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Введение
Настоящее учебно-методическое пособие составлено в соответствии с программой дисциплины   "Электротехника и электроника" для специальностей СПО, где стандартом предусмотрено изучение данного учебного предмета,  и содержит материал, который является основной частью рабочей программы.

В пособии наряду с изложением теоретического материала рассматриваются решения типичных  задач и приводятся задания для  контрольной работы. Задания для контрольной работы составлены с учетом того, что студенты имеют соответствующую  подготовку.
Цель изучения дисциплины – формирование знаний студентов о физических процессах,  происходящих в электрических цепях постоянного и переменного тока, законов, которым подчинены эти процессы; методов расчета электрических цепей; устройства электроизмерительных приборов и методики электрических измерений; устройства и принципа действия электрических машин постоянного и переменного тока.
        Методические указания составлены для оказания помощи  студентам заочного отделения в изучении данной дисциплины 

Содержание учебной дисциплины
ВВЕДЕНИЕ
Определение электротехники как отрасли науки и техники, решающей задачи преобразования и передачи энергии и информации. Этапы развития электротехники.

Основные задачи и содержание дисциплины «Электротехника и электро​ника», взаимосвязь с другими дисциплинами. Значение электротехнической подготовки в формировании специалистов среднего звена и в освоении ими со​временной техники и передовой технологии.

Раздел 1 Электротехника

Тема 1.1 Электрические цепи постоянного тока 
Понятие об электрическом поле. Основные характеристики электрическо​го поля: напряженность, электрическое напряжение, потенциал, единицы их измерения. Влияние электрического поля на проводники и диэлектрики.

Электрическая цепь и ее элементы. Электрический ток, его величина, на​правление, единицы измерения. Физические основы работы источника электродвижущей силы (ЭДС). 

Электроизоляционные и проводниковые материалы. Закон Ом для участка и полной цепи.

Электрическое сопротивление и электрическая проводимость, единицы измерения. Зависимость электрического сопротивления от температуры.

Работа и мощность электрического тока. Преобразование электрической энергии в тепловую энергию, закон Джоуля-Ленца. Использование электронагреватель​ных приборов. Токовая нагрузка проводов и защита их от перегрузок.

Режимы работы электрической цепи.

Виды соединения приемников энергии. Законы Кирхгофа. Понятие о рас​чете электрических цепей.
Тема 1.2 Электромагнетизм
Основные параметры, характеризующие магнитное поле в каждой его точке. Единицы измерения магнитных величин.

Магнитные материалы. Намагничивание и циклическое перемагничивание ферромагнитных материалов. Явление гистерезиса. Применение ферро​магнитных материалов.

Общие сведения о магнитных цепях. Закон полного тока. Воздействие магнитного поля на проводник с током. Закон Ампера. Сила взаимодействия параллельных проводов с токами.

Электромагниты и их применение.

Вихревые токи.

Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. Понятие о потокосцеплении. Принципы преобразования механической энергии в электрическую энергию и электрической энергии в механическую.

Индуктивность и явление самоиндукции. Взаимная индукция. Использование закона электромагнитной индукции и явления взаимоиндукции в электротехнических устройствах.

Тема 1.3 Электрические цепи однофазного переменного тока 

Переменный синусоидальный ток и его определение. Целесообразность технического использования переменного тока. Параметры и форма представ​ления переменных ЭДС, напряжения, тока и магнитного потока. Получение пе​ременной ЭДС.

Особенности электрических процессов в простейших электрических це​пях с активным, индуктивным и емкостным элементом. Закон Ома для этих це​пей. Векторные диаграммы напряжений и тока.

Неразветвленные цепи переменного тока с активным, индуктивным и ем​костным элементами. Условия возникновения и особенности резонанса напряжения. Векторные диаграммы. Активная, реактивная и полная мощности в цепи переменного тока.

Разветвленная цепь переменного тока с активным, индуктивным и емко​стным элементами. Резонанс токов. Коэффициент мощности и способы его по​вышения.

Тема 1.4 Электрические цепи трехфазного переменного тока 

Понятие о трехфазных электрических целях и сравнение их с однофаз​ными цепями. Основные элементы трехфазной системы. Получение трехфазной ЭДС.

Соединение обмоток генератора и потребителя трехфазного тока «звез​дой». Основные расчетные уравнения. Соотношения между линейными и фаз​ными величинами. Векторная диаграмма напряжений и токов. Симметричная и несимметричная нагрузка. Нейтральный провод и его значение.

Соединение обмоток генератора и потребителя трехфазного тока «тре​угольником». Соотношения между фазными и линейными величинами. Вектор​ная диаграмма напряжений и токов. Симметричная и несимметричная нагрузка.

Мощность трехфазной системы. Основы расчета трехфазной цепи при симметричной нагрузке.

Тема 1.5 Электрические измерения и электроизмерительные приборы

Общие сведения об электрических измерениях и электроизмерительных приборах. Прямые и косвенные измерения. Классификация электроизмери​тельных приборов. Условные обозначения на шкалах электроизмерительных приборов. Погрешности измерений. Класс точности электроизмерительных приборов.

Измерение напряжения и тока. Магнитоэлектрический и электромагнит​ный измерительные механизмы. Расширение пределов измерения вольтметров и амперметров.

Измерение мощности и энергии. Электродинамический и ферродинамический измерительные механизмы. Схемы включения ваттметров. Индукцион​ные счетчики.

Измерение электрического сопротивления постоянному току: методы вольтметра-амперметра, мостовой.

Использование электрических методов для измерения неэлектрических величин при эксплуатации и обслуживании автомобилей.

Тема 1.6 Электрические машины переменного тока

Назначение, классификация и область применения машин переменного тока. Получение вращающегося электромагнитного поля.

Устройство   и  принцип  действия   трехфазного   асинхронного   электродвигателя. Понятие о скольжении. ЭДС, сопротивление и токи в обмотках ста​тора и ротора.

Вращающий момент асинхронного электродвигателя. Пуск в ход, регулирование частоты вращения и реверс асинхронного электродвигателя.
Механическая характеристика. Потери энергии и КПД асинхронного электродвигателя.

Однофазные асинхронные электродвигатели, их устройство, принцип действия и область применения.

Понятие о синхронном электродвигателе.

Тема 1.7 Электрические машины постоянного тока
Назначение, область применения, устройство и принцип действия машин постоянного тока. Принцип обратимости. ЭДС и реакция якоря.

Генераторы постоянного тока: классификация, схемы включения обмотки возбуждения, внешняя и регулировочная характеристики, эксплуатационные свойства.

Электродвигатели постоянного тока: классификация, схемы включения обмотки возбуждения, механические и рабочие характеристики. Пуск в ход, ре​гулирование частоты вращения, реверсирование и торможение,

Потери энергии и КПД машин постоянного тока.

Применение машин постоянного тока для электроснабжения автомоби​лей.
Тема 1.8 Основы электропривода
Классификация электроприводов. Классификация режимов работы электропривода. Выбор типа и мощности электродвигателей, применяемых в электроприводе. Определение мощности при продолжительном и повторно-кратковременном режимах работы.

Пускорегулирующая и защитная аппаратура: классификация, устройство, принцип действия, область применения.

Релейно-контакторные системы управления электродвигателями. Ис​пользование этих систем для управления машинами и механизмами в процессе технического обслуживания автомобилей.

Тема 1.9 Передача и распределение электрической энергии
Современные схемы электроснабжения промышленных предприятий от энергетической системы. Назначение и устройство трансформаторных под​станций и распределительных пунктов. Электрические сети промышленных предприятий: воздушные, кабельные, внутренние

Наиболее распространенные марки проводов и кабелей. Защитное за​земление, его назначение и устройство. Способы учета и контроля потребления электроэнергии. Компенсация реактивной мощности. Экономия электроэнер​гии. Защитное заземление. Контроль злектроизоляции.

Электробезопасность при производстве работ по техническому обслу​живанию и ремонту автомобилей.

Раздел 2 Электроника

Тема 2.1 Физические основы электроники
Электропроводность полупроводников, образование и свойства р-n пе​рехода, прямое и обратное включение р-n перехода, вольтамперная характе​ристика р-n перехода, виды пробоя.

Тема 2.2 Полупроводниковые приборы
Выпрямительные диоды и стабилитроны: условные обозначения, устрой​ство, принцип действия, вольтамперные характеристики, параметры, маркиров​ка и применение.

Биполярные и полевые транзисторы: условные обозначения, устройство, принцип действия, схемы включения, характеристики, параметры, маркировка. Область применения.

Тиристоры: устройство, принцип действия, область применения.

Тема 2.3 Электронные выпрямители и стабилизаторы 
Основные сведения о выпрямителях: их назначение, классификация, обобщенная структурная схема. Однофазные и трехфазные выпрямители: схемы, принцип действия, графическая иллюстрация работы, основные соот​ношения между электрическими величинами.

Сглаживающие фильтры, их назначение, виды.

Стабилизаторы напряжения и тока, их назначение, простейшие принци​пиальные схемы, принцип действия, коэффициент стабилизации.

