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Методические указания проведения открытого занятия по теме: «Устройство и принцип действия машины постоянного тока», представляют собой четкие инструкции для работы на занятии по дисциплинеОП.02 Электротехника. 
Методическая разработка посвящена изучению темы: «Устройство и принцип действия машины постоянного тока». Методическая разработка раскрывает такие вопросы как: создание и принцип действия машины постоянного тока, области применения машин постоянного тока, общее устройство и назначение машин постоянного тока. для промышленного производства. Методическая разработка содержит: содержание, введение, основную часть, заключение, список использованной литературы. Методическая разработка может быть полезной всем специальностям, в учебный план которых включена дисциплина ОП.02 Электротехника.

Методическая разработка предназначена для средних профессиональных учебных заведений по специальности: 27.02.02 Техническое регулирование и управление качеством.

Разработанные методические указания являются сконцентрированным пособием и отвечают требованиям управляемой и самоуправляемой работы обучающихся.
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Данная работа актуальна, поскольку обучающиеся, изучая одну из самых значимых и интересных тем дисциплины ОП.02 Электротехника должны усвоить, что машина постоянного тока представляет собой достаточно сложный механизм, который четко должен выполнять свои функции. Для того чтобы она всегда работала стабильно, необходимо, чтобы каждая мелкая деталь идеально выполняла своё предназначение. В этом случае всё вместе будет представлять единый целостный механизм, спокойно выполняющий главную задачу. Полученные знания на этом занятии важны для изучения других тем дисциплины.
Создателем этого устройства является Немецкий и русский физик, академик Императорской Санкт-Петербургской Академии Наук, Борис Семенович (Мориц Герман фон) Якоби, который изобрел первый в мире электродвигатель с непосредственным вращением рабочего вала. Мощность двигателя составляла около 15 Вт, частота вращения ротора 80-120 оборотов в минуту. До этого изобретения существовали только устройства с возвратно-поступательным или качательным движением якоря.
Проводя эксперименты с магнитами, американский кузнец и изобретатель, Томас Дэвенпорт, создает свой первый электромотор в июле 1834 года. В декабре этого же года он впервые продемонстрировал свое изобретение. В 1837 году Дэвенпорт получил первый патент (патент США №132) на электрическую машину.

Используя электродвигатель питающийся от 69 гальванических элементов Грове и развивающий 1 лошадиную силу, в 1839 г. Якоби построил лодку способную двигаться с 14 пассажирами по Неве против течения. Это было первое практическое применение электродвигателя.

Шотландский изобретатель, Роберт Дэвидсон, занимался разработкой электродвигателя с 1837 года. Он сделал несколько приводов для токарного станка и моделей транспортного средства. Дэвидсон изобрел первый электрический локомотив.

Немецкий инженер, изобретатель, ученый, промышленник, основатель фирмы Siemens, Вернер фон Сименс изобрел электрический генератор с двойным T-образным якорем. Он первый разместил обмотки в пазах.

Приведенные примеры свидетельствуют о том, что данное изобретение имеет довольно длинную и содержательную историю.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1) Название темы и обоснование ее актуальности.
Устройство и принцип действия машины постоянного тока.

Тема актуальна, поскольку ее знание позволит разобраться с тем как генераторы вырабатывают электрическую энергию, поступающую в энергосистему, а двигатели создают механический вращающий момент на валу, который используется для привода различных механизмов и транспортных средств. 
Поэтому обучающиеся должны в результате данного занятия знать, что электрические и магнитные явления взаимосвязаны. Осознание этого факта не только позволяет использовать данные явления на практике, но и расширяет представления об окружающем мире.
2) Учебные цели:

-овладение компетенциями (конечная цель):

· ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

· ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами. 

· ОК 9. Выполнять правила техники безопасности и требования по охране труда.  

- в результате изучения темы обучающийся должен уметь:
· рассчитывать параметры и элементы электрических и электронных устройств;

· собирать электрические схемы и проверять их работу;
· измерять параметры электрических цепей.
- для формирования умений обучающийся должен знать (исходные базисные знания и умения):

· смысл понятий: машина постоянного тока, принцип действия и назначение машины постоянного тока;
· устройство машины постоянного тока.
3) Вопросы для самоподготовки к освоению данной темы.
1. В чем заключался опыт Г.К. Эрстеда, проведённый им в 1820 году электрического токаи являющийся первым экспериментальным доказательством воздействия  на магнит.

2. В чем заключался опыт английского физика М. Фарадея, проведенный им в 1831 г. по открытию явление электромагнитной индукции? 
3. В чем заключается явление электромагнитной индукции?
4. В чем заключается закон Био-Савара?

5. В чем заключается закон Ампера.
4) Вид занятия.
Комбинированный урок

5) Продолжительность занятия (в академических часах).
2 часа.

