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Методические указания 
по оформлению контрольнОЙ работЫ

по дисциплине «Электротехника»
По общей электротехнике выполняется 1 контрольная работ, которая содержит 4 задачи. Номер варианта определяется последней цифрой номера шифра закрепленного за студентом. Задачи, выполненные не по своему варианту, не засчитывается, и возвращаются студенту.

Контрольная работа выполняется в отдельной тетради в клеточку. На обложке указывается дисциплина, номер контрольной работы, фамилия, имя, отчество студента, номер группы, домашний адрес.

Условия задач переписываются полностью, оставляя поля шириной 25…30мм для замечаний рецензента.

Формулы и расчеты пишутся чернилами, чертежи и схемы делаются карандашом, на графиках указывается масштаб. Решение задач обязательно ведется в системе СИ. Вычисления проводятся с помощью электронного микрокалькулятора.

После получения работы с оценкой и замечаниями преподавателя надо исправить отмеченные ошибки, выполнить все его указания и повторить недостаточно усвоенный материал. Если контрольная работа получила неудовлетворительную оценку, то студент выполняет ее снова по старому или новому варианту в зависимости от указаний рецензента и отправляет на повторную проверку.

Контрольная работа №1
   В контрольную работу № 1 входят следующие темы курса: «Введение», темы 1.1., 1.2., 1.3, 1.4., 1.5., 1.6.. К темам 1.2., 1.3. и 1.4. предусмотрены контрольные задачи. Номера задач указаны в таблице №1.                                                                                                              
Табл. 1

	Номер темы
	Наименование темы
	Номера задач

	1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
	Введение

Электрическое поле

Электрические цепи постоянного тока

Электрические цепи переменного тока

Трехфазные электрические цепи

Электромагнетизм

Электрические измерения
	1

2,3

4


    
При решении всех задач потерю напряжения в проводах не учитывать, а индексы токов, напряжений и мощностей должны соответствовать номеру резистора.
«Простая цепь постоянного тока»
Задача 1
    Цепь постоянного тока содержит шесть резисторов, соединенных смешанно. Схема цепи указана на рис. 1, величина резисторов в таблице 2.

    Определить эквивалентное сопротивление цепи относительно вводов АВ, токи и напряжения на каждом резисторе, составить баланс мощностей.

Указания к решению задачи 1
    Начертить схему цепи. На схеме указать токи, протекающие через каждый резистор. Индекс тока и напряжения должен совпадать с индексом резистора; например, через резистор R5 проходит ток J5.

    Эквивалентное сопротивление определяется методом свертывания цепи, т.е. преобразования начинаем с резисторов, наиболее удаленных от вводов АВ. После каждого этапа преобразований схему желательно перечертить, указав на ней токи.

    Выполнить промежуточные проверки по I и II законам Кирхгофа.

    Проверка расчета – баланс мощностей. Левая часть выражения должна быть равна правой, ошибка не должна превышать 5%.

                        R1
А


                                                                    R5


                          R2                       R3
UAB
                                                                   R6        UAB = 100 B


                                              R4
 B                                                                        
Рис. 1

                                                                                                                         Табл. 2

	№ варианта
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом

	1
	5
	10
	15
	4
	6
	4

	2
	0
	10
	15
	4
	6
	4

	3
	5
	10
	15
	0
	6
	4

	4
	5
	10
	15
	4
	6
	0

	5
	5
	0
	15
	4
	6
	4

	6
	5
	10
	15
	4
	0
	4

	7
	5
	10
	0
	4
	6
	4

	8
	5
	(
	15
	4
	6
	4

	9
	5
	10
	(
	4
	6
	4

	0
	5
	10
	15
	4
	6
	(


Пример 1
А  +        R1                                         c


               J1   

UAB                                         J2
       R2                            R4
                               J                                                     R3            J4


   

B    -                            R6                    D                 R5
Рис. 2
1) R4,5 = R4 + R5
2) R2,3 = R2 + R3
3) RCD = R 4,5 * R 2,3/R 4,5 + R 2,3
4) RA,B = R1+ RC,D + R6
5) J1= U A,B/R A,B
6) UAC = J1 * R1
UCD = J1 * RCD
UBD = J1 * R6
Проверка по II закону Кирхгофа: UAB = UAC + UCD + UBD
7) J2 = UCD/R2,3            J4 = UCD/R4,5
Проверка по I закону Кирхгофа: J1 = J2 + J4
8) U2 = J2 * R2             U3 = J2 * R3 

    UCD = U2 + U3
9) U4 = J4 * R4            U5 = J4 * R5
    UCD = U4 + U5
10) Баланс мощностей

      UAB * J1 = J12 * R1 + J22R2 + J22 * R3 + J42R4 +J42R5 + J12R6
А +                         R1                          C


                                                                           R  CD


B -                          R6                            D
Рис. 3
«Способы изображения синусоидальных величин»

Задача 2
    Записать алгебраические выражения синусоидальных напряжений U1, U2, U3, амплитуды U1М, U2М, U3М и начальные фазы (1, (2, (3 заданны в таблице 3. Построить данные напряжения на плоскости Х, У (в масштабе). Построить векторы напряжений U4 и U5 как сумму или разность заданных векторов (в зависимости от варианта) и записать их алгебраическим выражением.
Табл. 3
	№ варианта
	U1М
	U2М
	U3М
	(1
	(2
	(3
	U4
	U5