Тема 2.4 Электронные усилители
Назначение и классификация электронных усилителей. Схема и принцип действия  полупроводникового усилительного каскада с биполярным транзистором по схеме ОЭ.

Динамические характеристики усилительного элемента. Определение рабочей точки на линии нагрузки, построение графиков напряжения и токов це​пи нагрузки. Многокаскадные транзисторные усилители и связь между каскада​ми.

Понятия об усилителях постоянного тока, импульсных и избирательных усилителях.
Тема 2.5 Электронные генераторы и измерительные приборы
Основные понятия об электронном генераторе, условия возникновения незатухающих колебаний в электрической цепи. Электронные генераторы си​нусоидальных колебаний типа RC и LC (электрическая схема, принцип рабо​ты). Мультивибраторы. Триггеры.

Общие сведения об электронных измерительных приборах. Электронно​лучевая трубка, ее устройство, принцип действия. Электронный осциллограф, его назначение, структурная схема, принцип действия.

Электронный вольтметр, его назначение, структурная схема, принцип измерения напряжения. 

Тема 2.6 Электронные устройства автоматики и вычислительной техники
Общие сведения об электронных устройствах автоматики и вычислительной техники. Принцип действия, особенности и функциональные возмож​ности электронных реле, основных логических элементов,   регистров, дешифраторов, сумматоров.

Исполнительные устройства
                               ПЕРЕЧЕНЬ     ЛАБОРАТОРНЫХ  РАБОТ 

 1.ЛР01 « Знакомство с лабораторией. Техника безопасности .Работа с измерительными приборами. Составление схем по описанию. Сборка схем».

2.ЛР02 «Исследование режимов работы источника ЭДС в  электрической цепи постоянного тока».

3.ЛР03 «Исследование электрической цепи при последовательном соединении резисторов» 

4.ЛР04 «Исследование электрической цепи при параллельном соединении резисторов »

5. ЛР05  «Построение петли магнитного гистерезиса» 

6.ЛР 06 «Измерение параметров индуктивно связанных катушек » 

7.ЛР07 «Исследование электрической цепи переменного тока при последовательном соединении активного и реактивных элементов»  

 8 ЛР 08 «Исследование  работы полупроводникового диода » 

9.ЛР09  «Исследование  работы  светодиода »

10.ЛР10 «Снятие характеристик транзистора »

           ПЕРЕЧЕНЬ   ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

1  Электрическое поле в вакууме. Расчет электростатических цепей.
2  Расчет простых электрических цепей. Законы Ома и Кирхгофа.

3  Понятие о магнитном  поле. Электромагнитная индукция.

4  Начальные сведения о переменном токе. Расчет цепей переменного тока с помощью векторных диаграмм.

5 Основные понятия о трехфазных системах. Расчет трехфазных цепей.

6 Начальные сведения об электрических цепях с нелинейными элементами. Графические методы расчета нелинейных цепей
7 Трансформаторы.  Расчет параметров при холостом и нагрузочном  режимах. 

8 Асинхронные двигатели. Машины постоянного тока.   Расчет параметров.

9 Синхронные машины. Расчет параметров.
10 Полупроводниковые приборы. Расчет параметров.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ, ВЫПОЛНЕНИЮ 
И ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Согласно специфике заочного обучения студенты самостоятельно изучают дисциплину «Электротехника и электроника» по рекомендуемой литературе. Отдельные, более трудные темы, излагает преподаватель в дже во время  установочной сессии. 

Изучение теоретического материала ведется в последовательности, предусмотренной программой. Необходимо иметь в виду, что основной целью изучения теории является формирование умений применять ее для решения практических задач.  При возникновении затруднений  необходимо обратиться за консультацией к преподавателю.

По данной дисциплине студент выполняет одну контрольную работу.

Задания на контрольную работу составлены в 100 вариантах. Вариант контрольной работы определяется двумя последними цифрами шифра студента, который приведен на последней странице учебного журнала. Номер варианта вопросов определяется последней цифрой шифра.
Контрольная работа включает в себя  семь задач и три теоретических вопроса (а, б и в).

      Каждый студент выполняет свой  вариант контрольной работы в соответствии с порядковым номером шифра студента. Работа, выполняемая не по своему варианту, не рецензируется.

При выполнении контрольных работ необходимо соблюдать следующие требования:

1. Каждый вопрос или задачу необходимо начинать   с новой страницы, обязательно вписывая контрольный вопрос или условия задачи и исходные данные в полном объеме, непосредственно перед ответом на вопрос или решением задачи.

2. Решение задач следует начинать после детального изучения соответствующих тем программы. После решения каждой задачи необходимо оставлять  страницу для замечаний преподавателя и для работы над ошибками 
3. В конце контрольной работы следует указать список используемой литературы с полным названием, автором и годом издания.

4. Работу необходимо зарегистрировать на сайте,  подписать и поставить дату ее выполнения. Образец титульного листа контрольной работы представлен в Приложении 1 
5. Получив отрецензированную работу, студент должен: 

а) при наличии неудовлетворительной оценки исправить ошибки, сделать  необходимые дополнения и прислать исправленную работу на повторное рецензирование;

б)  при положительной оценке работы внести уточнения, если это требуется рецензией, и представить работу  экзаменатору.

6. При затруднениях в выполнении контрольной работы можно обратиться к преподавателю для  консультации по неясным вопросам.

7. Следует составить и вычертить электрическую схему, соответствующую условию задачи, показать на ней все заданные и искомые элементы.  Схемы, векторные диаграммы и графики должны выполняться карандашом с применением чертежных инструментов. При выполнении схем следует пользоваться условными графическими обозначениями, установленными ГОСТами.

8. Решение задач необходимо сопровождать краткими и четкими пояснениями.

9. Вычисление следует производить с необходимой точностью до двух знаков после запятой.

10. Обозначения электрических величин в тексте, в формулах, на векторных диаграммах и на электрических схемах должны быть одинаковыми и соответствовать ГОСту.

11. При решении задач следует пользоваться Международной системой единиц СИ. Буквенные обозначения единиц измерения ставятся только после окончательного результата и в скобки не заключаются, например, 10А; 380В; 660Вт.

12. Векторные диаграммы должны быть построены в масштабе на миллиметровой бумаге или на бумаге в клеточку. Принятые масштабы должны быть указаны.

13. Ответы на теоретические вопросы должны быть краткими, конкретными и по существу.

14. В конце контрольной работы необходимо привести список используемой литературы.
ЗАДАНИЯ ДЛЯ  КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задача 1

От источника постоянного тока получает питание цепь смешанного включения резисторов R1-5 (рис.1). Напряжение, приложенное к цепи – U. Начертить схему цепи и определить:

1) эквивалентное сопротивление цепи;

2) величины токов в резисторах и всей цепи;

Решение задачи проверить составлением баланса мощностей.

Исходные данные приведены в таблице 1.

                                       Таблица 1 – Исходные данные к  задаче 1

	Обозначение

величин
	Число десятков  в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	U, кВ
	110
	65
	70
	115
	90
	120
	35
	68
	85
	145

	Обозначение

величин
	Число единиц в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1, Ом
	10
	20
	30
	10
	15
	20
	25
	18
	14
	10

	R2, Ом
	2
	4
	5
	0
	6
	0
	0
	1
	5
	0

	R3, Ом
	0
	10
	3
	12
	0
	15
	7
	0
	0
	20

	R4, Ом
	12
	0
	5
	10
	0
	7
	12
	5
	10
	8

	R5, Ом
	0
	15
	0
	20
	8
	2
	0
	30
	5
	10

	Схема
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	1.6
	1.7
	1.8
	1.9
	1.10
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Рисунок 1 – Схемы соединения резисторов к задаче 1

   Задача 2

Определить величину тока в обмотке катушки с незамкнутым сердечником, имеющим форму показанной на рисунке2, если заданы: средняя длина ℓср и площадь поперечного сечения сердечника  S, длина воздушного зазора [image: image4.png]


 число витков обмотки  [image: image6.png]


 и величина магнитного потока в воздушном зазоре Ф0  (табл.2).  При расчете полем рассеяния пренебречь, магнитное поле в воздушном зазоре считать равномерным.

Магнитные характеристики материалов, из которых изготовлены сердечники, указаны в  таблице 9  Приложения 2.

Таблица 2 – Исходные данные к задаче 2
	Обозначение

величин
	Число десятков в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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, см
	100
	70
	86
	78
	120
	110
	88
	72
	84
	76
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	500
	400
	550
	480
	520
	440
	510
	420
	380
	560

	[image: image11.png]


, см
	0,02
	0,05
	0,1
	0,08
	0,06
	0,1
	0,12
	0,1
	0,04
	0,1

	Обозначение

величин
	Число единиц в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	S,  [image: image13.png]cm®




	4
	20
	5
	25
	4,5
	22
	5,2
	28
	3,8
	30
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,Вб
	4
	30
	5
	35
	3,8
	42
	4,2
	28
	3,6
	35

	Материал
	Э42
	Э11
	Литая

сталь
	Чугун
	1211
	1511
	1212
	1512
	1311
	Литая

сталь

	Рисунок
	2.1
	2.2
	2.1
	2.2
	2.1
	2.2
	2.1
	2.2
	2.1
	2.2
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              Рисунок 2 – Формы сердечников катушек 

                                               Задача 3
К зажимам цепи однофазного переменного тока приложено напряжение U (рис.3). Величины сопротивлений цепи R1, R2, XL1,  XL2,  XC1,  XC2  приведены в таблице 3.

