalimite delamesure 5 A, PA2 - 10 A, le voltmetre PV1 - 250
V, PV2- 150V ou en chiffre;
b) La réalisation des recherches
- brancher I'interrupteur QF_;
- en changeant la quantité des lampes branchées dans chague phase, mesurer et ins-
criredansletab. 2 les valeurs des tensions et des courants primaires et secondaires.
- déconnecter QF ~.

L a présentation du rapport
a) Selon les données du tab. 2 construire les dépendances |, (1) - fig. 7, U, (1) - fig.8;
b) Calculer selon les données de la derniére ligne du tab. 2 la puissance apparente et
débitée par le transformateur S;=V3-Uy I et la puissance consommée S,=V3-Us I
Répondre par écrit aux questions:
1. Quélle I'enroulement a le plus grand nombre des spires (de haute ou de basse ten-
sion)? Pourquoi?
2. Quelle I’ enroulement a des fils de la plus grande section? Pourquoi?
3. Dans quels schémas de les connexions | e transformateur est branché par corres-
pondance des tensions nominales?
4. A quoi amene le couplage du transformateur ala tension augmente primaire ? Est-
ce que C’ est dangereux et rationnel ?
5. Quel des rapports de transformation change et quel en reste constant au change-
ment du schéma des connexions et pourquoi ?
6. Pourguoi al'absence de la charge du transformateur (1,=0) il y aun courant pri-
maire?
7. Comment le courant primaire du transformateur change-t-il avec |'augmentation du
courant de charge dans I’ enroulement secondaire? Pourquoi?
8. Comment latension secondaire du transformateur change-t-elle avec |'augmenta-
tion du courant de charge? Quelle est l1a raison de ce changement?
9. De quoi témoigne |’ égalité approximative des puissances S, et S, ?
10. Pourquoi est indiquée dans le passeport du transformateur on indique la puissance
nominaeaVA (kVA)?

- Cours d' électratechnique - 25 -



JlabopaTopHas paGora Ne2.2
NCCIIEAOBAHUE TPEX®A3ZHOI'O TPAHC®OPMATOPA

Leap pabdoThl: U3ydeHHE YCTPOICTBA U MpUHIUNA JeHCTBUA Tpex(da3Horo TpaHchopmaTopa; omn-
penenenue Ko3hGUIMEeHTOB TpaHCHOPMAIIMH MTPU PA3TUYHBIX CXeMaX COeIWHEHHH (a3, nccieno-
BaHHE TpaHchopMaTopa Mo HArPy3KOM.

I[OMaHIHHH nmoaroToBKa:

a) u3yuums meopemudecKuti Mamepua no meme pabomeol.

0) uzyuums Hacmoswue YKa3anus,

8) noocomosumy O1aHK omuema o pabome.

Buectu B pa3a. 1 nacioptHele nannblie Tpanchopmaropa. s nabopatopuu 1.103: Tpanchopmartop
TC - 2,5/0,38; Snom = 2,5 kBA; Y/ Y - 380/230 B; 3,8/6,3 A; nisa mabopatopuu 2.236: Tpancdop-
matop TC - 2,5/0,66, Suom = 2,5 kBA, Y/ Y - 660/230 B; 2,2/6,3A;

B pa3n. 2 naueptuth cxembl coeaunenus ¢a3 tpanchopmatopa (Y/Y, A/A, A/Y, Y/A) na puc. 2, 3,
4, 5. Yka3aTh Ha HUX MYHKTUPOM MOJKITFOYCHHUE BOJLTMETPOB JJII U3MEPEHUS JIMHEWHBIX U (ha3HBIX
MEPBUYHBIX M BTOPUYHBIX HampspkeHu. Vcxons M3 macmopTHBIX JaHHBIX TpaHcdopmaropa, pac-
CUYMTATh U 3amucath B pazzaene "Beranciaeno" tabn. 1 nmepBUYHbIE U BTOPUYHBIC HAMPSHKCHUS U KO-
a¢punmenTs TpaHchopMaIK JIJIS BCEX CXEM COSIMHEHHUS TI0 CIEeYIOIeH METOIUKE:

- 3ammucaTh M0 MACOPTHBIM JaHHBIM TpaHchopmaropa B mepBoii cTpoke Tadi. 1 3Hauenus U;, Ta
UZH;

- BBIYMCIIUTE 110 3TUM 3HAYEHMAM JJIs JaHHOH cxeMbl (asHblie HanpsukeHus U g 1 Uyg,;

- nepeHecty HanpskeHus Ui 1 Uy BO Bce OCTalIbHBIE CTPOKH;

- 110 (pa3HBIM HANPSDKEHUSM OMPEEIUTh IS KaKI0W CTPOKU Tadu. 1 mepBUYHOE U BTOPUYHOE HO-
MUHaJIbHbIE JIMHEWHbIE HAIPSKCHHUSL.

- BBIUYMCIUTD JUISl KAXKI0M CTPOKH TabiI. 1 ko3 duimeHTs TpanchopMaIm.

HOpﬂJIOK BbIINOJTHCHUSA paﬁoTI)I

1. H3yuenue koncmpykuyuu u nacnopmuuix OAHHbIX mpancghopmamopa:

O3HAaKOMHTHCS ¢ KOHCTPYKIIHEH TpaHchopMaTopa Ha MakeTe; OOpaTUTh BHUMaHUE Ha KOJIMYECTBO
BHUTKOB U CEYCHHSI TPOBOIOB 0OMOTOK BhIcIIero Hanpspkenus (BH) u aHusmero nanpsbxenns (HH).

2. Hccneoosanue cxem coeounenusn paz mpancgopmamopa Ha X010Cmom Xoo0y:

a) cobpamyv yenv no cxeme puc. 2.

Jl1s n3MepeHns Bcex HallpsKEHUM IPUMEHSTh OIMH BOJIbTMETp Ha 250 B;

0) npogedeHue ucciedosanuii

- BKIIOUnTh QF~;

- BOJITMETPOM U3MEPUTH MEPBUYHBIE U BTOPUYHbIE JTUHEIHbIE U (Pa3Hble HAanpsDKeHUs. 3mepen-
HBIE HANPSOKEHUS 3aHECTH B IIEPBYIO CTPOKY paszzaena "M3mepeno" tabm. 1.

- OTKIIIOYUTh QF~;

YKA3AHHUE: uzmepenus npou3BoAsATCS MOOYEPETHBIM MOAKIIOUEHUEM BOJIBTMETPa K TPeOyeMbIM
Toukam. [lepexiroueHus BOIbTMETPA OCYILECTBIISATh IPU OTKIIFOUEHHOM BBIKJIIOUYATEIE.

- IOBTOPUTH JIEUCTBUS 1O NII. a U 6 JIs1 cxeM puc. 3, 4, 5, 3anucaB pe3ynbTaThl U3MEPEHUN B COOT-
BETCTBYIOIIME CTPOKHU Ta0II. 1;

- BBIYMCIIUTE M 3aIMCaTh B Ta0JI. 1 k03(pdUIueHTH TpaHCHOPMALMHK N, M N JUIT BCEX CXEM.

