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ПЕРЕДМОВА
Генератори постійного струму з різними способами збудження широко застосовують на рухомому складі. На тепловозах для живлення тягових двигунів електричною енергією постійного струму  встановлені  тягові генератори з незалежним збудженням,для живлення ланцюгів управління і освітлення струмом низької напруги та зарядки акумуляторних батарей на тепловозах застосовуються генератори управління,  в якості збуджувачів на тепловозах встановлені також генератори постійного струму паралельного збудження.
Крім тепловозів, генератори постійного струму використовують у вагонному господарстві як основне джерело живлення для освітлення, електронагрівачів і двигунів, а також для зарядки акумуляторних батарей.
В даній методичній розробці викладено методику проведення лабораторного заняття з випробування генератора паралельного збудження з використанням мультимедійних технологій.Комп’ютер на будь-якому занятті допомагає створити високий рівень особистої зацікавленості студентів за допомогою інформації, виведеної на екран. Структура заняття з використанням комп’ютерних технологій є багатоваріантною, такі заняття допомагають не тільки формувати знання, а й сприяти всебічному розвитку студентів.  Застосування мультимедійних технологій різко підвищує ефективність навчання для всіх форм організації навчального процесу.Досвід переконує, що комп’ютер сприяє не тільки розвитку самостійності, творчих здібностей студентів, його застосування дозволяє змінити саму технологію надання освітніх послуг, зробити заняття більш наочним і цікавим. Комп’ютер забезпечує активізацію діяльності викладача та студентів  на занятті, сприяє здійсненню диференціації та індивідуалізації навчання, формуванню знань, посилює міждисциплінарні  зв’язки. Все це дає можливість покращити якість навчання.
Методична розробка лабораторної роботи відповідає навчальній програмі з дисципліни «Електричні машини» у навчальних закладах І-ІІ рівнів акредитації у розділі «Машини постійного струму». 









СТРУКТУРА  ЗАНЯТТЯ
Тема заняття:Випробування генератора постійного струму паралельного збудження
Мета заняття:
методична:удосконалити методику проведення заняття з застосуванням
комп’ютерних технологій при виконанні лабораторної роботи       з електричних машин;
дидактична:практичнодослідити  властивості генератора  паралельного збудження, експериментально підтвердити вивчені теоретичні положення та явища;навчити  знімати основні характеристики генераторів постійного струму; відпрацювати навички користуванням лабораторним обладнанням та вимірювальними приладами, удосконалити вміння будувати графіки характеристик та робити висновки щодо основних властивостей генератора паралельного збудження;
виховна:   виховувати у студентів самостійність  та відповідальне ставлення до роботи, формувати навички колективної роботи та взаємодопомоги, виховувати впевненість в своїх діях та повагу до обраної спеціальності;
 розвиваюча:розвиватитворчі  здібності  студентів,  уважність,   уміння спостерігати, логічно мислити та  аналізувати отримані результати.
Вид заняття:  лабораторна робота
 Тип заняття:удосконалення знань, умінь та навичок.
Методи та форми проведення заняття:
розминка «Мозкова атака», репродуктивна бесіда, тестове опитування, інструктаж з техніки безпеки, дослідницька робота, самостійна робота по обробці результатів досліджень, аналітична робота.
Випереджувальні завдання:
підготовка студентами презентації до проведення лабораторної роботи, вивчення теоретичного матеріалу.
Міждисциплінарні зв’язки:
забезпечуючі: фізика,  математика,електротехніка та електричні вимірювання, матеріалознавство;
забезпечувані:електрорухомий склад залізниць, тепловози та дизель-поїзди, технологія ремонту рухомого складу.
Технічні засоби навчання: 
лабораторний стенд с обладнанням, комп’ютер, мультимедійний проектор.
Методичне забезпечення: методичні рекомендації до виконання лабораторної роботи, бланки звітів з лабораторної роботи, завдання до тестового опитування, пам’ятка «Правила техніки безпеки», електронна презентація.

ХІД ЗАНЯТТЯ
1  Організаційна частина
· Привітання студентів.
· Перевірка наявності студентів.
2 Ознайомлення з темою та цілями заняття
3 Мотивація навчальної діяльності
4 Актуалізація опорних знань:
· розминка «Мозкова атака»; 
· тестове опитування;
· репродуктивна бесіда
5 Лабораторна робота:
· інструктаж щодо виконання роботи, з техніки безпеки.
· видача завдань до виконання роботи;
· виконання завдань студентами;
· оформлення індивідуального звіту виконаної роботи, підготовка висновків;
· захист роботи.
6 Підведення підсумків заняття
Слово викладача.
7 Домашнє завдання.