Начертить схему для своего варианта и определить:

1) токи в цепи;
2) коэффициент мощности цепи (cosφ);
3) активную Р, реактивную Q и полную S мощности, потребляемые цепью;

4) построить векторную диаграмму токов для схемы 3.2  и векторную диаграмму   напряжений для схемы  3.1.
                       Таблица 3 – Исходные данные для задачи 3
	Обозначение

величин
	Число десятков в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	U, В
	110
	220
	380
	127
	36
	380
	220
	110
	110
	36

	Схема
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2

	Обозначение

величин
	Число единиц в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1,  Ом
	15
	5
	-
	3
	12
	-
	8
	3
	2
	-

	R2,  Ом
	5
	-
	10
	5
	-
	12
	5
	-
	5
	15

	XL1,  Ом
	-
	12
	4
	-
	8
	6
	-
	10
	5
	7

	XL2,  Ом
	12
	5
	-
	6
	10
	-
	12
	-
	-
	10

	XC1,  Ом
	8
	10
	5
	12
	-
	3
	4
	5
	6
	8

	XC2,  Ом
	-
	-
	8
	-
	10
	8
	-
	12
	-
	-
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Рисунок 3- Схемы цепей однофазного переменного токак к задаче 3
Задача 4
Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором имеет данные: номинальная мощность на валу – Рн;  номинальное напряжение   -  Uн;   частоту вращения магнитного  поля – n1;  КПД – ηн;  коэффициент мощности – cosφн; кратность пускового тока – Iп/Iн;    перегрузочную способность -  Мmax/Мн;  кратность пускового момента – Мп/Мн  (табл.4).

Определить: потребляемую из сети мощность Р1,  номинальный момент на валу  - Мн, пусковой момент  – Мп,  максимальный момент  – Мmax; пусковой ток –Iп  и  номинальное скольжение двигателя Sн;     

1 Как изменится номинальный момент двигателя при снижении напряжения сети на  ∆U%?  Возможен ли  будет пуск двигателя?

2 Построить зависимость вращающего момента на валу двигателя от величины скольжения М= f(S).

3 Ответить на вопрос: какими способами  осуществляется пуск асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором и фазным ротором?

   При решении задачи необходимо использовать технические характеристики асинхронных двигателей серии АО2 в таблице 13  Приложения.
                    Таблица 4 – Исходные данные для задачи 4
	Обозначение

величин
	Число десятков в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Рн,  кВт
	30
	40
	10
	3
	7,5
	22
	2,2
	5,5
	17
	4

	Uн ,  В
	220
	660
	380
	500
	380
	660
	220
	500
	220
	380

	Обозначение

величин
	Число единиц в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n1, об/мин
	3000
	1500
	750
	1000
	3000
	1000
	750
	1500
	1000
	750

	∆U%
	10
	20
	15
	5
	20
	15
	25
	10
	5
	15


Задача 5
Генератор постоянного тока параллельного возбуждения рассчитан на напряжение Uном и  имеет сопротивление обмотки якоря Rа, сопротивление обмотки возбуждения RB. Сопротивление потребителя (нагрузки) равно RH. КПД генератора ηГ.

Определить: токи в обмотке возбуждения IВ, в обмотке якоря IЯ и в нагрузке IН; ЭДС генератора Е; полезную мощность Р2; мощность двигателя для вращения генератора Р1; ‘электрические потери в обмотках якоря Ра и возбуждения РВ; суммарные потери в генераторе; электромагнитную мощность РЭМ. Исходные данные приведены в таблице 5.

Начертить схему включения генератора. Пояснить сущность реакции якоря в генераторе, ее последствия и способы ограничения.

                Таблица 5 – Исходные данные к задаче 5
	Обозначение

величин
	Число десятков в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Uн,  В
	220
	660
	380
	500
	380
	660
	220
	500
	220
	380

	Rа,  Ом
	0,2
	0,08
	0,1
	0,15
	0,06
	0,12
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4

	 Rв, Ом
	100
	55
	70
	95
	45
	80
	65
	120
	150
	120

	Обозначение

величин
	Число единиц в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Rн , Ом,  
	1,1
	0,8
	1,5
	2,1
	0,6
	1,8
	1,2
	0,9
	2,1
	1,3

	   ηГ
	0,77
	0,87
	0,85
	0,9
	0,8
	0,86
	0,93
	0,88
	0,91
	0,85


Задача 6 

Подобрать марку провода, исходя из допускаемой токовой нагрузки и потере напряжения в линии электропередачи при наличии одного однофазного потребителя мощностью Р в конце линии. Напряжение на зажимах потребителя должно быть равным U, Коэффициент мощности потребителя [image: image19.png]cos @,



 длина линии ℓ, материал проводов и способ их прокладки указаны в таблице 6. Допускаемая потеря напряжения [image: image21.png]


U.

Определить действительные потери напряжения и мощности в линии для выбранной марки провода.

 При решении задачи необходимо воспользоваться таблицами 11 и 12 Приложения.
Таблица 6 – Исходные данные к задаче 6
	Обозначение

величин
	Число десятков в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	U,  В
	220
	660
	380
	500
	380
	660
	220
	500
	220
	380

	Р,  кВт
	3
	10
	8
	12
	9,6
	15
	7,2
	9
	6
	7,5

	Обозначение

величин
	Число единиц в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ℓ , м  
	50
	40
	60
	25
	40
	55
	80
	60
	70
	65

	материал
	Медь
	Алюминий
	Медь
	Алюминий
	Медь
	Алюминий
	Медь
	Алюминий
	Медь
	Алюминий
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U, %
	2
	2,5
	3
	3,3
	4,2
	3,2
	4
	5
	3
	6

	Способ

прокладки
	в

трубе
	открыто
	в

трубе
	открыто
	в

трубе
	открыто
	в

трубе
	открыто
	в

трубе
	открыто


Задача 7

 Составить схему мостового выпрямителя (рис.4),  используя  стандартные диоды, параметры которых приведены в таблице 13 Приложения.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 Мощность потребителя  равна Pd (Вт) при напряжении  его питания равном  Ud (В) даны в таблице 7.

 Пояснить порядок составления схемы для диодов с этими параметрами. 

               Таблица 7 – Исходные данные к задаче 7
	Обозначение

величин
	Число десятков в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Pd, Вт
	220
	660
	380
	500
	380
	660
	220
	500
	220
	380

	Обозначение

величин
	Число единиц в шифре

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 Ud,В 
	50
	40
	60
	25
	40
	55
	80
	60
	70
	65


[image: image23.png]~U

VD3

VD1

VD4





Рисунок 4 – Схема мостового выпрямителя к задаче 7


ВОПРОСЫ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 

1. а) Значение измерений в технике. Методы и погрешности измерений.

б) Электронная и дырочная проводимость полупроводников. Влияние примесей на их проводимость

в) Объяснить понятие усилительного каскада. Каковы отличия предварительных каскадов усиления от оконечных каскадов? Указать их назначение.

2. а) Классификация электроизмерительных приборов по классу точности, группе эксплуатации и другим признакам.

б)  Физический смысл электронно-дырочного перехода полупроводников

и его свойства
в) Что называют системой автоматического регулирования (САР).  Начертить и пояснить структурную схему САР. Назвать ее основные звенья. Привести примеры подобных схем.

3. а) Общие детали электроизмерительных приборов и их назначение.        Маркировка приборов.

б) Классификация электронных приборов на полупроводниковые,     электровакуумные и газоразрядные, дать им характеристику.

в) Полупроводниковые интегральные микросхемы, общие сведения.

4. а) Приборы магнитоэлектрической системы: устройство, принцип действия, область применения, достоинства и недостатки.

б)  Конструкция, принцип действия и основные параметры силовых   диодов

в) Назначение, конструкция и принцип действия индуктивных датчиков

5.   а) Приборы  электромагнитной системы: устройство, принцип действия, область применения, достоинства и недостатки.

б) Конструкция, принцип действия и усилительные свойства биполярного транзистора

в) Назначение, конструкция и принцип действия датчиков скорости

6. а) Приборы электродинамической системы: устройство, принцип действия, область применения, достоинства и недостатки.

     б)  Конструкция и основные параметры тиристоров

     в) Назначение, конструкция и принцип действия  емкостных датчиков 

7. а) Приборы ферродинамической системы: устройство, принцип действия, область применения, достоинства и недостатки.

б) Начертить структурную схему электронно-вычислительной машины   (ЭВМ). Перечислить ее основные узлы, указать их назначение.

