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Тема 1. Электрическое поле 
Электрическое поле и его характеристики. Элементарные частицы и их электромагнитное поле. Электростатическое поле. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Линии напряженности электрического поля.Работа по перемещению заряда в электрическом поле. Электрическое напряжение. Потенциал. Электропроводность. Проводники в электрическом поле. Диэлектрики в электрическом поле. Электрическая емкость. Конденсаторы. Параллельное соединение конденсаторов. Последовательное соединение конденсаторов. Энергия электрического поля конденсаторов.
Тема 2. Электрические цепи постоянного тока
Элементы электрической цепи, их параметры и характеристики. Элементы схемы электрической цепи. Электродвижущая сила (ЭДС). Электрическое сопротивление. Электрическая проводимость. Резисторы.Основы расчета электрической цепи постоянного тока. Законы Ома и Кирхгофа.
Электропроводимость. Классификация веществ по степени электропроводимости. Физическое явление электрического тока и его разновидности. Электрический ток в различных средах. Электрические проводимость и сопротивление. Зависимость сопротивления проводников от температуры, материала и размеров проводников. ЭДС, энергия, мощность и КПД источника и приемника электрической энергии. Закон Джоуля-Ленца. Режимы работы электрических цепей. Потери напряжения на проводах. Цели и задачи расчета электрических цепей. Последовательное, параллельное и смешанное соединение пассивных элементов, метод преобразования треугольника в эквивалентную звезду. Расчет сложных цепей различными методами: метод 2-х узлов, контурных токов, наложения, метод узловых и контурных уравнений.
Тема 3. Электромагнетизм
Основные свойства и характеристики магнитного поля.  Магнитный поток, потокосцепление, индуктивность. Магнитная проницаемость. Индуктивность собственная и взаимная. Сила, действующая на проводник с током в магнитном поле.  Энергия магнитного поля. Магнитные свойства вещества. Намагничивание ферромагнитных материалов. Магнитный гистерезис. Основная кривая намагничивания. Магнитные цепи, расчет магнитных цепей. Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индукции.  ЭДС в проводнике, движущемся в магнитном поле. Явление и ЭДС самоиндукции и взаимоиндукции. Вихревые токи.
Тема 4. Электрические цепи переменного тока
Общая характеристика цепей переменного тока. Амплитуда, период, частота, фаза, начальная фаза синусоидального тока
Изображение синусоидальных величин с помощью временных и векторных диаграмм. Действующая и средняя величины переменного тока. Электрическая цепь с активным сопротивлением, с катушкой индуктивности (идеальной), с емкостью. Векторные и временные диаграммы. Схемы замещения и расчет реальных катушки и конденсатора. Неразветвленная цепь ~I. Разветвленная цепь ~IcR; L; C.  Векторная диаграмма напряжений, треугольники сопротивления и мощности. Расчет неразветвленной цепи ~I с произвольным числом активных и реактивных элементов. Расчет разветвленной цепи с двумя узлами cR, L, C при различных соотношениях величин реактивных проводимостей.  Компенсация реактивной мощности в электрических цепях, коэффициент мощности. Метод увеличения cos φ и его влияние на технико-экономические показатели электроустановок. Явление резонанса в электрических цепях синусоидального тока. Условия, признаки, характеристики резонанса напряжения и резонанса токов.
Тема 5. Электрические измерения
Основные понятия измерения. Погрешности измерений. Классификация электроизмерительных приборов. Измерение тока и напряжения. Измерение мощности. Измерение электрической энергии. Измерение электрического сопротивления. Измерение неэлектрических величин электрическими методами.
Тема 6. Трехфазные электрические цепи
Соединение обмоток трехфазных источников электрической энергии звездой и треугольником. Симметричные и несимметричные трехфазные электрические цепи. Передача энергии по трехфазной линии. Трехфазные системы, получение трехфазной ЭДС, фазные и линейные напряжения и токи, соотношение между ними при соединении звездой. Векторная диаграмма. Роль нулевого провода. Соединение треугольником, связь между фазными и линейными напряжениями и токами.
Тема 7. Трансформаторы
Типы трансформаторов и их назначение. Назначение, принцип действия и устройство однофазного трансформатора. Номинальные параметры трансформатора. Основные уравнения трансформатора. Потери и КПД трансформатора.
Назначение, принцип действия и устройство однофазного трансформатора.
Тема 8. Электрические машины переменного тока
Назначение, область применения машин переменного тока и их классификация. Получение вращающегося магнитного поля. Устройство и принцип действия асинхронных машин переменного тока. Рабочий процесс асинхронных двигателей. Электромагнитный момент и механическая характеристика АД. Пуск и регулирование частоты вращения АД. Принципы действия и устройство синхронных машин. Рабочий процесс и основные характеристики синхронных машин. Потери и КПД машин переменного тока.
Тема 1. 9. Электрические машины постоянного тока
Назначение, область применения машин переменного тока и их классификация. Получение вращающегося магнитного поля. Устройство и принцип действия асинхронных машин переменного тока. Рабочий процесс асинхронных двигателей. Электромагнитный момент и механическая характеристика АД. Пуск и регулирование частоты вращения АД. Принципы действия и устройство синхронных машин. Рабочий процесс и основные характеристики синхронных машин. Потери и КПД машин переменного тока.
Тема 10. Основы электропривода
Понятие об электроприводе. Механические характеристики нагрузочных устройств. Расчет мощности и выбор двигателя. Аппаратура для управления электроприводом
Тема 11. Передача и распределение электрической энергии
Электроснабжение промышленных предприятий. Электрические сети промышленных предприятий. Эксплуатация электрических установок
Тема 12. Электроника
Роль электроники в развитии науки, техники и технологии. Физические основы работы полупроводниковых приборов. Электропроводимость полупроводников.
Классификация полупроводниковых диодов. Выпрямители. Устройство, принцип действия, параметры, вольт - амперные характеристики и условное обозначение выпрямительных диодов. Полупроводниковые транзисторы, классификация, принцип действия, назначение, область применения. 

