	1.Електрически вериги – елементи, параметри, заместващи схеми. Закони на Ом и Киркоф.

-Ел веригата представлява съвкупност от устройства, предназначени за протичане на електричен ток през тях.                    Елементите са: Източник – енергийни преобразуватели, които преобразуват някакъв вид енергия в електрическа; Консуматори – енергийни преобразуватели, които преобразуват ел енергия в някакъв друг вид енергия; Предаващи елементи(звена) – свързващи източниците с консуматорите,  към тях се отнасят апаратите за контрол и управление, електр и съединителни проводници;
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  ρ–спец съпротивление

-Параметри: R [ом] /резистивност/ - парам R х-ризира свойството на елемента да преобразува е-гията на протичащия през него ток в топлина /необратим процес/. Такива елемнти с такова св-во се нар резистивни, Резистора е специално създадено средство,  за да се използва неговото съпротивление;
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-L [H] /индуктивност/ - парам L х-ризира св-вото на елемента да съхранява  в себе си магнитно поле. L се явява коефициент на пропорционалност между тока и възбуденото поле:  ψ=LI L=ψ/I, където ψ-пълен магнитен поток, W-брой навивки,  Ф –магн поток;  ψ=WФ

-C [F] /капацитет/ - х-ризира св-вото на елемента, да натрупва ел заряди и  да възбужда ел поле.  Има съпротивление и индуктивност;

-Е /елдвижещо напрежение/ - парам Е х-ризира свойството на елемента  да създава и поддържа разлика в потенциалите на отделните участъци на веригата, както и да поддържа и възбужда ел ток в затворена верига.
 -Графичното изобразяване на веригите с помощта на условно обозначени елем се нар схема на свързване на веригата. А графичното изображение на веригата с помощта на идеални елементи, чиито параметри са параметри на заместваните елем се нар заместваща схема.

Идеалният източник на ЕДН представлява източник, чието напрежение не зависи от големината на протичащия през него ток и х-ризира елдвижещото му напрежение U=E=const, а вътр му съпротивление R=0; Идеалният източник на ток представлява източник, чийто ток не зависи от напрежението и е равен на тока на късо съединение Ik  на захранващият източник. Вътр съпротивление на таъкв източник е безкрайно голямо R=∞; За отчитане на необратимия процес на превръщане на е-гията в топлина от ел на веригата, в заместващата схема се въвеждат резистивни елем, а индукт и капацит елем се въвеждат в случаите, когато трябва да се отчете влиянието на полетата [image: image3.png]


/зам сх на ЕДН/ 

-Закон на Ом за част от веригата не съдържащ източник на ЕДН: I=U/R; U=IR(пад на напр); З-н на Ом за част от веригата съдържаща ЕДН: 1.ток от 1 към 2 =>в т1 +;т2 -; V1>V2;

[image: image4.png]


 => U12

I=(U12+E1-E2)/(R01+R1+R2)

2.ток тече от 2 към 1 => т1-;т2+; V2>V1 => U21 I=(U21-E1+E2)/ -//-;

Обобщен з-н на Ом: I=(U+ΣE)/ΣR –Σ посоката = посок на тока;

З-н на Ом за цяла затворена верига: I=E/(R0+R); Ако веригата съдържа няколко източника на ЕДН и няколко консуматора(R ),тогава: I=ΣE/ΣR; 
З-ни на Киркоф: 
1. Отнасясе до токовете във възлова точка на ел верига и гласи:”Алгебр сума на входа в една възлова точка токове е равна на алгебр сума на изходящите от същата точка токове” ΣIвх=Σiизх
2.Отнася се за контур от ел верига и гласи:”Алгебр сума от ЕДН от даден затворен контур е равна на алгебр сума от падовете на напреж в контура”, ΣЕ=ΣIR
9. Измерване на ток, напрежение и съпротивление
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  Измерване на ток 

I=U/R – според з-н на Ом;

Ia=U/(Ra+R), Ra-вътр съпротивление на амперметъра; За да може Ia>I -> Ra=0 – идеален амперметър; За да може грешката да е минимална т.е. Ia≈I -> Ra<<;

Извод: Вътр съпротивление на амперметъра е мн малко; 

Измерване на напрежение [image: image6.png]


I=U/R, I>Ik; I=I(v)+I(k); За да може I=I(k) => Iv=0 => Rk=∞/ид случай/; т.е. I=Ik => Rv>> за да не променяме режима на работа на веригата;

Измерване на съпротивление 
 -ч/з амперметър; -косвен метод; 
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Rx=Ux/Ix; Uv>Ux; Rx=Uv/Ia; Ia>Io; V-A предно свързване; А-V – обратно свързване, методът се използва рядко;

-пряко измерване, ч/з омметър;

Последователно: [image: image9.png]



Успоредно: [image: image10.png]



Различаваме ги по скалите на апаратите.

14. Асинхронни двигатели – устройство, принцип на действие.

АМ най-общо се състоят от статор и ротор. Статорът се състои от страторен пакет с канали, в които се разполага трифазна разпред намотка. Изготвен е от листова елетехн стомана, като отделните пластини са стегнати със специални скоби или са заварени. В каналите се поставя канална изолация (картон или пластмаса), след което се поставят секциите – те се укрепват в канала с помощта на дървени клинове. След поставяне на намотката се оформят и банаджират челните съединения. Навитият статорен пакет се импрегнира със специален лак. Следва престъргване на външната повърхност на страторния пакет до определен размер и набиване в чугунен или алумниев корпус. На корпуса има клемна(изводна) кутия, в която се свързват краищата на статорната намотка. Двигателите с малка мощност се правят с фланцево закрепване, а по-големите имат лапи, чрез които се закрепват към плоска повърхност.