	1
	100
	120
	180
	- (/2
	0
	+ 2(/3
	U1 + U2
	U2 – U3

	2
	200
	180
	130
	+ (/4
	- (
	+ 3(/2
	U3 + U1
	U1 - U2

	3
	120
	160
	200
	+ (
	- (/4
	0
	U2 + U3
	U3 – U1

	4
	100
	80
	120
	- (/4
	2(
	+ (/3
	U1 + U2
	U1 – U3

	5
	200
	180
	170
	+ 2(
	- (/3
	+ (/2
	U3 + U1
	U3 – U2

	6
	120
	100
	140
	0
	- 2(/3
	+ (/6
	U2 + U3
	U2 – U1

	7
	40
	60
	80
	+ (
	- (/2
	+ 2(
	U1 + U2
	U2 – U1

	8
	100
	150
	140
	+ 2(/3
	- (
	- (/6
	U2 + U3
	U3 – U2

	9
	120
	150
	180
	+ (/2
	- 2(/3
	- (
	U3 + U1
	U1 – U3

	0
	100
	80
	50
	+ (/4
	0
	- (/2
	U1 + U2
	U2 – U3


    Указания к решению задачи 2
Алгебраический способ записи синусоидального напряжения:

u = UМ sin ((t  ( (), где

u - мгновенное значение синусоиды

UМ – амплитуда синусоиды

( - начальная фаза

    При построении векторного изображения синусоиды начальная фаза откладывается от положительного направления оси Х, так определяется направление вектора; длина вектора равна амплитуде синусоиды.

«Однофазная цепь переменного тока»
Задача 3
    Неразветвленная цепь переменного тока содержит активные и реактивные (индуктивного и емкостного характера) сопротивления. Величина сопротивления и значения напряжения на входе цепи заданы в таблице 4, схема цепи указана на рис.2.

    Начертить схему цепи и определить: полное сопротивление цепи Z, силу тока J, напряжения на каждом элементе схемы, активную Р, реактивную Q и полную S мощности цепи, коэффициент мощности cos (.

    Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи, а также треугольники сопротивлений и мощностей.

                            R1         XL 1             XC 1



                                J


U                                                                 R2


                              XL 2                                        

                                                                XC 2


Рис. 4
Табл.4

	№ варианта
	R1,
Ом
	XL 1,
Ом
	XC 1,
Ом
	R2,
Ом
	XL 2,
Ом
	XC 2,
Ом
	U,
В

	1
	25
	50
	20
	15
	20
	30
	100

	2
	0
	8
	4
	12
	7
	2
	20

	3
	60
	20
	100
	0
	30
	30
	200

	4
	10
	0
	20
	20
	80
	100
	50

	5
	30
	80
	10
	10
	0
	40
	200

	6
	10
	30
	0
	50
	100
	50
	100

	7
	2
	3
	5
	2
	5
	0
	10

	8
	20
	0
	60
	100
	150
	0
	150

	9
	15
	12
	0
	15
	0
	8
	40

	0
	0
	4
	0
	4
	4
	5
	5


Указания к решению задачи 3

    При нахождении полного сопротивления цепи Z = 
[image: image1.wmf]2
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необходимо учитывать следующее:

1) если в цепи включено несколько одинаковых по характеру сопротивлений, в схему подставляется их сумма 
[image: image2.wmf]2
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2) если какой-либо элемент в схеме отсутствует, его сопротивление принимается равным нулю

    Векторная диаграмма напряжений строится в той последовательности, в какой расположены элементы в схеме, например для схемы рис.2.

U = UR1 + UL1 + UC1 + UR2 + UC2 + UL2

    Если емкостное сопротивление цепи больше индуктивного ХС(ХL, реактивная мощность цепи Q принимает отрицательное значение.

    Сделайте вывод о правильности решения задачи, проанализировав треугольники напряжений, сопротивлений и мощностей. Они должны быть подобны.
«Симметричная трехфазная цепь»

Задача 4
В трехфазную четырехпроводную сеть с линейным напряжением Uном включены звездой равные по величине и характеру сопротивления (RФ, ХLФ, ХСФ).

Изобразить схему цепи, определить фазные и линейные токи, начертить в масштабе векторную диаграмму цепи, на которой графически найти ток в нулевом проводе. Рассчитать активную, реактивную и полную мощность приемника. Данные для своего варианта взять из табл.5. Этот же приемник соединить по схеме (. Изобразить схему, выполнить расчеты и построение векторной диаграммы.