Контроль и оценка результатов освоения дисциплины
[bookmark: _Toc31368108]Контроль и оценка результатов освоения дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.
	Процент результативности правильных ответов
	Качественная оценка индивидуальных образовательных достижений

	
	Балл (отметка)
	Вербальный аналог

	90 ÷ 100
	5
	Отлично

	80 ÷ 89
	4
	Хорошо

	70 ÷ 79
	3
	Удовлетворительно

	Менее 70
	2
	Неудовлетворительно



Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники: 
1. А.К. Славинский, И.С. Туревский «Электротехника с основами электроники», М.: Издательский дом «Форум»-ИНФРА-М, 2011г.
2. Ю.Г. Синдеев «Электротехника с основами электроники», Ростов-на-Дону: «Феникс», 2011г.
3. М.В. Гальперин «Электротехника и электроника» М.: Форум – Инфра – М, 2013г.
4. В.И.Галкин «Промышленная электроника и микроэлектроника» М: Высшая школа, 2012г.
5. Е.А. Лоторейчук «Теоретические основы электротехники», М.: Форум – Инфра – М, 2008г.

Дополнительные источники: 
6. Г.В. Савилов «Электротехника и электроника», «Дашков и К», 2008г.
7. И.В. Сиренький, В.В. Рябинин, С.Н. Голощапов «Электронная техника», «Питер», 2006г.
8. Интернет- ресурсы.
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Студент-заочник, должен изучить по учебнику учебный материал в определенной последовательности тем программы, конспектируя основные понятия. Затем проверить свои знания решением рекомендуемых задач. Перед тем как приступить к решению задач контрольной работы, следует изучить методические указания к решению задач данной темы. 
Записи в контрольных работах следует вести аккуратно,чертеживыполнятьсоблюдая требования ЕСКД. Размерность всех величин должна соответствовать Международной системе единиц (СИ). Графики и диаграммы должны выполняться в масштабе. Каждая задача должна начинаться с новой страницы. Условия задач переписываются полностью, цифровые данные выписываются в конце условия с обязательным указанием единиц измерения. При выполнении расчетов необходимо приводить формулу, а затем вычисления в развернутом виде.
Сдача экзаменов разрешается студентам, у которых выполнены и зачтены все контрольные и лабораторные работы.
Номер варианта определяется по последней цифреномера студента в журнале.
Работы, выполненные не по своему варианту, не засчитываются и возвращаются студенту. 
Если работа не зачтена, следует изучить все замечания преподавателя и сделать работу над ошибками.
Неаккуратное выполнение контрольной работы, несоблюдение принятой размерности, плохое выполнение чертежей и схем могут послужить причиной возвращения ее для переделки.
1. 