- oTKII0unTh QF~;

3. Hccneoosanue pabomsl mpancgopmamopa noo Hazpy3Koii:

a) cobpamu yenvb N0 NPUHYURUATLHOL cxeme puc. 6.
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Amnepmertp PAT - nmpenen uzmepenus S A, PA2 - 10 A, Bosbt™merp PV1 - 250 B, PV2 - 150 B uinn
¢ poBOIL;

0) npogedeHue ucciedosanuii

- BKIIIOUUTHh QF~;

- U3MEHSISI KOJIMYECTBO BKJIFOUEHHBIX JIaMIT B Kax10H (aze, N3MepUTh U 3anucarh B Ta0d. 2 3Hade-
HUS NEPBUYHBIX U BTOPUYHBIX HAMIPSHKEHHUM U TOKOB.

- OTKIIOYUTH QF~;

Odopmiaenue oruera

a) 1o JaHHBIM TabJ1. 2 mocTpouTs 3aBucuMocTH I1(12) - puc.7, Uy(lo) — puc.8;
0) BBIYMCIUTH 1O JIAHHBIM TOCJIETHEH CTPOKW TalOJl. 2 OTJaBaeMyro TpaHC(HOpMaTOpoM MOIHYIO
MOIIHOCTh Sl=\/3-U1n-IlJl u S2=\/3-U2n-12n MOTPEOISIEMYIO MOIIIHOCTh

Ilucomenno omeemumo Ha 6onpocowl:

1. Kakast 0OMOTKa uMeeT OOJIbIIIee YHCIO BUTKOB (BBICIIIETO WIIM HU3IIETo Hanpspkenuid)? [Touemy?
2. Kakas oOMoTka umeet npoBojia 0osnbiiero ceueHus? [louemy?

3. B kakux cxemax coeMHEHHs TpaHC(HOPMATOP OKa3aJCs BKIIOUCHHBIM B COOTBETCTBUHU C HOMHU-
HaJIbHBIMU HaNPsKCHUSIMU?

4. K yeMy NpUBOJIUT MOJKIIOYEHHE TPAaHCPOPMATOPa K MOBBIILICHHOMY IEPBUYHOMY HANPSKECHHUIO?
OmnacHo u 11e5ecoo0pa3Ho Jiu 3T0?

5. Kakoi#t u3 ko3¢ dunrenToB TpanchopManny He U3MEHSAETCS, a KaKOW U3MEHSETCS MPU U3MEHe-
HUU CXEMBI COCIMHEHUS U IIoyemy?

6. Ilouemy npu oTCyTCTBUM Harpy3ku Tpanchopmaropa (I;=0) numeercst mepBUUHBIN TOK?

7. Kak u3MeHsieTcst nepBUYHBIN TOK TpaHCPOpMATOpa ¢ yBETMUEHUEM TOKA HArPy3KH BO BTOPHUUHOM
obmortke? [Touemy'

8. Kak u3meHsieTcs BTOpUYHOE HalpsKeHUE TpaHChopMmaTopa MpH YBEIMYEHHUU TOKA HArpy3Ku?
Yro sBaseTCS NPUUMHON 3TOr0 U3MEHEHU?

9. O ueM cBUIETENBCTBYET IPUMEPHOE PABEHCTBO MOLTHOCTEN S1 U S)7

10. [Touemy B macmopte TpaHnchopMaTopa HOMHUHAIIbHASI MOIITHOCTH yKa3biBaeTcsi B BA (kBA)?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Ne2.2
“Etude du transfor mateur triphasé.”

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1. Etude del’architecture et les parametres de base du transfor mateur.

Livret matricule du transformateur

il
Fad
rai

Hom x I=
m— [T
S I B e

|/

/
-

Fig.1. Esquisse del’architecture du transformateur.

2. Etude des schémas des connexions des enroulements du transformateur a
vide.

Schéma de connexion du transfor mateur

A_/W\_)( X_f\f\f\_a
B Y y b
— Y Y — Y Y
C Z z c
— Y Y — Y Y

A_/W\_)( X_fYV\_ a A_/W\_)( X_fYV\_ a
B Y y b B Y y b
— Y — Y'Y — Y — Y'Y
C z z c C z z c
— Y Y — Y Y — Y Y — Y Y
Fig.4. Montage A/A . Fig.5. Montage A/Y
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Tableau 1

Données de mesure

Données du cal culent

HT

BT

U1C1 U181
V V

Schémadu
montage

U2C; UZS;

V

V

Nc

HT

BT

ns U1C1

U181
\Y

V

UZC;

UZS;

V

Nc

Ns

YIY

Y/A

A/A

AIY

X Fus

3. Etude du fonctionnement d’un transfor mateur en charge.

PA1

/

Il

Il

PA2

A
PV2

&

&

Fig.6. Schema du couplage du transformateur sous charge.

Données pour la détermination de la caractéristique externe

Tableau 2

Qualité des
lampes dans
une phase

Données de mesure

U,V

[2,A

U,V

[2,A

0

1
2
3
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Détermination de puissance apparente du transformateur

= , VA; S = , VA.
I, A U2,B
l2, A I2, A
Fig.7. Dependance 11(12) Fig.8. Caracteristique externe du
transformateur

Répondre aux questions:
1. Quélle I'enroulement a le plus grand nombre des spires (de haute ou de basse ten-

sion)? Pourguoi?

2. Quelle I’ enroulement a des fils de la plus grande section? Pourquoi?

3. Dans quels schémas des connexions le transformateur est branché par correspon-
dance des tensions nominales?

4. A quoi amene le couplage du transformateur ala tension augmente primaire ? Est-
ce que C est dangereux et rationnel ?

5. Quel des rapports de transformation change et quel en reste constant au change-
ment du schéma des connexions et pourquoi ?

6. Pourquoi al'absence de la charge du transformateur (1,=0) il y aun courant pri-
maire?

7. Comment le courant primaire du transformateur change-t-il avec I'augmentation du
courant de charge dans I’ enroulement secondaire? Pourguoi?

8. Comment latension secondaire du transformateur change-t-elle avec I'augmenta-
tion du courant de charge? Quelle est la raison de ce changement?

9. De quoi témoigne |’ égalité approximative des puissances S, et S, ?

10. Pourquoi est indiquée dans | e passeport du transformateur on indique la puissance
nominaeaVA (kVA)?
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Le travail de laboratoire Ne2.3
ETUDE DU MOTEUR A COURANT CONTINU (MCC)
Le but du travail: I’ étude de I'installation et le principe de fonctionnement MCC; le
démarrage, le renversement de marche, I'anayse de fonctionnement en charge; les ré-
gimes de freinage MCC.
La préparation a domicile:
a) Etudier la matiere théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier lesinstructions données.
c) Préparer le formulaire du rapport d’ apreés ce travail.
Sur lafig.1 faireles esquisses du rotor (del’induit) et du stator du moteur
L'ordredel’ exécution du travail
1. L’ étude del'installation et la définition des données nominales du moteur étudie
a courant continu:
a) Etudier sur le banc l'installation MCC.
b) Inscrire au formulaire du rapport les paramétres de base du moteur.
Définir le couple moteur nominal

M., =9550 Lrom

n nom

2. La réalisation de démarrage et le renversement de marche du moteur a
I’ excitation en dérivation a vide :

a) Monter le circuit du moteur selon le schémafig. 2.