Табл.5
	№ варианта
	RФ, 

Ом
	ХLФ, 

Ом
	ХСФ, 

Ом
	UН,

В

	1
	30
	50
	10
	380

	2
	40
	80
	50
	220

	3
	60
	10
	90
	660

	4
	8
	10
	4
	127

	5
	12
	20
	4
	220

	6
	15
	26
	6
	127

	7
	24
	8
	40
	380

	8
	64
	60
	12
	220

	9
	90
	140
	20
	380

	0
	16
	20
	8
	127


Указания к решению задачи 4

    Расчет симметричного приемника выполняется для одной фазы. При расчете учитываются соотношения между фазными и линейными величинами:

Для (    UЛ = 
[image: image3.wmf]3

UФ     JЛ = JФ

Для (    UЛ = UФ    JЛ = 
[image: image4.wmf]3

JФ

Выражения для тока в нейтрали (() и линейных токов (() записываются по I закону Кирхгофа. После расчета мощностей для схем ( и ( сделайте вывод об их соотношении.

Вопросы к экзаменационным билетам по курсу «Электротехника и электроника»
1. Простая электрическая цепь. Параллельное и последовательное соединение приемников. Метод свертывания цепи. Закон Ома.

2. Сложная электрическая цепь. Параметры сложной цепи. Законы Кирхгофа. Баланс мощностей.

3. Порядок расчета сложной цепи.

4. Способы представления переменных токов и напряжений. Понятие и параметры векторной диаграммы.

5. Активный элемент в цепи переменного тока. Закон Ома, векторная диаграмма. Индуктивный элемент в цепи переменного тока. Закон Ома, мощность цепи, векторная диаграмма. Емкостный элемент в цепи переменного тока. Закон Ома, мощность цепи, векторная диаграмма.

6. Последовательное соединение R, L, C элементов. Закон Ома. Треугольники напряжений. Векторная диаграмма.

7. Треугольники сопротивлений и мощностей. Коэффициент мощности, его значение. Резонанс напряжений. Векторная диаграмма. Резонансная частота.

8. Параллельное соединение R, L, C элементов. Резонанс токов. Векторная диаграмма Треугольник проводимостей.

9. Несвязанная трехфазная система. Устройство трехфазного генератора. Соединение генератора  «звезда с нейтралью», связанная трехфазная система. Соотношение между фазными и линейными величинами.

10.  Соединение симметричного приемника по схеме «звезда». Порядок расчета. В.Д.

11.  Включение несимметричного приемника в 4-х проводную сеть по схеме «звезда с нейтралью», порядок расчета. В.Д.

12.  Соединение трехфазного приемника ∆. Соотношение между фазными и линейными параметрами. В.Д.

13.  Электромагнетизм. Магнитная цепь. Элементы и параметры магнитной цепи. Прямая и обратная задача расчета магнитной цепи.

14.  Условное обозначение и применение электроизмерительных приборов. Погрешности измерений. Измерение тока и напряжения.

15.  Методы измерения сопротивлений. Методы измерения мощности в различных цепях.

16.  Трансформатор. Устройство, Назначение. Принцип работы. Коэффициент трансформации. Условное обозначение.

17.  Режим холостого хода трансформатора. Параметры режима. Потери мощности в режиме холостого хода.

18.  Режим короткого замыкания. Параметры, виды потерь.

19.  Многообмоточный и автотрансформаторы. Устройство, принцип действия.

20.  Измерительный и сварочный трансформатор. Назначение, устройство, принцип действия.

21.  Трехфазный трансформатор. Способы соединения обмоток. Линейный и фазный коэффициенты трансформации.

22.  Трехфазный асинхронный двигатель. Неподвижная часть. Подвижная часть. Условное обозначение двигателей.

23.  Механическая характеристика. Процесс саморегулирования двигателя.

24.  Способы пуска асинхронного двигателя

25.  Реверс и способы торможения. Регулирование частоты асинхронного двигателя.

26.  Однофазный и двухфазный асинхронный двигатель. Устройство и принцип работы.

27.  Двигатель постоянного тока. Устройство. Принцип работы. Условное обозначение.

28.  ДПТ с последовательным возбуждением. Схема, механическая характеристика, применение, уравнение токов. ДПТ с параллельным возбуждением. Схема, механическая характеристика, применение, уравнение токов.

29.  Способы регулирования частоты у двигателей постоянного тока.

30.  Синхронный двигатель. Устройство, принцип работы, назначение. Шаговый двигатель.

31.  Элементы защиты электрических цепей. Элементы управления двигателями.

32. Реверсивный магнитный пускатель. Схема, назначение элементов.

33.  Режимы работы двигателей. Нагрузочные диаграммы работы механизма.

34.  Методы эквивалентных величин. Порядок выбора двигателей для различных режимов работы.

35.  Расчет стоимости электроэнергии. Применение одноставочного и двухставочного тарифов. Скидки и надбавки.

36.  Техника безопасности при работе с электрооборудованием. Безопасное напряжение. Заземление и зануление электроустановок.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 
И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ

1. Бервинов В.И. Электроника и микропроцессорная техника на железнодорожном транспорте. – М.: УМК МПС, 1997.

2. Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники. - М.: Высшая школа, 1999.
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Методические указания по самостоятельному изучению дисциплины «Электротехника и электроника»

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ (ЗАОЧНАЯ ФОРМА)

	Наименование тем и разделов
	Темы докладов и рефератов
	Кол-во часов  (на базе11классов)
	Кол-во часов

(на базе НПО)

	Раздел 1.

Электротехника 
	
	111
	60

	Тема 1.1.
Электрическое поле.
	Значение статического электричества (вред и польза) для техники и человека.