[bookmark: _Toc31368110][bookmark: _Toc31368268]КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

Задача № 1

Цепь постоянного тока содержит шесть резисторов, соединенных смешанно. Номер рисунка, значения резисторов и величина одного из заданных токов или напряжений приведены в таблице №1. Индекс тока или напряжения совпадает с индексом резистора, по которому проходит этот ток или действует указанное напряжение. Определить эквивалентное сопротивление цепи относительно вводов АВ, ток в каждом резисторе, напряжение на каждом резисторе, расход электрической энергии цепью за 10 часов работы. 
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)Таблица №1
	№ 
вар.
	№
рис.
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом
	Известная
величина

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	5
	10
	4
	6
	4
	15
	I4,5= 6А

	1
	2
	6
	8
	4
	2
	10
	12
	U2=100В

	2
	3
	10
	8
	6
	4
	2
	10
	I2 = 10А

	3
	4
	4
	5
	6
	3
	5
	10
	U3=40В

	4
	5
	12
	10
	8
	6
	4
	4
	U1=100В

	5
	1
	10
	6
	4
	8
	4
	8
	UАВ=200В

	6
	2
	10
	15
	4
	4
	15
	10
	I1 = 20А

	7
	3
	5
	10
	4
	6
	4
	15
	U6 = 60В

	8
	4
	6
	8
	4
	2
	10
	12
	U4= 36В

	9
	5
	10
	8
	6
	4
	2
	10
	I6 = 4А



Задача № 2

Последовательная цепь переменного тока, показанная на соответствующем рисунке, содержит активные и реактивные сопротивления, величины которых заданы в таблице №2. Кроме того известна дополнительная величина. 
Определить следующие величины, если они не заданы в таблице вариантов: полное сопротивление цепи; напряжение   U, приложенное к цепи; силу тока в цепи I ; угол сдвига фаз  (величину и знак); активную, реактивную и полную мощности, потребляемые цепью. Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.
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Таблица №2
	№
вар.
	№
рис.
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	ХL1,
Ом
	ХL2,
Ом
	ХС1,
Ом
	ХС2,
Ом
	Дополнительная
величина

	0
	6
	8
	4
	18
	-
	2
	-
	I= 10 А

	1
	7
	10
	20
	50
	-
	10
	-
	Р = 120 Вт

	2
	8
	3
	1
	5
	-
	2
	-
	Р2  = 100 Вт

	3
	9
	6
	-
	2
	10
	4
	-
	U= 40 В

	4
	10
	4
	-
	6
	2
	5
	-
	Р = 16 Вт

	5
	11
	16
	-
	15
	5
	8
	-
	QL1 = 135 вар

	6
	12
	4
	-
	6
	-
	4
	5
	Р = 100 Вт

	7
	13
	8
	-
	6
	-
	8
	4
	UС2 = 40 В

	8
	14
	80
	-
	100
	-
	25
	15
	I= 1 А

	9
	15
	10
	14
	18
	-
	20
	30
	UR2= 40 В



Задача № 3

Разветвленная цепь переменного тока состоит из двух параллельных ветвей, содержащих активные R1, R2и реактивные ХL, ХС сопротивления. Полные сопротивления ветвей Z1, Z2, к цепи приложенное напряжение U, токи в ветвях соответственно равны I1, I2, ток в неразветвленной части цепи I. Ветви потребляют активные Р1, Р2 и реактивные Q1, Q2 мощности. Общие активная Р, реактивная Q и полная S мощности. В таблице №3 указан номер варианта и соответствующего ему рисунка схемы. Определить значения, отмеченные прочерками в таблице и углы сдвига фаз φ1, φ2, φ. Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.
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Таблица №3
	[bookmark: _Hlk31148067]№ вар
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	№ рис.
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	R1, Ом
	нет
	нет
	нет
	3
	-
	-
	20
	-
	10
	12

	R2, Ом
	3
	4
	-
	5
	-
	-
	нет
	нет
	нет
	20

	XL, Ом
	4
	-
	48
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	15

	Xc, Ом
	20
	-
	-
	4
	4
	-
	15
	3
	-
	16

	Z1,  Ом
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Z2, Ом
	-
	-
	80
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-

	U, В
	60
	-
	-
	25
	-
	25
	120
	-
	-
	200

	I1, А
	-
	3
	-
	-
	5
	-
	-
	3
	-
	-

	I2, А
	-
	12
	2
	-
	5
	-
	-
	4
	-
	-

	I, А
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	P1, Вт
	нет
	нет
	нет
	-
	-
	75
	-
	-
	2500
	-

