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Лабораторная работа №5
ИССЛЕДОВАНИЕ МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА
Цель работы: Снятие механической характеристики двигателя постоянного тока параллельного возбуждения, исследование генератора постоянного тока с независимым возбуждением.
Общие сведения
В условиях сельскохозяйственного производства двигатели постоянного тока находят применение в специальных установках при испытании и снятии эксплуатационных характеристик рабочих машин, в электроприводах с регулированием частоты вращения и в электрокарах.
В зависимости от схемы соединения обмотки возбуждения различают двигатели постоянного тока: шунтовые, сериесные, компаундные и независимого возбуждения (рисунок 5.1)
У шунтовых двигателей обмотка возбуждения подключена параллельно по отношению к обмотке якоря (рисунок 5.1а), у сериесного двигателя - последовательно (рисунок 5.1б), а у компаундных двигателей имеется две обмотки, одна из которых подключена параллельно обмотке якоря, а другая - последовательно с ней (рисунок 5.1в).
Электротехническая промышленность нашей страны в настоящее время выпускает единую серию машин постоянного тока П, охватывающую 1...17 габариты, мощностью от 1,13 до 14 кВт, с частотой вращения от 300 до 3000 мин-1 и напряжением 110, 220, 380, 660, 440, 750 В. Они выполняются защищенными от капель и попадания посторонних предметов внутрь. В этой серии предусматриваются электродвигатели закрытого исполнения c усиленным охлаждением.
Машины рассчитаны на продолжительный срок работы в условиях высоты над уровнем моря до 1000 метров и при температуре окружающей среды до +35 0С. Исполнение защищенных электродвигателей серии П по роду монтажа может быть горизонтальное и вертикальное, со станиной на лапах, с фланцевым щитом и без него.
Электродвигатели с 1 по 3 габариты имеет изоляции класса А, с 4 по 11 габариты -  теплостойкую стекло - слюдяную изоляцию класса В и С. Машины по требованию могут быть поставлены во влагостойком исполнении (с усиленной пропиткой обмоток влагостойкими лаками). По особому требованию машины единой серии снабжается устройствами для подавления радиопомех.
Вентиляция машин - аксиальная вытяжка, осуществляемая при помощи центробежного вентилятора. Охлаждающий воздух засасывается между катушками полюсов и выбрасывается вентилятором через решетку заднего подшипникового щита.
Электродвигатели выпускаются с направлением вращения по часовой стрелки, если смотреть на него со стороны коллектора.
На паспортном щитке электродвигателя указываются следующие данные; напряжение (В), ток якоря (А), частота вращения вала (мин-1), номинальная мощность (кВт), на валу, КПД.
Чтобы проанализировать процессы, происходящие при пуске необходимо выяснить основные соотношения для двигателя постоянного тока.
Вращающий момент шунтового двигателя равен:


 .		            	    (5.1)

где - число пар полюсов;

- общее число проводников;

 - число параллельных ветвей обмотки;

 - магнитный поток;

-  ток якоря, А.

Ток, проходящий по обмотке якоря, равен:

					(5.2)

где - напряжение на якоре, В;

- сопротивление якоря, Ом;

- сопротивление пускового реостата, Ом.
Электродвижущая сила:

				  (5.3)
при  n=0 и E=0  ток в якоре будет равен:

					(5.4)
Если пуск двигателя производить без пускового реостата, то пусковой ток (момент) в 5…10 раз превышает номинальный, что может привести к недопустимым механическим и электрическим перегрузкам.



Сопротивление реостата определяется, исходя из допустимого пускового тока, который для большинства приводов находится в пределах (2...2,5) от т.e.= (2...2,5). Отсюда сопротивление реостата равно:

      	            		(5.5)
Механической характеристикой электрического двигателя называется зависимость его момента от частоты вращения, .Уравнение момента для шунтового двигателя на основании выражений (5.1), (5.2) имеет вид

				    (5.6)


Анализ показывает, что момент двигателя обратно пропорционален сопротивлению в цепи якоря. Чем больше  (при постоянной частоте), тем меньше .
Механические характеристики, полученные при дополнительных сопротивлениях в цепи якоря, называются искусственными или реостатными.
Рисунок 5.1 - Схемы двигателей постоянного тока: а) шунтового; б) сериесного; в) компаундного; г) независимого возбуждения; Uя=Uв=Uс шунтовой двигатель
Естественной называется такая характеристика электродвигателя, которая получается при отсутствии дополнительных сопротивлений в якорной цепи и номинальных значениях напряжения и магнитного потока.
Из анализа выражения скоростной характеристики шунтового двигателя видны способы регулирования частоты вращения:

				(5.7)
1. Изменением напряжения питания.
2. Изменением сопротивления в цепи якоря.
3. Изменением величины магнитного потока.


Изменение  дает возможность получить скорость от нуля до предельно допустимой. Для реализации способа необходимо иметь специальную установку генератор - двигатель с широкой регулировкой напряжения. Регулирование частоты вращения вторым способом основано на снижении  из-за падения напряжения на обмотке якоря.