Ротора представлява цилиндрично тяло, което се състои от вал с набит на него роторен пакет с канали по външната повърхност. В каналите се разполага роторна намотка, която най-често се състои от медни или алуминиеви пръчки, които се поставят в каналите без изолация като краищата им се дават накъсо с накъсо съединяващи пръстени. Такава намотка се нар кафезна. В някои случаи роторната намотка е трифазна разпределена, свързана в «звезда», като краищата са изведени на 3 контактни пръстена. Към тях се включва трифазен реостат или др схема. Ротор с такава намотка се нар навит ротор. Преди сглобяване на двигателя роторът се балансира, а неговата съосност с тази на статора се осигурява от лагерните капаци. Въздушната междина м/у външната повърхност на ротора и вътрешната повърхност на статора обикновено е 0.2-0.3мм.  - Ако разгл АД с навит ротор – роторът е неподвижен. При подаване на напрежение към статорната намотка в машината се създава въртящо се магн поле. То индуцира в статорната и роторната намотка ЕДН. В статорната намотка ЕДН в една фаза ще бъде: 
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 а за роторната намотка: 
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Като при неподвижен ротор f2=f1;

(f1=p.Ω1/2п); Ако вторичната намотка се даде накъсо в нея протича ток, при взаимод-вието му с въртящото се магн поле в/у проводниците д-ва сила и се създава въртящ момент. Аналог работи и кафезната намотка[image: image13.jpg]


 Магн поток е в момент, когато токът във фаза А е макс. При въртене на магн поле с честота Ω1=2п.n1/60; силовите линии пресичат проводниците на роторната намотка и индуцират в тях ЕДН. В това време протичащият в ротора ток и магн поле си взаимод-ват и се създават сила и въртящ момент, насочени в посоката на въртене на магн поле. Под д-вие на върт момент роторът се ускорява, но заедно с това ЕДН Е2 във вторичната намотка намалява, понеже намалява и относителната скорост на въртене на ротора спрямо полето (n2-n1 – честоти на въртене на полето и на ротора в обороти за мин). Честотата на ЕДН се определя като-> f2= p(Ω1-Ω2)/2п=p(n1-n2)/60; Намаляването на Е2 води до намаляване на тока в ротора  => намалява и върт момент. Когато скоростите се изравнят – върт момент = 0; От което следва че АД развива върт момент само когато роторът се върти със скорост по-малка от тази на полето. В сл, че заради др машина роторът се ускори до скорост n2>n1 АМ ще работи като генератор. Ако роторът се завърти в посока, обратна на тази на магн поле, АМ ще премине в режим на елмагн спирачка.

Тъй като АД имат просто у-во и технологичност,намират голямо прилож в задвижв на разл машини и мех с малка мощност, в с-мите за автом уп-ние и в битовата техн.

23. Електробезопасност при експлоатация на корабните електроенергетични системи.

Най-просто,за предпазване от злополуки напреж. трябва да е безопасно(10-15V)Но при такова,теглото на кабелната мрежа нарасъва много и затова безопасно напреж. с еприлага само при работа в особено влажни помещения и на открита палуба.В КЕС безопасно напреж. се получава чрез понижаващи трансформ.Излоацията на проводници е за защита само при напреж. до 250V,а при по-високо,тоководещите части трябва да се поставят в кутии,които са зазимени.За предодвратяване доближ. и допиране на тоководещи части се ползват и заграждения(които са от метал се зазимяват)При триене на петролни продукти в тръбопровода,при приемане или предаване на гориво,масло се получават значителни потенциални разлики м/у триещите се в-ва и м/у отделните точки на едно и също в-во.За защита от взрив и пожар от статично електричество се прилага заземяване на всички метални проводи,резервоари,помпи и др.За защита при допиране до НЕтокодвижеши части  се прилага защитно заземяване и зануляване.

Заземяването е електрическо съединяване на проеодимите нетокодвижещи части на корабното ел.обзав.(корпуса на машините)със земята(корпуса на кораба)То има за цел да поножи напреж. при допир,при повреда.Зазем. става чрез заземителни проводници и самия метален корабен корпус.Ел.обзав. инсталирано във взривоопасни помещения се заземява с оглед да не се получат искри.Зануляването е техническо защитно действие с/у злополука при допир проводими нетоководещи части попаднали под напрежение спрямо земята.То е ел.съединение на непровод.части на ел.уредби с многократно зазимен нулев проводник на мрежата.На корабите не се прилага,а само в бреговите мрежи.Зануляването има за цел да се получи ток на късо съединение,в случай че се повреди изолацията на някои от фазите и с еполучи съединение м/у занулената част и фазовия проводник.От този ток на късо съед.трябва да заработи защитата и опасния участък да се изключи.Поразяващ за човека ток – от 50 до 80mA,напреж.може да е опасно от 30 до 40V.При такъв удар се получава силно свиване на мускулите и човек не може сам да се псвободи.Може да помогнем като:-го блъснем с нещо изолирано(дърво),-изключваме напреж.(но ако  ена високо ще падне);-сечем проводника с изолиран предмет(брадва).
	2.Режими на работа на електрическите вериги. Видове свързване на елементите на веригите.

- Режим на празен ход – такъв режим, при който ел верига е отворена и през нея не протича ток. При това I=0, IR=0 и U=E, т.е. ако към изводите на източника се включи волтметър, той ще измери неговото ЕДН.

-Работен режим – при него към източника е свързан консуматор със съпротивление R и през веригата протича ток I. Напрежението на източника ще се изменя и ще зависи от големината на протичащия през него ток. U=E-R0I;

-Режим на късо съединиение – при свързване на изводите на източника с мн малко съпротивление R~0 се получава т нар късо съединение, при което напрежението на изводите на източника става равно на U=Iкс.0=0, т.е. U=0; Тогава токът, който ще протече във веригата, ще бъде Iкс=Е/R0; и Iкс, поради малката стойност на R0, може да добие мн големи стойности, което, по правило, прави този режим опасен за източника.
[image: image14.png]



-Последователно свързване на резистори – последователно се нар такова свързване, при което през всеки от резисторите протича един и същ ток. Еквивалентното съпротивление на последователно съединените резистори е равно на сумата от съпротивленията на отделните резистори. 

-Успоредно свързване на резистори- това свързване осигурява еднакво напрежение на вс включени резистори и независимост на техните режими на работа. Еквивалентната проводимост на веригата е равна на сумата от проводимостите на отделните клонове. Еквивалентното съпротивление е обратнопропорционално на еквивалентната й проводимост.
 -Смесено свързване – представлява съчетание от последователно и успоредно свързани клонове с параметър R, пресмятането се извършва чрез редица опростявания на отделните й участъци по получаване на верига с един еквивал елем Re;

-последователно свързване на източници на ЕДН – използва се в случаите, когато за захранването на даден консуматор е необходимо определено по стойност напрежение, а напрежението само на един източник е недостатъчно. Съвкупността от n послед свързвани източника може да се разглежда като един еквивалентен източник, чието ЕДН Ee е равно на алгебричната сума от ЕДН на отделните източници, а вътр му съпротивление R0e – равно на сумата от вътрешните им съпротивления:
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-Успоредно свързване – използва се за увеличаване на мощността на консуматорите; Ee=Ek; 1/R0e=1/Ro1+1/Ro2…
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6

на веригата, както от своя страна е равен на тока през активното съпротивление. Затова резонансът във веригата е успоредно съединение. R,L,C елементи се нарича резонанс на токова. Той намира широко приложение за компенсиране на реактивните токове на различните консуматори на  ел.енергия.