R —lerhéostat de démarrage.

Le choix des appareils du systeme magnétoél ectrique est défini par les parametres de
base du moteur: le voltmétre PV - pour latension U = 7.2-Upom, |’ @amperemeétre PA2-
pour le courant lig = 1.5Iom, PAL - pour le courant le = 0.1 Inom.

Au banc (fig. 2) sont montes: le frein mécanique FM, qui crée sur |'arbre du moteur le
moment résistant M,; tachymetre BR pour mesure de la fréquence de rotation de I'in-
duit n.

Lefrein FM compose du tambour T sur I'arbre du moteur, des sabotes de frein SF, la
vis de frein VF, le levier L, le dynamométre. Au rotation dextrorsum de vis VF les
sabotes de frein se serrent contre le tambour T. Entre ceux-ci saccroissent les forces
de frottement et le moment résistant M,, a la suite de quoi le moteur se charge. Au
rotation sinistorsum de lavis VF le moteur se décharge. Le moment résistant est:

M, =LF,

ou L - lalongueur du bras de levier, m;

F - laforce éendant le ressort et enregistrée par dynamometre.

Tachymeétre T se compose d’alternateur tachymétrique BR et de I'appareil de mesure
PN. Pour la coordination de la direction de la déviation de I’aiguille PN avec le sens
derotation BR il est nécessaire commuter SA;

b) Produire le démarrage du moteur a vide.
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- defreiner le moteur, ayant tourné lavis de frein VF dans le sensinverse des aiguilles
d’ une montre (M, = 0);

- le levier de rhéostat de démarrage R établir a la position le "Démarrage” (la résis-
tance de rhéostat maximale);

- brancher I'interrupteur QF _,

- le levier du rhéostat R déplacer harmonieusement a la position le "Travail” (la ré-
sistance du rhéostat R = 0).

- définir le sens de rotation selon I'arbre du moteur.

- arréter le moteur, ayant déconnecté QF .

Etablir lelevier du rhéostat R ala position "Démarrage”.

¢) Produire le renversement de marche du moteur.

- échanger les places de la connexion des fils vers les bornes |1 et 12 ou Shl et Sh2.
Produire le démarrage du moteur selon I'art. 2 b.

- se persuader du changement du sens de rotation de I'arbre du moteur.

- arréter le moteur, ayant déconnecté QF .

3. L’ étude de fonctionnement en charge du moteur:

a) Calculer l'effort du dynamométre F oy, correspondant au couple moteur nominal

Noter de livret matricule du frein lavaleur L.

b) Etudier la caractéristique naturelle mécanique n (M) du moteur.

- produire le démarrage du moteur avide.

- contrdler 1a conformité du sens de rotation qui est indiqué par |’ aiguille sur le capot
du frein. Au cas de non-conformité de la direction produire le renversement de mar-
che du moteur.

- mesurer et inscrire lesvaleurs de latension du secteur U et le courant d'excitation |

- au régime a vide de lavaleur du courant de I'induit g, la vitesse de rotation de I'in-
duit ng inscrire alapremiére ligne du tab.1

- en tournant la vis du frein VF, augmenter par les degrés le moment résistant M,, en
contrélant sa valeur selon |’ affichage du dynamometre (F). Charger le moteur jusgu'a
lavaleur F~ (1.2-1.4)-Fom. LesvaeursF, fiq, n & chague degré inscrire dans le tab. 1.
- déconnecter le moteur;

c) Etudier le fonctionnement du moteur a I'introduction au circuit de I'induit de la ré-
sistance supplémentaire.

- defreiner le moteur

- brancher e moteur

- introduire dans le circuit de I'induit la résistance du rhéostat de démarrage R.

- en fonction desinstructions al'art. 3. b étudier la caractéristique mécanigue n (M)

du moteur.

- déconnecter le moteur.

4. L’ étude de régime du freinage dynamique du moteur (FD):
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a) Monter le circuit du moteur selon le schémafig. 4.
Le commutateur SA est établit au circuit de l'induit pour deux positions.
e danslaposition 1 lecircuit de I'induit est connecté au réseau continu pour le fonc-
tionnement d’ une machine dans le régime moteur;
e dans la position 2 le circuit de I'induit est connecté au rhéostat aux lampes a in-
candescence (enclencher 2 ou 3 lampes) pour le fonctionnement au régime FD;
b) Rotation du rotor apres|’arrét du moteur libre
- le commutateur SA établir alaposition 1
- réaliser le démarrage du moteur avide (voir l'art. 2, b).
- mesurer et inscrire dansletab. 2 lavaeur ng.
- le commutateur SA déplacer alaposition O
- définir et inscrire dans le tab. 2 le temps jusgu'al'arrét du moteur aux frais des mo-
ments de frottement intrinséque - rotation du rotor apres |’ arrét du moteur libre;
- déconnecter QF .
c) Le freinage dynamique
- réaliser le démarrage du moteur avide.
- mesurer et inscrire dansletab. 2 lavaleur n.
- le commutateur SA déplacer de laposition 1 alaposition 2
- définir et inscrire dans letab. 2 le temps jusgu'a l'arrét du moteur.
Faire attention alalueur courte des lampes
- déconnecter QF .
L a présentation du rapport
a) Construire les caractéristiques mécaniques du moteur;
b) Répondre par écrit aux questions :
1. Quels enroulements d'excitation sont placés sur les pbles principaux de la ma-
chine? Leur destination. Quelle est la différence entre eux?
2. Quels moteurs, selon le mode d'excitation du champ magnétique, peuvent-étre recu
aux connexions diverses des enroulements d'excitation ?
3. De quoi est dangereux le démarrage direct du moteur a I'absence du rhéostat de
démarrage?
4. Aurat-€lle lieu renversement de marche du moteur, si ou échange par les places de
la connexion des fils aux bornes "+" et "-" I'interrupteur QF _. Expliquer la réponse.
5. Comment change le couple moteur al'augmentation du moment de résistant sur
son arbre?
6. Comment est-il nécessaire changer la résistance du rhéostat de démarrage pour
augmenter le moment de démarrage?
7. QU’ est-ce passe avec le moteur fonctionnant au moment résistant invariable sur ar-
bre s dansle circuit d'induit on introduit la résistance supplémentaire ?
8. Pourquoi s arréte le moteur au régime de freinage dynamique plus vite, qu’alaro-
tation du rotor dpre |’ arrét du moteur libre?
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JlabopaTopHas paGora Ne2.3
NCCIIEAOBAHUE JIBUT'ATEJISA IIOCTOAHHOI'O TOKA (AIIT)

Hesas padoThl: u3yueHue ycrpoiictsa u npunnumna neiicrsust AIIT; myck, pesepc, aHaiu3 paboTh
I10J] HATpy3KOU; TopMO3HbIe pexumsbl JJIIT.