ПЛАН ЗАНЯТТЯ

Тема заняття:Випробування генератора постійного струму паралельного збудження
Мета заняття:
методична:удосконалити методику проведення заняття з застосуванням
комп’ютерних технологій при виконанні лабораторної роботи з електричних машин;
дидактична: практичнодослідити  властивості генератора  паралельного збудження, експериментально підтвердити вивчені теоретичні положення та явища; навчити  знімати основні характеристики генераторів постійного струму; відпрацювати навички користуванням лабораторним обладнанням та вимірювальними приладами, удосконалити вміння будувати графіки характеристик та робити висновки щодо основних властивостей генератора паралельного збудження; 
виховна:   виховувати   у студентів самостійність  та відповідальне ставлення до роботи, формувати навички колективної роботи та взаємодопомоги, виховувати впевненість в своїх діях та повагу до обраної спеціальності;
 розвиваюча:розвиватитворчі  здібності  студентів,  уважність,   уміння спостерігати, логічно мислити та  аналізувати отримані результати.
 Вид заняття:  лабораторна робота
 Тип заняття:удосконалення знань, умінь та навичок.
Методи та форми проведення заняття: розминка «Мозкова атака», репродуктивна бесіда, тестове опитування, інструктаж з техніки безпеки, дослідницька робота, самостійна робота по обробці результатів досліджень, аналітична робота.
Випереджувальні завдання: підготовка студентами презентації до проведення лабораторної роботи, вивчення теоретичного матеріалу.
Міждисциплінарні зв’язки:
забезпечуючі: фізика,  математика,електротехніка та електричні вимірювання, матеріалознавство;
забезпечувані:  електрорухомий склад залізниць, тепловози та дизель-поїзди, технологія ремонту рухомого складу.
Технічні засоби навчання: 
лабораторний стенд с обладнанням, комп’ютер, мультимедійний проектор.
Методичне забезпечення: методичні рекомендації до виконання лабораторної роботи, бланки звітів з лабораторної роботи, завдання до тестовогоопитування, пам’ятка «Правила техніки безпеки», електронна презентація.
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ХІД  ЗАНЯТТЯ
1Організаційна частина 
1.1 Привітання студентів.
1.2 Перевірка наявності студентів.

2 Ознайомлення з темою та цілями заняття.
Слово викладача:
На попередніх заняттях ми з вами вивчали тему «Генератори постійного струму» на яких ознайомились з конструкцією, принципом дії, основними формулами та рівняннями генераторів постійного струму. Вивчили класифікацію генераторів за способом збудження, умови самозбудження, а також вивчили основні властивості та характеристики генераторів з різними способами збудження, з’ясовували їх переваги та недоліки. 
        Отже на сьогоднішньому занятті ми повинні практично дослідити  властивості генератора  паралельного збудження, навчитися  користуватися лабораторним обладнанням та вимірювальними приладами, навчитися  знімати основні характеристики генератора, будувати графіки характеристик та розробляти висновки щодо основних властивостей генератора паралельного збудження. Таким чином ви повинні впевнитись в справедливості теоретичних тверджень.

3  Мотивація навчальної діяльності
Слово викладача:
Генератори постійного струму паралельного збудження широко застосовуються на рухомому складі в якості генераторів управління для живлення ланцюгів управління і освітлення струмом низької напруги та зарядки акумуляторних батарей; в якості збуджувачів на тепловозах. Тому майбутнім фахівцям потрібно знати як змінюються основні параметри генераторів при зміні навантаження та способи керування цими параметрами. Вони повинні вміти знімати  основні характеристики генераторів та давати пояснення, чому відбуваються змінення  характеристик.