Из выражения (5.7) видно, что чем больше сопротивление реостата , тем меньше . На практике чаще всего регулируют частоту вращения изменением магнитного потока. Чем меньше поток  , тем выше частота вращения двигателя. Необходимо помнить, что, обрыв цепи обмотки возбуждения двигателя, работающего под нагрузкой, ведет к остановке, т. к. момент создаваемый за счет остаточного магнетизма полюсов, недостаточен для преодоления нагрузочного момента. Обрыв цепи возбуждения на холостом ходу двигателя ведет к резкому повышению частоты вращения якоря. Двигатель идет "вразнос".
Для реверсирования двигателя необходимо изменить направление тока в обмотке якоря или обмотке возбуждения. Одновременное изменение направления тока в обмотках, согласно (5.1) дает положительный момент вращения.
Порядок выполнения работы
1. Произвести проверку механической части электродвигателя в следующей последовательности:
а) произвести внешний осмотр двигателя, обращая внимание на исправность и крепление отдельных частей;
б)  поворачиванием якоря от руки проверить отсутствие задеваний;
в) путем покачивания якоря проверить отсутствие люфтов в подшипниках,
г) проверить наличие смазки в подшипниках;
д) обратить особое внимание на исправность щеткодержателя и щеток, состояние коллектора.
Коллектор должен быть чистым. Загрязнение и замасливание коллектора нарушает контакт его со щетками, что приводит к искрению и перегреву. Загрязненный коллектор промывают спиртом и насухо протирают.
Щетки должны плотно касаться рабочей поверхностью коллектора. Для проверки, нужно вынуть щетку из гнезда и осмотреть ее. Если след трения занимает незначительную часть рабочей поверхности, то щетку необходимо притереть к коллектору и проверить исправность пружины, прижимающей щетку к коллектору.
2. Порядок проверки состояния обмоток.
Об исправности обмотки судят по отсутствию обрывов, замыканий на корпус и по величине сопротивления изоляции. Проверка на отсутствие обрыва и замыкания на корпус производится при помощи контрольной лампы или мегаомметра. В случае обрыва контрольная лампа, включенная последовательно с проверяемым участком цепи, не горит, а мегаомметр показывает сопротивление близкое к бесконечности. При проверке обмотки возбуждения контрольная лампа может не загореться при отсутствии обрыва. В этом случае необходимо взять лампочку на более низкое напряжение (например, если U=220 В, то контрольную лампу необходимо взять на напряжение 127 В).
При замыкании обмотки на корпус контрольная лампа, включенная последовательно c обмоткой и корпусом, загорится, а мегаомметр покажет сопротивление равное нулю. Проверка сопротивления изоляции производится при помощи мегаомметра. Наименьшей допустимой величиной сопротивления изоляции можно считать изоляцию, у которой сопротивление не менее 1000 Ом на каждый 1 В рабочего напряжения.
При рабочей температуре сопротивления изоляции может быть значительно ниже сопротивления, измеренного в холодном состоянии. Поэтому измерение сопротивления в процессе эксплуатации следует проводить при рабочей температуре двигателя.
Если сопротивление изоляции обмотки равно нулю, то это значит, что обмотка имеет замыкание на корпус. Если сопротивление изоляции меньше нормы, то это говорит о том, что изоляция отсырела. Такую машину необходимо просушить и проверить состояние изоляции после сушки. Ввиду того, что схема в этой работе собрана, то состояние обмоток не проверяется.
3. Рассчитать полное сопротивление пускового реостата по формуле (5).
4. Произвести пуск двигателя и снять естественную и искусственную характеристику (рычаг динамометра отсоединен).
Для этого необходимо:
а) установить ручку переключателя РР (на лабораторном стенде) в положение 2;
б) ввести полностью реостат в цепи ПМС (минимальная нагрузка);
в) провернуть ручку (барабан) центробежного регулятора против часовой стрелки до отказа;
г) ввести реостат в цепь якоря;
д) подать питание на двигатель постоянного и переменного тока путем нажатия на кнопку "Пуск" ПНВС и ПНВ;
е) установить реостатом в цепи возбуждения двигателя необходимое напряжение на обмотке возбуждения (Uв=150 В);
ж) установить движок реостата в цепи якоря, в верхнее крайнее положение (реостат введен, искусственная характеристика).
Записать напряжение на якоре по вольтметру с пределом 250 В, а силу тока по амперметру с пределом 3 А (Uя=110...200 В);
з) постепенно выводить реостат в цепи ПМС, изменяя нагрузку на валу двигателя. Нагрузка на валах двигателей создается в результате изменения тока в электромагнитной ПМС, т.е. изменением скольжения между полумуфтами МС, вращающимися в противоположные стороны (одна полумуфта жестко связана с валом двигателя переменного тока, вторая - с валом двигателя постоянного тока). Зафиксировать напряжение и ток в трех точках положения движка реостата ПМС - в нижнем, среднем и верхнем;
и) частота вращения двигателей регистрируется общим двухстрелочным тахометром;
Стрелка 1 – регистрирует частоту вращения двигателя постоянного тока;
Стрелка 2 – регистрирует частоту вращения двигателя переменного тока;


к) записать  при среднем и нижнем положениях движка реостата в цепи якоря (нижнее положение соответствует выведенному реостату  естественной характеристики двигателя);

л) подсчитать                                                               (5.8)

Вт;                                                                (5.9)

                                                                            (5.10)

                                (5.11)

 находится по кривой рисунок 5.3;