JlomalHAsI MOATOTOBKA

a) u3yuums meopemudecKuti Mamepua no meme pabomeol.

0) uzyuums Hacmosawue yKazaHusi,

8) noocomosumy O1aHK omuema o pabome.

Cnenatp Ha puC. 1 3CKHU3BI CTATOPA U POTOpPA (SIKOPSI) ABUTATEIS

ITopsiiok BbINOJHEHUsA PadOTHI

1. H3yuenue ycmpoiicmea u onpeoejieHue HOMUHATbHBIX OAHHBIX UCCIe0yemMo20 08uzamens no-
CMOAHHO20 MOKA:

@) uzyuumev Ha OeMOHCMPayuoHHoMm cmenoe ycmpoticmeo JIIT.
0) eHecmu 6 b1AHK omuema nacnopmmusle OaHHvle O8USAMEIsL.
OnpenennuTs HOMUHAJIBHBIN BpallaloIIMi MOMEHT JBUTATENS

M, = 9550 mox

l-[HOM

2. Ocywecmenenue nycka u pegepcuposanue 08uzamens NApainNeibHoz0 6030yxHcoeHUs HA XO-
J10CMOM X00y:

a) cobpamu d1eKmMpU4ecKyIo yens 0gueamens no cxeme puc. 2.

R - peocrat myckoBO¥.

Br160p npubGopoB MarHUTOAIEKTPUYECKOIN CUCTEMBI ONPEEISIETCS TACIIOPTHBIMU JIaHHBIMH JIBUTa-
Tenst: BoapT™MeTp PV - Ha Hanpsokenue U = 1.2-Unom, amnepmetp PA2- Ha Tok Ig = 1.5:-Inom, PA1 -
Ha Tok [B= 0.1 -IHOM.

Ha crenne (puc. 2) cMoHTHpOBaHbL: MexaHM4eckuil Topmo3 MT, co3garoniuil Ha Baily JBUraTesst
MOMEHT CONPOTUBIICHUS M; TaxomeTp BR 1171 n3MepeHuss 4acTOThI BpallleHUs SKOps N.

Topmo3z MT cocrout u3 6apabana b Ha Bany aBurarens, TOpMO3HBIX K0y10J0K TK, BuHTa Topmo3a
BT, peruara P, nunamomerpa /l. I1pu Bpamenuu BunTa BT 110 4acoBOM CTpenKe TOPMO3HBIE KOO~
KM IIpKUMaroTcs K 6apabany b. Mexy HUMH yBEIMYUBAIOTCS CUJIBI TPEHUSI © MOMEHT COIIPOTHB-
neHusi Mg, B pe3ynbTare 4ero ABUrarellb Harpyskaercs (mputopmaxunaetcs). [Ipu Bpamiennu BUHTa
BT npoTtuB yacoBoil CTpeNKH ABUTATENb pa3rpykaercs (pacTopMakuBaeTcs). MOMEHT COMPOTHB-
JICHUS:

Mc=LF,

rae L - ninHa nneya peiyara, m;

F - cuna, pactaruparonas npy>kMHy U perucTpupyeMas JMHaMOMETPOM.

Taxomerp T cocrout u3 Taxoreneparopa nepemMeHHoro Toka BR u nsmepurensHoro nmpubdopa PN.
Jlnist corylacoBaHMs HampaBieHUs OTKIOHEHUs ctpenku PN ¢ HampaBnenuem Bpamenusi BR Heo6-
XOAUMO NEPEKITIOUUTD SA;

0) npouszeecmu nyck 0gueame’isi Ha X010CMOM X00).

- PacTOPMO3UTH JIBUTATEIb, TOBEPHYB BUHT TopMo3a BT nporus yacoBoii crpenku (Mc = 0);

- PYKOATKY ITYCKOBOTO peoctata R ycranoButh B monoxenue "[lyck" (compoTuBieHHe peocTaTa
MaKCUMAaJIbHOE);

- BKJIFOYUTH BBIKItOUaTesb QF

- pykosTKY peocrata R miaBHo nepeBectu B nojoxkenue "Padora" (conporuBnenue peocrata R=0).
- OIIPE/IETIUTh HallpaBJICHUE BPAILEHUs 110 BaJly JBUTaTEls.
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- OCTAaHOBHTH JIBUTATENb, OTKIIOUUB QF .

YcranoButh pykosTky peoctara R B monoxxenue "[Iyck".

8) npouszgecmu pesepcuposanile 08Uamers.

- IOMEHATh MECTaMUu MOAKIIOUeHHs MpoBoAoB K kiaemMaM 1 u A2 unu L1 u 2. npoussectu
MYCK JIBUTATEJISI COTIacHo I1. 2 0.

- yOenuThCs B U3MEHECHHUH HAIIPaBIICHUsI BpAIlIEHUS BaJla IBUTATEIL.

- OCTaHOBHTb JIBHTaTellb, OTKIFOYUB QF .

3. Hccneoosanue pabomul 0guzamens, o0 HaZpy3Kou:

a) paccuumamyo ycunue ouHamomempa FHom, coomeemcmesyioujee HOMUHATLHOMY 8PAUAIOUIeMY
momenmy Muom oeueamens.

M

J— HOM
FHOM L
Brinucarts U3 nacnopra TopMo3a 3HaueHue L.
0) uccnedosamv ecmecmeeHHyI0 MeXaHu4ecKkylo xapakmepucmuxy n(M) osuecamens.
- IPOU3BECTHU ITYCK JABUTaTENs HA XOJIOCTOM XOAY.
- MIPOBEPUTH COOTBETCTBUE HAIPABIICHUS BPAILLEHUS YKa3aHHOMY CTPEJIKOM Ha KOXKyXe TOpMO3a.
[Ipu HECOOTBETCTBUM HAIIPABJICHUSI IPOM3BECTH PEBEPCUPOBAHUE ABUTATEIIS.
- U3MEPUTH U 3alKcaTh 3HaUeHUs HanpspKkeHus ceth U u Toka Bo30yxaeHus [B
- B PEKHMME XOJIOCTOI'O XOJa 3HAUEHUS TOKa SIKOps [sX, 4acTOTHI BpallleHUsl SIKOps Ny 3alucaTh B
MEePBYIO CTPOKY TabI. 1
- Bpamiast BUHT Topmo3a BT, yBenuuuBaTh CTyNeHs MU MOMEHT COIPOTUBIEHUSI Mc, KOHTPOJIUPYS
€ro 3HadyeHue o nokasanusM nuHamomertpa (F). Harpyxkare nurarens no 3Hauenus F = (1.2-
1.4)-Fuom. 3nauenus F, Is, n Ha kakno# cTyneHu 3anucaTh B Ta0. 1.
- OTKJIFOYUTH JIBUTATEIb;
8) uccneoogamov pabomy osucameiss NPpU 66e0€HUU 8 Yenb AKOPs OONOTHUMENbHO20 CONPOMmuee-
HUs.
- pacTOpMO3UTH JIBUraTeNb
- BKJIFOYUTH JBUTATEIb
- BBECTH B LIETIb SIKOPS CONPOTUBIIEHUE ITYCKOBOT0 peocrtara R.
- B COOTBETCTBMHU C yKa3zaHUSAMH 11.3,0 UCCIIeZIOBaTh MEXaHUYECKYIO XapakTepucTuky n(M) nBura-
TEJSL.
- OTKJIFOYUTh IBUTATEb.