10. Постояннотокови машини – устройство и прницип на действие. Реакция на котвата. Комутация

ПТМ са първите ел машини с практическо приложение. ПТМ е преобразувател на механич е-гия в електрическа, и обратно. Принципът на д-вие на ПТГ У-во и принцип на д-вие на ПТМ – ПТМ е преобразувател на мех е-гия в електрическа и обратното. Принципът на д-вие на ПТГенератор: в проводник движещ се в магнитно поле се индуцира ЕДН, За реализацията обаче на принципа и получаването на напрежението с постоянна ст-ст на изводите на ПТГ е необходимо да се създадат магн поле и непрекъснато движение на ел проводници в него, както и да се изведе полученото напрежение на клемите на машината; бедро-частта от магнитопровода, където е разположена възбудителната намотка; ярем-частта, свързваща двете бедра. Възбудителната намотка осигурява МДН за създаване на необходимия магн поток. В магнитопровода и на съответната магн индукция В (плътност на магн поток) във въздушната междина м/у статора и ротора. За да се получи достатъчно голям участък с постоянна индукция се използват полюсни накрайници. В ротора е разположена намотката, в която се индуцира ЕДИ, наречена котвена намотка или котва. 

  Частта от възбудителната намотка, където е разположена възбудителната намотка се нар бедро. Частта, свързваща 2те бедра – ярем. ВН осигурява МДН за създаване на необходимия магн поток Ф в магнпровода и на съответната магн индукция В (плътност на магн поток) във въздушната междина м/у статора и ротора. За да се получи достатъчно голям участък с постоянна индукция, се използват плоски накрайници. В ротора е разполож намотката в която се индуцира ЕДН, нар котвена намотка или котва. Роторът на първите машини представлява цилиндричен пръстен от ФМ материал с навита намотка от изолиран меден проводник. В реалните машини контактът м/у котвената намотка и неподвижните четки се осъществява като от вс навивка се прави извод, свтрзан с една колекторна пластина. Те се изолират една от др и от вала, и се сглобяват така, че да образуват цилиндър, по който четките се плъзгат. 

Реакция на котвата – Когато една машина за ПТ работи при затворена външна верига, тока който протича през котвената намотка възбужда свое собствено магн поле, възбудено от възбудителната намотка. Осн магн поток се деформира и изменя по големина. В резултат на това се получава един резултатен магн поток, при който машината работи. Това възд-вие на котвата в/у осн магн поле се нар реакция на котвата. Общ ефект от РК е намаляването на осн магн поток -> намаляването на ЕДН U=E-I.R0; R0=Ra – вътр съпротивление на котвата; Е=сnф -> U=cnф-IR0; c=const(обороти); n=const – постоянна скорост на въртене;
Комутация на тока
Когато котвата на генератора се върти онези секции на намотката, свързани м/у съседни колекторни пластинки, които в момента се намират на неутрална линия се съединяват на късо с четките. В този момент става превключване на секциите от една паралелна верига към др. При това премнаване токът в тази секция се изменя по големина и посока. Това превключване на секциите на намотката се нар комутационен процес (комутация на тока);  Тъй като изменението на тока става мн бързо, в секцията се индуцира значително ЕДН на саминдукцията е1=-Ldl/dt
Освен това в комутиращата секция се индуцира и ЕДН в следствие въртенето на котвата(lk); Съществуват следните ситуации: 1.l1=lk – комутацията е линейна(токът) през комутиращата секция се изменя във времето по линеен закон); 2.l1разлlk – комутацията е нелинейна; 3,l1>lk – комутацията се забавя(защото ЕДН на самоиндукцията се противопоставя на изменението на тока, съгл принцип на Ленц) нар се забавяща комутация; 4.l1<lk – ускорена комутация; При нелинейната комутация се използва един допълнителен ток, чиято големина е i(д)=(l1-lk)/R , където R-контактно съпротивление; Линейната комутация е най-благоприятна тъй като само в този сл се осигурява 1 от осн усл за безисирова работа на четните, а именно равномерна плътност на тока под четките. Практически е почти невъзможно да се получи лин комут, поради това за избягвана на искренето се осъществява известна ускорена комутация; Комутацията може да бъде подобрена по следните начини: 1.От ф-лата за допълнителният ток се вижда, че за да се намали допълнителният ток трябва L да е поне приблизително равно на lk, т.е. да получим мн малък числител, или да се увеличи контакнтото съпротивление R. За целта се използват графитни или меднографитни четки с голямо контактно съпротивление. 2.Чрез изместване на четките – с цел подобряване на комутацията; 3.Чрез допълнителни полюси.

18.Корабна електроенергетична система – парамети, обобщена структурна схема на КЕЕС.

Корабно обзавеждане-комплексът от корабни устройства,който генерира,предава,разпределя и преобразува ел. енергията е механична,топлинна и светлинна.Източници на ел.енергия-електъромашинни агрегати с генератори за променлив или постоянен ток с акумулаторни батерии.Ел мрежа-служи за предаването на енергията от източниците до консуматорите. Консуматорите биват: корабни ел.задвижвания, електронавигац. у-ва, осветителни тела и др.Най-голям е дялът за енергията за задвижване-80-90%.За вкл./изкл. на участъците от мрежата и консуматорите се ползват релета,предпазители,реостати…Корабните ел.уредби сега са много автоматизирани,както и корабните ел.задвижвания също са с автомат. или полуавт. управление.Корабната електростанция е основен източник на ел.енергия.КЕС трябва да осигурява надежност при генерирането и разпределението на ел.енергията с необходимо качество.параметри на КЕС:-вид на тока(допуска се ползване и на пост. и на променл. ток,но на съвременните кораби е предимно променл.,поради по-високите технически и иконом. показатели на ел.машини за променлив ток.);-напрежението(определя показателите за габарити и тегло на обзавеждането и степента на опасност от поразяване от ток.);-честотата на напреж.(50Hz за Европа);-качество на електроенергията(трайно отколнение на напреж. може да е +-2,5%,на U при вкл. на товар +-15%,като възстановяването да е до 15),трябва да се наблюдава и електромагн.съвместимост.;-заземяване(за намаляване на опасността от поразяване.Представлява ел.съединяване на корпуса на устройството с корпуса на кораба и се прави с цел да се снеме потенциалът на статичните заряди по обзавеждането.