6) Оснащение:
А. Наглядные пособия: плакат – общий вид двигателя постоянного тока,
Б. Раздаточный материал: поперечный разрез машины постоянного тока,
В. Технические средства обучения: проектор, персональный компьютер.
7) Содержание занятия:
7.1. Организационный момент (5 мин.).
Приветствие. Контроль посещения.
7.2 Выход на тему занятия (10 мин.): постановка цели, обозначение актуальности данной темы.
Вывод на тему занятия.
Машина постоянного тока — электрическая машина, предназначенная для преобразования механической энергии в электрическую постоянного тока (генератор) или для обратного преобразования (двигатель). Машина постоянного тока обратима.

Машина постоянного тока образуется из синхронной обращённой конструкции, если её якорь снабдить коллектором, который в генераторном режиме играет роль выпрямителя, а в двигательном — преобразователя частоты. Благодаря наличию коллектора по обмотке якоря проходит переменный ток, а во внешней цепи, связанной с якорем, — постоянный.

Машина постоянного тока может работать в двух режимах: двигательном и генераторном, в зависимости от того, какую энергию к ней подвести — если электрическую, то электрическая машина будет работать в режиме электродвигателя, а если механическую — то будет работать в режиме генератора. Однако электрические машины, как правило, предназначены заводом изготовителем для одного определенного режима работы — или в режиме генератора, или электродвигателя.

Электродвигатель
Электродвигатели постоянного тока стоят почти на каждом автомобиле — это стартер, электропривод стеклоочистителя, вентилятор отопителя салона и др.

В роли индуктора выступает статор, на котором расположена обмотка. На неё подаётся постоянный ток, в результате чего вокруг неё создаётся постоянное магнитное поле. Обмотка ротора состоит из проводников, запитанных через коллектор. В результате на них действуют пары сил Ампера, которые вызывают вращающий момент. Направление сил определяется по правилу "левой руки". Однако этот вращающий момент способен повернуть ротор только на 180 градусов, после чего он остановится. Чтобы это предотвратить, используется щёточно-коллекторный узел, выполняющий роль переключателя полюсов и датчика положения ротора (ДПР).

Генератор
В генераторе индуктором также является статор, создающий постоянное магнитное поле между соответствующими полюсами. При вращении ротора, в проводниках обмотки якоря, перемещающихся в магнитном поле, по закону электромагнитной индукции наводится ЭДС, направление которой определяется по правилу правой руки. Переменная ЭДС обмотки якоря выпрямляется с помощью коллектора, через неподвижные щетки, посредством которых обмотка соединяется с внешней сетью.

Автомобильные генераторы постоянного тока стояли на старых автомобилях (ГАЗ-51, ГАЗ-69 и др.)с 1970-х гг. вытеснены генераторами переменного трёхфазного тока с трёхфазным выпрямителем на шести диодах по схеме академика Ларионова.

А назовите, пожалуйста, на каких подвижных известных вам еще объектах установлено данное устройство.
Обучающиеся отвечают.
Следовательно, тема занятия сегодня? Правильно «Устройство и принцип действия машины постоянного тока».
Хорошо с темой мы определились. Попробуем сформулировать цель сегодняшнего занятия. Что нам нужно узнать о машине постоянного тока?
Обучающиеся формулируют цели.
1 Назначение машины постоянного тока.
2 Устройство машины постоянного тока.

3.Принцип работы машины постоянного тока.
Обозначение актуальности данной темы.
Необходимо знать назначение устройства, которое работает и как генератор и как двигатель, т.е. обладает свойством обратимости.
7.3. Изучение нового материала  - изложение теории (25 мин).
Работа любой электрической машины (генератора или двигателя постоянного и переменного тока) характеризуется взаимодействием двух направленных навстречу друг другу вращающих моментов, один из которых создается механическими, а другой – электромагнитными силами. Кроме того, работа двигателя и генератора характеризуется взаимодействием напряжения сети и ЭДС, возникающей в обмотке якоря.
А теперь познакомимся с устройством и работой машины постоянного тока. Для этого посмотрим видеоматериал.
Машины постоянного тока – обратимые. Они могут работать и как генератор и как двигатель. Конструктивно генераторы и двигатели постоянного тока устроены одинаково. На рис. 1 показан продольный разрез двигателя постоянного тока.

Машины постоянного тока состоит из двух основных частей: статора – неподвижной части и подвижной части – ротора. В машинах постоянного тока ротор называется якорем.

Основными конструктивными элементами машин постоянного тока 
(рис. 1) являются станина 6 с закрепленными на ней главными 4 и добавочными полюсами, вращающийся якорь 3 с обмоткой возбуждения 5 и коллектором 1 и щеточный аппарат 2. В машинах малой и средней мощностей станина одновременно служит и корпусом, к которому крепятся лапы 11 для установки машины, и частью магнитопровода. По ней замыкается магнитный поток. В большинстве машин станина выполнена массивной, из стальных труб, либо сварной из листов конструкционной стали. В ряде машин станину выполняют шихтованной.

