Электрические измерения и приборы

Этот раздел изучается частично на лабораторных занятиях. Его усвоение лучше происходит в сочетании с освоением практических измерений электрических величин. 
При работе с измерительными приборами следует обращать внимание на значки, нанесенные на шкалу и характеризующие тип прибора, точность измерения, положение прибора (вертикальное или горизонтальное) и другие особенности.
Измерения следует производить такими приборами или на таком пределе измерения, чтобы по возможности стрелка находилась в правой половине шкалы (иначе уменьшается точность измерений). Особенно это касается приборов, измеряющих напряжение или силу переменного тока. У них шкала неравномерная, квадратичная вблизи левого края.
Затруднений не вызывает считывание показаний с приборов с непосредственным отсчетом измеряемых величин. Однако и здесь следует научиться на глаз отсчитывать доли деления в тех случаях, когда стрелка не совпадает с одним из делений на шкале. Во избежание ошибок за счет параллакса наблюдатель должен располагаться так, чтобы линия зрения была перпендикулярна шкале. Задача облегчается при использовании приборов с зеркальной шкалой - у них нужно совместить изображение стрелки в зеркале с самой стрелкой.
Часто встречаются многопредельные приборы, особенно в электронике. Студенты, не имеющие опыта работы с такими приборами, часто сначала испытывают затруднения при пересчетах. В таких случаях можно рекомендовать следующий способ расчета.
Перед измерением на черновике записывают предел шкалы и число делений на ней. Пределом шкалы П называют значение измеряемой величины, соответствующее максимальному отклонению стрелки прибора. Пусть на шкале он соответствует числу делений П. Величину П/П называют ценой деления шкалы. Если измеряемая величина соответствует числу делений а, то ее можно рассчитать по формуле х = П/П.
При обработке результатов измерений студенты часто совершают ошибку, оставляя чрезмерно много значащих цифр. Особенно часто это происходит при использовании микрокалькулятора, с индикатора которого списывают все значащие цифры. В действительности точность измерения электрических величин обычно составляет от одного до нескольких процентов. Поэтому результат обработки тоже не может быть известен с большей точностью. Это значит, что в полученном результате следует оставлять не более двух-трех значащих цифр.

Электрические машины и основы электропривода

Из всех типов электрических машин наибольшее распространение получили асинхронные двигатели трехфазного тока. При изучении данного раздела рекомендуется обратить наибольшее внимание на машины этого типа, подробно рассмотреть их устройство, принцип работы и характеристики, по другим типам машин достаточно общего знакомства с их устройством.
Принцип работы асинхронного двигателя трехфазного тока основан на использовании вращающегося магнитного поля. Для уяснения способа создания такого поля необходимо рассмотреть несколько моментов времени в течение периода переменного тока и построить векторы, указывающие направление и значение индукции магнитного поля статора. Следует также понять взаимодействие магнитного поля статора с токами, протекающими в обмотке ротора двигателя, что характеризует механический момент сил, направленный в сторону вращения магнитного поля статора.
При анализе работы асинхронных двигателей используют безразмерную величину, называемую скольжением. Следует хорошо запомнить формулу, связывающую скольжение с частотой вращения ротора, поскольку она часто используется при расчетах. Важной для асинхронного двигателя является его механическая характеристика, т.е. зависимость частоты вращения ротора от развиваемого двигателем электромагнитного момента. При изучении работы асинхронного двигателя понимание этой характеристики встречает затруднения, поэтому рекомендуется сначала уяснить смысл графика зависимости электромагнитного момента от скольжения. Эта зависимость имеет явно выраженный максимум. Значение скольжения, соответствующее максимальному моменту, называют критическим. При нулевом скольжении момент равен нулю. Действительно, поскольку при этом частота вращения ротора совпадает с частотой вращения магнитного поля, ротор неподвижен относительно магнитного поля. В обмотке ротора не возникает ЭДС и, следовательно, отсутствует ток. Поэтому и момент равен нулю.
По мере увеличения скольжения относительная частота вращения ротора и магнитного поля возрастает, ток в роторе увеличивается, момент также увеличивается, но до определенного значения. Затем момент начинает снижаться по мере возрастания скольжения, т.е. при уменьшении числа оборотов ротора. Это соответствует неустойчивой работе двигателя, поскольку вследствие торможения ротора слишком большим моментом сил внешней механической нагрузки электромагнитный момент будет падать в еще большей степени, что приводит к полной остановке двигателя. Такой режим работы двигателя недопустим. Начальный участок характеристики при малых скольжениях соответствует устойчивой работе двигателя и является рабочим.
Механическая характеристика двигателя представляет собой ту же  самую кривую, у которой поменяли местами оси координат.
Пуск асинхронного двигателя производят, как правило, путем непосредственного включения в сеть. При этом в начальные моменты пусковой ток превышает номинальное значение в 5-7 раз. Электрическая сеть должна быть рассчитана на, такую кратковременную перегрузку.
Существуют также асинхронные двигатели с фазным ротором, у которого обмотка ротора имеет выводы на контактные кольца. Щетки присоединяют к пусковому реостату. По мере увеличения частоты вращения ротора пусковой реостат выводится вплоть до полного закорачивания. Двигатель начинает работать так же, как и двигатель с короткозамкнутым ротором. Однако в момент пуска потребление тока и сети ограничивается.
Асинхронные двигатели являются самыми распространенными в настоящее время благодаря малой стоимости и простоте обслуживания.