	Q1, Вар
	-
	180
	160
	-
	-
	100
	нет
	нет
	нет
	-

	P2, Вт
	-
	-
	-
	-
	-
	125
	нет
	нет
	нет
	-

	Q2, Вар
	-
	-
	-
	нет
	нет
	нет
	-
	-
	3000
	-

	P, Вт
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Q, Вар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	S, В•А
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-



Задача № 4

Три группы сопротивлений соединены звездой с нулевым проводом и включены в трехфазную сеть переменного тока с линейным напряжением Uном. Активные сопротивления в фазах А, В и С соответственно равны RА, RВ, RС; реактивные – ХА, ХВ, ХС. Углы сдвига фаз φА, φВ, φС. Линейные токи в нормальном режиме равны IА, IВ, IС. Фазы нагрузки потребляют мощности: активные РА, РВ, РС и реактивные QА, QВ, QС. В таблице вариантов № 4 указаны некоторые данные и номер рисунка цепи. Начертить схему цепи, определить величины, отмеченные прочерками в таблице.



[image: ][image: ][image: ]

Таблица № 4
	№ вар
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	№ рис.
	26
	26
	26
	27
	27
	27
	28
	28
	28
	26

	Uном, В
	380
	-
	-
	660
	-
	104
	660
	104
	-
	208

	RА, Ом
	-
	6
	-
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	4

	RВ, Ом
	нет
	нет
	нет
	-
	-
	4
	-
	4
	-
	нет

	RС, Ом
	-
	-
	-
	-
	4
	6
	4
	6
	4
	-

	XА, Ом
	-
	-
	-
	-
	-
	15
	4
	6
	4
	3

	XВ, Ом
	-
	44
	-
	-
	8
	3
	-
	3
	4
	-

	XС, Ом
	-
	-
	-
	-
	3
	8
	3
	8
	3
	9

	IА, А
	-
	22
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	95
	-

	IВ, А
	-
	-
	10
	-
	38
	-
	-
	-
	38
	10

	IС, А
	-
	11
	16
	-
	76
	-
	-
	-
	-
	-

	PА, Вт
	2904
	-
	6400
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	-

	PВ, Вт
	нет
	нет
	нет
	8670
	-
	-
	8670
	-
	-
	нет

	PС, Вт
	1936
	-
	3840
	23120
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	QА, вар
	3872
	3872
	-
	36100
	36100
	-
	-
	-
	-
	-

	QВ, вар
	1100
	-
	4000
	11550
	-
	-
	11550
	-
	-
	-

	QС, вар
	1452
	1452
	-
	17340
	-
	-
	-
	-
	-
	900



Задача №5
Трёхфазный трансформатор имеет следующие номинальные данные: Sном , напряжения обмоток Uном1, Uном2, токи обмоток I ном1, I ном2, коэффициент трансформации k, потери в меди Рм, потери в стали Рст, коэффициент трансформации k, КПД трансформатора при полной нагрузке ήном. Обмотки трансформатора соединены в звезду. Потери мощности распределяются поровну между ними. Определить величины отмеченные прочерками в таблице №5.





Таблица №5
	№ вар
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Sном ,кВ•А
	630
	-
	1000
	-
	-
	400
	-
	250
	-
	160

	Uном1, В
	-
	-
	-
	6
	10
	6
	6
	10
	10
	6

	Uном2,В
	0,4
	0,4
	-
	-
	0,69
	-
	0,4
	-
	0,69
	0,23

	I ном1,А
	60,7
	14,45
	57,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	I ном2,А
	-
	360,8
	-
	909
	837
	-
	-
	-
	837
	-

	k
	-
	-
	14,5
	15
	14,5
	15
	-
	25
	-
	-

	Рст,Вт
	1,31
	-
	2,45
	1,31
	-
	-
	-
	0,74
	-
	0,51

	Рм,Вт
	-
	-
	12,2
	-
	-
	-
	7,6
	4,2
	-
	3,1

	R1, Ом
	0,344
	3,35
	-
	-
	0,626
	-
	-
	-
	0,626
	-

	R2, Ом
	-
	0,005
	-
	-
	-
	0,003
	0,002
	-
	0,626
	-

	Cosφ2
	0,6
	-
	-
	0,6
	-
	0,75
	0,8
	1,0
	0,92
	0,8

	ήном
	-
	0,96
	0,98
	0,98
	0,97
	0,978
	0,98
	-
	-
	-



Задача №6

Пользуясь техническими данными двигателей серии 4А, приведенными в таблице №6, определить: номинальную Рном и потребляемую Р1 мощность;   номинальный Iном и пусковой Iпуск токи; синхронную частоту вращения n1 и скольжение Sном;  номинальный Мном, максимальный Мmax  и пусковойМпуск моменты. Номинальное напряжение двигателя 380 В.