	3.Променливотокови синусоидални величини – основни понятия, начини за представяне.

-Под променливо токови u, i, e – разбираме тези величини, които променят големината и посоката си във времето; Стойностите на тези величини в кой да е момент от времето на тяхното изменение се нар моментни стойности – те се бележат с малки ръкописни букви, ной-голямата стойност на величините т.е. максималните им стойности се нар амплитуда и се бележи Um,Im, Em; Времето, което е необходимо за една пълна синусоида да се опише се нар период и се бележи T [s]; Броя на колебанията за единица време се нар честота, бележи се f [Hz]; Връзката между двете величини: f=1/T; Кръгова(ъглова) честота: ω=2пf [1/s]; Средните стойности се бележат с главни, печатни букви и индекс „ср” : Uср;Iср;Eср; Док се, че Iср=0,638Um; Най-важна е ефективната стойност на величината – главни печатни букви, без индекс: U, I, E; 
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-Представяне на променливо-токовите величини: Аналитично: u=Umsin(ωt+ψ(u)); i=Imsin(ωt+ψ(i));

-с ψ се бележи т.нар начална фаза на велич; израз от вида (ωt+ψ) се нар фаза; началната фаза х-ризира състоянието на колебанието на величините, за момент от време t=0;

Аналог фазата х-ризира състоянието на колебанията за момент от време t≠0; ﮰφ=ψ(u)-ψ(i) –фазова разлика; Характеристики φ=0 => двете величини съвпадат по фаза, няма дефазиране;

φ =+/-п/2 => двете величини са в квадратура, едната величина минава през min(др през max);

φ=+/-п => напрежението и тока са в противофаза(едната е в max, а др е в –max)
-Графично изобразяване:
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-Чрез въртящи се вектори:
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-Избор на променливо-токовите величини чрез въртящи се вектори в комплексната равнина(символичен метод за пресмятане на вериги за променлив ток)
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6. Верига с успоредно свързани R, L, C елементи – резонанс на токовете.
Разглежда се в-га състояща се от три успоредно свързани клона с параметри R,L,C. 

[image: image27.png]



По 1-ви закон на КИРХОФ => i=ia+il+ic ; ia=U/R=GU-активен ток

Il=1/L.∫ u.dt-индуктивен ток

Ic=C.du/dt-капацитивен 

G=1/R-активна проводимост. След заместване се получава интегрално деференциално ур-ие на в-та. Ако към веригата се приложи синусоидално напреж. U=Um.sin.wt, токът също ще бъде синусоидален и може да се представи в следния вид: i=Im.sin(wt-φ)

В комплексна форма ур-ето за токовете се записва по следния начин:

İ=İe+İl+İc Всяки от тях може да се изрази чрез напрежението и съпротивл.İr=Ů/R=Ů.G; İl=Ů/Xc= -j.Bl.Ů; İc=Ů/-j.Xc=j.Bc.U

B=Bl-Bc-реактивна проводимост;

Bl=1/wL-индуктивна

Bc=wC-капац. 

Еквивалентна комплексна проводимост
Y=G+j.(Bc-Bl) 

Ако B=Bl-Bc>0

Φ>0 в-та има индукт.х-р

Ако B=Bl-Bc<0

Φ<0 в-та има капац.х-р.

Ако B=Bl-Bc=0 φ=0; Bl=Bc, токът и напреж.съвпадат по фаза и имаме резонанс на токове
Векторна диаграма на токовете 
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Ако разделим страните на триъгълника на токове на общия множител U, получаваме триъгълник на проводимоститеПри индукт х-р. G=Y.cosφ

B=Y.sinφ, Y= √ G.G+B.B
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При капацитивен  Ia=GU=YUcosφIp=BU=YUsinφ I=√ Ia.Ia +Ip.Ip
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Резонанс на токовете. В-га с успоредно св-ни ел-ти изпада в състояние на резонанс при: B=Bl-Bc=0=> 1/wL-wC=0

wC=1/wL, при това условие от ур-ето за токовете: İ=GŮ+jBcŮ-jBl.Ů=>че общия ток се определя само от активната проводимост, Ỉ=Ỉо=G.Ů. токовете вреактивните ел-ти взаимно се компенсират.

При резонанс общия ток Io е минимален,тъй като реактивната проводимост на в-та е=0 и пълната проводимост получава възможно най-малката си ст-ст. Реактивните токове Il и Ic са по-големи от общия ток 
11.Генератори за постоянен ток

1.Видове генератори според начина на възбуждане:

   А)генератори с независимо възбуждане:

-с електромагнитно възбуждане/осн.тип/

-с постоянни магнити

   Б)генератори със самостоятелно възбуждане/собствено възбуждане според начина на вкл.на възбудителната намотка/

-ген.с паралелно възбуждане/шунтови генератори/

-ген.с последователно възбуждане/сериини ген/

-ген. с смесено възбуждане

2.Хар.на ген.

Товарна характеристика:U=U(b) при I=const 

I-Товарен ток;Ib -възбудителен ток;Ia-ток на котвата;
В частен случай при I=0->

Външна хар. /ВХ/

U=U(I) при Rb=const

Rb-съпротивление във възбудителна?

Регулировъчна хар/РХ/

Ib=Ib(I) при U=const

Тя показва как трябва да се променя възбудителния ток,така че при промяна на товарния ток напрежението на изводите на машината да се запази постоянно.

Генератор с независимо възбуждане

Условия за самовъзбуждане

I.За самовъзбуждането на генератор е необходимо в неговата магнитна с-ма да съществува остатъчно намагнитване.Фост=(2-3)%Ф-остатъчен магнитен поток.