м) построить механическую характеристику двигателя () рисунок 5.2) по данным таблицы 5.1; частоту вращения холостого хода определить по формуле 5.12, исходя из данных каталога:



Таблица 5.1 – Данные измерений и вычислений
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                                            (5.12)

при

                                                           (5.13)
Из номинальной скорости (с паспорта двигателя);

                                                  (5.14)
находим величину

                                                      (5.15)

которую подставляем в выражение .
5. Произвести расчет сопротивления ступеней пускового реостата шунтового двигателя.
Полное сопротивление пускового реостата в цепи якоря находится по формуле:

					(5.16)

Сопротивление ступеней реостата  может быть найдено графоаналитическим путем, для чего:


а) из точки пересечения искусственной характеристики , соответствующей  c осью ординат, проводится прямая, параллельная оси абсцисс – a d.

Из точки восстанавливается перпендикуляр (см. рисунок 5.4)
Проводится прямая с ординатой ;



б) из точки 1 восстанавливается  до пересечения с прямой в точке в, которая соединяется с. В точке 2 снова восстанавливается , и т.д. до пересечения с естественной характеристикой, найденной из эксперимента;
в) длина отрезков графике в масштабе сопротивлений соответствует

г) находим масштаб сопротивлений:

                                                    (5.17)

где  Ом,
д) находим сопротивление ступеней


 или 

Проверка:(сравнивать с расчетом по формуле (5.5)).

Рисунок 5.2 - Механические характеристики шунтового двигателя

6. Испытание двигателя П-12 в режиме генератора с независимым возбуждением. (Рычаг, соединяющий динамометр с выходным валом МС снят, обе стрелки ТГ вращаются при вращении обоих двигателей).
[image: F:\схема для метода электропривод 3.jpg]
Рисунок 5.3 - Зависимость потерь холостого хода двигателя от частоты вращения
[image: F:\схема для метода электропривод 33.jpg]
Рисунок 5.4 - Графическое определение сопротивления ступеней реостата

а) Осуществить пуск машины постоянного тока в режиме генератора.
б) Убедиться в изменении показаний вольтметра в цепи якоря при изменении скорости вращения вала генератора, для этого установить ручку переключения РР (на лабораторном стенде) в положение 3.
Положение РР - 3 обеспечивает:
1. Включение асинхронного двигателя.
2. Размыкание обмотки возбуждения двигателя постоянного тока от цепи якоря:
а) полностью вывести реостат из цепи управления МС;
б) повернуть ручку (барабан) центробежного регулятора против часовой стрелки до отказа;
в) полностью ввести сопротивление в цепи якоря, которое в данном случае является нагрузкой генератора, что соответствует минимальной нагрузке;
г) подать питание на асинхронный двигатель (кнопка ПНВС);
д) установить необходимое напряжение возбуждения (Uв =150 В)
реостатом в цепи обмотки возбуждения;



е) необходимая частота вращения устанавливается ручкой центробежного регулятора от крайнего положения ц. р. против часовой стрелки до некоторых средних значений; по часовой стрелке скорость уменьшается с до  мин-1, при ;



ж) увеличение нагрузки производится уменьшением сопротивления реостата в цепи якоря с номинального режима  мин-1 и  до .
Результаты опытов для генераторного режима занести в таблицы:
30


Таблица 5.2
Таблица 5.3
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и) построить зависимости по данным таблиц 5.2 и 5.3.
 и .
Содержание отчета
1. Технические данные используемого оборудования и приборов.
2. Расчет пускового реостата (см. указания по расчету ступеней пускового реостата).
3. Схема включения двигателей.
4. Пределы регулирования скорости вращения изменением Rр и φ.
5. Графики механической характеристики двигателя, внешней и нагрузочной характеристик генератора  и .
 6. Выводы.


Вопросы для контроля

1. Как изменяется жесткость механической характеристики двигателя с увеличением  в цепи якоря?
2. Что произойдет при обрыве обмотки возбуждения шунтового двигателя, работающего без нагрузки?
3. Что такое естественная механическая характеристика двигателя?
4. Как зависит величина пускового момента от сопротивления в цепи обмотки возбуждения шунтового двигателя?
5. С какой целью ограничивается пусковой ток двигателя постоянного тока?