Таблица №6
	№ вар
	Тип 
двигателя
	Рном,
кВт
	nн;
об/мин
	Cosφн
	Iпуск/Iном
	Мпуск/Мном
	Мmax/Мном
	ήном

	1. 
	4А100S2У3
	4
	2880
	0,89
	7,5
	2,0
	2,2
	0,86

	2. 
	4А100L2У3
	5,5
	2880
	0,91
	7,5
	2,0
	2,2
	0,87

	3. 
	4А112М2СУ3
	7,5
	2900
	0,9
	7.5
	2,0
	2,2
	0,87

	4. 
	4А132М2СУ3
	11
	2900
	0,9
	7,5
	1,6
	2,2
	0,88

	5. 
	4А80А4У3
	1,1
	1400
	0,83
	6,0
	2,0
	2,2
	0,85

	6. 
	4А90 L4У3
	2,2
	1400
	0,83
	6,0
	2,0
	2,2
	0,8

	7. 
	4А100S4У3
	3
	1425
	0,83
	6,6
	2,0
	2,2
	0,82

	8. 
	4А100 L4У3
	4
	1425
	0,84
	6,5
	2,0
	2,2
	0,84

	9. 
	4А112М4СУ1
	5,5
	1425
	0,85
	7,0
	2,0
	2,2
	0,85

	10. 
	4А132М4СУ1
	11
	1450
	0,87
	7,5
	2,0
	2,2
	0,87















Задача № 7

Мостовой выпрямитель должен питать потребитель постоянным током. Мощность потребителя Р0, при напряжении U0. Следует выбрать один из трех типов полупроводниковых диодов, параметры которых приведены в таблице №8 для схемы выпрямителя и пояснить на основании чего сделан выбор. Начертить схему выпрямителя. Данные своего варианта взять из таблицы №7


Таблица №7
	№ варианта
	Типы диодов
	Р0, Вт
	U0, В
	№ варианта
	Типы диодов
	Р0, Вт
	U0, В

	
1.
	Д214
Д215Б
Д224А
	
300
	
40
	
6.
	Д218
Д222
Д232Б
	
150
	
300

	
2.
	Д205
Д217
Д302
	
100
	
150
	
7.
	Д221
Д214Б
Д244
	
100
	
40

	
3.
	Д243А
Д211
Д302
	
100
	
150
	
8.
	Д7Г
Д209
Д304
	
50
	
100

	4.
	Д214А
Д243
КД202Н
	
500
	
100
	9.
	Д242Б
Д224
Д226
	
120
	
20

	5.
	Д303
Д243Б
Д224
	
150
	
20
	
10.
	Д215
Д242А
Д210
	
700
	
50



Таблица №8
	Типыдиодов
	
	
	Типы диодов
	
	

	Д205
	0,4
	400
	Д231Б
	5
	300

	Д211
	0,1
	600
	Д233Б
	5
	500

	Д214
	5
	100
	Д234Б
	5
	600

	Д214А
	10
	100
	Д242
	5
	100

	Д214Б
	2
	200
	Д242А
	10
	100

	Д215
	5
	200
	Д242Б
	2
	100

	Д215А
	10
	200
	Д243
	5
	200

	Д215Б
	2
	200
	Д243А
	10
	200

	Д217
	0,1
	800
	Д243Б
	2
	200

	Д218
	0,15
	1000
	Д244
	5
	50

	Д221
	0,4
	400
	Д244А
	10
	50

	Д222
	0,4
	600
	Д244Б
	2
	50

	Д224
	5
	50
	Д302
	1
	200

	Д224А
	10
	50
	Д303
	3
	150

	Д224Б
	2
	50
	Д304
	3
	100

	Д226
	0,32
	400
	Д305
	6
	50

	Д226А
	0,3
	300
	КД202А
	3
	50











[bookmark: _Toc31368111][bookmark: _Toc31368269]МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