Магнетизъм на самоиндукция:

При завъртане на котвата на генератова в следствие на остатъчния поток Фост.в нея щя се индуцира ЕДН,като напрежението на изводите на генератора ще бъде в порядъка Uo=(2-3)%Uk
При затворена възбудителна верига под д-вието на това напрежение в нея ще протече ток, който ще възбуди допълнителен магн поток Ф

В зависимост от посоката на тока във възб верига допълнителният множител може да съвпадне или не по посока с остатъчният магн поток като генераторът се възбужда само при еднаква посока с остатъчния. В зависимост от посоката на тока във възбудителната верига допълнителният магн поток Фо може да съвпадне или не на посока с остатъчният магн поток Фост, като генераторът се възбужда само при еднаква посока на 2та потока; Резултатният магн поток се увеличава, увеличава се и индуктираното в него ЕДН от там Iв се увеличава още повече, следва увеличаване отново на магн поток и т.н. до насищане на мощността

15. Синхронни генератори – устройство, принцип на действие

Паралелна работа на СГ

СГ се задвижват от газови, парни или водни турбини, бутални двигатели и др. Те произвеждат променливо напреж с определена ст-ст и честота. 
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 - проста СМ с 2полюсна магн с-ма и котвена намотка от 1 навивк, поставена на ротора. Краищата на тази навивка са изведени на 2 изолирани от вала контактни пръстена, които се допират до неподвижни четки. При въртене на ротора с пост честота проводниците пресичат силовите линии на магн поле и в тях се индуцира ЕДН, чиято ст-ст се изменя. Същият резулат се получава, ако «обърнем» конструкцията и разполож навивката в канали на статора, т.е. котвата стане неподвижна, а полюсите се завъртят. В този сл роторът представлява постоянен магнит или елмагнит с възбудителна намотка, която се захранва от източник на постоянен ток, посредством контактни пръстени. [image: image34.jpg]



Ако вместо 1 навивка в канали на статора се поставят 3, чиито оси са изместени, напр +-30˚, и които са свързани последователно, индуцираните в тях ЕДН ще се сумират. Така работи еднофазна СМ, тя може да се превърне в двуфазна, ако в каналите на статора се разположат 2 еднофазни намотки, чиито магн оси са взаимноперепендикулярни, и в трифазна, ако фазните намотки са 3 и магн им оси сключват ъгли 120˚. Котвените намотки на реалните машини са по-слкожни.  [image: image35.jpg]


 При трифазна разпределена намотка индуциран в нея ЕДН освен от стойността на Ф и честотата на въртене ω, зависи и от т нар коефиц на разпределение на намотката К(р), който се определя от начина на разполагането й в каналите на статора. По тази причина ефективната ст-ст на ЕДН трябва да се умножи още по кефиц на намотката Кн1=Кр.К0, който освен влиянието на Кр, отчита и това на някои др фактори ч/з коеф К0. => Е1=4,44.k(н1).w1.f.Фm ,където w1 е броят на навивките на послед свързаните секции в 1 фаза, а честотата се определя по ф-лата ω=2пf=Ω1;

При стандартна честота на напрежението = 50Hz роторът трябва да се върти с 50 обората за секунда или 3000 за мин. Ако машината е 4полюсна, намотката на всяка фаза се разделя на 2 части, при което във вс от тях едновременно ще се индуцира едно и също ЕДН. Т.е. за да остане честотата 50Hz, роторът трябва да се върти с 2 пъти по-малка скорост; в някои сл се използва понятието ел ъглова честота ω, която се отнася за тока и напрежението на СМ, а механ ъглова честота Ω1, която се отнася за въртенето на вала на машината, т.е.: Ω1= ω/р;

В съвременния свят ел е-гия за битови и промишлени цели се произвежда от СГ. Но отделно работещите генератори се срещат рядко. Паралелната работа на СГ в една енергос-ма има следните предимства: 1.Няколко генератора могат да захранват по-голям товар; 2.При работа на повече генератори се увеличава надеждността на с-мата; 3.Възможно е изключване на някои генератори за профилактика и ремонт; 4.Повишава се КПД на с-мата, тъй като включените генератори могат да работят с номинално натоварване – при увеличаване напр на натоварването се включват допълнителни мощности, а при намаляване се изключват.
	4.Видове съпротивление при променлив ток – верига с: параметър R, параметър L, параметър C.

-При величините за променлив ток в различие от веригите за постоянен ток, съпротивление за протичащ ток I оказват не само тези елементи, в които се отделя топлина (R-нар се активно съпротивление) , а и тези елементи, в които е-гията във вид на топлина не се отделя, а периодично се запасява в магн (L) и електр (C) поле на веригата. 

-В тези ел елементи L и C се нар реактивни елементи, а техните съпротивления за променлив ток – реактивни съпротивления(съответно индуктивно и капацитивно).

Верига с параметър R: u=Umsin(ωt+ψ(u)) i=Imsin(ωt+ψ(i)
i=u/R=> от з-н на Ом; => (Um/R)sin(ωt+ψ(u)=I; Im=Um/R  :√2    => I=U/R -> R=U/I => ψ(i)=ψ(u) =>φ=0 –няма дефазиране;

-В комплексна форма:
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-Верига с параметър L: u(L)=Ulm.sin(ωt+ψ(u)) – синус напр

I=Im.sin(ωt+ψ(i))-протичащ ток;

u(L)=Ldi/dt=(Ld[Im.sin(ωt+ψ(i)])/dt=

ωLImcos((ωt+ψ(i))= ωLImsin((ωt+ψ(i)+п/2)=u(L)  => 
U(Lm) = ωLIm : √2 => U(L)= ωLI

U(L)/I=ωL=X(L); X(L)=2пfL – индуктивно съпротивление зависи от режима на работа на веригата;

-при постоянен ток, съпротивлението на L=0, защото няма f; 

ψ(u)= ψ(i)-п/2; φ= ψ(u)- ψ(i)=п/2

-При верига с параметър L; U изпреварва I на п/2, или тока изостава от напрежението;

Z(L)=U/I=
[image: image39.wmf]l

u

j

j

Ie

Ue

y

y

/

=jX(L)=jωL;
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-Верига с параметър C: 

u(c)=U(c)msin(ωt+ψ(u)); i=dq/dt=Cdu/dt=C(d/dt).sin(ωt+ψ(u))= ωCU(c)m.cos(ωt+ψ(u))=

=ωCU(c)msin(ωt+ψ(u)+п/2) или i=Im.sin(ωt+ψ(u)+п/2) =>равенството показва, че токът през кондензатора изпреварва приложеното напрежение с вазов ъгъл п/2