Лабораторная работа №6
ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ЛАМП
Цель работы: Изучить устройство, принцип действия, схему включения и особенности эксплуатации люминесцентной лампы.
Общие сведения
Люминесцентные лампы относятся к газоразрядным источникам излучения. Равновесное состояние молекул или атомов можно нарушить не только и нагреванием. Ионизация материала - неравновесное состояние, которое сопровождается деионизацией и высвобождением энергии в виде излучения фотонов. Такие явления протекают в газах, парах металлов и твердых материалах. Процесс деионизации в твердых материалах относят к люминесценции.
«Люминесценция» - неравновесное излучение, представляющее собой избыток над тепловым излучением тела при данной температуре и имеющее длительность, превышающую период световых колебаний.[4] Люминесцируют те вещества, кристаллическая структура которых позволяет концентрировать энергию в определенных узлах. В естественных условиях такими веществами являются белый фосфор и некоторые другие минералы. Эти вещества называют люминофорами.
Неравновесное состояние вещества вызывается внешним возбудителем. В зависимости от способа введения энергии различаются следующие виды люминесценции.
1. Хемилюминесценция - свечение смеси веществ при химической реакции между ними.
2. Биолюминесценция - свечение биологических объектов: светлячки, микроорганизмы при гниении древесины.
3. Катодолюминесценция - свечение люминофора под неупругими ударами электронов.
4. Электролюминесценция - свечение  люминофора под действием переменного или пульсирующего электрического поля.
5. Фотолюминесценция - свечение люминофора под действием фотонов оптического излучения.
Свечение люминофора вызывают также рентгеновские лучи, радиоактивные излучения, высокочастотные электромагнитные колебания (радиоволны) и обычное трение.
Устройство и принцип действия ламп
В современной осветительной технике лампы накаливания постепенно вытесняются люминесцентными лампами, обладающими более высокими эксплуатационными свойствами. Достоинством этих ламп являются высокая световая отдача, благоприятная цветность излучения, умеренная яркость, небольшое выделение тепла и более продолжительный полезный срок службы. Люминесцентные лампы низкого давления имеют стеклянную трубку, размеры которой определяются мощностью и подводимым напряжением.
По обоим концам трубки в цоколях размещены вольфрамовые биспиральные электроды, покрытые тонким слоем оксидной пасты для улучшения эмиссии электронов. Напряжение на электроды подается через штырьки, которые одновременно служат и для крепления лампы.
После откачки воздуха внутрь стеклянной трубки вводится определенное количество ртути (в виде паров) и газ аргон для облегчения зажигания лампы. Внутренняя поверхность самой трубки покрывается тонким слоем люминофора (светосостав). Давление внутри трубки менее 130 Па.
Принцип работы лампы заключается в следующем. При появлении определенного напряжения между нагретыми электродами возникает дуговой разряд и ультрафиолетовое излучение, которое действуя на люминофор, вызывает его свечение. На практике используются явления электролюминесценции и фотолюминесценции (свечение люминофора).
Схема включения лампы со стартером представлена на рисунке 6.1.

Рисунок 6.1 - Схема включения люминесцентной лампы
Последовательно с люминесцентной лампой включается индуктивное сопротивление, которое позволяет повысить напряжение для первоначального зажигания, а также для стабилизации тока лампы во время ее работы.
До включения лампы необходимо разогреть ее электроды, что выполняется при помощи автоматического приспособления, называемого стартером. Стартер представляет собой неоновую лампу с двумя впаянными в нее замыкающими электродами. Один из них выполняется из биметаллической пластины. В момент включения лампы на напряжение сети между электродами стартера возникает тлеющий разряд в среде разреженного неона, которым наполнена колба.
Нагреваясь от тепла, выделяемого тлеющим разрядом, биметаллический электрод изгибается и замыкает электроды стартера. Начинает проходить ток большего значения, который подогревает электроды лампы до температуры 1050...1200 К. В виду отсутствия в данный момент тлеющего разряда в стартере, электроды его охлаждаются и автоматически размыкаются. В момент размыкания стартера на разогретые лампы подается импульс повышенного напряжения (около 800...900 В) за счет э.д.с. самоиндукции дросселя. В результате внутри трубки возникает разряд сначала в атмосфере разреженного аргона, а затем в парах ртути. Повторного возникновения тлеющего разряда в стартера после загорания лампы не происходит по той причине, что напряжение на лампе при наличии в ней дугового разряда ниже напряжения зажигания тлеющего разряда между электродами стартера.
В случае не загорания лампы весь процесс пуска повторяется автоматически. Схема включения лампы рисунок 6.1 имеет два существенных недостатка: низкий коэффициент мощности и наблюдается стробоскопический эффект, выражающийся в том, что вращающиеся или движущиеся механизмы и детали при наблюдении кажутся неподвижными.
У люминесцентных ламп колебание светового потока значительно больше, чем у ламп накаливания в виду отсутствия инерции излучения разряда в парах ртути. Люминофорные составы обладают также недостаточным послесвечением для уменьшения колебания светового потока. Колебание светового потока вызывает в определенных условиях стробоскопический эффект, для устранения которого лампы включают в разные фазы трехфазной сети. Применяется также попарное включение ламп на напряжения, сдвинутые по фазе при помощи конденсаторов.




Маркировка ламп и особенности эксплуатации
Цветность излучения ламп зависит от состава люминофора. Люминесцентные лампы по цветности излучения разделяются на несколько типов:
ЛБ - белого света;
ЛТБ - тепло-белого света;
ЛХБ - холодно-белого света;
ЛДЦ - дневного света правильной цветопередачи;
ЛД - дневного света;
ЛФ - люминесцентные фотосинтетические активные лампы (для облучения растений в теплицах).
Принят следующий ряд номинальных мощностей ламп: 15 и 20 Вт на напряжение 127 В; 30, 40 и 80 Вт на напряжение сети 220 В. Мощность ламп указывается цифрой в обозначении ее типа, например ЛД40, ЛХБ80.
В условиях сельскохозяйственного производства люминесцентные лампы применяются в птичниках, теплицах и парниках. Люминесцентные лампы и дополнительные к ним приспособления являются более дорогостоящими, чем лампы накаливания, но они имеют меньшую установленную мощность на 1 м2 площади и меньший расход электроэнергии на единицу продукции.
На работу люминесцентных ламп значительное влияние оказывают напряжение сети и температура окружающей среды. Так, с уменьшением напряжения на 10% от номинального, лампы плохо загораются и гаснут. Лампы не зажигаются с понижением температуры окружающей среды ниже 5 0С.
В настоящее время разработаны бесстартерные схемы включения  ламп.
Наряду с люминесцентными лампами в СХП используются дуговые ртутные лампы типа ДРЛ. В такой лампе свечение люминофора вызывается ультрафиолетовыми лучами, которые испускает ртутно-кварцевая лампа, установленная внутри стеклянной колбы, покрытой люминофором.
Порядок выполнения работы
1. Собрать схему (рисунок 6.2) и произвести измерения. Полученные данные записать в таблицу 6.1 .
2. Определить коэффициент мощности для одной из двух ламп по формуле:

					 (6.1)
3. С помощью реостата понизить подаваемое напряжение и измерить его величину, при котором гаснет лампа.


Таблица 6.1 – Данные измерений
	№ п/п
	
	P, Вт
	U, В
	J, A

	1
	1 лампа
	
	
	

	2
	2 лампа
	
	
	

	3
	пониженное напряжение
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Рисунок 6.2 – Схема измерения с двумя люминесцентными лампами

Содержание отчета
1. Измерительные приборы.
2. Схему установки.
[bookmark: bookmark3]3. Таблицу экспериментальных результатов.
4. Выводы по работе.
Вопросы для контроля
1. Как устроена люминесцентная лампа? 
2. Какое назначение имеют дроссель и стартер?
3. Какие существуют марки люминесцентных ламп?
4. Почему в схемах включения люминесцентных ламп коэффициент                                                      мощности меньше единицы?
5. В чем заключается преимущества и недостатки люминесцентных ламп. 


Лабораторная работа № 7
РТУТНО – КВАРЦЕВЫЕ ЛАМПЫ ПРК
Цель работы: Познакомиться с теорией, конструкцией, принципом действия и основными видами ламп ПРК и провести исследование ее работы.
Общие сведения
Носителями электричества - являются электроны и ионы. В проводниках имеется избыток электронов, а в растворах избыток ионов, поэтому они хорошо проводят ток. В газах и парах отсутствуют носители электричества, и они являются изоляторами. Под действием различных излучений в газовой среде образуются ионы, но время их жизни очень мало, и они рекомбинируют.
Если в изолированной колбе откачать  газ до давления меньше 10 Па, то вероятность рекомбинации резко понижается, и ионы сохраняются длительное время. Введем в колбу два электрода и приложим к ним разность потенциалов. Возникнет ток, который определятся скоростью движения ионов и электронов. При повышении напряжения кинетическая энергия частиц становится столь высокой, что возникает ионизация нейтральных молекул. Наступает пробой газового промежутка.
Повышение давления внутри колбы усложняет зажигание разряда и приводит к значительному количеству носителей электричества и, следовательно, большой плотности тока, и высокой интенсивности излучения разряда. Это процесс – лавинный, сопротивление межэлектродного промежутка быстро уменьшается до нуля, и ограничить ток, а стало быть, избежать короткого замыкания, можно только внешним балластным резистором. Это дуговой разряд. Высокая концентрация ионов в колбе (лампе) обеспечивает широкую возможность их рекомбинации и, следовательно, мощный поток фотонов. Принцип газового разряда является основным в разрядных лампах.
Газовый разряд служит источником оптического излучения в диапазоне длин волн от 1 нм до 1 мм. Область длин волн оптического диапазона 380 нм относится к ультрафиолетовому излучению.
Свойства ультрафиолетовых лучей и область 
их применения
Наряду с ионизирующей способностью ультрафиолетовые лучи обладают сильными химическими и биологическими действиями, вызывая и ускоряя ряд химических реакций и биологических процессов. Действие и проявление ультрафиолетовых лучей различных длин волн неодинаково в связи с чем их подразделяют на три области:
1. ближнюю (к видимому участку) область "А" в пределах длин волн от 380 до 315 нм;
2. среднюю область "В" от 315 до 280 нм;
3. дальнюю область "С" от 280 до 100 нм.
Лучи ближней области (А) применяются в технике для люминесцентного анализа и для возбуждения люминесценции в сигнальных и других устройствах. Наибольшим благоприятным биологическим эффектом обладают ультрафиолетовые лучи средней области (В). Эти лучи в пределах допустимых доз действуют на живые организмы благотворно. Они вызывают эритему - покраснение кожи человека и загар, обладают антирахитными действиями, способствуя образованию в организме животного витамина "Д", который регулирует рост костных тканей. Необходимость компенсации недостатка этих лучей возникает при содержании животных и птиц в закрытых помещениях в осенне-зимний период. Ультрафиолетовые лучи дальней области (С), вызывая биохимические изменения внутри живых клеток, действуют на них губительно. Эти лучи обладают сильным бактерицидными действием и способностью убивать бактерии. Они применяются в целях дезинфекции воздуха помещений, поверхности посуды, продуктов, а также для стерилизации различных материалов и жидкостей. Кроме того, лучи области "С" используются, дли возбуждения светящих составов и люминесцентных лампах.
Источники ультрафиолетового излучения
В качестве искусственных источников ультрафиолетового (УФ) излучения средней области наибольшее практическое применение получили ртутно-кварцевые лампы.
Лампа типа ПРК (прямая ртутно-кварцевая) в конструктивном отношении представляет собой трубку из плавленного кварца, хорошо пропускающего УФ лучи, заполненную под низким давлением газом – аргоном с небольшим количеством паров ртути. Во время работы лампа нагревается и давление паров  ртути поднимается до атмосферного. С обоих концов трубки впаяны вольфрамовые электроды. Концы их, входящие внутрь трубки, обвиты спиралью со слоем оксида. Во время работы лампы между этими электродами возникает дуговой разряд. При использовании переменного тока электроды служат попеременно анодом и катодом (рисунок 7.1).