в) Назначение, конструкция и принцип действия  сельсинов.

8. а) Классификация сопротивлений. Измерение больших и малых сопротивлений. Измерение средних сопротивлений косвенным методом.

б)  Описать устройство и принцип действия полупроводниковых фотоэлементов: фотодиодов и фототранзисторов

     в) Назначение, конструкция и принцип действия  магнитоупругих, пьезоэлектрических и сильфонных датчиков.

9. а) Измерение электрической энергии. Однофазный индукционный счетчик электрической энергии: устройство, принцип действия, схема включения.

б) Начертить структурную схему электронного осциллографа, объяснить его назначение, принцип работы.

в) Назначение, конструкция и принцип действия  термоэлектрических датчиков и датчиков тепловых величин.

10.  а) Измерение мощности в цепях постоянного и переменного тока.

11. б)  Начертить и объяснить структурную схему электронного усилителя. Указать его основные свойства и характеристики.

12. в) Объяснить принцип действия и привести основные параметры электронных реле. Пояснить отличия электронных реле от механических.
               мЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ
                             КОНТРОЛЬНОЙ      РАБОТЫ 

  Задача1 
  В задаче предусматривается расчет простой электрической  цепи со смешанным соединением резисторов. При решении задач необходимо выяснить, как в схеме соединены между собой резисторы. Для определения эквивалентного сопротивления цепи нужно использовать метод «свертывания», расчет параметров цепи производить с помощью законов Ома и Кирхгофа 

      При последовательном соединении резисторов их сопротивления складываются, т.е.              [image: image25.png]Riuz=Ri+ R+




                                  (1)

    Токи в последовательно соединенных резисторах одинаковы:

                                 [image: image27.png]


                                                 (2)

Общее падение напряжение цепи равно сумме напряжений на каждом сопротивлении:

.           [image: image29.png]


                                                                 (3)

где n – число последовательно соединенных резисторов.

       При параллельном соединении резисторов их общее  (эквивалентное) сопротивление определяется по формуле:

                     [image: image31.png]Rove



 = [image: image33.png]


 + [image: image35.png]


 + [image: image36.png]


 + [image: image38.png]A e



                                                                 (4)

 Величина напряжения на резисторах одинакова и равна напряжению цепи: [image: image40.png]


= [image: image42.png]


 = [image: image43.png]


 = [image: image45.png]


,                                                                           (5)

 Общий ток цепи равен сумме токов потребителей:

                       [image: image47.png]


 = [image: image49.png]


 + [image: image51.png]


 + [image: image52.png]


 + [image: image54.png]


                                                               (6)

где n – число параллельно соединенных резисторов

  При решении задачи необходимо также применить метод «свертывания» цепи, т.е. заменять группу последовательно (или параллельно) соединенных резисторов одним, имеющим эквивалентное сопротивление, вычерчивая новую упрощенную схему после каждого действия, пока схема не будет свернута до одного резистора, имеющего сопротивление [image: image56.png]



Проверку правильности решения выполняют составлением уравнения баланса мощностей:[image: image58.png]Y. Pucnm



 = [image: image60.png]Y, Pnomp,



или       [image: image62.png]YE-1I



 = [image: image64.png]Y I?-



R            (7)
        Пример. Определить эквивалентное сопротивление цепи RЭKB, схема которой представлена на рисунке 5, если заданы значения сопротив​лений резисторов R1= 8 Ом, R2= 4 Ом, R3= 2 Ом, R4= 4 Ом, R5= 4 Ом. Напряжение сети U= l6 В. Вычислить токи, протекающие в каждом резисторе и мощ​ность, потребляемую цепью.

Решение

1. Обозначим стрелками токи, протекающие в каждом рези​сторе с учетом их направления, и узлы цепи буквами А, В, С, Д.

2.  Определим эквивалентное сопротивление цепи, ме​тод которого для цепи со смешанным соединением рези​сторов сводится к последовательному упрощению схемы:

а) сопротивления R4 и R5 соединены параллельно. 

Найдем общее сопротивление по формуле 4 (рис.5,6):

[image: image66.png]


= [image: image68.png]s



 = 2 Ом

б) теперь, резисторы R2, R3, R4,5 соединены последова​тельно. Их общее сопротивление  [image: image70.png]


определяем по формуле 1 (рис.6,7):

[image: image72.png]4+2+2=80xm




;

в) сопротивления RI и [image: image74.png]


соединены параллельно (рис.7,8),

 эквивалентное сопротивление цепи считаем по формуле 4:

[image: image76.png]Rz

Req*Rs



 = [image: image78.png]


 = 4 Ом

3.  Общий ток по закону Ома для участка цепи: 

              I [image: image80.png]


 =  [image: image82.png]


 = 4 А

4.  Токи, протекающие в сопротивлениях цепи:

а) ток в первом сопротивлении:

       
[image: image83.wmf]    [image: image85.png]


 =  [image: image87.png]


 = 2 А

Сопротивление R1 соединено с зажимами цепи, поэтому напряжение на R1
будет: U1=16 В, такое же напряжение будет на сопротивлении [image: image89.png]


;

б)  токи во втором и третьем сопротивлениях найдем по формулам 2 и 6: [image: image91.png]



в)  чтобы найти токи I4 и I5, надо знать [image: image93.png]


. Это на​пряжение можно найти двумя способами:

[image: image94.png]



или   [image: image96.png]


      (формула 3)

По закону Ома для параллельно соединенных сопро​тивлений:

[image: image98.png]#| S



 =  [image: image100.png]


 = 1 А[image: image102.png]


 =  [image: image104.png]


 = 1 А

5.  Мощность, потребляемая цепью:    P = [image: image106.png]I -R:
3K
4%.




Вт

6. Баланс мощностей:

[image: image108.png]Puct



U[image: image110.png]


16[image: image112.png]-4 = 64 Bm




[image: image114.png]Y. Prorp= IRy +



 [image: image116.png]I2-R, + I7-Ry+ I7- R, + IZ-R;



 = [image: image118.png]22.



8 + [image: image120.png]22.



4 +[image: image122.png]22.



2 +[image: image124.png]12.



4 +[image: image126.png]12.4



 = 64 Вт

[image: image127.png]



[image: image128.png]puc

[Rare




Задача 2
 В задаче выполняется расчет магнитной цепи, целью которого является определение тока в обмотке катушки.

     Порядок расчета магнитной цепи.

Пренебрегая потоком рассеяния, считаем, что магнитная индукция в воздушном зазоре и в стали (магнитопроводе) одинакова: [image: image130.png]By



.

Магнитная индукция в воздушном зазоре определяется по формуле:

[image: image132.png]


                                                            (8)

Напряженность магнитного поля в воздушном зазоре 
[image: image134.png]


 = [image: image136.png]"



                                                              (9)

[image: image138.png]20e g



 = 4[image: image140.png]w1077



 - магнитная постоянная

Напряженность поля в сердечнике [image: image142.png]


 находится по таблице  9 Приложения.
Магнитодвижущая сила обмотки при наличии в сердечнике воздушного зазора:      [image: image144.png]F= £, -Hcr+6- Hy




[image: image145.png]F
Tok 6 odmomxe: 1= —




Задача.  Определить величину тока в обмотке катушки с незамкнутым сердечником, имеющим форму показанной на рисунке 9, если заданы: средняя длина ℓср  = 90см и площадь поперечного сечения сердечника  

S = 17[image: image147.png]M



, длина воздушного зазора [image: image149.png]& = 0,03cwy,



 число витков обмотки  [image: image151.png]340



 и величина магнитного потока в воздушном зазоре Ф0 =25[image: image153.png]5.107¢



Вб.

Материал сердечника – литая сталь.  При расчете полем рассеяния пренебречь, магнитное поле в воздушном зазоре считать равномерным.
Решение:

1. Магнитная индукция по ф. 8  равна:

[image: image155.png]


 = [image: image157.png]25,5-10~°
17.10-%



 = 1,5 Вб

2. Напряженность магнитного поля в воздушном зазоре по ф. 9:

[image: image159.png]


 = [image: image161.png]"



  = [image: image163.png]15

10~



  = 1194268 [image: image165.png]


      

3. Магнитная индукция по ф. 8  равна:

[image: image167.png]


 = [image: image169.png]25,5-10~°
17.10-%



 = 1,5 Вб

4. Напряженность магнитного поля в воздушном зазоре по ф. 9:

[image: image171.png]


 = [image: image173.png]"



  = [image: image175.png]15

10~



  = 1194268 [image: image177.png]


      

5. Напряженность магнитного поля  в литой стали находим в таблице 9  Приложения 2:   при В = 1,5 Вб      [image: image179.png]


 =   2890[image: image181.png]


      
6. Магнитодвижущая сила обмотки 
[image: image183.png]F=4{,-Hg+6-Hy



 = 0,9[image: image185.png].2890 + 0,03 -1072- 1194268





7. Ток в обмотке:  

                 [image: image187.png]—_



 = [image: image189.png]2960
a0



 = 8,7 А
[image: image592.png]


Рисунок 9 – Схема магнитопровода катушки
Задача3. 
 Эти задачи посвящены расчету цепей однофазного переменного тока,надо усвоить основные величины, характеризующие синусоидальные токи и напряжения: амплитуда, частота, начальная фаза, сдвиг фаз между током и напряжением, мгновенное и действующее значение. Надо научиться строить векторные диаграммы токов и напряжений сначала для цепи только с активным сопротивлением, только с индуктивным  или только с емкостным сопротивлением, а затем для неразветвленной и разветвленной цепи, содержащей все три вида сопротивлений.