К внутренней поверхности станины крепят главные и добавочные полюсы. Сердечники главных полюсов массивные либо набраны из листов стали толщиной 1 — 2 мм. Сердечники добавочных полюсов, как правило, массивные. На главных полюсах располагаются обмотки возбуждения; их МДС создают рабочий поток машины. Обмотки добавочных полюсов, расположенных по поперечным осям машины, служат для обеспечения нормальной коммутации. Магнитопровод якоря шихтуется из листов электротехнической стали. В машинах малой мощности сердечник якоря насаживается непосредственно на вал со шпонкой и фиксируется в осевом направлении буртиком вала и кольцевой шпонкой. С торцов якоря для предотвращения распушения листов во время работы установлены нажимные шайбы, совмещенные с обмоткодержателями.

На валу 10 двигателя расположен якорь двигателя. Сердечник якоря представляет собой цилиндрический магнитопровод 6, в пазах которого расположена обмотка якоря 7.

7.4. Просмотр видеоматериала (30 мин.)
Исходя из изложенного и увиденного видеоматериала, а также рисунка 1, назовите мне, пожалуйста, основные части машины постоянного тока.

Ответы обучающихся:
1-коллектор, 2 - щеточный аппарат, 3 – якорь, 4 – главные полюса, 5 – катушка обмотки возбуждения, 6 – станина, 7 и 12 подшипниковые щиты, 8 - вентилятор, 9 – лобовые части обмотки статора, 10 - вал, 11-лапы

Молодцы!

Рис. 1 -Общий вид двигателя постоянного тока:

7.5. Закрепление материала (18 мин).
На партах у вас лежат изображения поперечного разреза машины постоянного тока. Проверьте знания друг друга и поставьте себе, пожалуйста, оценки.
Поперечный разрез машины постоянного тока схематически изображен на рис. 1.: 1 — сердечник якоря с проводниками обмотки; 2 — катушка обмотки возбуждения; 3 — вал; 4 — главный полюс; 5 — дополнительный полюс; 6 — статор. 
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Рис. 2
Проверка результатов.
0 ошибок – оценка «5»
1 ошибка – оценка «4»
2 ошибки – оценка «3»
Рефлексия
Давайте вернемся к нашим целям. Все ли цели занятия были достигнуты?
Скажите, а полученные знания, каким образом вам пригодятся в жизни и профессиональной деятельности?
Обучающиеся отвечают.
7.6. Выдача домашнего задания (2 мин.)
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Тестовое задание для самостоятельного контроля уровня усвоения темы: «Устройство и принцип действия машины постоянного тока» 

Единицы измерения величин в теории электрических машин

1. Единица измерения и определяющая формула электрического сопротивления

а) Ом, R = U * I

б) Ом, R = I / U

в) Правильного ответа нет

2. Единица измерения и определяющая формула

электрической проводимости

а) Сименс, G = 1 / R
б) Вебер, G = U / R

в) Тесла, G = 1 / R

с) Правильного ответа нет

3. Единица измерения и определяющая формула электрической емкости

а) Фарада, C = q / U
б) Фарада, C = q * I

в) Тесла, C = q / I

с) Тесла, C = q * U

4. Единица измерения и определяющая формула магнитного потока

а) Ф = BnS = BS * cos(
б) Вебер, Ф = q / R

в) Вебер, Ф = q2 / R

с) Вебер, Ф = q2 * R

5. Единица измерения и определяющая формула магнитной индукции

а) Тесла, B = Ф / S

б) Тесла, В = Ф * S
в) Тесла, В = Ф / S2
с) Тесла, В = Ф * S2
6. Единица измерения и определяющая формула намагничивающей силы

а) Ампер-виток, F = W * I
б) Ампер, F = I

в) Ньютон, F = Cm * I * Ф

с) Ньютон, F = m * v2 / 2

7. В каком узле генератора постоянного тока переменная эдс преобразуется в постоянную?

а) В коллекторе

б) В обмотке якоря

в) В главных полюсах

с) Правильного ответа нет

8. Запишите формулу эдс генератора постоянного тока.

а) E = CE * n * Ф
б) E = dФ / dt
в) E = CM * I * Ф[image: image3.png]



с) Правильного ответа нет

9. Определите номинальный ток генератора мощностью 200 Вт при напряжении 110 В.

а) IН = 2,2 А
б) IН = 22 кА

в) IН = 22А

с) Правильного ответа нет

10. Как изменится напряжение генератора постоянного тока при уменьшении сопротивления в цепи возбуждения?

а) Уменьшится

б) Увеличится

в) Не изменится

с) Правильного ответа нет

Ответы на тесты. 

1.  а) 

2.  а) 

3.  а) 

4.  a) 

5.  б) 

6.  а)
7.  а) 

8.  а) 

9.  а) 

10. а) 
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