За счет тепловой инерции катоды не успевают остывать настолько, чтобы прекратилась эмиссия электронов, поэтому и дуговой разряд не прерывается. Между держателями на наружной части трубки имеется металлическая конденсаторная полоска из фольги. Ее назначение - облегчить зажигание лампы путем электростатического воздействия на разрядное пространство.
[image: ]
КП – конденсаторная полоска, Др – дроссель, С1 = 0,0003… 0,0005 мкФ, С2 = 2…. 3 мкФ, 
С3 = 0,0005… 0,007 мкФ, К – кнопка пуска, R – сопротивление
Рисунок 7.1 - Схема включения лампы ПРК
В упрощенном виде принцип действия ртутно-кварцевых ламп заключается в следующем. При появлении определенного напряжения (напряжения зажигания) между электродами лампы свободные электроны, которые всегда имеются в небольшом количестве внутри заполненной колбы, начнут двигаться к положительному электроду. При своем движении электроны сталкиваются с атомами (или молекулами) аргона и ртути и в зависимости от того, с какой скоростью происходит воздействие электрона, он выбивает новый электрон с поверхности атома, т.е. ионизирует его или перемещает электрон с внутренней орбиты на внешнюю, делая атом возбужденным. В возбужденном состоянии атом находится малый промежуток времени (около 10-9 сек.). При обратном переходе электрона на прежний энергетический уровень испускается энергия излучения. Однако, возможно и более устойчивое возбуждённое состояние атома. Из него атом выходит лишь при новом столкновении, и возбужденный электрон отделяется от атома или же возвращается в устойчивое состояние. Ионизация атомов (или молекул) аргона и ртути происходит при энергии ударяющего электрона значительно больше той, которая достаточна для возбуждения. В результате ионизации атома образуется положительный ион и свободный электрон. Вновь образованные ионы, сталкиваясь повторно с электронами, становятся нейтральными атомами. Этому способствует притяжение между разноименно заряженными частицами. Восстановление нейтральных атомов называется рекомбинацией. Положительный ион и электрон имеют в сумме энергию большую, чем нейтральный атом. Поэтому рекомбинация всегда сопровождается выделением лучистой энергии и наблюдается свечение газа.
Длина волны излучения зависит от состава инертного газа и паров металла, величины давления в колбе и приложенного напряжения. Так  колба, заполненная парами ртути, дает фиолетовое и ультрафиолетовое излучение, а парами натрия – желтый спектр. Чем выше скорость движения электронов в лампе, чем больше степень возбуждения атома, тем короче волны ультрафиолетового излучения. Вследствие этого, для генерирования коротковолновых излучений (бактерицидных) применяются лампы низкого давления - менее 130 Па. При низком давлении возможность столкновения электрона с атомом мала и электрон до контакта  успевает  приобрести высокую скорость. С целью генерирования средневолновых ультрафиолетовых излучений применяют лампы с более высоким внутренним давлением.
В газоразрядных лампах переносчиками электрических зарядов является электроны и ионы. В зависимости от величины протекающего тока и катодного падения напряжения в лампах, газовый разряд разделяют на тлеющий и дуговой разряды. Тлеющий разряд характеризуется протеканием слабых токов (несколько миллиампер), а дуговой разряд получается при токах во много раз больших, которые составляет несколько ампер. Лампы с тлеющим разрядом наполнены обычно инертным газом неоном и применяется в качестве индикаторов напряжения и стартеров. Дуговой разряд используется в лампах ПРК, люминесцентных и ДРЛ, ДРТ, ДРИ, ДНаТ, ДРВ, ДКсТВ.

Свойства ламп ПРК
Ртутно-кварцевая лампа, как и большинство ламп газового разряда, имеют падающую динамическую вольтамперную характеристику (рисунок 7.2).
Собственное сопротивление лампы уменьшается с возрастанием тока, проходящего через нее. Вследствие того, что лампа и балластное сопротивление соединены последовательно, через них протекает один и тот же ток. Устойчивый режим работы будет при пересечении характеристики ПРК (кривая 1) и характеристики балластного сопротивления (прямая 2).  Из рисунка 7.2 видно, что напряжение на лампе в сумме с напряжением на балластном сопротивлении будет равно напряжению сети.
[image: ]
1- ПРК; 2 - балластного активного сопротивления
Рисунок 7.2 - Вольт - амперные характеристики

При одном и том же изменении напряжения сети изменение режима лампы будет тем меньше, чем меньше напряжение на ее электродах. Практически на балластном сопротивлении теряется около 50% напряжения сети. На активном балластном сопротивлении теряется мощность, приблизительно равная мощности лампы. Для снижения потерь энергии в качестве балластного сопротивления применяют дроссель, который представляет собой электромагнитную катушку с сердечником. Вместе с тем дроссель  выполняет вторую функцию - создает повышенное напряжение. Приложенное напряжение сети уже будет равняться не арифметической, а векторной сумме напряжений лампы Uл и дросселя UД, т.к. в этом случае напряжение UД и ток не совпадают по фазе. Регулировка дросселя производится изменением величины зазора в сердечнике.