В неразветвленной (последовательной) цепи переменного тока приложенное напряжение определяется как геометрическая сумма активной и реактивной составляющих напряжения.


Для разветвленной цепи строится векторная диаграмма напряжений, причем за исходный вектор берется вектор тока, так как ток будет одинаковым на всех участках цепи. 

Надо усвоить, что напряжение на активном сопротивлении совпадает по фазе с током, напряжение на индуктивности опережает ток на 90[image: image190.png]


, напряжение на емкости отстает от тока на 90[image: image191.png]


. 

1. Расчет неразветвленной цепи.

Общее сопротивление цепи определяется по формуле:   (10)

Z = [image: image193.png]JRZ+ (X, — X.)?




Ток в цепи определяется   по формуле:       I = [image: image195.png]>



               (11)

Угол сдвига фаз между током и напряжением: 

          sin[image: image197.png]


 = [image: image199.png]ol



, тогда        [image: image201.png]et
—

@ = arcsin



               (12)
2. Расчет разветвленной цепи производится в том же порядке, но отдельно для каждой ветви. А затем определяются активные и реактивные составляющие токов в каждой ветви:

[image: image203.png][y



= [image: image205.png]I, -cosg,



                    [image: image207.png](1



= [image: image209.png]I, - sing,



       (13) 

[image: image211.png]


= [image: image213.png]I, - cosg,



                    [image: image215.png][ 2



= [image: image217.png]I, - sing,




Ток в неразветвленной части цепи: I = [image: image219.png]2
(g + 1202+ (T +1,0)



    (14)
При построении векторной диаграммы за базовый вектор принимается  вектор той величины, которая остается постоянной для всех потребителей.

Расчет мощностей цепи производится по формулам:       (15)

-   активная мощность      Р = U[image: image221.png]I-cosg



  (Вт)

-   реактивная мощность   Q = U[image: image223.png]-sing



  (ВАр)

-   полная мощность          S = U[image: image225.png]


   (ВА)

Пример:  Активное сопротивление катушки [image: image227.png]


 = 4 Ом,  индуктивное  

[image: image229.png]


 = 12 Ом. Последовательно с катушкой включен резистор с активным сопротивлением  R = 2 Ом и конденсатор с сопротивлением  [image: image231.png]40m.





К цепи приложено напряжение U = 100 В.

Определить:    полное сопротивление цепи Z;  силу тока I;  коэффициент мощности цепи   сos [image: image233.png]


  [image: image235.png]akTHEHYI0 P, peakTueuyo Q



  [image: image237.png]M MOJHYI0 S MOLIHOCTH.



 Начертить в масщтабе векторную диаграмму, схема цепи дана на рисунке 10.
[image: image238.png]



Рисунок 10 – схема цепи
Решение
1. Полное сопротивление цепи по формуле 10:

                      Z = [image: image240.png]R +R)Z+ (X, — X.)2



 = [image: image242.png]JE+2)7+ (1 2



 = 10 Ом

2. Сила тока в цепи:      I = [image: image244.png]


 = [image: image246.png]2o



 = 10 А

3. Угол сдвига фаз:
  [image: image248.png]XL~ Xe
—

¢ = arcsin’



 = аrcsin[image: image250.png]12-

Ty



 = 53,13[image: image251.png]



4. Активная мощность цепи:

Р = [image: image253.png]12.(R.+R)



= [image: image255.png]102-(4+ 2)



= 600 Вт

5. Реактивная мощность цепи:
Q = [image: image257.png]1%-(X; — X¢)



 = [image: image259.png]10%-(12—-4)



 = 800 Вар

6. Полная мощность цепи:
S = U[image: image261.png]


 = 100[image: image263.png].10



 = 1000 ВА

7. Коэффициент мощности: сos[image: image265.png]-



 = [image: image267.png]R
1000




8. Напряжения на участках  цепи:
[image: image269.png]


 = I[image: image271.png]


 = 10[image: image273.png]


 = 40 В        [image: image275.png]


 = I[image: image277.png]


 = 10[image: image279.png]


 = 20 В

[image: image281.png]


 = I[image: image283.png]


 = 10[image: image285.png]12



 = 120 В      [image: image287.png]


 = I[image: image289.png]


 = 10[image: image291.png]


 =  40 В

9. Построение векторной диаграммы начинаем с выбора масштаба для тока и напряжений. Задаемся масштабом по току [image: image293.png]


 = 2,5 А/см и масштабом по напряжению [image: image295.png]My =20



Длина векторов:
[image: image593.png]fop




[image: image297.png]


=[image: image299.png]


 = [image: image301.png]20
-



 = 2 cм            [image: image303.png]


= [image: image305.png]


 = [image: image307.png]


 = 1 cм

[image: image309.png]


= [image: image311.png]


 = [image: image313.png]120



 = 6 cм      [image: image315.png]


= [image: image317.png]


 = [image: image319.png]20
-



 = 2 cм
Рисунок 11 – векторная диаграмма напряжений

Построение векторной диаграммы  (рисунок 11) начинаем с вектора тока, который откладываем по горизонтали.

Из начала вектора тока откладываем в сторону опережения вектора тока на 90[image: image320.png]


 вектор напряжения [image: image322.png]


  на индуктивном сопротивлении.[image: image324.png]Uz xonua sektopa Uy



 параллельно вектору тока I  откладываем векторы напряжений на активных сопротивлениях [image: image326.png]


 и [image: image328.png]


 Из конца вектора [image: image330.png]


 откладываем в сторону отставания от вектора тока на 90[image: image331.png]


 вектор напряжения на конденсаторе  [image: image333.png]


.

Геометрическая сумма векторов [image: image335.png]U, ,Ug,



,  [image: image337.png]


 [image: image339.png]


  равна вектору напряжения, приложенного к цепи.

Проверка: U = [image: image341.png]!,,-M,,:Scn-%:lDDB




Задача 4
Потребляемая из сети мощность двигателя: [image: image343.png]



Номинальный ток:                 [image: image345.png]Pan

e TR—




Пусковой ток:                     [image: image347.png]K - Iy




          Номинальный момент:      [image: image349.png]My = 9,55 - &




         Максимальный момент:   [image: image351.png]



         Пусковой момент:                [image: image353.png]M,

Ky - My
-




         Номинальное скольжение:  [image: image355.png]Sy = = 100%




Пуск двигателя при снижении в сети напряжения на 10[image: image357.png]


будет возможным, если выполняется условие: [image: image359.png]M; = My




где      [image: image361.png]


 = [image: image363.png]M- (1—0,01-AU%)?




Для построения механической характеристики  М = f(S) необходимо произвести расчет вращающего момента двигателя при изменении величины скольжения от 0 до 1(или 100[image: image365.png]%)



 через интервал 0,1 (или 10[image: image367.png]%), pesy/ILTaThl CEECTH B Tabaumy



 8.

Таблица 8 – результаты расчета к задаче 4

	S, %
	0
	10
	[image: image368.png]



	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	М, Н[image: image370.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Зависимость момента от скольжения выражается зависимостью:

                              М = [image: image372.png]2-Mmax
T
et s




где [image: image374.png]Sk =Su (K"+ K — 1)



 - критическое скольжение

 Для  решения  задачи необходимо знать устройство и принцип действия асинхронного двигателя трехфазного тока, а также зависимость между электрическими величинами,  характеризующих его работу.

Трехфазный ток, протекающий по обмоткам статора двигателя, создает вращающееся магнитное поле, частота вращения которого [image: image376.png]


 зависит от числа пар полюсов двигателя  р, на которое сконструирована обмотка статора и частоты тока f  в сети.   [image: image378.png]


,  об/мин.

Частота вращения ротора  [image: image380.png]


 связана с частотой вращения магнитного поля статора [image: image382.png]n,,



  [image: image384.png]‘XapaKTepHCTHKOI JBUTaTelId, KOTOpas HasblBaeTCA CKOIbKeHHeM S:




S  = [image: image386.png]mL

2

.



;     откуда   [image: image388.png]


 = [image: image390.png]n,-(1—s), 06/Mun




Скольжение изменяется от 0,01 до 0,06 или от 1% до 6%. Возрастая с увеличением нагрузки на двигатель.

Пример: Трехфазный асинхронный двигатель имеет следующие данные:

Частота тока в сети f = 50 Гц;  номинальная мощность на валу [image: image392.png]


 = 30 кВт;    частота вращения статора [image: image394.png]n,



 = 1000 об/мин; напряжение сети

 U = 220 В; снижение напряжения сети [image: image396.png]


 5%.