Виды конденсаторов, марки конденсаторов. 

Решение задач.
	4
	3

	Тема 1.2.
Электрические цепи постоянного тока
	Законы Ома, Кирхгофа.

Удельное сопротивление.

Расчет сложных электрических цепей.

Химическое действие электрического тока.

Режимы работы источников электрической энергии.

Решение задач.
	8
	4

	Тема 1.3.
Электромагнетизм
	Магнитные явления в природе,

Влияние магнитных явлений (полей) на человека.
Электрические величины как средства описания электромагнитных процессов в электрических цепях.

Магнитные цепи в электротехнических устройствах.

Магнитные материалы и применение их в технике (магнитомягкие или магнитотвердые). 

Алгоритм расчета магнитной цепи как один из этапов решения задач  на ЭВМ (прямая и обратная задачи).

Решение задач.
	10
	6

	Тема 1.4.
Электрические цепи переменного тока
	Резистивный, индуктивный и емкостный элементы в схемах замещения.
Электрические схемы и физические законы. 

Сравнение и выбор метода расчета сложной электрической цепи.

Электрические схемы уравновешенного и неуравновешенного моста и использование их на практике.

Метод эквивалентного источника и анализ режима в ветви цепи.

Алгоритмы расчета электрических цепей. 

Применение переменного тока в твоей профессии.

Классификация цепей переменного тока.

Векторные диаграммы.

Комплексные числа и круговые диаграммы при анализе и расчете простых электрических цепей переменного тока.

Применение электрических фильтров в твоей профессии.

Решение задач
	12
	6

	Тема 1.5.
Электрические измерения
	Классификация погрешностей (на конкретных примерах).

Измерения и электроизмерительные приборы в твоей профессии.

Особенности и тенденции развития электронных аналоговых и дискретных измерительных приборов.

Способы расширения пределов измерения электрических величин и их реализация.

Приборы  для измерения параметров магнитных материалов.

Решение задач.

Составление паспорта прибора.
	5
	4

	Тема 1.6.
Трехфазные электрические цепи
	Графические и векторные изображения, токов и ЭДС в трехфазной системе.

Соединение обмоток трехфазного генератора (линейные и фазные ЭДС, токи, мощность).

Соединение приемников электрической энергии (векторная диаграмма токов и напряжений).

Алгоритм расчета трехфазной цепи.

Решение задач
	8
	4

	Тема 1.7.
Трансформаторы
	Назначение и принцип действия трансформатора.

Схема замещения трансформатора и её назначение.

Трансформаторы специального назначения.

Расчет трансформатора.
	10
	5

	Тема 1.8.
Электрические машины переменного тока
	Асинхронный двигатель.

Электродвигатели малой мощности.

Электромашинные усилители, преобразователи, тахогенераторы.

Генераторы переменного тока. 

Решение задач. 
	12
	6

	Тема 1.9.
Электрические машины постоянного тока
	Генераторы постоянного тока.

Двигатели постоянного тока.

Способы регулирования пускового момента и частоты вращения в электрических двигателях.

Решение задач.
	16
	8

	Тема 1.10.
Основы эл.привода
	Электротехнические устройства, используемые в быту и на производстве (по профилю профессии)

Электрическая изоляция в электрических  устройствах.

Основные функции электроприводов и их классификация.

Как  выбрать электродвигатель.

Системе управления электродвигателем.

Промышленные роботы и манипуляторы в твоей профессии.

Электрооборудование электрических подъёмно транспортных средств.

Электроинструменты в твоей профессии.

Решение задач.
	14
	8

	Тема 1.11.
Передача и распределение электрической энергии
	Производство электрической энергии как единый во времени и непрерывный процесс.

Сравнительные технико-экономические характеристики электростанций.

Электроснабжение промышленных предприятий.

Трансформаторные подстанции, КРУ и их назначение.

Пути экономии электроэнергии на производстве и в быту (по профилю профессии).

Нетрадиционные источники получения электроэнергии.

Перспективы  развития электроэнергетики.

Решение задач
	12
	6

	Раздел 2.

Электроника
	
	68
	34

	Тема 2.1.
Физические  основы электроники. Электронные приборы
	Применение нелинейных элементов в твоей профессии.

Однополупериодное выпрямление переменного тока.

Дроссель в электрических цепях и фильтрах.

Магнитные выпрямители.

Электровакуумные приборы в твоей профессии.

Ионные (газоразрядные) приборы в твоей профессии.

Решение задач
	6
	3

	Тема 2.2.
Электронные выпрямители и стабилизаторы
	Полупроводниковые диоды и их применение в выпрямительных устройствах.

Выпрямительные устройства в электроэнергетике.

Основные параметры электронных выпрямителей.

Решение задач
	12
	6

	Тема 2.3.
Электронные усилители
	Операционные усилители.

Назначение обратной связи  в усилителях;

Методы температурной стабилизации режима работы усилителя.

Решение задач
	12
	6

	Тема 2.4.
Электронные генераторы и измерительные приборы
	Электронные генераторы.

Генератор линейно изменяющегося напряжения.

Электронные стрелочные и цифровые вольтметры.

Электронный  осциллограф.