Пуск и эксплуатация лампы ПРК
Схема включения ртутно-кварцевой лампы в цепь переменного тока показана на рисунок  7.3. В цепь лампы включено активное сопротивление R. Его назначение – ограничить возможный бросок тока в первый момент после включения лампы, когда электроды нагреты неодинаково и лампа выпрямляет ток.
При замыкании кнопки К через конденсатор С2 и дроссель начинает протекать ток. Сердечник дросселя намагничивается. При размыкании кнопки ток прерывается, и исчезающее магнитное поле наводит в обмотке дросселя ЭДС самоиндукции, значительно большую, чем напряжение сети. Поэтому на лампе появляется повышенный импульс напряжения, который пробивает промежуток между электродами лампы, и начавшийся разряд поддерживается током сети.
Первое время в период разгорания лампы разряд проходит через аргон. После разгорания лампы разряд переходит на пары ртути. Установившийся режим наступает при полном испарении ртути через 8…10 минут. Повторное зажигание лампы после ее выключения, возможно только после ее остывания, на что требуется от 5 до 10 минут. Арматура лампы представляет собой корытообразный рефлектор из полированного алюминия, который обеспечивает нормальный температурный режим лампы и концентрирует лучистый поток, направляя его в сторону объекта облучения. Изменение условий охлаждения лампы приводит к резкому отклонению режима от номинального. При сильном охлаждении, например, при обдувании вентилятором, ток лампы возрастает, напряжение на зажимах трубки, температура и давление паров ртути снижается, а максимум излучения перемещается в область коротковолновых излучений. На работу ламп оказывает влияние и изменение напряжения сети. Быстрое понижение напряжения в сети на 10% или более может вызвать погасание лампы. Резкие и частые понижения напряжения, вызываемые прерывной работой электродвигателей при маломощной сети, делают невозможной нормальную эксплуатацию ламп. Медленные повышения или понижения напряжения сети приводят к значительному отклонению режима работы ламп от номинального.
Излучение ртутно-кварцевых ламп в течение всего срока службы не остается постоянным, т. к. по мере старения лампы снижается прозрачность кварцевой трубки.
Наряду с лампами ПРК применяются и лампы ДРТ (Д - дуговая, 
Р - ртутная, Т - трубчатая, цифра указывает мощность, например: ДРТ-Э75, ДРТ-1000 и т.п.)

Порядок дополнения работы
1. Собрать схему (рисунок 7.3).
1. Выполнить измерение мощности лампы РЛ, тока JЛ, напряжения на лампе UЛ в процессе пуска от t = 0 до tуст через каждые 30 сек. (tуст - время установившегося режима). Полученные данные вписать в таблицу 7.1.
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Рисунок 7.3 - Схема лабораторной установки

1. Выполнить измерение при изменении напряжения сети во время работы лампы в сторону уменьшения на 10% и до полного погасания лампы. Полученные данные записать в таблицу.
1. Построить графики: JЛ; UЛ; Uдр = f(Uc); РЛ; JЛ; Uдр = f (t); UЛ = f (JЛ).
1.  Замеры проводить одновременно. В случае повторного измерения лампу включить через 10 мин.

Таблица 7.1 – Данные измерений
	№
п/п
	

	PЛ,  Bт
	UЛ, B
	JЛ, A
	Uдр, В

	1
2
3
Х
	
	
	
	
	