4. Hccneoosanue pexcuma OUHAMUYUECKOZ0 MOPMOHCEHUA O8U2AMEN:

a) cobpamu yenv osueamelis no cxeme puc. 4.

B nenu sikops ycTaHOBIIEH NEpeKIItoUaTeNnb SA Ha J1Ba MOJIOKEHUSL:

- B IOJOXEHUU | 1enb AKOps MOJKII0YAeTCsl K CeTH IMOCTOSIHHOTO TOKa JIsl pabOThl MalIMHBI B
JBUTATEIILHOM PEXHUME;

- - B [IOJIOXKEHUU 2 LIeNb AKOPs MOJKI0YAECTCS K JJAMIIOBOMY PEOCTaTy (BKJIIOUYUTH 2 UM 3 jam-
1bl) 17151 paboTsl B pexkume [ T;

0) c60000HbII BbIOE2

- IepeKIIrYaTesib SA yCTAaHOBUTH B MOJIOKEHUE |

- OCYIIECTBUTSH ITYCK JBUTATEIS HA XOJIOCTOM X0y (cM. 1. 2, 0).

- UI3MEPUTH U 3alKCcaTh B Ta0J.2 3HAYCHHUE Ny.

- mepekIiroyaresb SA nepeBectu B nosioxkenue 0

- ONPEJENNUTD U 3anucaTh B TaOJ. 2 BpeMs 10 OCTAaHOBKH JIBUTaTeNs 32 CUET COOCTBEHHBIX MOMEH-

TOB TPEHUS - CBOOOIHBIN BHIOET;
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- otkIounTh QF .

8) OuHAMUYECKoe MOPMOdACeHUe

- OCYIIECTBUTD ITYCK ABUTATENS HA XOJIOCTOM XOJY.

- U3MEPHUTH U 3aMUCaTh B Ta0I. 2 3HAYCHHE Ny.

- IepeKIIroYaTesb SA MepPeBeCTH U3 MOJ0KEHUS 1 B MOJT0KEHHUE 2

- OIIPENIeTUTh U 3arucath B Ta0J. 2 BpeMsl 10 OCTAaHOBKH JIBUTATEIISL.
OOpatuTh BHUMaHUE Ha KPATKOBPEMEHHOE CBEUCHHUE JIAMIT

- oTkirounTh QF .

Odopmienne oruera

HOCTpOI/ITL MCXAaHUYCCKUEC XaApPaAKTCPUCTHKU ABUTAaTCIIA.
IHucomenno omeemums Ha 60NPOCHL.

1. Kakne 06MOTKH BO30OY>KACHHS PACIIONOKEHBI HAa IJIABHBIX IMOJIOCaX MalluHbL VX Ha3HadeHue.
Uem OHM pa3IMyuarOTCst MEXTY COOO0H?

2. Kakue npuratenu, no cnocoOy BO30YXIE€HUS MarHUTHOTO IOJIS,, MOTYT OBITh IOJIy4EHBI IIpU
Pa3IMYHBIX BKIFOYCHHUSIX 0OMOTOK BO30YXIeHU?

3. YeM omaceH npsiMOi Iyck JBUraTess (Ipu OTCYTCTBUU ITyCKOBOI'O peocTara)?

4. IIpou3oHJeT U peBepCUPOBAHUE IBUTATENS, €CIIM IOMEHATh MECTAMHU MOAKIIOUYEHUE IIPOBOJIOB
K kiemMaMm "+" u "-" BeikimrovaTenst QF . OTBeT 0OBSICHUTE.

5. Kak u3mensercst Bpalaromnii MOMEHT JIBUTATENs IPH YBEIMUYECHUH MOMEHTA COIIPOTUBIICHUS Ha
€ro Baiy?

6. Kak He00X01MMO U3MEHUTH CONPOTUBIIEHUE ITYCKOBOI'O PEOCTaTa, YTOOBI YBEIUYUTh IIyCKOBOM
MOMEHT?

7. UTo MpOUCXOAMT C pabOTAIOIIUM JABUTATENIEM NP HEU3MEHHOM MOMEHTE COIIPOTUBIICHUS Ha Ba-
Jy, €CIIU B LIEMb SIKOPSI BBECTH J0OABOYHOE CONPOTUBIICHHE?

8. IloueMy npu TMHAMHYECKOM TOPMOXXEHHMHM JIBUraTellb OCTAHABIMBACTCS 3HAUUTEIBHO OBICTpEE,
4eM IIpu CBOOOTHOM BhIOETe?
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Compte-rendu

sur le travail de laboratoire Ne 2.3
“Etude du moteur a courant continu (M CC)”

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1. L’éudedel'installation et la définition des données nominales du moteur étu-
die a courant continu.

Fig.1. Esquisses du stator (@) et I'induit (b) du moteur.

Livret matricule du moteur

Prom= KW;  nNpom= tr/min;
Unom= V; Inom= A Mnom= %;
m= kg;

Excitation

Selon les paramétres de base calculer:

Mnom=

2. Laréalisation de démarrage et le renversement de marche du moteur a exci-
tation en dérivation avide.
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Fig.2. Circuit fonctionnel pour d'etude du moteur
a excitation en derivation

3. L’ étude du fonctionnement du moteur en charge.

Tableau 1
Caractéristique naturel Caractéristique artificiel
Données dela mesure Données du Données de la mesure Données du
calculent calculent
F,N | I, A | ntr/min M, N-m F,N |I,A| n,tr/min M, N-m
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4. L’ étude du régime du freinage dynamique (FD) du MCC.