Решение задач.
	12
	6

	Тема 2.5.
Электронные устройства автоматики и вычислительной техники
	Интегральные микросхемы и микропроцессоры.

Электромагнитные  реле.

Ферромагнитные бесконтактные реле и их использования в вычислительной техники. 

Решение задач.


	12
	6

	Тема 2.6.
Микропроцессоры и микро-ЭВМ
	Арифметическое и логическое обеспечение микропроцессорах и микро –ЭВМ.

Архитектура   микропроцессора. Микропроцессоры с жесткой и гибкой логикой.

Интерфейс  в микропроцессорах и микро –ЭВМ.

Интегральные микросхемы. Основные параметры больших интегральных схем микропроцессорных комплектов.

 Периферийные  устройства микро-ЭВМ.

Решение задач.
	14
	7

	
	Всего 
	179
	94


1. Требования к изучению теоретического курса
2. Изучение курса должно вестись систематически и сопровождаться составлением подробного конспекта. В конспект рекомендуется включать все виды учебной работы: лекции, самостоятельную проработку учебника, упражнения, решение задач, ответы на вопросы самопроверки.

3. Следует иметь в виду, что все темы программы являются в равной мере важными. Нельзя приступать к изучению последующих глав, не усвоив предыдущих. Теоретический материал каждой темы  имеет существенное практическое значение.

4. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспекту лекций рекомендуется по памяти записать в тетрадь определения, выводы формул, начертить схемы, графики и ответить на вопросы для самопроверки. Такой метод дает возможность проверить усвоение материала.

5. После усвоения теории по одной теме нужно разобрать (по задачнику указанному в списке литературы) решение задач, относящихся к этой теме, и самостоятельно решить несколько задач. Решение задач способствует лучшему пониманию и закреплению теоретических знаний. Контрольные работы служат для этой же цели. Их следует рассматривать не как дополнительную нагрузку, а как одну из форм изучения и повторения курса.

6. Такую же цель, но в ином плане, преследуют лабораторные занятия. Проводимые в лаборатории исследования дают возможность непосредственно наблюдать явления и процессы, теория которых излагается в учебниках и на лекциях, поэтому выполнение всех лабораторных работ для студентов является обязательным.

7. Теория процессов, происходящих в электрических цепях и устройствах, излагается на математической основе, следовательно, изучение электротехники требует от студента умения свободно пользоваться математическим аппаратом.

8. При изучении теории электрических цепей и машин, а также методов решения задач главное внимание следует уделять разбору происходящих в них физических процессов. Простое запоминание формул, характеристик, уравнений недостаточно для понимания происходящих в цепях и устройствах явлений.

9. Многие законы и определения электротехники являются следствием более общих законов и определений математической философии. Ряд таких примеров и иллюстраций приводится на лекциях, практических и лабораторных занятиях. Их следует включать в свой конспект и при самостоятельной работе в них нужно разобраться, понять и усвоить.

Содержание 
Раздел 1. Электротехника
Тема 1.1. Электрическое поле 

Вопросы для самопроверки
1. Напишите выражение для закона Кулона и условия его применения.

2. Перечислите основные свойства и характеристики электрического поля.

3. Напишите формулу ёмкости цепи при последовательном и параллельном соединении конденсаторов.

Тема 1.2. Электрические цепи постоянного тока

Вопросы для самопроверки

1. Напишите формулы закона Ома для участка и всей цепи, объясните название и размерности величин, входящих в эти формулы. Каково различие между ЭДС и напряжением на зажимах источника электрической энергии?

2. Объясните причины резкого возрастания тока в электрических цепях и к каким последствиям это может привести? Какие меры принимаются для предотвращения таких явлений?

3. Как формулируется первый закон Кирхгофа? Для схемы электрической цепи рис. 1 составьте зависимость между токами для точек С и D  по первому закону Кирхгофа.
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Рис. 2

4. Сформулируйте второй закон Кирхгофа. Для схемы электрической цепи рис. 2 составьте зависимости между ЭДС и напряжениями на всех сопротивлениях цепи по второму закону Кирхгофа, считая внутреннее сопротивление источника тока равным нулю. Пояснение: UAB=IR1 2; U3 = IR3; UCD = IR4  
[image: image5.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image6.wmf]
5. Перечислите основные проводниковые и изоляционные материалы, применяемые в электрических цепях.

Тема 1.3.  Электромагнетизм

Вопросы для самопроверки
1. Что называется магнитным полем?

2. Что характеризует магнитная индукция В, в каких единицах она выражается? Напишите формулу, связывающую магнитную индукцию и магнитный поток, размерность величин этой формулы.

3. От чего зависит величина электромагнитной силы, действующая на проводник с током в магнитном поле? Как определяется направление этой силы?

4. Что такое ферромагнетики и какие материалы к ним относятся?

5. Начертить начальную кривую намагничивания и пояснить ход кривой. Почему последний участок этой кривой называют участком магнитного насыщения?

6. В чем сущность магнитного гистерезиса?

7. Объяснить сущность явления электромагнитной индукции и его применение.

8. Что называется явлением самоиндукции?

9. Какие токи называются вихревыми? Меры, принимаемые для их уменьшения.