U(c)m=Im/ωC=X(c)Im; U(c)=I/ωC=X(c)I; където 1/ωС=X(c) има размерност на съпротивление и се нарича капацитивно съпротивление, а нейната реципрочна стойност B(с) – капацитивна проводимост => Im=B(c)U(c)m и I=B(с)U(с);

Z(c)=1/jωC=-jX(c) –множителят j пред комплекса на напрежението показва, че токът изпреварва напрежението с п/2 , или ако е зададен токът, напрежението ще изостава от него с п/2, както се вижда от равенството: U`=Z(c)I`=-jX(c)I`

/графиките са същите като на верига с L, само че са наобратно ;о)/
7. Трифазни вериги – основни понятия и зависимости. Свързване „звезда” и „триъгълник”
Трифазна верига- състои се от три ел.вериги, в които действат ЕДН с една и съща честота определена фазова разлика пом/у им. Отделните в-ги, образуващи системата, се наричат фази. ТФ с-ма е симетрична когато ЕДН, които я образуват имат еднакви максимални ст-ти и всяко ЕДН изостава по фаза от предното на един и същ ъгъл (120=2π/3). Ако не е изпълнено едно от тези условия,с-та е несиметрична. ea=Em.sinwt, eb=Em.sin (wt-2π/3), ec=Em.sin (wt+2π/3), ea+eb+ec=0, Ėa+Ẻb+Ẻc=0

Вектори:Ēa+Ēb+Ēc=0. 
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Основно свойство: във всеки момент сумата от моментни ст-ти на ЕДН е=0. ако трите фази на източника се свържат посредством проводници с консуматори, протичат токове и ако консуматорите са с еднакви съпротивления,то трите тока по фаза A-B-C ще въдат еднакви по стоиност и изместени на един и същ ъгъл от съответното ЕДН => дефазирани пом/у си. Ако za=zb=zc-съпротивленията на консуматорите във всяка фаза. φa=φb=φc , то Ỉa=Ỉb=Ỉc и дефазирани пом/у си на 120. 

Симетричен товар на ТФ в-га: ia+ib+ic=0, Ỉa+Ỉb+Ỉc=0, Īa+Īb+Īc=0

Свързване ‘звезда’ на ТФВ. 
[image: image43.jpg]



A-X; B-Y; C- Z

a-x, b-y, c-z , когато краищата на X Y Z на фазите се свържат в една точка О-звезден център, то О`- звезден център на x,y,z 

O-O`-неутрален проводник. A-a, B-b, C-c са линеини проводници. Ua,Ub,Uc=Uф-фазови напреж.

Uab,Ubc,Uca=Uл-линеини напрежения-измерват се м/у кои да е два проводника. Iл-линеен ток-токовете, протичащи по съответните линеини проводници: Ia,Ib,Ic. Iф-фазов ток-протичащ по съответната фаза. Io-нулев, неотрален ток-ток,протичащ по нулев проводник. Ůab+Ůb-Ůa=0

Uab=Ua-Ub

Ůbc=Ůb-Ůc

Ůca=Ůc-Ůa

Uл= √3. Uф

Стандартни ст-ти на напр.

Uф=220V, Uл= 380V. ако товарът е равномерен имаме: Ỉа+Ỉb+Ỉc=0=Ỉo =>Ỉo=0 при равномерен товар ток не протича. Предназначението на нулевия проводник е да наддържа с-мата от фазови 
12. Двигатели за постоянен ток
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ПТД с независимо възбуждане; Последователно с котвената намотка е свързан пусков реостат (означ с П положението на плъзгача при пускане и с Р при работа). Възбудителната намотка е свързана към същият източник на напрежение, а при работа е свързана и паралелно с котвената намотка; За регулиране на възбуд ток се използва реостат Rрв. ПТД с малка мощност обикновено се включват директно към мрежата, но за по-големите двигатели пуск реостат е задължителен, тъй като от у-ието за напреж на двигателя: U=E+Ra.Ia => Ia=(U-E)/Ra, но при пускане на двигателя ротора е неподвижен => Е=0 и пусковият ток Iaп=U/Ra ще превишава многократно работният ток. При пускане пусковият реостат ограничава тока и така предпазва веригата на котвената намотка от значително претоварване. В началн момент Iaп=U/(Ra+Rп). След завъртане на роторо се появява противоЕДН и реостатът постепенно се извежда. Въртящият елмагн момент на двигателя е M=k.Ф.Ia, а полезният момент на вала се опред като разл от елмагн момент и съпротивителният момент при празен ход, Мо: М2=М-Мо, където Мо се приема за константа; Номиналната полезна мощност на вала се опред като произведение от номин момент и номин честота на въртене: P2н=М2н.ω(н). Освен Р2н в данните на всеки ПТД се посочват скоростта на въртене (n в об/мин), номин напрежение, номин ток и КПД 

 Механичната х-ристика е една ПТД с последователно възбуждане: [image: image45.jpg]


- Котвената и възбудителната намотка са свързани последователно или възбуд ток е равен на котвения. Тези двигатели никога не трябва да се пускат на празен ход или предварително се вземат специални мерки за осигуряване на по голям момент на празен ход. Тези двигатели допускат значителни претоварвания на вала се използват като тягови в ел транспорт, при подемно-транспортните механизми и др. 

ПТД със смесено възбуждане имат характеристики като на ПТД с последователно или паралелно възбуждане взависимост от това кой магн поток на двете намотки преобладава.
16.Електромагнитни релета – параметри, схемни означения.

Релето е автом. апарат,който под някакво въздействие включва/изкл. управляваната верига.Обикновено релето се състои от 3 функционални релета:1)чувствителен елемент-преобразува входния сигнал във физ.величина,необходима за задействането на релето;2)сражняващ ел.-сравнява вх.сигнал с еталона и когато вх.величина достигне стойността,при която релето задейства,предава въздействието на изпълнителния механизъм;3)изп.механизъм-управлява изходния параметър чрез непосредствено въздействие в/у веригите на изпълнителния.