Методические указания к решению задачи 1

Решение задачи требует знаний закона Ома для всей цепи и ее участков, законов Кирхгофа, методики определения эквивалентного сопротивления цепи при смешанном соединении резисторов, а также умения вычислять мощность и работу электрического тока. 
Пример 1. Для схемы, приведенной на рис. 30, а, определить эквивалентное сопротивление цепи RAB и токи в каждом резисторе, а также расход электроэнергии цепью за 8 ч работы.
[image: ]Решение. Задача относится к теме «Электрические цепи постоянного тока». Проводим поэтапное решение, предварительно обозначив	 стрелкой ток в каждом резисторе; индекс тока должен соответствовать номеру резистора, по которому он проходит.
[image: ][image: ][image: ]

Рис. 30

1.Определяем общее сопротивление разветвления RCD, учитывая, что  резисторы R3 и R4 соединены последовательно между собой, а с резистором  R5 — параллельно:  (рис.30, б).
2.Определяем общее сопротивление цепи относительно вводов СE. Резисторы RCD и R2 включены параллельно, поэтому 
(рис.30,в).
3.Находим эквивалентное сопротивление всей цепи: 
(рис.30, г).
4.Определяем токи в резисторах цепи. Так как напряжение UABприложено ко всей цепи, aRAB = 10 Ом, то согласно закону Ома .
Для определения тока I2 находим напряжение на резисторе R2,т.е. UCE. Очевидно, UCE меньше UAB  на потерю напряжения в резисторе R1, т. е. 

Тогда Так как UCE= UCD, то можно определить токи I3,4и I5:          ;      
На основании первого закона Кирхгофа, записанного для узла С, проверим правильность определения токов: или 
5. Расход энергии цепью за восемь часов работы:



Методические указания к решению задач 2-3
Эти задачи относятся к неразветвленным и разветвленным цепям переменного тока. Перед их решением изучите материал соответствующей темы, ознакомьтесь с методикой построения векторных диаграмм.
Пример 2. Неразветвленная цепь переменного тока содержит катушку с активнымcопротивлениемRк=3 Ом и индуктивнымcопротивлением ХL = 12 Ом, активное сопротивлениеR = 5 Ом и конденсатор с сопротивлением ХС = 6 Ом (рис. 31). К цепи приложено напряжение U =100 В (действующее значение). Определить: 
1) полное сопротивление цепи; 2) ток; 3) коэффициент мощности; 4) активную, реактивную и полную мощности; 5) напряжение на каждом сопротивлении. Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.
Решение 
1. Определяем полное сопротивление цепи:

2. Ток цепи
3. Коэффициент мощности цепи. Во избежание потери знака угла 
(косинус- функция четная) определяем
По таблицам Брадиса определяем коэффициент мощности


[image: ]




Рис.31
4. Определяем активную, реактивную и полную мощности цепи:



или
или
5. Определяем падения напряжения на сопротивлениях цепи:


Построение векторной диаграммы начинаем с выбора масштаба для тока и напряжения. Задаемся масштабом по току и напряжению Построение векторной диаграммы (рис. 31, б) начинаем с вектора тока, который откладываем по горизонтали в масштабе 
Вдоль вектора тока откладываем векторы падений напряжения на активных сопротивлениях 
[image: ]Из конца вектораUR  откладываем в сторону опережения вектора на 90 вектор падения напряжения UL  на индуктивном сопротивлении длиной 
Из конца вектора UL откладываем в сторону отставания от вектора тока на 90 ͦ вектор падения напряжения на конденсаторе UС длиной 
Геометрическая сумма векторов ,UR,UL,UС равна полному напряжению, приложенному к цепиUAB.

[image: ]Пример 3. Цепь переменного тока состоит из двух ветвей, соединенных параллельно. Первая ветвь содержит катушку с активным R1= 12  Ом и  ХL=16 Ом индуктивным сопротивлениями; во вторую ветвьвключен конденсатор с емкостным сопротивлением ХС = 8 Ом и последовательно с ним активное сопротивлениеR2 = 8 Ом. Активная мощность, потребляемая первой ветвью Р1 = 48 Вт (рис. 32, а). Определить: 1) токи в ветвях и в неразветвленной части цепи; 2) активные мощности цепи; 3) напряжение, приложенное к цепи; 4) угол сдвига фаз между током  в неразветвленной части цепи и напряжением. Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.
Решение1.Активная мощность  P1 теряется в активном сопротивлении R1. поэтомуР1 = I12R1.  Отсюда ;
 (
Рис.32
)2. Определяем напряжение, приложенное к цепи: 

