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Цель работы: исследование основных свойств тахогенератора с постоянными магнитами (ПМ), оценка его точности и выявление зависимости выходной характеристики от величины нагрузки.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ.

Тахогенератор (ТГ) представляет собой электрическую микромашину, работающую в генераторном режиме и преобразующую механическое вращение в электрический сигнал (напряжение). ТГ постоянного тока – это коллекторная электрическая машина с возбуждением от ПМ либо с электромагнитным возбуждением.

При постоянстве магнитного потока Ф э.д.с. якоря при холостом ходе пропорциональна угловой скорости вращения w
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Однако напряжение на щетках изменяется в некоторых пределах – пульсирует в зависимости от положения якоря в магнитном поле и при постоянной w.

Различают якорные, зубцовые и коллекторные пульсации. Основные причины якорных пульсаций: периодическое изменение воздушного зазора; неравномерная скорость вращения и остаточный магнетизм якоря; периодическое изменение магнитной проводимости стали якоря.

Периодическое изменение магнитной проводимости зазора 
[image: image2.wmf]l

 вызывает изменение Ф и, следовательно, э.д.с. якоря. Частота последней в ГЦ при двухполюсной машине 
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Средства уменьшения якорных пульсаций: увеличение зазора; обеспечение строгой цилиндричности поверхности и устранение эксцентриситета якоря; специальная “веерообразная” сборка пакета якоря.
Основная причина зубцовых пульсаций – изменение 
[image: image4.wmf]l

 при вращении зубцового якоря.
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На рис.1 представлено распределение магнитного потока в зазоре при повороте якоря на один зубцовый шаг. Нетрудно увидеть, что магнитная проводимость изменяется, и это ведет к продольным колебаниям магнитного потока. Кроме того, имеют место и поперечные колебания потока при переходе силовых линий из одного зубца в другой. В результате в выходном напряжении возникают зубцовые пульсации. Продольные колебания потока, в основном, заглушаются вихревыми токами в массивных частях машины.

Частота зубцовых пульсаций напряжения в Гц 
[image: image5.wmf]p
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, где Z – число пазов якоря.

Для борьбы с поперечными колебаниями потока рекомендуется изготовить машину так, чтобы число пазов или зубцов на полюс не равнялись целому числу. Следует увеличить зазор, применять магнитные клинья для закрытия пазов, скашивать пазы якоря или полюсные наконечники на одно пазовое деление, применять успокоительную обмотку на сердечниках полюсов в виде коротко замкнутого витка на каждом полюсе из голой медной шины большого сечения.

Основные причины коллекторных пульсаций напряжения машины:

- вибрации щеток на коллекторе;

- периодическое изменение числа секций в одной параллельной ветви обмотки якоря вследствие замыкания части их щетками на коротко в процессе коммутации тока;

- влияние добавочных коммутационных токов на переходное падение напряжения в контактах щеток и коллектора.

Частота коллекторных пульсаций напряжения 
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 Гц, где 
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 – число коллекторных пластин.

Средства уменьшения коллекторных пульсаций:

- увеличение числа коллекторных пластин;

- обеспечение строго цилиндрической поверхности коллектора;

- надежная конструкция щеточного устройства;

- тщательный уход за коллектором и щетками.

Статические характеристики ТГ постоянного тока.

Выходная характеристика ТГ постоянного тока при холостом ходе, определяемая уравнением (1), линейна.

При подключении обмотки якоря на нагрузочное сопротивление уравнение равновесия напряжения в статике примет вид 
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где 
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 - ток якоря; 
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 - суммарное сопротивление обмотки якоря 
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 и переходное сопротивление щеточного контакта 
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то, решая совместно (1) – (3), получим  
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Уравнение (4) также линейно относительно w при постоянстве магнитного потока возбуждения и сопротивления переходного щеточного контакта.

При работе ТГ на нагрузку с учетом реакции якоря результирующий поток возбуждения Ф можно аналитически записать в виде
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где 
[image: image16.wmf]0
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 - поток при холостом ходе; 
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 - поток реакции якоря, пропорциональный току якоря.

Следовательно, э.д.с. якоря при нагрузке 
[image: image18.wmf]ЯН
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 не является постоянной величиной для данной скорости вращения якоря, а зависит от величин нагрузки и определяется выражением
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где 
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 - конструктивная постоянная ТГ.