Тема 1.4. Электрические цепи переменного тока

Вопросы для самопроверки

1. Объясните получение переменной ЭДС синусоидальной формы. От чего зависит значение такой ЭДС?

2. Что такое мгновенные, максимальные и действующие значения переменного тока и напряжения? К каким из этих величин относятся стандартные напряжения 127, 220, 380, 660 В?

3. Объяснить параметры переменного тока: период, частота, фаза, сдвиг фаз.

4. По виду векторных диаграмм (рис. 3, а-д) определить характер нагрузки электрической цепи: активный, индуктивный, емкостный, активно-индуктивный, активно- емкостный.

5. В каких электрических цепях и при каких условиях создаются режимы работы, называемые резонансом напряжений и токов?
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Рис. 3

Тема 1.5.    Трехфазные электрические цепи

Вопросы для самопроверки

1. Объяснить устройство простейшего генератора трехфазного тока и принцип получения одинаковых ЭДС, имеющих сдвиг по фазе на 1200.

2. Начертить схему соединения потребителей звездой с нейтральным проводом, обозначить фазные и линейные токи, напряжения и написать для них соотношения при одинаковой нагрузке фаз.

3. Начертить схему соединения потребителей треугольником, обозначить фазные и линейные токи, напряжения и написать для них соотношения при одинаковой нагрузке фаз.

4. Как изменится соотношения токов и напряжений по сравнению с предыдущим случаем, если нагрузка фаз будет неодинаковая.

Тема 1.6. Электрические измерения

Вопросы для самопроверки

1. Прямое и косвенное измерение сопротивлений.

2. Способы измерения мощности.

Тема 1.7. Трансформаторы

Вопросы для самопроверки

1. Объясните устройство и принцип действия однофазного трансформатора.

2. Охарактеризуйте режимы работы трансформатора: холостого хода, номинальный.

3. В чем сущность саморегулируемости трансформатора при изменении нагрузки? Зависимость тока в первичной обмотке от тока во вторичной обмотке трансформатора.

4. Какие потери возникают в трансформаторе? Формула его КПД.

5. Объясните устройство трехфазного трансформатора, назначение составных частей и способы соединения обмоток.

Тема 1.8. Электрические машины переменного тока

Вопросы для самопроверки

1. Объяснить устройство и принцип действия асинхронного двигателя.

2. От чего зависит частота вращения магнитного поля статора n1 при частоте тока 50 Гц? Перечислить возможные значения n1.

3. Каково соотношение между частотами вращения: вращающегося магнитного поля статора n1 и ротора n2?

4. Объяснить, что называется скольжением асинхронного двигателя и как изменяется скольжение с увеличением тормозного момента.

5. Как осуществляется реверсирование асинхронного двигателя?

6. Перечислить и объяснить потери асинхронного двигателя и написать формулу его к.п.д.

7. Как изменится коэффициент мощности, питающий двигатель электрической сети с увеличением нагрузки двигателя и какое это имеет значение?

Тема 1.9. Электрические машины постоянного тока

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные части электрической машины постоянного тока. Обратимость машин постоянного тока. Принцип действия.

2. Объясните формулу, связывающую ЭДС генератора с напряжением на его зажимах.

3. Как классифицируются генераторы постоянного тока по способу присоединения обмотки возбуждения к якорю?

4. Начертите и объясните схему и характеристики генератора с параллельным возбуждением: холостого хода и внешняя.

5. Кратко охарактеризуйте электродвигатели постоянного тока с параллельным и последовательным возбуждением, их схемы, основные механические характеристики и область применения.

6. Как осуществляется регулирование частоты вращения и реверсирование электродвигателей постоянного тока?

7. Объясните область применения машин постоянного тока. Почему для электротяги применяют двигатели постоянного тока?

Тема 1.10. Основы электропривода

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите названия основных частей электропривода и объясните их назначение.

2. Объясните режимы работы электродвигателей: кратковременный и повторно-кратковременный.

3. Объясните назначение и устройство нереверсивного магнитного пускателя.

4. Поясните назначение и устройство реверсивного магнитного пускателя.

Тема 1.11. Передача и распределение электрической энергии

Вопросы для самопроверки

1. Начертите и объясните схему электроснабжения промышленных предприятий. Виды и устройство электрических сетей.

2. Объясните назначение и устройство защитных заземлений.

3. Что называется одноставочным и двухставочным тарифами оплаты за израсходованную электроэнергию, в каких случаях каждый из них применяется.
Раздел 2. ЭЛЕКТРОНИКА

Тема 2.1. Физические основы электроники. Электронные приборы
Вопросы для самопроверки

1. Объясните сущность двух видов проводимостей полупроводников: электронную и дырочную.

2. Каково влияние примесей на электропроводимость полупроводников?

3. Что называется р-п переходом, его свойства и вольт - амперная характеристика.

4. Объясните устройство, область применения полупроводниковых диодов.

5.  Что представляют и где применяются фоторезисторы и фотодиоды.

6. Объясните устройство биополярных транзисторов типа р-п-р и п-р-п.

7. Объясните работу транзистора в усилительном каскаде применительно к трем схемам включения: с общей базой, с общим эмиттером и с общим коллектором.