Tableau 2

Fréguence de
rotation

Arrét du moteur

Tempsjusgu'al’arrét de
MCC, s

Rotation du rotor aprés
I”arré du MCC libre

FD

i

Sh1

Sh2

QF_

]

1

n2

Fig. 4. Schema d'etude du regime du
freinage dynamique

n,tr/mi

M, [Nm

Fig.3. Caracteristique mecanique du moteur

Répondre aux questions:
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Le travail de laboratoire Ne2.4
ETUDE DU MOTEUR ASYNCHRONE A ROTOR EN COURT-CIRCUIT
Le but du travail: I’ étude de I'installation et du principe de fonctionnement du mo-
teur asynchrone (MA) dans les régimes du moteur et du freinage; I'analyse des ca-
ractéristiques mécanique et é ectromécanique.
La préparation a domicile:
a) Etudier la matiere théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier lesinstructions données.
c) Préparer le formulaire du rapport d’ apreés ce travail.
Sur lafig.1 faire les esquisses du stator et du rotor en court — circuit MA;
L'ordredel’ exécution du travail
1. L’étude de I'installation, le principe de fonctionnement MA. La définition des
données nominales MA:
a) Etudier sur le banc l'installation MA;
b) Inscrire au formulaire du rapport les parametres de base du moteur éudié.
Définir pour le régime de fonctionnement nominal:
- la puissance active, prise au secteur, Pinoni=Prom / Mnom: KW;
- la puissance apparente Siom = Pinom / COS @nom, KVA;

QLnom = Sz P .

hom ~— £ 1nom
- la puissance réactive (inductive), kVA
- le couple moteur Mori=9550P nom / Npom, NM.
2. Le démarrage et le renversement de marche MA a vide.
a) Monter le circuit du moteur
Pour |e moteur avec les parametres de base Y/A 380/220 V monter le circuit selon le
schémafig. 2.a, qu'alatension du secteur 220 V assure |I’amenée pour le moteur de
latension nominale (U, =Us=220 V)
Sur lafig. 2:
PA - I’ampéremétre du systéme éectromagnétique pour deux limites de mesure 5-
20A;
PV - voltmétre du systéme électromagnétique sur latension jusqu'a 250 V;
FM - le frein mécanique créant sur |'arbre du moteur le moment de la résistance M,;
BR - tachymetre pour la mesure de la fréguence de la rotation du rotor n.
La description détaillée de I'installation et |e principe de fonctionnement du frein et
du tachymétre - au travail de laboratoire Ne2.3. Il ne faut pas monter ces éléments au
schéma.
b) Produire le démarrage du moteur a vide
- defreiner le moteur, ayant tourné lavis de frein VF dans le sensinverse des aiguilles
d’une montre (M,=0);
- brancher I'interrupteur QF_;

- définir la sens de rotation selon |’ arbre du moteur;
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- arréter le moteur, ayant déconnecté QF-.

¢) Produire le renversement de marche du moteur.

- échanger les places de la connexion des fils convenant aux bornes B et C.

- brancher QF-.

- se persuader au changement du sens de rotation de |'arbre du moteur.

- déconnecter QF-.

3. L’ étude du fonctionnement en charge du moteur

a) Calculer l'effort nominal du dynamométre

Inscrire au rapport lalongueur du bras L (un livret matricule du frein).

Calculer I'effort du dynamométre Fom = Mo/ L, correspondant au couple moteur
nominal Mom;

b) Etudier Ie fonctionnement en charge du moteur.

- produire le démarrage du moteur avide.

- contréler la conformité du sens de rotation indiquée par I’aiguille sur le capot du
frein. Au cas de non-conformité du sens de rotation produire le renversement de mar-
che du moteur.

- mesurer et inscrire latension du secteur U4,

- mesurer et inscrire dans la premiere ligne du tab.1 les valeurs: de charge F; du cou-
rant stator |,; de fréquence de rotation du rotor ng; de la puissance consommee d'une
phase stator Pigp,.

- en tournant la vis du frein VF dans le sens des aiguilles d’une montre, augmenter
par les degrés le moment résistant M,, en contrélant sa valeur selon d’ affichage dy-
namometre. La rotation de lavis VF produire lentement pour fixer le couple maximal
du moteur. A la rotation suivante VF le moteur s’arréte (moteur calerait) n=0. Avec
cela il développe le moment de démarrage My, a quoi correspond F4. La valeur des
grandeurs F, 1, n, Py, & chague degré inscrire dans le tab. 1.

- déconnecter QF ~.

L'INSTRUCTION: pour éviter le surchauffage du moteur, inscrire vite les données
au rotor immobile et déconnecter QF-

4. L’ éude du régime de freinage dynamique du moteur (FD)

a) Monter le circuit du moteur selon le schémafig. 4.

PA - |’amperemétre du systéme magnétoélectrique sur 7,5 A, R - rhéostat.

b) Etablir le courant du freinage dynamique

- défreiner le moteur, ayant tourné lavis du frein VF dans le sensinverse des aiguilles
d’ une montre;

- établir le levier du rhéostat R a la position correspondant a la résistance maximale
«Démarrage;

- brancher I’ interrupteur QF_;

- établir al'aide du rhéostat R la valeur du courant continu Iep=I1snoms OU I1snom™=I1c nom
le courant nominal MA dans le schéma"l’ éoile".

- déconnecter QF .
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d) Rotation du rotor apres|’arrét du moteur libre
- réaliser le démarrage du moteur avide;
- déconnecter QF.. Mesurer et inscrire dans le tab.2 le temps jusqu'a I'arrét complet
du moteur aux frais des moments I’ intrinseque de frottement;
0) Le freinage dynamique
- réaliser le démarrage du moteur avide.
- déconnecter QF- et brancher alafois QF . Mesurer et inscrire dans le tab.2 le temps
jusgu'al'arrét complet du moteur.
- déconnecter QF .
L'INSTRUCTION: il est nécessaire de suivre strictement |’ ordre des commutations,
i.e. brancher QF _seulement a arréte QF-.
L a présentation du rapport
a) Calculer selon les données des mesures de la signification des grandeurs nécessai-
resala construction des caractéristiques du moteur :
- le couple moteur M =L F, nm;
- lapuissance active prise du secteur par le moteur P, = 3 Plphlo‘S, kW,

- lapuissance apparente S= 3 Uslye 103 kKVA

- la puissance mécanique sur I'arbre du moteur P, = (M n) / 9550, kW

- lafacteur de puissance du moteur coso =P,/ S

b) Selon les données du tab. 1 sur fig. 5 construire la caractéristique mécanique n
(M) et électromécanique n (1,.) du moteur.

Remarquer pour fig. 5 les points correspondants aux régimes. de la marche a vide
(Mpy, l1mv), nominal (Mpom, 11 nom), critique (Mpe) €t de démarrage (Mg, |1 g).

Calculer :

- la capacité de surcharge du moteur

- lamultiplicité du couple de démarrage;

- le facteur de surcharge au cours du démarrage

Répondre par écrit aux questions:

1. Combien de phases a I’enroulement du stator MA et quel champ magnétique elle
cree?

2. Aux frais de la coopération de quelles grandeurs a MA se forme un couple moteur?
3. Aux frais de quoi se produise le renversement de marche MA au changement des
places de la connexion de deux phases d’ enroulement du stator sur le secteur?

4. Comment changeront |e couple moteur et la fréquence de rotation MA avec I'aug-
mentation du moment de résistant sur son arbre?

5. De quoi est dangereux le calerait MA?

6. Pourquoi au régime de marche a vide le courant MA est beaucoup plus grand, qu'il
faut pour I’ @imination du frottement mécanique?