Тогда напряжение на зажимах ТГ определяется уравнением


[image: image21.wmf]Щ

Я

Я

ЯН

Я

U

R

I

E

U

-

-

=

,                    (7)

где 
[image: image22.wmf]Щ
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 - падение напряжения на щеточном контакте.

Решая (7) совместно с уравнениями (3), (5), (6), получим
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где 
[image: image24.wmf]Р
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 - коэффициент пропорциональности между током якоря и потоком реакции 
[image: image25.wmf]Р
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Из (8) следует, что в общем случае выходная характеристика ТГ постоянного тока является нелинейной, при чем нелинейность тем больше, чем выше скорость вращения якоря и меньше сопротивление нагрузки.

ТГ имеет и зону нечувствительности, так как при малой скорости вращения якоря э.д.с. меньше падения напряжения в контакте коллектор – щетки (
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Статистический коэффициент усиления ТГ постоянного тока определяется из выражения (8)
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Из (9) видно, что 
[image: image28.wmf]U
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 - нелинейная функция скорости вращения якоря.

Если размагничивающим действием реакции якоря пренебречь, принимая 
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, вместо (9) получим                                       
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Динамические свойства ТГ постоянного тока. Для оценки динамических свойств ТГ постоянного тока запишем уравнение переходного процесса при условии, что щетки стоят на геометрической нейтрали и реакцией якоря можно пренебречь,
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где 
[image: image32.wmf]Я

L

 - индуктивность обмотки якоря.

При включении на выход ТГ активной нагрузки 
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Поэтому уравнение (11) можно записать в следующем виде:


[image: image36.wmf]dt

d

K

u

dt

du

T

U

a

=

+

,                                       (12)

где 
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 - постоянная цепи якоря; 
[image: image38.wmf]a

 - угол поворота якоря.

Тогда, согласно (12), передаточная функция ТГ
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Следовательно, ТГ постоянного тока – инерциональное дифференцирующее звено.

При активно-индуктивной нагрузке ТГ постоянная
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где 
[image: image41.wmf]H

L

 - индуктивность нагрузки.

ПРОГРАММА РАБОТЫ.

1. Ознакомиться с конструкцией ТГ, его техническими данными и схемой испытания.

2. Снять выходные характеристики ТГ:

- при холостом ходе 
[image: image42.wmf]r
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- при сопротивлении нагрузки 
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 в диапазоне рабочих скоростей вращения от 
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3. Определить зону нечувствительности ТГ.

4. Снять зависимость выходного напряжения ТГ от сопротивления нагрузки 
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5. Определить асимметрию и величину пульсации выходного напряжения.

Расчеты и построения.

1. Построить выходные характеристики ТГ для случаев холостого хода и нормальной нагрузки для обоих направлений вращения.

2. По полученным зависимостям определить крутизну выходной характеристики для нормального режима, зону нечувствительности ТГ, отклонение от линейности и асимметрию выходного напряжения.

3. Построить внешнюю характеристику ТГ 
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4. Определить величину пульсаций ТГ при 
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 на холостом ходу и для случая нормальной нагрузки.

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ОПЫТОВ.

[image: image107.jpg]


Схема испытания ТГ постоянного тока приведена на рис.2. Скорость вращения плавно регулируется изменением величины напряжения управления на обмотке ОУ исполнительного двигателя Д. Направление вращения изменяется с помощью переключателя S4. Скорость вращения измеряется стробоскопическим методом.

Обмотка якоря ТГ постоянного тока подключается на сопротивление 
[image: image51.wmf]R

, которое должно быть рассчитано так, чтобы общая величина нагрузочного сопротивления на зажимах якоря с учетом внутреннего сопротивления 
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 вольтметра V была равна данному сопротивлению 
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В качестве сопротивления 
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 использовать магазин сопротивлений. Вольтметр V должен иметь 
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 не менее 
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 рассчитывается по формуле
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Выходные характеристики 
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 снять для двух значений 
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Выходное напряжение 
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 измерять для скоростей вращения кратных 500 об/мин (52.4 рад/с) в приделах от 0 до 
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Результаты опыта занести отдельно для 
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По опытным данным для нормальных скоростей вращения и напряжения определить крутизну выходной характеристики
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Отклонение от линейной зависимости выходной характеристики 
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 оценить с помощью условной прямолинейной характеристики, проходящей через нуль и точку с координатами 
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Определение асимметрии выходного напряжения. Расхождение величин выходного напряжения при правом и левом вращениях якоря с одной и той же скоростью вращения и при одном и том же нагрузочном сопротивлении 
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 называют асимметрией выходного напряжения, которую определяют (в процентах) по формуле
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где 
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 соответственно выходное напряжение при правом и левом вращении.