Според принципа на действие на изпълнителния ел.,релетата биват:безконтактни(управлението е чрез рязко изменение на параметрите в изпълнителния орган) и контактни(въздействат в/у управляваната верига чрез отваряне/затваряне на контакти).По предназначението си релетата биват:за защита на енергосистемите,за управление на електрозадвижвания,за автоматиката и телефонните връзки.По начина на свързване на чувствителния ел.,релетата биват:първични(включват се непосредствено към веригата на сигнала,от който зависи управлението),вторични(вкл.се чрез трансформатор за ток и напрежение),междинни(задействат се от изпълнителния механизъм на др.реле)

Характеристиката,която дава връзката м/у входния сигнал,на който релето реагира и величината,която го управлява се нар.х-ка “вход-изход”.
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При изменение на вх.величина Х от нула до Х2 изходната велич. У остава постоянна и е равна на У1.В момента Х=Х2, У се мени със скок от У1 до У2.При понататъчно увеличение на У изходната велич. остава постоянна=У2.При намаление на Х до Х1,У=У2=конст.,но когато Х=Х1,У със скок се намалява до У1 и тази стойност се запазва постоянна,когато Х намали до 0.Скокообразното изменение на У в момента Х=Х2 се нарича заработване на релето,а Х2-параметър на задействане.Скокообразното изменение на У в момента Х=Х1 се нар.отпускане на релето,а Х1-параметър на отпускане.Обикновено Х1<Х2.Х отпускане/Х задействане=коефициент на възврата<1, а Х работно/Х задействане=коеф.на запаса>1

19. Ръчно управление на корабните електрозадвижвания – пусков реостат и магнитен пускател

Магнитен пускател:
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Двигателят се пуска от бутон “пуск” и веригата за управление се затваря.Контакторът 1 се задейства и с контактите се вклиючва веригата на асинхр. двигател и с другия контакт блокира бутона “пуск”,при което след отпускане на бутона,веригата за управление не се прекъсва.Спирането се осъществява чрез бутон “стоп”.Управляващата верига се прекъсва.

Защити:-от претоварване-реализира се с топлинно реле RT,чиито нагревателни елементи се намират в главната верига на двигателя.Времето за задействане на RT зависи от стойността на тока на двигателя при малко натоварване;-максимум токова защита;-минимум токова защита-задейства се при понижаване на напреж. до и под 50%:-нулева защита-осигурява се от самото схемно решение при изклщчване на двигателя от защита.Пускането се осъществява само от оператора чрез натискане бутона “пуск”


	5.Верига с последователно свързани R, L, C елементи -резонанс на напреженията.                 [image: image48.png]


Ua-активно нап. ; Ul-индуктивно; Uc-капацитивно

U=Ua+Ul+Uc-моментни ст-ти

Вектори-U=Ua+Ul+Uc

Up-реактивно напрежение;
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Триъгълник на напреженията. 

U= √Ua.Ua+Up.Up=√Ua.Ua+(Ul-Uc).(Ul-Uc)=√IR.IR+(Ixl-IXc).(IXl-IXc)=I√ R.R+(Xl-Xc).(Xl-Xc)=I.√ R.R+x.x. X=Xl-Xc-реактивно съпротивление на веригата. U= I.√R.R+X.X-пълно напрежение на веригата. Z=√R.R+x.x=√ R.R+(Xl-Xc).(Xl-Xc)=√ R.R+(wL-1/wC).(wL-1/wC)-пълно съпротивление на веригата за променлив ток(импеданс) I=U/z-аналог за закона на ОМ за променлив ток.
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 Триъгълник на напреженията

U=√ Ua.Ua+Up.Up ; Ua=U.cosφ

Up=U.sinφ

Триъгълник на съпротивленият
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 z=√R.R+x.x ; R=z.cosφ; X=z.sinφ

В комплексна форма İ=Ů/z-закон на ОМ 

1-ви сл.

Ul>Uc; Up=Ul-Uc>0; Xl-Xc; X=Xl-Xc>0, φ>0 веригата има индуктивен х-р

2-ри сл.

Ul<Uc; Up=Ul-Uc<0; Xl<Xc; X=Xl-Xc<0, φ<0. веригата има капацит.х-р

3-ти сл.

Ul=Uc; Up=Ul-Uc=0; Xl=Xc; X=Xl-Xc=0, φ=0.в-та е в резонанс-когато в една верига за променлив ток въпреки наличието на реактивни елементи,токът и напреж.съвпадат по фаза.имамв чисто активно съпротивление
Понятие за резонанс – когато в една верига за променлив ток въпреки наличието на реактивни елементи (R и C), токът и напрежението съвпадат по фаза (няма дифузиране φ=0) казва се, че във веригата е настъпил резонанс. В такъв случай при резонанс, веригата представлява чисто активно съпротивление. Резонанс на напреженията: 1. Условия за резонанс: I. X(L)=X(c); ωL=1/ωC; ω=2пf; Резонансна честота (Ф-ла на Томсън): ω(o)=1/√(LC); f(o)=1/2п/√LC;

C(o)=1/ ω^2L; L(o)=1/ ω^2C; I(o)=U/Z=U/√(R^2+(X(L)-X(c))^2)=U/R;

В моментът на резонанс токът се ограничава единствено от активното съпротивление R; U(ao)=IoR=U.R/R
U(Lo)=IoX(L)=X(L)U/R; U(Co)=IoX(c)=X(c)U/R; ако X(L)=X(c)>R, то U(Lo)=U(co)>U => именно поради това този резонанс се нар резонанс на напреженията;

ρ=√L/√C – х-ристично/вълново съпр;

Q=ρ/Р – качествен фактор;

d=1/Q – затихване;

II. Условието, напреженията върху реактивните елементи да получат стойност по-голяма от входното напрежение е условие качественият фактор да бъде по-голям от 1 (Q>1) 

Трептящ кръг-
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получаваме качествен фактор.Нарича се последователен,когато са последователно свързани. Характерни точки.
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Xl=wL; Xc=1/wC; X=Xl-Xc=Xl+(-Xc); z=√ R.R+(wL-1/wC).(wL-1/wC); φ=arctg.(wL-1/wC)/R

R≠0 при реална в-га.
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R=0 при идеален ТК 
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.

7
напреж.на консуматора. При равномерен товар нулевия проводник е излишен.Нулевия проводник не се поставя като се получава трипроводна трифазна верига.При неравномерен товар нулевия проводник е задължителен.Получава се четири проводна трифазна верига.

На нулевия проводник предпазител не се поставя!

Свързване’триъгълник’ на ТФВ. Схема
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При тр.-ка : Uл=Uф,         Iл= √3.Iф

За източник генератор св-не триъгълник не се прилага.