8. Объясните устройство и применение тиристора.
Тема 2.2. Электронные выпрямители и стабилизаторы

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите назначение составных частей выпрямителя: трансформатор, вентиль, сглаживающий фильтр.

2. Объясните принцип одно- и двухполупериодного выпрямления переменного тока.

3. Приведите схему и объясните работу простейшего трехфазного выпрямителя.

Тема 2.3. Электронные усилители

Вопросы для самопроверки

1. Объясните назначение элементов схемы, работу и применение генераторов синусоидального напряжения на LС.

2. Перечислите назначение элементов схемы и объясните работу генератора пилообразного напряжения. Назначение таких генераторов в схемах осциллографов.

3. Объясните устройство и принцип действия электронного вольтметра.

4. Объясните устройство и принцип действия электронного осциллографа, его применение.
Тема 2.4. Электронные генераторы и измерительные приборы

Вопросы для самопроверки

1. Назначение блоков структурных схем автоматики.

2. Основные характеристики датчиков, их классификация.

3. Устройство и принцип действия параметрических преобразователей.

4. Устройство и принцип действия электромагнита и электромагнитного реле.

5. Устройство и применение ферромагнитного реле.

Тема 2.5. Электронные устройства автоматики и вычислительной техники

Вопросы для самопроверки

1. Назначение блоков структурных схем автоматики.

2. Основные характеристики датчиков, их классификация.

3. Устройство и принцип действия параметрических преобразователей.

4. Устройство и принцип действия электромагнита и электромагнитного реле.

5. Устройство и применение ферромагнитного реле.

Тема 2.6. Микропроцессоры и микро-ЭВМ
Вопросы для самопроверки
1. Объясните структурный состав микропроцессора.

2. Назовите две основные функции микропроцессора.

3. Укажите существенное отличие микропроцессора от микро-ЭВМ.

4. Назовите основные функции АЛУ.

5. Перечислите основные регистры внутренней памяти данных микропроцессора.

6. Поясните назначение основных регистров микропроцессора.

7. Поясните назначение устройства управления.

Контрольная работа № 2
    В контрольную работу № 2 входят следующие темы курса.

    На темы 1.7; 1.8; 1.9 предусмотрены задачи, на темы 2.1; 2.2; 2.3 – теоретические вопросы. Номера задач и теоретических вопросов указаны в табл.6.

Табл.6

	Номер темы
	Наименование темы
	Номера задач
	Номера вопросов

	1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5


	Трансформаторы

Электрические машины переменного тока

Электрические машины постоянного тока

Основы электропривода

Передача и распределение электрической энергии

Физические основы электроники, электронные приборы

Электронные выпрямители и стабилизаторы

Электронные усилители

Электронные генераторы и измерительные приборы

Электронные устройства автоматики и вычислительной техники

Микропроцессоры и микро-ЭВМ
	1,2

3

4
	1

2

3

4


Задача №1
«Однофазный трансформатор»

    Первичная обмотка двухобмоточного однофазного трансформатора подключена к сети напряжения U1 = 220В. Режим работы трансформатора номинальный. Определить значения, не заданные в условиях задачи.

Табл. 7
	№ варианта
	U, R, ω, J, P
	№ варианта
	U, R, ω, J, P

	01
	R = 0,1

w2 = 5000,
 J2 = 1A
	06
	w1 = 500     
w2 = 5000

P2 = 2200Вт

	02
	R = 0,1

w2 = 5000, 
P2 = 2200Вт
	07
	w1 = 500       
k = 0,1

J2 = 1A

	03
	U2 = 2200B

w2 = 5000, 
J2 = 1A
	08
	w = 500      
k = 0,1

P2 =2200Вт

	04
	U2 = 2200B    
w2 = 5000

P2 = 2200Вт
	09
	U2 = 2200B     
w1 = 500

P2 = 2200Вт

	05
	w1 = 500       
w2 = 5000

J2 = 1A
	0
	U2 = 2200B    
 w1 = 500

J2 = 1A


Задача №2
«Трехфазный трансформатор»
    Для трехфазного трансформатора определить линейный и фазный коэффициенты трансформации, к.п.д., токи в первичной и вторичной обмотках, потери, коэффициент мощности в режиме холостого хода. Изобразить схему соединения обмоток.

Табл. 8
	№ вари-анта

	Соеди-нение
	Номин.мощн., SН (кВА) 


	Номин. напря-жение, U1Н (В)
	Номин. напряжение, U2Н (В)
	Напряж.коротк. замык.,
UК (%)
	Мощн.коротк.

замык., РК (Вт)
	Мощн.холос. хода,
Р0 (Вт)
	Ток холос. хода,
J0 (%)

	01

02

03

04

05

06

07

08

09

10
	( /(
( /(
(/ (
(/(
(/(
(/(
(/(
(/(
(/(
(/(
	10

20

30

50

75

100

180

240

320

420
	6300

6300

10000

10000

10000

10000

10000

10000

35000

10000
	400

230

400

400

230

525

525

525

10500

525
	5,0

5,0

5,0

5.0

5,0

5,0

5,0

5,0

6,5

5,5
	335

600

850

1325

1875

2400

4100

5100

6200

7000
	105

180

300

440

590

730

1200

1600

2300

2100
	10,0

9,0

9,0

8,0

7,5

7,0

7,0

7,0

7,5

6,5


Указания к задаче №2

    Номинальными для трехфазного трансформатора являются линейные напряжения.