7. Pourguoi n’a pas rationnel le fonctionnement MA avec une charge réduite? Com-
ment éviter cela?
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JlabopaTopHas padora Ne2.4
NCCIIEAJOBAHUE ACUHXPOHHOI'O IBUI'ATEJIA
C KOPOTKO3AMKHYTBIM POTOPOM

Hean padoThl: U3ydeHUE YCTPOMCTBA M IMPUHIMUIIA ACHCTBUS acMHXpOHHOTO apurarens (AJl) B
JBUTATEIbHOM U TOPMO3HOM DPEKHMMax; aHaJU3 €ro MEXaHWYEeCKOH M 3JeKTPOMEXaHUYEeCKOH Xa-
PaKTEPUCTHK.

I[OMaHIHHH noaroToBKa:

a) u3yuUmsb meopemuyecKull Mamepua no meme pabomai.

0) uzyuums Hacmoswue YKa3anus,

8) no02comosums O1aHK omyema o pabome.

Crnenatp Ha puc. 1 3cku3bI cTaTOpa U KOPOTKO3aMKHYTOT0 potopa A/l;

IHopsiaok BbINOJHEHUST PAGOTHI
1. H3yuenue ycmpoiicmea, npunyuna oeiicmeusn AJ/l. Onpeodenenue HomunanvHovix 0annvix A/l:

a) uzyuums Ha 0eMOHCMPAYUOHHOM cmeHOe ycmpoticmeo AJ];

0) énecmu 6 O1GHK OmMuema nacnopmusie OaHHble UCHBIMYEMO20 08ULAMEIA.
OnpenenuTs JUisi HOMUHAIBHOTO PeKUMA PaOOTHI:

- MOTPEOIAEMYIO OT CETH aKTUBHYIO MOIITHOCTD P140n=Prom / Muow» KBT;

- IOJTHYIO MOIITHOCTD Syjon = Pjyon/ COS @ you, KBA;

- PEaKTHBHYIO (MHAYKTUBHYIO) MOIIHOCTh Q,, =4S, — P 2

HOM lrnom °

kBAp
- Bpamaruui MOMEHT M0, =9550P 0y / Nyyor, HM
2. Ilyck u pesepc A/l na xonocmom xooy.

a) cobpamu 21eKMpudecKyro yenv 08uUcamelis

Jns neurarens ¢ nacnopTHbiME JaHHBIME Y/A 380/220 B coOpaTh 37eKTPUYECKYIO IIEMb 10 CXEME
puc. 2, a, uto npu HamnpsbkeHuu cetd 220 B obecnieunBaeT momady Ha JBUTATEIh HOMHUHAIBHOTO
Hanpsokenus (Uy=Uqe=220 B)

Ha puc. 2:

PA - amnepmMerp 31€KTpOMarHuTHOM CUCTEMBI Ha J1Ba Iipenena usmepenus 5-20 A; PV - BoabT™meTp
3JIEKTPOMArHUTHOM CUCTEMBbI Ha HanpsikeHue 10 250 B;

MT - MexaHu4yecKuid TOpMO3 CO3/IA0IINI Ha BaJly JBUTATENsl MOMEHT CONPOTUBIIEHUS Mc;

T - TaxomeTp JJ1s1 U3BMEPEHHUS YaCTOThI BpalllEeHUs POTOpa n.

[TonpoGHOE onucaHue yCTpOHCTBAa M MPUHIUI JEHCTBUS TOPMO3a U TaXOMETpa CM. B Jaboparop-
HOH paboTe 8. DTH 37IEMEHTHI CXeMbl COOUPATh HE HY)KHO

0) npouszeecmu nyck ogueame’isi Ha X010CMOM X00).

- PacTOPMO3UTH JIBUTATEIb, TOBEPHYB BUHT TopMo3a BT nmpotus wacosoii crpenku (M =0);

- BKJIFOUUTH BbIKIIIO4aTesb QF_;

- OIIPEJEIUTh HAIPABJICHUE BPAILLIEHHUS 110 Baly JIBUTaTEIIs;

- OCTaHOBHTB JIBUraTelb, OTKIFOYUB QF .

8) npoussecmu pegepcuposanue 08Uamers.

- IOMEHATh MECTaMU MOAKIIOUEHHUE TPOBOJIOB, MOAX0AMIKX K KiiemMmam B u C.

- BKJIIoUnTH QF-.

- yOenuTbcsl B UBMEHEHUH HAlPaBJICHUS BPAlllEHUs Bajla JBUTaTeNs.

- otkmounTh QF-.

3. Hccneoosanue pabomul 0suzamens noo Hazpy3Kou

a) paccuumantb HOMUHAJIbHoOe ycujlue ()UHCZMOMempCZ
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3anucath B OTYETE JUIMHY I1eda L (M3 macmopra TopMo3a).

Paccunrath ycunue qmuHamoMeTpa Fuoy= Mo/ L, COOTBETCTBYIOIIICE HOMHHAILHOMY BpaIlaroIlie-
MY MOMEHTY Mjou;

0) uccredosams pabomy dsucamelis N0O HA2PY3KOU.

- IPOU3BECTH ITYCK JABUTATENsS HA XOJIOCTOM XOY.

- MIPOBEPUTH COOTBETCTBUE HAIPABIICHUS BPAILLEHUS YKa3aHHOMY CTPEJIKOM Ha KOXKyXe TOpMO3a.
[Ipu HECOOTBETCTBUM HAIIPABIICHUS BpPALIEHUS TPOU3BECTH PEBEPCUPOBAHUE JIBUTATEIIS.

- U3MEpUTH U 3anucaTh HanpspkeHue cetu Uy,

- U3MEPUTH U 3aIKCaTh B MEPBOM CTpoKe Tadi. 1 3HaueHus: Harpy3ku F; Toka craTopa Iy; 9acToThl
BpallleHHs POTOPA N; MOLIHOCTH, MOTpedIsieMoii 0,1HOH (a3oi cTatopa Py,

- Bpaiast BUHT Topmo3a BT mo yacoBoil cTpenke, yBeNIUYUBATH CTYNIEHIMH MOMEHT COIPOTHUBIIE-
HUSL M, KOHTPOJIUPYs €ro 3HayeHue 10 MOKa3aHusAM AuHamomerpa. Bpamenue sBunrta BT npowus-
BOJUTH MEIJIEHHO, YTOObI 3a(pUKCHUPOBATh KPUTUUYECKUNA MOMEHT aBurareis. I[lpu mocienyromem
Bpamenuu BT nurartens octanaBnuBaercs (ompokuabiBaercs) n=0. [Ipu 3Tom oH pa3BuBaeT myc-
KOBOM MOMEHT M,,, uemy coorBercTByeT F,,. 3nauenne BenuumH F, |5, N, P Ha Kaxk10# cTynenu
3amucarth B TaoI. 1.

- otkmounTh QF-.

YKA3AHHUE: Bo u3bexanue neperpena ABUraTess, MoKa3aHUs MPU HEMOABUKHOM POTOPE CHSThH
ObICTPO U cpa3y oTKIIOUnTh QF-

4. Hccneoosanue osuzamens 6 pexcume ounamuueckozo mopmoxcenus (/7)

a) cobpambo yenv 0gueamens o cxeme puc. 4.

