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Тема: Устройство трехфазного генератора, получение трехфазных ЭДС. Графическое изображение симметричных трехфазных величин. Симметричная трехфазная система ЭДС, токов, напряжений. Соединение приемников энергии «звездой» и «треугольником»

Форма урока: Смешанный

Цели:

Обучающие: 
Изучить устройство трехфазного генератора, способы получение трехфазных ЭДС.  Соединение приемников энергии «звездой» и «треугольником»
Развивающие: 
Развивать познавательные интересы, развивать техническое мышление обучающихся, память, точность в расчётах.
Воспитательные: 
Воспитывать дисциплину, аккуратность, добросовестность, интерес к будущей профессии, повышать мотивацию к обучению.
Формы организации учебной деятельности: 
· беседа;
· презентация;
· анализ исследования;
· самостоятельная практическая работа.

Оборудование: 
Кабинет электротехники, компьютер, проектор.

Приложения:
· Приложение 1: Презентация на тему «Михаил Осипович Доливо-Добрвольский-русский физик-изобретатель, заложивший основы 3-х фазных сетей переменного тока»
· Приложение 2: Викторина по электротехнике.
· Приложение 3: Презентация «Цепи з-х фазного переменного тока»
· Приложение 4: Контрольные вопросы по теме «Цепи з-х фазного переменного тока»

Программное обеспечение: MS Office PowerPoint.




















ХОД УРОКА

I этап. Организационный момент.

- Здравствуйте, ребята! У нас сегодня на уроке гости. Давайте поприветствуем их. Староста, кто отсутствует на уроке? Какие причины отсутствия? Дежурный по кабинету сегодня староста. Проверьте, чтобы у вас на парте лежали тетрадь и ручка. Все готовы. Садитесь. Мы начинаем урок.
Проверка посещаемости.

II этап. Проверка домашнего задания.

- Начнем наше занятие с проверки знаний по предыдущей теме «Переменный ток» и проведем ее в виде викторины. 
Показ слайдов с вопросами студентами. 
Прохождение теста студентами. (Приложение 2)

III этап. Новый материал.


  Перед началом изучения новой темы прослушаем доклад, который нам подготовил Касин В.В. В своей презентации он расскажет нам о Михаиле Осиповиче Доливо-Добрвольский-русском физике-изобретателе, заложившим основы 3-х фазных сетей переменного тока.
Показ презентации. (Приложение 1)

Озвучивание темы урока и целей урока. (Приложение 3, слайд 1-2)
- Давайте приступим к изучению новой темы. Итак, тема нашего сегодняшнего занятия «Устройство трехфазного генератора, получение трехфазных ЭДС. Графическое изображение симметричных трехфазных величин. Симметричная трехфазная система ЭДС, токов, напряжений. Соединение приемников энергии «звездой» и «треугольником»
Цели нашего сегодняшнего занятия: 
Изучить устройство трехфазного генератора, способы получение трехфазных ЭДС.  Соединение приемников энергии «звездой» и «треугольником»

Что такое трехфазные цепи? (Приложение 3, слайд 3)
Трехфазные цепи – наиболее распространенные в современной электроэнергетике. Это объясняется рядом их преимуществ по сравнению как с однофазными, так и с другими многофазными цепями:
-  экономичность производства и передачи энергии по сравнению с однофазными цепями; 
-   возможность сравнительно простого получения кругового вращающегося магнитного поля, необходимого для трехфазного асинхронного двигателя; 
-    возможность получения в одной установке двух эксплуатационных напряжений – фазного и линейного.
Трехфазная цепь состоит из трех основных элементов: трехфазного генератора, в котором механическая энергия преобразуется в электрическую с трехфазной системой ЭДС; линии передачи со всем необходимым оборудованием; приемников (потребителей), которые могут быть как трехфазными (например, трехфазные асинхронные двигатели), так и однофазными (например, лампы накаливания).
Получение трехфазной системы ЭДС (Приложение 3, слайд 4,5,6,7)
Основные элементы генератора:
Неподвижный статор (состоит из трёх обмоток).
Вращающийся ротор (электромагнит)
При вращении ротора в обмотках А, В, С статора
генерируются напряжения, имеющие одинаковую
частоту и амплитуду, но сдвинутые относительно друг друга на угол.  
Мгновенные значения ЭДС трехфазного источника: [image: ]
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(Приложение 3, слайд 8,9) 
Обмотки
статора трёхфазного генератора соединяют по схеме звезда (Y) или треугольник (Δ).
Трёхфазная нагрузка (приёмник) также может быть соединена по схеме звезда или треугольник. Электрические величины, относящиеся к генератору, будем снабжать индексами из прописных букв А, B и C, а величины, относящиеся к трёхфазному приёмнику, - индексами из строчных букв а, b и c.
Провода, соединяющие точки А и а, B и b, С и с, наз. линейными (провод А, провод B и провод С ), соответственно, и токи в них IA, IB, IC наз. линейными. Провод, соединяющий точку N (нейтраль генератора) с точкой n (нейтралью приёмника), называют нейтральным (иногда, нулевым), а ток IN в нем — током в нейтральном проводе.
Возможно соединение генератора и потребителей как с применением нулевого провода, так и без него. Если обмотки генератора и потребителя соединяются в звезду с нулевым проводом, то электроэнергия передаётся по 4-х проводной линии.