Содержание отчета
1. Измерительные приборы, схема установки.
2. Таблица экспериментальных данных. 
3. Графики тока и напряжений.
4. Выводы по работе.
Вопросы для контроля
1. Где применяются ультрафиолетовые лучи и какими свойствами они обладают?
2. Как устроены лампы типа ПРК и как осуществляется их пуск?
3. Какую функцию выполняет дроссель и добавочное сопротивление.
4. Как влияет изменение напряжения сети на работу лампы?
5. Как влияет на качество излучений лампы изменение температуры окружающей среды?
Лабораторная работа №8
УПРАВЛЕНИЕ РАБОТОЙ АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ. 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ БЛОКИРОВОК
Цель работы: Ознакомиться с устройством и работой реверсивного магнитного пускателя, схемами блокировки и управления двигателями.
Указания к работе
Управление асинхронными двигателями с КЗ ротором в реверсивном режиме может производиться с помощью реверсивного магнитного пускателя или двух магнитных пускателей не реверсивного исполнения. Как правило, реверсивное магнитные пускатели выпускаются заводом изготовителем с механическим устройством в виде коромысла, препятствующим одновременному включению обеих катушек магнитных пускателей ("вперед", "назад") и возникновении при этом двухфазного короткого замыкания. Несмотря на наличие механического устройства, в схеме реверсивного управления асинхронным двигателем применяется также электрические блокировки, которые могут осуществляться с помощью размыкающих контактов магнитных пускателей В (вперед) и Н (назад) рисунок 8.1  и с помощью размыкающих контактов Н и В кнопочной станции рисунок 8.2 .
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Рисунок 8.1 - Схема реверсирования асинхронного двигателя магнитными пускателями с блокировочными контактами
При нажатии на кнопку ПВ (рисунок 8.1) включается цепь катушки пускателя “В”. При срабатывании контактора “В”, замыкаются контакты “В”, в главной цепи и в цепи блокировки и размыкается контакт “В” в цепи катушки Н. В этом случае, пока включен контактор В, нажатие на кнопку ПН не может привести к включению контактора Н, что предохраняет от 2-фазного короткого замыкания, которое может иметь место при отсутствии размыкающих блокировочных контактов Н и В. На рисунке 8.2. в схеме для предохранения от одновременного включения обеих катушек предусмотрены нормально замкнутые контакты кнопок управления.
Кнопки управления ПВ и ПН кроме нормально разомкнутых (н.р.) контактов имеют еще нормально замкнутые контакты В и Н, механически связанные с н. р. контактами. В этом случае замыкание н.р. контактов ПВ или ПН одновременно приводит к размыканию контактов В и Н.
В схемах на рисунках 8.1 и 8.2 предусмотрена защита электродвигателей от токовой перегрузки с помощью тепловых реле РТ. В силовой цепи (цепи двигателя) включены нагревательные элемент реле РТ. Контакты теплового реле РТ включены последовательно с катушками пускателя и при срабатывании разрывают цель управления и отключают пускатели. После срабатывания теплового реле пуск двигателя может быть осуществлен после охлаждения реле и возврата его в исходное положение с помощью кнопки возврата.
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Рисунок 8.2 -  Схема реверсирования асинхронного двигателя магнитными пускателями с кнопочной станцией управления
При установочных и наладочных операциях возникает необходимость в том, чтобы двигатель работал до тех пор, пока будет нажата кнопка "Пуск" - такой режим называется наладочным (толчковым). В этом режиме не используется кнопка "Стоп" с блокконтактами пускателя.
На практике приходится сталкиваться со случаями, когда управление работой электроустановки должно производиться из нескольких пунктов. На рисунке 8.3 представлены схемы управления двигателем из двух пунктов. 
[image: ]
Рисунок 8.3 - Управление электродвигателями с двух пунктов

Как видно из схем, представленных на рисунках 8.3 и 8.4 кнопки «Стоп» (С1 и С2) обоих пунктов управления соединены последовательно, пусковые кнопки П1 и П2 соединены параллельно. Это необходимые условия для управления одним двигателем из двух пунктов. Цепь К является общей для обеих пунктов управления и по ней осуществляется блокировка пусковых кнопок через блокконтакты К для схемы на рисунок 8.3 .
Часто возникает необходимость блокировать работу двух двигателей таким образом, чтобы только при пуске одного из двигателей возможен запуск другого, отключение одного из двигателей вызывает немедленное отключение другого и т.д. На рисунке 8.4 представлена схема с определенной последовательности включения, а на рисунке 8.5 приведена схема с автоматическим пуском и отключением трех блокированных двигателей с помощью одной кнопочной станции.
[image: ]
Рисунок 8.4 - Пуск электродвигателей в заданной последовательности

При нажатии кнопки П, вначале включается контактор К2 и своими контактами К1 включает в работу двигатель Д1, а блокконтакты К1 включают катушку контактора К2. Контактор К2 срабатывая, включает в работу Д2 и подает напряжение на катушку контактора К3. Контактор К3 вводит в работу двигатель Д3 и своим блокконтактом блокирует кнопку П. Рассмотренную последовательность включения называют "лавинной". Отказ в работе любого из блокконтактов К1, К2 или К3 или отключение из контактов РТ приводит к немедленному отключению всей схемы.
[image: ]
Рисунок 8.5 - Управление пуском трех электродвигателей
[image: ]
Рисунок 8.6 - Пуск электродвигателя переключением с «звезды» на «треугольник» с помощью реверсивного магнитного пускателя
Пуск двигателя переключением обмоток со "звезды" на "треугольник" может быть осуществлен с помощью двух пускателей или одного реверсивного пускателя по схеме, приведенной на рисунке 8.6. Кнопкой П1 включается "звезда", П2 - "треугольник".

Содержание отчета
1. Схемы рисунков 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6 и описания их применений.
2. Техническая характеристика используемого оборудования.
3. Выводы по работе.


Вопросы для контроля
1. Какую роль выполняют размыкающие контакты ПВ и ПН в схеме реверсивного магнитного пускателя рисунок 8.1?
2. Что произойдет при одновременном нажатии кнопок ПВ и ПН реверсивного магнитного пускателя (рисунок  8.1 - механическая блокировка отсутствует)?
3. С какой целью в схеме реверсивного магнитного пускателя рисунка 8.1 предусмотрены размыкающие контакты В и Н?
4. Как будет работать схема рисунка 8.5 если во время пуска (при кратковременном нажатии кнопки П) откажет контакт К2?
5. Как будут включены обмотки двигателя при включении пускателя К2 (рисунок  8.6)?
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