4 Актуалізація опорних знань:проведення контролю з метою з’ясування готовності студентів до  лабораторної роботи.
4.1 Розминка «Мозкова атака»
1)Що називається генератором?
Очікувана відповідь: 
Генератором називається електромеханічний пристрій призначений для перетворення механічної енергії в електричну.
2) Як класифікуються генератори за способом збудження?
Очікувана відповідь:
Генератори класифікуються на генератори зі збудженням постійними магнітами та на електромагнітне збудження. Електромагнітне збудження буває незалежне та самозбудження,самозбудження буває паралельне, послідовне та змішане.
3) Що означає назва «генератор паралельного збудження»?
Очікувана відповідь:
 Генератор паралельного збудження називається так тому, що в ньому обмотка якоря і обмотка збудження з’єднанні паралельно.
4) Скільки умов потрібно виконати, щоб відбулось самозбудження?
Очікувана відповідь:
Потрібно виконати 4 умови.
5) Яка з умов самозбудження є найголовнішою?
Очікувана відповідь:
Найголовнішою умовою самозбудження є наявність в генераторі залишкового намагнічування.
6) Чи можна в  генераторі паралельного збудження  змінювати напрямок струму збудження?
Очікувана відповідь:
Напрямок струму збудження неможна змінювати тому, що в цьому випадку намагнічування машини стане протилежним напрямку залишкового намагнічування и машина розмагнітиться. 
7) З якою метою в ланцюг збудження послідовно вмикають регулювальний реостат?
Очікувана відповідь:
Регулювальний реостат призначено для регулювання струму збудження, в результаті буде змінюватись магнітний потік та ЕРС якоря генератора.
8) Що в генераторі постійного струму більше – ЕРС якоря, чи напруга на затискачах?
Очікувана відповідь:
В генераторі постійного струму ЕРС більше напруги на величину падіння напруги в якорі.
9) Які характеристики оцінюють властивості генераторів?
Очікувана відповідь:
Властивості генераторів оцінюють за характеристиками холостого ходу, зовнішньою та регулювальною.
10) Яка залежність називається характеристикою холостого ходу?
Очікувана відповідь:
Характеристикою холостого ходу називається залежність ЕРС якоря від струму збудження (Еа = f(Ізб) при п = сопst, та Ін = 0).
11) Чому дорівнює ЕРС якоря генератора, якщо струм збудження Ізб= 0?
Очікувана відповідь:
 ЕРС якоря при струмі збудження рівному дорівнює ЕРС залишкового магнетизму.
12) Яка залежність називається зовнішньою характеристикою?
Очікувана відповідь:
Зовнішньою характеристикою називається залежністьнапруги на затискачах генератора від навантаження (U =f(Ін) прип = сопst, та Rрг = сопst).
13) Як зміниться напруга на затискачах  генератора при збільшенні навантаження?
Очікувана відповідь:
Напруга на затискачах генератора зменшиться.
14) Скільки  причин впливає на зменшення напруги генератора паралельного збудження?
Очікувана відповідь:
На зменшення напруги впливає 3 причини.
15) Назвіть причини зменшення напруги генератора при збільшенні навантаження.
Очікувана відповідь:
Причинами зменшення напруги при збільшенні навантаження є:
· збільшення падіння напруги на якорі;
· розмагнічу вальна дія реакції якоря;
· зменшення струму збудження із-за перших двох причин.
16) Що потрібно зробити, щоб при збільшенні навантаження напруга залишалась незмінною?
Очікувана відповідь:
Щоб при збільшенні навантаження напруга залишалась незмінною потрібно збільшити струм збудження регулювальним реостатом.
17) Яка характеристика показує, як потрібно змінювати струм збудження, щоб при зростанні навантаження напруга генератора залишалась незмінною?
Очікувана відповідь:
Як потрібно змінити струм збудження, щоб напруга при збільшенні навантаження залишалась незмінною, показує регулювальна характеристика.

4.2 Тестове опитування
Слово викладача:
Після того, як ми повторили основні положення про генератори, їх характеристики та властивості, перевіримо, як ви засвоїли вивчений теоретичний матеріал.  Перед вами картки з тестовими запитаннями. Вам потрібно дати вірну відповідь на запитання, приведені в тестах. Тестування проводиться за допомогою комп’ютера. (Додаток 1).

Система оцінювання

Тестові завдання поділені на 2 варіанта приблизно однакового ступеню складності, у кожному варіанті 5 запитань і 3-4 відповіді, серед яких одна вірна. Кожне питання оцінюється в 1 бал. 
	Кількість питань з вірними відповідями
	Бали
	
	Оцінка	

	1 – 2
	1-2
	“2”

	3
	3
	“3”

	4
	4
	“4”

	5
	5
	“5”