 Недостающие данные выписываем из  таблицы 10   Приложения 2. Частота вращения ротора [image: image398.png]


 = 980 об/мин;  КПД двигателя  [image: image400.png]


= 0,91;  коэффициент мощности [image: image402.png]COS @



 = 0,91; кратность пускового тока 

[image: image404.png]


 =Iп/Iн =7;    перегрузочную способность - [image: image406.png]


 Мmax/Мн =1.8;  кратность пускового момента –[image: image408.png]


 Мп/Мн = 1,1

Определить: потребляемую из сети мощность Р1Н,  номинальный момент на валу  - Мн, пусковой – Мп,  максимальный – Мmax моменты; пусковой ток –Iп и  номинальное скольжение двигателя Sн;     

Как изменится номинальный момент двигателя при снижении напряжения сети на  ∆U%. Возможен ли  будет пуск двигателя?

Решение

1) Потребляемая двигателем мощность из сети:

[image: image410.png]


 = [image: image412.png]


 = [image: image414.png]091



 = 32,967 кВт

2) Номинальный и пусковой токи:
[image: image416.png]


 = [image: image418.png]I



 = [image: image420.png]30000
270.051.1.732



 = 88,1 А

[image: image422.png]In

Ty -

K,



 = 88,1[image: image424.png]


617,7 А

3) Номинальное скольжение двигателя:
[image: image426.png]


 = 1-[image: image428.png]


 = 1 - [image: image430.png]380
000



 = 0,02

4) Номинальный, максимальный и пусковой моменты:

[image: image432.png]


 = 9,55 [image: image434.png]


 = 9,55[image: image436.png]30000
=50




 = 292,2 Н[image: image438.png]



      [image: image440.png]


 = [image: image442.png]My - Kn



 =  292,2[image: image444.png]1,8



 = 321,5 Н[image: image446.png]



[image: image448.png]


 = [image: image450.png]


 [image: image452.png]


=  292,2[image: image454.png]1,8



1= 526,1 Н[image: image456.png]



5) Пусковой момент при снижении напряжения на 
[image: image457.wmf]D

U%:

[image: image459.png]


 = [image: image461.png]M;-(1-0,01-AU%)2=3215(1-0,01-5)%

90,15



 Н[image: image463.png]



6) Проверяем возможность пуска при пониженном напряжении:

[image: image465.png]M; <



 [image: image467.png]



[image: image469.png]290,15 <



292,2;   пуск не возможен
Задача 5
По назначению электрические машины постоянного тока делятся на генераторы и двигатели. Генераторы вырабатывают электрическую энергию, поступающую в энергосистему; двигатели создают вращающий момент на валу, который используется для привода различных механизмов и транспортных средств.

В любой машине постоянного тока четко выделяются подвижная и неподвижная части. Подвижную (вращающую) часть машины называют ротором, неподвижную – статором. Часть машины, в которой индуцируется электродвижущая сила, принято называть якорем, а часть машины, вкоторой создается магнитное поле возбуждения, - индуктором. Как правило, в машине постоянного тока статор служит индуктором, а ротор – якорем.

В генераторе энергия механического движения преобразуется в электрическую энергию. Внешний источник (турбина, двигатель внутреннего сгорания), вращает якорь в магнитном поле возбуждения, изменяется магнитный поток, пронизывающий обмотки якоря. При этом индуцируется переменная ЭДС в обмотках якоря. Для получения постоянной ЭДС используют механический выпрямитель – коллектор.

В зависимости от способа включения обмотки возбуждения различают генераторы параллельного (шунтовые), последовательного (сериесные) и смешанного (компаундные) возбуждения.

Ток в обмотке возбуждения:       [image: image471.png]



Ток в нагрузке:              [image: image473.png]



Ток в цепи якоря:          [image: image475.png]L=1+ I




ЭДС генератора:           Е = [image: image477.png]Ugore T L -R,




Полезная мощность:  [image: image479.png]-y




Мощность приводного двигателя для вращения генератора: [image: image481.png]



Электрические потери в обмотке якоря:                [image: image483.png]



Электрические потери в обмотке возбуждения:    [image: image485.png]P, = I12-R,
N




Суммарные потери мощности в генераторе:          [image: image487.png]>P

P,— P,




Электромагнитная мощность, развиваемая генератором: [image: image489.png]



 Задача 6
В ряде случаев приходится на месте решать вопрос о выборе сечения проводов той или иной временной линии, не предусмотренной проектом, но необходимой для подачи электроэнергии к какому-либо механизму.

Правильный выбор сечения проводов и кабелей имеет весьма существенное значение.

Сечение проводов, с одной стороны, должно быть выбрано достаточным для того, чтобы потеря напряжения при передаче необходимой мощности не превышала допустимых пределов, и чтобы провод не перегревался под действием проходящего по нему тока; с другой сторо стороны, сечение проводов должно быть выбрано экономно с наименьшим расходом цветного металла.

Перегрев проводов током быстро приводит к выходу их из строя и перерыву в электроснабжении.

Повышенная потеря напряжения и связанное с ней понижение напряжения у энергоприемников, ухудшает их работу. 

Выбор сечения проводов производят:

· по допустимому нагреву проводов током;

· по допустимой величине потери напряжения.

Из  двух величин сечения, определенных по двум указанным факторам, выбирают большее с округлением его до ближайшего стандартного сечения.

В задаче необходимо произвести выбор провода,  который должен удовлетворять следующим требованиям:

· Sр [image: image491.png]


 (расчетное сечение провода должно быть меньше ближайшего большего стандартного сечения провода);
· [image: image493.png]I, = laon



 (расчетное значение тока нагрузки не должно превышать допускаемое значение тока для выбранного стандартного провода;
Ток в линии определяется по формуле: Iн =[image: image495.png]


 .

Расчетное сечение провода по заданной потере напряжения:

Sр = [image: image497.png]Pl
1P 200, mm?
U, A0%




где [image: image499.png]p — yAe/JbHOE CONMPOTHBIeHHe MaTepHala IPOB0Ja



 (выбирается по таблице 11Приложения).

Из таблицы 12 Приложения выбираем стандартное сечение провода.

Пример:  
Требуется пробросить временную воздушною линию электропере​дачи к потребителю мощностью Р2 =10 кВт, напряжение потреби​теля U2=220 В; длина линии l = 200 м. Определить ток в линии I, площадь поперечного сечения проводов линии S, если известно, что линия выполнена из алюминиевых проводов; допустимая относительная потеря напряжения ΔU%=10%. 

Решение

1. Ток в линии электропередачи: I = [image: image501.png]


 = [image: image503.png]10000
0




 = 45,5 A
2. Требуемая площадь поперечного сечения проводов линии:

Sp = [image: image505.png]200-Py1-p
UoaU%



 = [image: image507.png]20010000 -200-0,026
20710



 = 22[image: image509.png]MM-




где ρ=0,026 [image: image511.png]


 - удельное сопротивление алюминия (таблица 11  Приложения)

3. Выбираем ближайшее большее стандартное сечение sст = 35 мм2 , для которого Iдоп = 130А (таблица 12  Приложения 2), учитывая что должно выполнятся условие:      Sст[image: image513.png]


 Sp,     а Iдоп [image: image515.png]



35[image: image517.png]>22. a 130 > 45.5, npoeoa esibpad BepHO.



 

Задача 7  

Выпрямители – это устройства для преобразования переменного тока в постоянный ток. Они широко применяются в различных электронных аппаратах, так как большинство блоков требует питания постоянным током.

Наиболее широкое распространение получила мостовая схема двухполупериодного выпрямителя (рис. 12).
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Рисунок 12 – Схема мостового выпрямителя

[image: image519.png]Cxema cocTOMT u3 YeTripex AH0A0B VD,,VD;,VD;, VD, K anaronam mocra




[image: image521.png]ac



  подключено выпрямляемое напряжение U, а к диагонали  bd – сопротивление нагрузки [image: image523.png]



В положительный полупериод напряжения (рис.13), когда потенциал точки а выше потенциала точки с (рис.30), открыты диоды [image: image525.png]VDyu VD,



  и ток проходит по цепи: точка а - [image: image527.png]


- [image: image529.png]Ry — VD3 — Toukac



 В отрицательный период напряжения u открыты диоды  [image: image531.png]VD3u VD,



  и ток проходит по цепи: точка с - [image: image533.png]


- [image: image535.png]Ry — VD4 — Toukaa.



 Через сопротивление нагрузки [image: image537.png]


 ток проходит все время в одном направлении.