Рассмотрим, чему равны токи в линейных проводах при подключении источника и потребителя по схеме «звезда»
(Приложение 3, слайд 10,11)
Токи линейных проводов, не разветвляясь, попадают в фазы приёмников, поэтому фазные токи равны токам в линейных проводах:
Ток в нейтральном проводе равен алгебраической сумме комплексных токов всех трех фаз. Согласно 1-му закону Кирхгофа для нейтральной точки приёмника (n) имеем
[image: ][image: ]
Если генератор вырабатывает симметричную систему фазных ЭДС и комплексные сопротивления всех трех фаз цепи равны, комплексные токи, определяемые по закону Ома , имеют одинаковые действующие значения, сдвинуты друг относительно друга по фазе на 120° и образуют симметричную систему фазных токов то ток в нейтральном проводе отсутствует и он не нужен. Этот режим работы приёмники (трёхфазные двигатели, нагревательные печи и др.), имеющие три одинаковые обмотки и не нуждаются в нейтральном проводе. 
Однофазные приемники (лампы освещения,бытовые приборы и др.) при соединении их звездой требуют наличия нейтрального провода для поддержания одинакового напряжения на всех трех фазах цепи.
Трёхфазные цепи, связанные звездой, используют в электроэнергетике для передачи энергии на большие расстояния. Возможная несимметрия в ЛЭП компенсируется нейтральным проводом, в качестве которого используется земля (система TN с заземлённой нейтралью).

Рассмотрим, чему равны токи в линейных проводах при подключении источника и потребителя по схеме «треугольник»
(Приложение 3, слайд 12,13)
Схему соединения нагрузки и источника треугольником вы видите ниже, в этом случае электроэнергия передаётся по 3-х проводной линии. При связывании трёхфазной цепи треугольником конец обмотки
фазы А генератора соединяется с началом обмотки В, конец обмотки В с началом
обмотки С, конец обмотки С с началом обмотки А, образуя замкнутый контур.
При этом у исправного генератора, не замкнутого на нагрузку (ХХ), в этом замкнутом контуре нет тока, так как сумма фазных ЭДС в этом контуре равна нулю.
Из начала фаз А, В и С генератора отходят три линейных провода к приёмникам энергии. 
Особенности:
 Напряжения между линейными проводами одновременно являются и фазными (Uл =Uф). При этом сумма комплексных линейных напряжений всех трех фаз (второй закон Кирхгофа) равна нулю: 	UАВ+UВС+UСА=0.
 При связывании трехфазной цепи треугольником различают фазные
(IAB , IBC , ICА) и линейные (IA , IB , IC ) токи. Применяя первый закон Кирхгофа к узлам А, В и С трехфазного приёмника, получим :
	IA = IAB - ICА, IB = IBC - IАB , IС = ICA –IBC.

IV этап. Закрепление изученного материала.
Для закрепления пройденного материала пройдите контрольный тест по теме «Цепи трехфазного переменного тока» Ответьте на вопросы расчетного и теоретического характера. На каждый вопрос предлагается по пять вариантов ответов, один из которых верный.
Прохождение теста студентами. (Приложение 4)

V этап. Подведение итогов, домашнее задание, рефлексия.

Преподаватель проверяет выполненные практические задания (Приложение 4). Выставление оценок.

Домашнее задание 

Изучить:
· Устройство трехфазного генератора, получение трехфазных ЭДС. Графическое изображение симметричных трехфазных величин.
· Соединение приемников энергии «звездой» и «треугольником»

- Занятие окончено. Спасибо за работу!
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