Відповіді:
Варіант 1
	№ питання 
	1
	 2
	3
	4
	5

	Вірна відповідь
	а
	в
	б
	2
	в



Варіант 2
	№ питання
	1
	2
	3
	 4
	5

	Вірна відповідь
	б
	 а
	а
	 2
	в




5 Інструктаж щодо виконання роботи, з техніки безпеки
Слово викладача:
Перед початком виконання лабораторної роботи проведемо інструктаж з правил техніки безпеки при виконанні лабораторної роботи в лабораторії «Електричні машини».  (Додаток 2).
Після інструктажу студенти розписуються у журналі з техніки безпеки

6 Видача завдання для виконання роботи
Слово викладача:
Лабораторна робота з випробування генератора паралельного збудження виконується на лабораторному стенді. В стенді установлено генератор постійного струму та його привідний двигун, який підключається до  змінного струму на напругу U = 220 В. В якості навантаження за стендом установлені 4 електронагрівальні спіралі, які підключаються до генератора за допомогою тумблерів. В ланцюг збудження генератора послідовно підключено регулювальний реостат, виведений на лицеву панель стенду. На лабораторному стенді ви бачите 2 ряди вимірювальних приладів. У верхньому ряду вольтметр показує підведену до стенда напругу, а в нижньому ряді 3 вимірювальні прилади: вольтметр з межею вимірювання 0 – 250 В , який буде виміряти ЕРС якоря генератора при холостому ході та напругу на затискачах генератора при підключенні до нього навантаження; амперметр з межею вимірювання 0 –20 А, підключений в ланцюг навантаження, який буде виміряти струм навантаження; амперметр з межею вимірювання 0 – 1 А, підключений до ланцюга збудження, який буде виміряти струм збудження генератора.
Лабораторна робота проводиться у послідовності, приведеній в  методичних рекомендацій до виконання лабораторної роботи. У кожного студента є в наявності бланк лабораторної роботи (додаток 3).  На кожному столі розложені методичні рекомендації до виконання лабораторної роботи (додаток 4).А я поясню послідовність зняття характеристик генератора на лабораторному стенді.
· Щоб зняти характеристику холостого ходу потрібно виконати умови зняття цієї характеристики: п = сопst, та Ін = 0, тобто  потрібно перевірити, чи відключене навантаження від генератора, повністю вивести регулювальний реостат,  ввімкнути привідний двигун. Після запуску генератора потрібно відмітити значення ЕРС генератора  та величину  струму збудження і занести ці значення до таблиці №1 у графи «вверх». Після цього регулювальним реостатом дуже повільно збільшувати струм збудження, зупиняючись на кожному оцифрованому позначенні амперметра (0,1А, 0,2А, 0,3А, 0,4А, 0,5А, 0,6А) і при цих струмах відмічати ЕРС якоря у таблиці. Після того, як ЕРС досягне значення 220Впотрібно повільно зменшувати струм збудження в зворотній послідовності і відмічати ЕРС якоря в таблиці у графі «вниз». 
Зверніть увагу на те, що при тих самих струмах збудження значення ЕРС будуть відрізнятись. У висновках вам потрібно пояснити, чому сталось збільшення ЕРС якоря?
· Щоб зняти зовнішню характеристику виконуємо умови: п = сопst, та Rрг = сопst. Для цього при знятому навантаженні збуджуємо генератор за допомогою регулювального реостату до 220В. Після цього потрібно залишати регулювальний реостат у незмінному положенні. Далі потрібно підключати до генератора за допомогою тумблерів навантаження і відмічати в таблицю №2 значення напруги, струму навантаження і струму збудження. Зверніть увагу на те, що при незмінному положенні регулювального реостата струм повинен би залишатись незмінним, але він буде змінюватись. У висновках вам потрібно пояснити це явище і причини зменшення напруги на навантаженні.
· Щоб зняти регулювальну характеристику також потрібно виконати умови:п = сопst, U= сопst. Для цього будемо почергово підключати до генератора навантаження і при зменшенні напруги будемо регулювальним реостатом так змінювати струм збудження, щоб напруга весь час залишалась рівною 220В. Тільки тоді будемо заносити показники приладів в таблицю №3. У висновках вам потрібно пояснити, що показує регулювальна характеристика.

7 Виконання завдань студентами.

Студенти знімають характеристики генератора на лабораторному стенді.    Кожну характеристику знімає бригада з 3 студентів, чітко називають показники приладів, а студенти на місцях заносять ці значення у таблицю.