PA - ammepMeTp MarHMTO3JIEKTpUUYECKOM cucteMbl Ha 7,5 A, R - peocrar.

0) ycmanoeums mox OUHAMUYECKO20 MOPMONCEHUS

- pacTOPMO3UTH ABUTATENb, IOBEPHYB BUHT TOpMO3a BT IIpOTHB 4acoBOM CTpEIIKY;

- YCTaHOBHUTB PYKOSITKY peocTaTa R B mosio’keHHe, COOTBETCTBYIOLIEE MAKCUMAIIBHOMY COIPOTHUB-
JICHHUIO;

- BKJIIOUMTH BhIKIoYaTenb QF

- YCTaHOBUTH peocTaToM R 3HaueHue nocTosHHoro Toka Iy = Iig wom, T1€ Li¢ uow ~-HOMMHAIBHBIN TOK
AJl B cxeme "3Be3ga'.

- otkiounTh QF .

2) c60000HbII 8blOE2

- OCYIIECTBUTD ITYCK ABUTATENS HA XOJIOCTOM XO1Y;

- otkmounth QF-. 3mepuTs 1 3anucarh B TabOJ. 2 BpeMsl 10 OCTAaHOBKHM JIBUTATEIIS 3a CUET COOCT-
BEHHBIX MOMEHTOB TPEHHS — CBOOOIHBIN BHIOET;

0) OuHaAMU4ecKoe MmopmodiCeHue

- OCYIIECTBUTD ITYCK ABUTATENS HA XOJIOCTOM XOJY.

- orximrounTh QF- u cpasy Bxmounts QF . M3meputs u 3amucath B TaOJ. 2 BpeMs 10 OCTaHOBKH
JBATATEJS.

- oTkrounTh QF .

YKA3AHME: Heo0X0AMMO CTPOTo COOMI0AATh 04ePEeIHOCTD MEePEKII0UEHUH, T.€. BKIIIoUYUTh QF
TOJIBKO MPH OTKII0OUeHHOM QF .

Odopmienne oruera

@) 8bIUUCIUMb NO OAHHLIM UBMEPEHULl 3HAYEeHUs. eIUYUH, He0OX00UMbIX O NOCMPOEHUs. XaAPAaK-
MepUucCmuK 08ucamers:
- Bpamatoniero Momenta M = L-F, H-M;
o o _ -3 .
- aKTMBHOMI MOIIHOCTH, OTpedsgeMol apurareneM ot cetd P1= 3 P14-107, xBr;
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- IIOJIHOM MOIIHOCTH S = J3-U urhin 10'3, kBA

- MEXaHUYECKOW MOIIIHOCTH Ha Bajy aBurateis P, = (M-n) / 9550, kBt

- K03 uIMeHTa MOLTHOCTH IBUTATENS COS = Py / S

0) no dannvim mabn. 1 na puc. 5 nocmpoums mexanuueckyro n(M) u snekmpomexanuueckyro N(l;,)
Xapaxkmepucmuku osucamers.

OTMeTUTH Ha PUC. 5 TOUKHU, COOTBETCTBYIOIIUE pexkUMaM: xoaoctoro xoaa (My, l1x), HOMUHAJIBHO-
MY (Mious |1 1om)> KpUTHIECKOMY (Myya1c) ¥ TIycKOBOMY (My,, 11,,).

Paccunrars:

- IEPErpy30UHYIO CIIOCOOHOCTh IBUTATEIIS

- KpaTHOCTh ITyCKOBOTO MOMEHTA,

- KPaTHOCTB ITYCKOBOTO TOKa

Iucomenno omeemumos na eonpocol:

1. Ckonbko (a3 umeet oOMoTKa ctatopa AJl 1 Kakoe MarHUTHOE T10JIe OHA CO3/aeT?

2. 3a cyeT B3auMOIEUCTBUS KaKuX BeJIMUMH B A/l co3maeTcs Bpamaromuii MOMEHT?

3. 3a cuer uero obecrieunBaeTcs pepepcupoBanue A/l mpu nepeMeHe MecTaMu MOAKITIOYSHHSI IBYX
(a3 0OMOTKH cTaTopa K ceTu?

4. Kak u3MeHATCS Bpalllaloliii MOMEHT U 4acTOTa BpaieHuss A/l ¢ yBeInueHneM MOMEHTa COIpPO-
TUBJICHHS Ha €T0 Baly?

5. Yem omnacHo onpokuabiBanue A/J[?

6. Ilouemy B pexume x00cTOro xoxa Tok AJl HaMHOTO OOJbINE, YeM HY)KHO IS TIPEOIOTICHUS
MEXaHUYECKOTO TpeHUs?

7. [louemy HenenecooOpaszHa pabota HegorpyxkeHHoro AJl? Kak atoro nz6exarp?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Ne2.4
" Etude du moteur asynchronearotor en court-circuit"”

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1 L’étude de I'installation, le principe de fonctionnement MA. La définition des
données nominalesM A

a) Esquisses du stator b) Esquisses du rotor
Fig.1. Laconstitution MA

Livret matricule du moteur MA

Type
Prom = kW: Npom = t/min.
Y/A / V; / A;
NMnom = %0, COS Prom = ;
inom= KW
Shom = , kKVA
Qurom=  , kVAr
Mom = , N-m
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2. L’ étude du travail du moteur alacharge

M |
T SA
| |
i i
| | TV(n)
| |
| |
| |
| |
I I
| |
| |
|__§E__I
Fig.2. Le schema fonctionel du banc pour les essais du moteur asynchrone a rotor en court-
circuit.
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Fig.3. L'insertion du stator asynchrone selon le  Fig.4. Le schema pour les execution des etudes du
schema "etoile" freinage dynamique du moteur asynchrone
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L = m; Fnom = / N; U]_C = V.
Tablel
Données de mesure Données du calculent
F,N l1c, A n, Pipn, W M, Py, S, P, COos @
t/min. N-m kW | V-A kW

= / = s Ap= = . Kp= / =

Table2
Libre |’ arréte du moteur | Freinage dynamique
IFD? A X
t,s
n, tmin. n. t/min.
. N*m LA

a) Mecanique

Répondre aux questions:

b) Electromecanique

Fig.5. Les caracteristiqgues du MA
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C.H.[MIanouxka, A.B. Konogexnsriit. — Jounenk: AI'TY, 1993.-169 c.

. Les instructions méthodiques. Le cours de "’ELECTRICITE"’, partie 2, «Machi-
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Kypc «Enextporexnikay. [pyra yactuna «Enextpuyni mamman». MetoanyHi
BKAa31BKH JI0 BUKOHAHHA Ja00paToOpHUX poOiIT (Ha PpaHIly3bKiil MOBI).
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Caxun Bononumup OnekcanapoBud, cT. Bukiaaad kad. enekrporexniku JonHTY.

Kananamze ["'anmuna OnexciiBHa, acucteHT kad. dhpaniry3pkoi MoBu JloeHTY.

Binm. 3a Bunyck  B.1. Koctenxko, mpodecop, 3aB. kad. enexrporexniku JoaHTY.
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