Постоянная составляющая тока нагрузки равна:   [image: image539.png]



Постоянная составляющая напряжения  равна:  [image: image541.png]


 = [image: image543.png]Io-Ry




где [image: image545.png]Ly 11 Uy —



амплитудные значения тока и напряжения нагрузки

Напряжение, действующее на диод в непроводящий период равно            [image: image547.png]Ug =157,




Чтобы схема нормально функционировала, нужно чтобы выполнялись два условия: допускаемое  значение тока, проходящего через диод, не превышало половины  фактического тока нагрузки, т.е. [image: image549.png]lon 2 0,5-1p



, а напряжение, действующее на диод в непроводящий период не превышало допустимого обратного напряжения выбранного диода, те. [image: image551.png]


 [image: image553.png]= Usspmax




[image: image554.png]




Рисунок 13 – Графики напряжения и токов в мостовой схеме выпрямления

Пример: Составить схему мостового выпрямителя, используя один из трех диодов;  Д222, КД202Н, Д215Б.  Мощность потребителя Pн = 300 Вт, напряжение потребителя Uн = 200 В

Решение:  1 Выписываем из таблицы 13 Приложения 2  параметры указанных диодов
	Тип диода 
	Iдоп,А 
	Uo6p,В 
	Тип диода 
	Iдоп,А 
	Uo6p,В 

	Д218 
	0,1 
	1000 
	КД202Н 
	1 
	500 

	Д222 
	0,4 
	600 
	Д215Б 
	2 
	200 


2. Определяем ток потребителя:     [image: image556.png]


 = [image: image558.png]


= [image: image560.png]e
p—



 = 1,5 А. 
3. Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий период для мостовой схемы выпрямителя: 

[image: image562.png]Ug=1,57-Uy



 = 1,57[image: image564.png]


 314 B
4. Выбираем диод из условия:  [image: image566.png]lion = 0,51y



 [image: image568.png]>0,5 -



1,5 = 0,74 А
                                                     [image: image570.png]Ugsp = Ug=314B




Этим условиям удовлетворяет диод КД202Н:  [image: image572.png]Lon = 1A > 0,74A



 
[image: image573.png]Ussp = 500B > 314 B




      Диоды Д218 и Д222 удовлетворяют только напряжению, так как 1000В и 600В больше 314В, но не подходят по допустимому току, так как 0,1А и 0,4А меньше 0,75 А. Диод 215Б, наоборот, подходит по допустимому току, так как 2А > 0,75 А, но не подходит по обратному напряжению, так как 200В < 314В,
5. Составляем схему мостового выпрямителя (рис.12). В этой схеме каждый из диодов имеет параметры диода КД202Н:

 Iдоп = 1 A, Uo6p = 500 В.

Указание: если не выполняется условие по току, то можно включить параллельно несколько диодов, а если не выполняется условие по напряжению, то можно включть последовательно несколько  диодов.  

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ Вопросы  

1. Электрическое поле и его характеристики. Диэлектрическая проницаемость среды. 

2.Ток, условное обозначение, единицы измерения. 

3. Электрическая цепь, ее основные элементы и условные обозначения. Классификация электрических цепей.

4. Природа электрического сопротивления. Удельное сопротивление. Зависимость сопротивления от температуры.

5. Закон Ома для участка цепи и полной цепи.

6. Расчет мощности и энергии электрической цепи.

7. Соединение резисторов: последовательное, параллельное, смешанное.

8. Первый и второй законы  Кирхгофа.

9. Магнитное поле и его характеристики. Линии магнитной индукции, магнитный поток. Взаимодействие  параллельных проводов с током. Магнитная проницаемость среды.

11. Ферромагнетики. Явление гистерезиса. Электромагниты.

12. Явление электромагнитной индукции. Правило правой руки. Правило Ленца.

13. Переменный ток, определение. Принцип получения синусоидальной ЭДС.  Основные параметры синусоидального тока: амплитуда, период, частота, 

14. Элементы цепи переменного тока: индуктивность, емкость. Неразветвленная цепь переменного  тока с индуктивностью, емкостью и активным сопротивлением. Полное сопротивление цепи.

15. Активная, реактивная и полная мощности цепи переменного тока.  

16. Резонанс напряжений и токов. Коэффициент мощности.

17. Получение трехфазного тока. Соединение обмоток трехфазного генератора «звездой» и «треугольником». Мощность трехфазной цепи.

18. Прямые и косвенные измерения. Классификация погрешностей. 

19. Классификация электроизмерительных приборов. Определение назначения прибора и расшифровка его по условному  обозначению на шкале прибора: тип, система, предел измерения, цена деления, класс точности.

20.Измерительные приборы магнитоэлектрической, электромагнитной и электродинамической систем. Устройство, особенности, область применения.

21. Вольтметры и амперметры. Способы включения, увеличение диапазона измерения. Условное обозначение на схемах.

22. Измерение мощности, электрического сопротивления.

23. Назначение машин переменного тока и их классификация. Устройство трехфазного асинхронного двигателя. Получение вращающегося магнитного поля двигателя. Скольжение.

24. Пуск в ход асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором, регулирование частоты вращения. Достоинства и недостатки асинхронных двигателей.

25. Синхронный трехфазный генератор.

26. Назначение электрических машин постоянного тока. Устройство машин постоянного  тока. Обмотка якоря, обмотка возбуждения, коллектор, щетки, их назначение Способы возбуждения магнитного поля.

27. Генератор постоянного тока с независимым возбуждением. Генераторы с параллельным и смешанным возбуждением.

28. Двигатели постоянного тока с параллельным, последовательным и смешанным возбуждением. Пуск в ход и регулирование частоты вращения.

29. Классификация электроприводов. Режимы работы электроприводов. Выбор типа и мощности электродвигателей, применяемых в электроприводах.

30. Электроснабжение и передача электрической энергии. Кабельные и воздушные линии. Электроснабжение промышленных предприятий.

31. Электропроводность полупроводников. Образование и свойства p-n перехода, прямое и обратное включение p-n перехода. Вольт-амперная характеристика p-n перехода, виды пробоя.

32. Полупроводниковые диоды, стабилитроны. Вольт- амперная характеристика. Область применения.

33. биполярные транзисторы. Три схемы включения. Режимы работы транзистора.

34. Принцип усиления в  схеме с общим эмиттером (ОЭ).

35. Автогенератора LC и RC  типов и принцип их действия.

36. Структурная схема выпрямителя. Классификация выпрямителей. Однофазные и трехфазные схемы выпрямления, принцип их действия.

37. Мостовая схема выпрямления, принцип ее действия. Сглаживающие фильтры.

38. Классификация и основные параметры усилителей. Обратные связи в усилителях.

39. Генераторы импульсов и пилообразных напряжений (ЛИН).

40. Измерительные генераторы. Осциллографы
                         Список рекомендуемой литературы                          


                              Основные источники:

1.Бутырин П.А., Толчеев О.В., Шакирзянов Ф.Н Электротехника.- М: Академия 2007.

2. Немцов, М. В. Электротехника и электроника [Текст] : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования/ М.В. Немцов, М.Л. Немцова. - 7-е изд., испр. - М. : Издательский центр «Академия», 2014.-480 с.- ISBN 978-5-4468-1104-5;
3.М.Ю. Зайчик «Сборник задач и упражнений по теоретической электротехнике»: учеб. пособие для студ. сред. проф. образования. – М.: Энергоатомиздат, 2006

4.Данилов, И. А.    Общая электротехника [Текст] : учеб. пособие для бакалавров : допущено М-вом высш. и сред. образования СССР / И. А. Данилов. - М. : Юрайт, 2012. - 673 с. : ил. - (Бакалавр). – ISBN 978-5-9916-1612-6. - ISBN 978-5-9692-1289-3 : 498,96
5 Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники: Учебник для сред. спец. учеб. заведений. – 9-е изд., испр. и доп. – М.: Академия, 2004. – 495

6. Блохин, А. В.  Электротехника / А.В. Блохин. - 2-е изд., испр. - Электрон. текстовые дан. - Екатеринбург : Издательство Уральского университета, 2014. - 184 с.
Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275798. - ISBN 978-5-7996-1090-6




    Дополнительные источники: 

1 . Кацман, М. М. Электрические машины [Текст] : учебник для студ. образоват. учреждений сред. проф. образования / М. М. Кацман. – 10–е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2011. – 496 с.- ISBN 978-5-7695-7743-7;
2.Муравьев, В. М.      Электротехника и электроника / В.М. Муравьев ; М.С. Сандлер. - Электрон. текстовые дан. - Москва : Альтаир|МГАВТ, 2006. - 64 с.
Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430515.
 3.Новиков П.Н. Задачник по электротехнике. -М: ПрофОбрИздат, 2001

4. Фуфаева, Л. И. Электротехника [Текст] : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / Л. И. Фуфаева. - 3-е изд., стер. - М. : Издательский центр «Академия», 2014.-384 с. ISBN 978-5-4468-1401-5.
 5.Пронин В.И. Лабораторно-практические работы по электротехнике. М: Академия, 2004   

 6 Электротехника и электрооборудование: Учеб.- метод. пособие /Сост. Н.Ф. Ткачев. – Усть-Илимск, БГУЭП, 2004.                             