Определение величины пульсаций. Пульсации 
[image: image83.wmf]ВЫХ
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 определяют с помощью осциллографа следующим образом:

а) на вход осциллографа подают 
[image: image84.wmf]ВЫХ

U

 ТГ (на экране будет изображение только переменной составляющей);

б) регулируют вертикальную и горизонтальную развертки, делают отсчет по вертикальной развертке в делениях экрана осциллографа и измеряют величину 
[image: image85.wmf]ВЫХ
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в) на вход осциллографа подают переменное напряжение частотой 400 Гц;

г) с помощью потенциометра R1 регулируют вертикальную развертку переменного тока 400 Гц в делениях экрана осциллографа до величины, равной переменной составляющей 
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 ТГ. По вольтметру V2 отсчитывают напряжение U~ частоты 400 Гц. На основании измерений определяют величину пульсаций 
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Выполнение работы:

Выходные характеристики ТГ:
	(х.х.)Против часовой стрелки

	Uвых,B
	(,рад/с
	Ku,В/(р/с)
	L,%
	A,%

	7
	4700
	0,001477
	0,851064
	-10,8

	4
	2800
	0,001477
	-3,26531
	

	2,2
	1900
	0,001477
	-21,594
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	(х.х.)По часовой стрелке

	Uвых,B
	(,рад/с
	Ku,В/(р/с)
	L,%
	A,%

	12
	7800
	0,001463
	5,128205
	

	8,9
	6200
	0,001463
	-1,9086
	

	7,8
	4700
	0,001463
	13,40426
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	(Rн=Rном)Против часовой стрелки

	Uвых,B
	(,рад/с
	Ku,В/(р/с)
	L,%
	A,%

	6
	5200
	0,001
	15,38462
	-4,9

	4
	4000
	0,001
	0
	-4,9

	2
	2400
	0,001
	-16,6667
	40
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	 (Rн=Rном)Пo часовой стрелкe

	Uвых,B
	(,рад/с
	Ku,В/(р/с)
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Вывод: в ходе лабораторной работы я исследовал основные свойства тахогенератора с постоянными магнитами (ПМ) и провел оценку его точности, оказалось, что ТГ имеет наибольшую точность при работе на холостом ходу, когда напряжение имеет отрицательную полярность и набольшую ошибку при работе с номинальной нагрузкой при положительном напряжении на выходе. Также я выявил зависимости выходной характеристики от величины нагрузки (Выходное напряжение возрастает с увеличением нагрузки).

Исследование асинхронного тахогенератора с полым ротором.

Цель работы:

Изучение основных свойств асинхронного тахогенератора с полым ротором, качественная оценка его точности и выявление зависимости выходного напряжения и его фазы от характера нагрузки.

Программа работы:

1. Снять выходные характеристики тахогенератора U=f(() при UО=UO.Н. в диапазоне изменения угловой скорости вращения 0-1,5(Н для RН=0.

2. Снять зависимости выходного напряжения АТГ от характера нагрузки (внешние характеристики) U=f(ZН) для (=(Н; при активной U=f(RН), емкость U=f(ХО), индуктивной U=f(XL) нагрузках.

Индуктивное и емкостное сопротивление находится соответственно по формулам: 
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Расчеты и построения:

1. Выходные характеристики при R=0.
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2. L = XL/
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=2000/(2 x 3.14 x 400) = 0.79

    Выходные характеристики при L=0.79:
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3. C = Xc
[image: image100.wmf]w

=2000 x 2 x 3,14 x 400 = 0.2

    Выходные характеристики при C=0.2:
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4. Внешние характеристики при
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н = 2 x 3.14 x 400 = 2500 рад/с
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    4.2 U = f(R)
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     4.3 U = f(C)
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Вывод: в ходе лабораторной работы я изучил основные свойства асинхронного тахогенератора с полым ротором, выявил зависимости выходного напряжения и его фазы от характера нагрузки. Оказалось, что при увлечении частоты выходное напряжение на тахогенераторе возрастает, тоже самое происходит и при введении емкости (С=0.2) и индуктивности (L=0.79), но в данном случае характер выходной характеристики принимает вид очень плавный и зависимость между частотой и выходным напряжением почти линейная. Зависимость выходного напряжения от нагрузки (индуктивной и емкостной) имеет вид кривой, которая в зависимости от величины самой нагрузки то возрастает, то убывает.
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