Предимство на ТФВ. Vу:Vтм:Vг=100:87,5:75, V- обем на медния проводник, Т-трипроводникова в-га. Възможност за използване на две експлоатациинни напрежения в една и съща уредба. Възможност за получаване на „въртящо се магнитно поле” и конструирането и използването на този принцип на най- прости и сигурни електродвигатели. 

13.Трансформатори – устройство и прницип на действие

Трансформаторите намират широко приложение в ел.техн. у-ва и системи.Създаването им и приложението им е свързано предимно с пренасянето на ел.енергия на големи разстояния.

Принципът на д-е-ако в една бобина протича променлив ток,се създава променлив магнитен поток,който индуцира ЕДН,както в бобината, която го създава,така и в бобината, която частично или изцяло се пробожда от този магнитен поток.Индуктираното е.д.н.,според азкона на Фарадей,е пропорционално на скоростта на изменение на потока,неговата големина и броя на навивките.В трансформатора става предаване на енергия от един електрически контур във втори контур посредством магнитно поле.Обикновенно конструкторите на тези апарати се стремят предаваната енергия да бъде максимална.Действително,в мощните трансформатори КПД надвишава 99%. Един въздушен трансформатор не може да бъде ефективен за тази цел и затова се използва феромагнитна сърцевина, която позволява да се получи висока плътност на магнитния поток,В и да се намалят потоците на разсейване. Ако индуктираното във вторичната намотка ЕДН захранва товарен резистор, той консумира мощност: U2.I2=S2.Приема се,че загубите и разсейването в трансформатора са пренебрежимо малки,следователно ще се консумира от мрежата мощност S1=U1.I1,равна на S2 =>U1.I1=U2.I2

Тъй като двете намотки се пробождат от един и същи поток, то ЕДН в тях се различ само по бр на навивките или коефициента на трансформ k=U1/U2=w1/w2=E1/E2; При к>1 напрежението във вторичната намотка е по-ниско от първичната, а при к<1 обратното; 

ЕДН в трансф: Е1=4,44.w1.f.Ф(m); E2=4,44.w2.f.Ф(m);
17.Химически токоизточници  - оловни и алкални акумулатори.

Корабни акумулаторни батерии-алтернативен източник на ел.енергия.Понякога осигуряват аварийно най-важните информационни с-ми,радионавиг. осигуряване,осветлението и др.Киселинни оловни акумулатори-съдове от киселинно-устойчив материал,в които са поместени,редуващи се полож. и отриц. пластини .Отриц. са с една повече,за да протичат парите двустранно на полож. пластини. Полож. са от олово с 6-8% примеси.Изпълняват се във вид на решетка,запълнена с РbО2.Отриц. са също решетъчни от олово.Пластините се запояват на две оловни баретки,на които се намират изводите на  включване на акумулатора.Акумулаторния съд се запълеа с воден разтовор на Н2SO4.ЕДН на оловните акумулатори е пропорц. на плътността на електролита.Благодарение на голямото количество електролит,дифузията по време на зареждането протича бързо.Ro намалява.Постепенно почва газоотделяне,което може да се отрази пагубно за акумулатора и да се повреди.В началото на разрядния режим,ЕДН и U се изразходват бързо.После протича дифузия,която води до бавно понижаване плътността на електролита в парите,на повърхността на пластините и м/у тях и Rо расте за сметка на плътността.Продължаването на разхода на акумул. може да доведе на необратими процеси.Основни акумулатори-желязно-никелови,по-издържливи са.

20. Корабно осветление.

На корабите има:основно осветление,главно-аварийно,спомагателно-аварийно,нисковолтово.Спомагателното се захранва от акумулаторни батерии и се вкл. автоматично при изчезване на напреж.

На кораба се ползват лампи с нажежаема спирала и 3 вида газоразрядни лампи-луминисцентни,газосветни и със смесено излъчване.

Лампи с наж.спирала-работното рамо на лампата е волфрамова нишка,която се нагрява от ел.ток.Спиралата е преместена в стъклена колба пълна с инертен газ или от нея е изтеглен въздухът.Запълнените с газ лапми имат по-дълъг срок на работа,поради слабото изпарение на волфрама.Тъй като корабните лампи са подложени на различни динамични натоварвания,поради вибрации на корабния корпус,работа на машините,удари на вълните…работната температура на спиралите им е по ниска от тези на брега.Лампите с нажеж.спирала изискват точно поддържане напрежението на мрежата.Газоразрядни лампи:газосветни-използва се светенето на газовия стълб,като спектърът на излъчването им се определя от свойството на газа и парите на метала изпълващи колбата.За осветление се ползват ксеонови(бял цвят) и натриеви лампи(оранжев).Този вид лампи имат висока производителност,но имат относит.дълъг пусков период и се нуждаят от сложни пускови у-ва.Използват се и за сигнали.За сигнализация и непрекъснато сетене се ползват неонови лампи(червено светене).Те са надеждни,икономични. Като импулсни лампи с еприемат ксеоновите-имат 3 електрода заложени в стъклена тръба;към 2 от тях е прикрепен зареден кондензатор,а към 3тия се подава импулс с високо напреж. ,който йонизира ксеона в лампата;кондензатора се разрежда през йонизирания газ,като предизвиква много мощен краткотраен светлинен импулс.Лумисцентни-газоразрядни лампи с двойно преобразуване на енергията.Колбата им е запълнена с живачни пари,които при протичане на ток през тях,излъчват невидими лъчи,които после се превръщат в светлина с велания цвят с луминисцентен слой нанесен на колбата.На корабите с еползват само лампи с бял цвят,не са чувствителни към смяна на напреж,,но имат недостатъци-пулсации на светлинния поток,нужда от пусково у-во.Лампата се запалва със стартер,който е неонова лампа с 2 електрона.При вкл. на лампата в мрежата на стартера възниква тлеещ разряд-електродите му се нагряват,като биметалния се огъва и допира до неподвижния.Това рязко намалява съпротивл. на пусковата веига,електродите на лампата се загряват и излъчват електронен поток,предизвикващ йонизация на газа в лампата.При допиране на електродите изчезва газовия разряд и те започват да се охлаждат и биметалния се отделя от неподвижния.В момента на прекъсване се получава в дросела значително ЕДН на самоиндукцията под действието на което възниква газов разряд в лампата.Дроселът служи за получаване на импулс.Категорично се забранява използването на преносими лампи с напрежение по-високо от 24V
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