8 Оформлення індивідуального звіту виконаної роботи, підготовка висновків.
Слово викладача:
      Вам потрібно побудувати графіки знятих характеристик. Щоб вірно іх побудувати, ви повинні пом’яти: величина що залежить відкладається по осі абсцис, а величина, від якої залежить – по вісі ординат. Крім того, масштаб, в якому ви будуєте графіки, повинен бути рівномірним. В цьому вам допоможуть графіки на екрані. (Слайди)
У висновках до роботи ви повинні охарактеризувати властивості та особливості генератора паралельного збудження, тому до кожного графіка потрібен окремий висновок. 
· У першому висновку для характеристики холостого ходуви повинні вказати, чому при струмі збудження рівному 0, ЕРС якоря не дорівнює нулю, а також пояснити,чому ЕРС при зменшенні струму збудження більше, ніж при його збільшенні;
· У другому висновку для зовнішньої характеристики потрібно пояснити причини зменшення напруги на навантаженні;
· У третьому висновку для регулювальної характеристики потрібно пояснити, що показує ця характеристика.

9 Захист роботи.

10 Підведення підсумків  заняття
Слово викладача:
       Аналіз роботи групи на занятті.

11 Завдання додому.
Слово викладача:
Підготуватися до лабораторної роботи «Випробування генератора змішаного збудження». Законспектувати за підручником Кацман М.М. Электрическиемашины: Учеб. для учащихся электротехн. спец. техникумов. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 1990. – 463 с.; ил.параграф 28.4 с.386.


























Використана література

1 Кацман М.М. Электрическиемашины: Учеб. для учащихся электротехн. спец. техникумов. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 1990. – 463 с.; ил.
2 Л.В. Дубинець та ін.Електричні машини. Синхронні машини. Машини постійного струму: Навчальний посібник/ Л.В. Дубинець, О.І Момот, О.Л. Маренич – Д.: Вид-во Дніпропетр. нац. ун-ту залізн. трансп. ім. акад. В. Лазаряна, 2007. - 200 с. 
3 Бородин А.П. Электрическоеоборудованиетепловозов:Учебник для средних ПТУ. – М.: Транспорт, 1988. – 287 с.
4 Рудая К.И. Электрическоеоборудованиетепловозов:Устройство и ремонт; ученик для техн. школ ж.-д. трансп. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Транспорт, 1981.287 с., ил., табл.

























Додаток 1.
ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ

Варіант 1

	1.
	Рівняння ЕРС генератора має вигляд:
	
а) U = Еа- ІаRа
б) Еа = U - ІаRа
в) U = Еа+ ІаRа


	

2.
	В генераторі електромагнітний 
момент є:
	
а) обертальним;
б) обумовленим тертям;
в) гальмівним.


	


3.
	Яка залежність називається зовнішньою характеристикою генератора?
	
а)Еа = f(Ізб) при п = сопst, Ін = 0;
б) U =f(Ін) прип = сопst,
Rрг = сопst;
в)Ізб= f(Ін) прип = сопst,
U= сопst,	


	

4.

	

Яка характеристика відповідає характеристиці холостого ходу 
генератора паралельного збудження?
	
1)            2)              3)

[image: C:\DOCUME~1\Admin\LOCALS~1\Temp\FineReader11\media\image1.jpeg]


	

5.
	

Регулювальна характеристика
 генератора показує, як потрібно 
змінити:
	
а) струм навантаження;
б) частоту обертання;
в) струм збудження;
 щоб напруга на генераторі
 залишалась незмінною.







ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ

Варіант 2

	1.
	Умовою  самозбудження генератора паралельного збудження є:
	а) наявність струму в якорі;
б) наявність залишкового    магнетизму;
в)наявність джерела живлення   для ОЗ;
г) наявність обертального моменту.

	

2.
	В якому генераторі неможливо змінити струм збудження?
	
а) зі збудженням постійними магнітами; 
б) з незалежним збудженням;
в) з самозбудженням,


	

3.
	Яка залежність називається характеристикою холостого ходу генератора?
	а)Еа = f(Ізб) при п = сопst, Ін = 0;
б) U =f(Ін) прип = сопst,
Rрг = сопst;
в)Ізб= f(Ін) прип = сопst,
U= сопst,

	



4.

	


Яка характеристика відповідає 
зовнішній характеристиці 
генератора паралельного збудження?
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5.
	


Як вірно порівняти   ЕРС якоря та
 напругу при навантаженні генератора?
	
а) ЕРС якоря дорівнює напрузі
    на затискачах генератора;
б) напруга  більше за ЕРС на величину падіння напруги
     в якорі;
в) ЕРС якоря більше за напругу
     на величину падіння напруги
     в якорі.