    Соотношения между линейными и фазными коэффициентами трансформации зависят от способа соединения вторичной и первичной обмоток.

  К.п.д. трансформатора определяется по формуле: 
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    Коэффициент мощности в режиме холостого хода (cos φ0) определяется из выражения: Р0 = 
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Величины напряжения короткого (UК) и тока холостого хода (J0) заданы в процентах от номинальных значений.

Задача №3
«Асинхронный двигатель»
    На автомобильном заводе для работы станков, конвейерных линий, вентиляторов и другой аппаратуры используются асинхронные двигатели. Двигатели работают в номинальных режимах и подключены к электрической сети напряжением UН = 380В. Известны число полюсов двигателей и некоторые данные режима работы: номинальная мощность Р2НОМ, скольжение SНОМ, коэффициент мощности cos φном, коэффициент полезного действия ήном, частота ( = 50Гц.

    Определить: 1) частоту вращения магнитного поля статора (синхронная частота) п0 и частоту вращения ротора п1НОМ; 2) ток двигателя J1НОМ; 3) номинальный момент вращения МНОМ; 4) активную мощность, потребляемую двигателем из сети Р1НОМ.
Табл. 9
	№ вар
	Число полюсов двигат. 2р
	Р2НОМ
кВт
	SНОМ;

%
	Сos φном
	Ήном

	01
02

03

04

05

06

07

08

09

10
	6

6

6

6

6

6

6

6

6

8
	45

75

37

55

20

30

75

35

55

37
	4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

2,0
	0,89

0,88

0,87

0,89

0,88

0,89

0,90

0,91

0,88

0,89
	0,92

0,93

0,94

0,93

0,93

0,94

0,95

0,93

0,93

0,90


Указания к задаче №3

    Номинальный является механическая мощность двигателя в формулу момента МН = 9550 
[image: image9.wmf]НОМ

НОМ

п

Р

1

2

; Р2НОМ  - подставляется в кВт.

Задача №4

                «Двигатель постоянного тока с параллельным возбуждением»

    Двигатель постоянного тока с параллельным возбуждением общепромышленного применения используется для приведения в движение центробежного насоса, который откачивает воду из траншей, предназначенных для прокладки телефонных кабелей.

    Сопротивление обмотки якоря RЯ = 0,1Ом, возбуждения RВ = 55Ом, КПД двигателя ή = 0,85, частота вращения якоря п =956 об/мин. Определить значения, характеризующие работу двигателя, которые не указаны в условиях задачи.
Табл.10
	№ варианта
	U, P, J, ЕЯ
	№ варианта
	U, P, J, ЕЯ

	01

02
03

04

05
	U = 220B, JЯ = 100А

Е = 210В, JЯ =100А

J = 104A, U = 220B
P2 = 19448Вт, J = 104A

P2 = 19448Вт, JB = 4A
	06

07

08

09

10
	Р1 = 22880Вт, J = 104A

P1 = 22880Вт, JB =4A

JB = 4A, JЯ = 100А
U = 220B, J = 104A

E =210B, U = 220B


Теоретические вопросы к контрольной работе №2

Вопрос 1
Изобразите условное обозначение, структуру, вольт-амперную характеристику и назначение полупроводникового прибора в зависимости от варианта.
Табл. 11
	№варианта
	Полупроводниковый прибор

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
	Диод

Стабилитрон

Динистор

Тринистр

Прямой биполярный транзистор

Обратный биполярный транзистор

Полевый транзистор с изолированным затвором

Полевый транзистор с управляемым р-п переходом

Фотодиод

Светодиод


Вопрос 2
    Изобразите схему в зависимости от варианта, объясните принцип ее работы.
Табл.12
	№ варианта
	Схема

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
	Схема трехфазного мостового выпрямителя

Схема управляемого выпрямителя на тиристоре

Схема двухполупериодного выпрямителя со средней точкой

Схема однополупериодного выпрямителя

Схема трехфазного однополупериодного выпрямителя

Схема параметрического стабилизатора напряжения

Схема однополупериодного выпрямителя с «С» фильтром

Схема двухполупериодного  мостового выпрямителя

Схема однополупериодного выпрямителя с «L» фильтром

Схема фотодиодного оптрона


Вопрос 3
    
Изобразите схему усилителя и опишите порядок работы.   
Табл. 13
	№ варианта
	Схема

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
	ОК (р-п-р)
ОЭ (п-р-п)

ОБ (р-п-р)

ОИ

ОЭ (р-п-р)

ОБ (п-р-п)

ОК (п-р-п)

УПТ

ОУ с ООС

ОУ с ПОС


Вопрос 4
Опишите принцип работы схемы или устройства в зависимости от варианта. 
Табл. 14
	№ варианта
	Задание

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
	Фотоэлектрический датчик

САР

Пьезоэлектрический датчик

САУ

Сельсины

САК

Герконовое реле

Шаговый двигатель

Тахогенераторы

Электромагнитное реле
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