                                         Интернет ресурсы:
1 Видеокурс «Электротехника и электроника». Форма доступа: www.eltray.com;

2 Свободная энциклопедия. Сайт. Форма доступа: http://ru.wikipedia.org;

3 Тестирование On-Line «Система тестирование ТИЖТ». Форма доступа http://www.tigt.ru/dnevnik;
4 «Электро» – журнал. Форма доступа: www.elektro.elektrozavod.ru
                                                                                        ПРИЛОЖЕНИЕ  1

Образец оформления титульного листа контрольной работы  
Министерство образования и науки Российской Федерации

Филиал Федерального Государственного Бюджетного Образовательного

 Учреждения « Байкальский государственный университет»


                       г Усть-Илимск 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Электротехника и электроника

                                         Вариант

  Выполнил студент  группы _________

________________________________________

Проверил преподаватель _________________

 Е.Г. Горянова 

Усть-Илимск, 20____

                                                                                              ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Таблица 9 – Характеристики намагничивания  материалов

	Индукция
В, Тл
	        Напряженность магнитного поля Н, А/м

	
	                         Марка материала

	
	   Э 42
	   Э11
	Литая сталь
	чугун
	1211
1212
1311
	1511
1512

	0,10
	   -
	   -
	-
	   -
	    -
	40

	0,20
	    -
	   -
	-
	    -
	    -
	50

	0,30
	113
	29
	240
	1220
	    -
	60

	0,40
	140
	37
	320
	1640
	140
	70

	0,45
	155
	42
	360
	1910
	152
	75

	0,50
	171
	48
	400
	2200
	171
	85

	0,55
	190
	55
	443
	2550
	191
	94

	0,60
	261
	63
	488
	2940
	211
	110

	0,65
	236
	-
	535
	3420
	236
	127

	0,70
	261
	-
	584
	3920
	261
	147

	0,75
	287
	96
	632
	4600
	287
	165

	0,80
	318
	110
	682
	5400
	318
	185

	0,85
	352
	125
	745
	6300
	362
	210

	0,90
	397
	140
	798
	7360
	397
	235

	0,95
	447
	164
	860
	8600
	447
	270

	1,0
	502
	185
	924
	10100
	502
	300

	1,1
	647
	260
	1090
	14000
	647
	395

	1,2
	843
	380
	1290
	19200
	840
	540

	1,3
	1140
	680
	1590
	26200
	1140
	770

	1,4
	1580
	1450
	2090
	34800
	1580
	1300

	1,5
	2200
	3100
	2890
	47800
	2500
	2750

	1,6
	4370
	5600
	4100
	    -
	4370
	5150

	1,7
	7780
	9500
	-
	    -
	7780
	8900

	1,8
	12800
	14600
	-
	    -
	    -
	   -


Таблица10 - основные технические данные асинхронных двигателей серии 4А с короткозамкнутым ротором
	Номиналь

ная мощ-

ность  Рн, кВт
	Скорость

вращения

 ротора
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	Номиналь-

ная мощ-

ность  Рн, кВт
	Скорость

вращения

ротора
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	3000 об/мин
	1500 об/мин

	2,2
	2840
	0,83
	0,89
	7
	1,8
	2,2
	2,2
	1430
	  0,825
	0,83
	7
	1,8
	2,2

	3
	2880
	0,845
	0,89
	7
	1,7
	2,2
	3
	1430
	  0,835
	0,84
	7
	1,8
	2,2

	4
	2880
	0.855
	0,89
	7
	1,7
	2,2
	4
	1440
	  0,86
	0,85
	7
	1,5
	2,0

	5,5
	2900
	0.87
	0,9
	7
	1,6
	2,2
	5,5
	1440
	0,88
	0,86
	7
	1,5
	2,0

	7,5
	2900
	0,88
	0,91
	7
	1,6
	2,2
	7,5
	1440
	0,885
	0,87
	7
	1,4
	2,0

	10
	2910
	0,83
	0,89
	7
	1,5
	2,2
	10
	1440
	0,89
	0,88
	7
	1,4
	2,0

	13
	2910
	0,855
	0,9
	7
	1,5
	2,2
	13
	1450
	0,885
	0,89
	7
	1,3
	2,0

	17
	2920
	0,87
	0,9
	7
	1,2
	2,2
	17
	1450
	0,89
	0,89
	7
	1,3
	2,0

	22
	2930
	0,88
	0,9
	7
	1,1
	2,2
	22
	1450
	0,9
	0,9
	7
	1,2
	2,0

	30
	2930
	0,89
	0,9
	7
	1,1
	2,2
	30
	1450
	0,91
	0,91
	7
	1,2
	2,0

	40
	2940
	0,89
	0,91
	7
	1,0
	2,2
	40
	1470
	0,915
	0,91
	7
	1,1
	2,0

	55
	2940
	0,9
	0,92
	7
	1,0
	2,2
	55
	1470
	0,925
	0,92
	7
	1,1
	2,0

	75
	2950
	0,9
	0,92
	7
	1,0
	2,2
	75
	1480
	0,925
	0,92
	7
	1,1
	2,0

	100
	2950
	0,915
	0,92
	7
	1,0
	2,2
	100
	1480
	0,93
	0.92
	7
	1,1
	2,0

	1000об/мин
	750об/мин

	2,2
	950
	0,81
	0,77
	6,5
	1,8
	2,2
	2,2
	710
	0,81
	0,69
	6
	1,2
	1,7

	3
	956
	0,83
	0,78
	6,5
	1,3
	2,2
	3
	710
	0,815
	0,7
	6
	1,2
	1,7

	4
	955
	0,845
	0,79
	6,5
	1,3
	2,2
	4
	720
	0,84
	0,71
	6
	1,2
	1,7

	5,5
	965
	0,855
	0,81
	6,5
	1,3
	2,2
	5,5
	720
	0,85
	0,72
	6
	1,2
	1,7

	7,5
	965
	0,87
	0,82
	6,5
	1,3
	2,2
	7,5
	725
	0,865
	0,81
	6
	1,2
	1,7

	10
	965
	0,88
	0,89
	7
	1,2
	2,2
	10
	725
	0,875
	0,83
	7
	1,2
	1,7

	13
	965
	0,88
	0,89
	7
	1,2
	2,2
	13
	730
	0,89
	0,84
	7
	1,1
	1,7

	17
	970
	0,9
	0,9
	7
	1,2
	2,2
	17
	730
	0,895
	0,85
	7
	1,1
	1,7

	22
	970
	0,905
	0,9
	7
	1,2
	2,2
	22
	735
	0,905
	0,85
	7
	1,1
	1,7

	30
	980
	0,91
	0,91
	7
	1,1
	2,2
	30
	735
	0,91
	0,88
	7
	1,1
	1,7

	40
	980
	0,915
	0,91
	7
	1,1
	2,2
	40
	740
	0,915
	0,88
	7
	1,1
	1,7

	55
	985
	0,925
	0,92
	7
	1,1
	2,2
	55
	740
	0,915
	0,88
	7
	1,1
	1,7

	75
	985
	0,925
	0,92
	7
	1,1
	2,2
	75
	-
	-
	-
	-
	
	


Таблица 11 - Значения удельного сопротивления материалов при 20 0С.
	Материал
	      Удельное сопротивление

р, Ом ∙ мм2 /м
	удельная проводимость

м / (Ом ∙ мм2)

	Алюминий (провода) 
	0,026 - 0,0295
	38,4-34

	Медь (провода) 
	0,0175-0,0184
	57-54


Таблица 12- Допустимые длительные токовые нагрузки для проводов
	 Сечение

проводов в мм2
	Медные провода
	Алюминиевые провода

	
	проложены открыто
	проложены в трубе
	проложены открыто
	проложены в

трубе

	1
	17
	16
	---------
	-----------

	1,5
	23
	19
	----------
	-----------

	2,5
	30
	27
	24
	20

	4
	41
	38
	32
	28

	6
	50
	46
	40
	36

	10
	80
	70
	55
	50

	16
	100
	85
	80
	60

	25
	140
	115
	105
	85

	35
	170
	135
	130
	100

	50
	215
	185
	165
	140

	70
	270
	225
	210
	175

	95
	330
	275
	255
	216

	120
	385
	315
	295
	245

	150
	440
	360
	340
	275

	185
	510
	----------
	390
	-----------

	240
	605
	----------
	495
	-----------

	300
	695
	---------
	535
	-----------

	400
	830
	----------
	645
	-----------


          Таблица 13 – Справочные данные диодов

	Тип диода
	Параметры диода
	Тип диода
	Параметры диода
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	Д7Ж
	150
	0,2
	Д226
	300
	0,25

	Д202
	100
	0,4
	Д226А
	200
	0,25

	Д203
	200
	0,4
	Д226Е
	150
	0,25

	Д204
	300
	0,4
	Д245Б
	300
	2

	Д205
	400
	0,4
	Д247
	500
	5

	Д206
	100
	0,1
	Д302
	200
	1

	Д207
	200
	0,1
	Д303
	150
	3

	Д209
	400
	0,1
	Д304
	100
	10
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