Додаток 2.
ЦІЛЬОВИЙ ІНСТРУКТАЖ
з техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи
на тему: «Випробування генератора паралельного збудження»

Під час проведення лабораторної роботи студенти повинні дотримуватись наступних правил безпеки:
1. Лабораторна робота виконується бригадою не більше 4 студентів.
2. Забороняється вмикати обладнання та електричні стенди без дозволу викладача.
3. Забороняється відокремлювати заземлення від стенда та обладнання.
4. Забороняється торкатися струмоведучих частин.
5. Забороняється торкатися рухомих частин.
6. Забороняється відкривати дверцята стенду при роботі електричних машин.
7. Слід пам’ятати, що на стенди та обладнання може бути подана напруга 380В змінного струму.
8. Слід пам’ятати, що напруга вище за 12В небезпечна для життя.
9. Слід пам’ятати, що найбільш небезпечний струм частотою 50-60 Гц.
10. Не перевіряти напругу в електричних ланцюгах без вимкнення схеми або стенду від джерела електроенергії.
11. Перед включенням стенда або подачею напруги на обладнання потрібно оповістити членів бригади словами: «Вмикаю» або «Знімаю напругу».
12. Використовувати вимірювальні прилади та обладнання суворо за їх призначенням.
13. Забороняється порушувати дисципліну, переходити на інше робоче місце або самовільно відлучатися з робочого місця під час лабораторної роботи.
14. Дотримуватись порядку виконання лабораторної роботи згідно з методичними рекомендаціями до її виконання.
15. Не вимикати  стенд з якого не відключено навантаження.
16. Після закінчення лабораторної роботи необхідно вимкнути прилади, обладнання, стенд та привести у порядок робоче місце. 
17. Прослухавши цільовий інструктаж розписатися у Журналі цільового інструктажу з ТБ.

Завідувач лабораторією    _________________ В.В.Карабітськова



Додаток 3.
 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
Розро
б.
Перевір.
Випробування 
 генератора паралельного збудження
Літ.
Аркушів
)Мета:практичнодослідити  властивості генератора  паралельного збудження, експериментально підтвердити вивчені теоретичні положення та явища; навчити  знімати основні характеристики генераторів постійного струму; відпрацювати навички користуванням лабораторним обладнанням та вимірювальними приладами; удосконалити вміння будувати графіки характеристик та робити висновки щодо основних властивостей генератора паралельного збудження.
Обладнання: 1. Генератор постійного струму паралельного збудження.
2. Привідний двигун.
3. Регулювальний реостат.
4. Навантажувальні спіралі .
5. Вольтметр з межею вимірювання 0 – 250В
6. Амперметр у ланцюзі навантаження з межею вимірювання (0–20А)
7. Амперметр в ланцюзі збудження з межею вимірювання 0–1А
ХІД РОБОТИ

1. Ознайомитись з обладнанням та накреслити схему генератора.
[image: IMG]
2. Ввімкнути приводний двигун. За допомогою регулювального реостата змінювати струм у обмотці збудження і зняти показники вольтметра. Показники приладів записати до таблиці  № 1
  Регулювальним реостатом зменшувати струм збудження у зворотному порядку і зняти показання вольтметра та записати їх до таблицю № 1. За даними таблиці № 1 побудувати графік характеристик холостого ходу.
Еа=f(Iзб)приn=const; Iн=0
4. Збудити генератор до 220В. Підключити до генератора навантаження, та при його поступовому збільшенні зняти показники приладів і занести їх  до таблиці  № 2. За даними таблиці побудувати графік зовнішньої характеристики.
U=f(Iн)при n=const; R = const



5. При поступовому збільшувати навантаження генератора регульований реостат ставити в таке положення,щоб напруга генератора дорівнювала 220В. При кожному навантаженні зняти показання приладів та занести їх до 
таблиці № 3. За цими даними побудувати графік регулювальної характеристики.
 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
)Iзб=f(Iн)     при  n=const; U= const

6. Зробити висновки до роботи.
	Iзб.
	Iн
	U

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Табл.1                                 Табл.2                                  Табл. 3
	Еа,вверх
	Еа,вниз
	Ізб.

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


	U
	Iн
	Iзб.

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



Еа=f(Iзб.)приU= f(Iн)приIзб=f(Iн)при
n=const,Iн=0n =const,Rрег=constn=const,U= const
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