3. Определяем ток:
4. Находим активную и реактивную мощности, потребляемые цепью:


Знак «-» показывает, что преобладает реактивная мощность емкостного характера.
5. Полная мощность, потребляемая цепью

5. Определяем ток в неразветвленной части цепи
7.Угол сдвига фаз во всей цепи находим через во избежание потери знака угла:.
Знак « - » подчеркивает, что ток цепи опережает напряжение UAB. 
8.Для построения векторной диаграммы определяем углы сдвига фаз в ветвях:


Задаемся масштабом по току:  и напряжению:  Построение начинаем с вектора напряжения (рис.32,б). Под углом φ к нему в сторону отставания откладываем в масштабе вектор тока I1; под углом φ2 в сторону опережения – вектор тока I2. Геометрическая сумма этих токов равна току в неразветвленной  части цепи I.

Методические указания к решению задачи 4

Решение задач этой группы требует представления об особенностях соединения источников и потребителей в звезду и треугольник,  соотношениях между линейными и фазными напряжениями и токами при таких соединениях, умения строить векторные диаграммы при симметричной и несимметричной нагрузках, а  также в аварийных режимах. Для пояснения методики решения задач на трехфазные цепи приведен пример 4 с подробным решением.
Пример 4. 
В четырехпроводную сеть включена несимметричная нагрузка, соединенная в звезду  (рис. 33, а).  Линейное напряжений сети Uном = 380 В. 
Определить токи в фазах и  начертить векторную диаграмму цепи в нормальном режиме и при отключении автомата линейном проводе А. Из векторных диаграмм графически найти ток нулевом проводе в  обоих случаях.
Решение. 1. Фазное напряжение 
2. Токи в фазах:
[image: ]













 (
Рис. 33
)3.Углы сдвига фаз в каждой фазе: 
8, так как в фазе С есть активное сопротивление.
4. Для построения векторной диаграммы выбираем масштабы по току
  и напряжению  Построение диаграммы начинаем с векторов фазных напряжений   (рис.33,34), располагая их под углом 120° друг относительно друга. Чередование фаз обычное: за фазой А — фаза В; за фазой В — фаза С. В фазе А угол сдвига φА отрицательный, т, е: ток IА опережает фазное напряжение UА  на угол φА = — З6°50'. Длина  вектора тока IА  в принятом масштабе составит 22/10 = 2,2 см, а длина вектора фазного напряжения UА— 220/40 = 5,5 см. В фазе В угол сдвига φВ> 0, т. е. ток отстает от  фазного напряжения UВ на угол φВ — 53° 10'; длина вектора тока  IВ равна 44/10 = 4,4 см. В фазе С ток и напряжение Uс совпадают по фазе, так как φс = 0. Длина вектора тока IС составляет 22/10= 2,2 см.
Ток в нулевом проводе I0 равен геометрической сумме трех фазных токов. 
Измеряя длину вектора тока I0, получаем в нормальном режиме 4,5 см, поэтому 
I0 = 45А.  Векторы линейных напряжений на диаграмме не показаны, чтобы не усложнять чертеж.

Методические указания к решению задачи5
Для решения задач необходимо знать устройство, принцип действия и соотношение между электрическими величинами трехфазных трансформаторов.
Пример 1. Трехфазный трансформатор имеет следующие номинальные данные: мощность  = 160 кВ*А, напряжения обмоток   = 10 кВ,  = 0,4 кВ. Коэффициент его нагрузки  = 0,8; коэффициент мощности потребителя  = 0,95. Сечение магнитопровода Q = 160 , амплитуда магнитной индукции  = 1,3 Тл.
Определить: 
1) токи при действительной нагрузке; 
2) числа витков обмоток; 
3) КПД при номинальной и действительной нагрузках. Обмотки трансформатора соединены в звезду.
Решение.1. Номинальные токи в обмотках: 


2. Токи в обмотках при заданном коэффициенте нагрузки:

3. Фазные ЭДС в обмотках при соединении обмоток Ύ/Ύ: 

4. Числа витков обмоток находим из формулы:  = 4,44 f = 4,44 f откуда число витков

5. КПД при номинальной нагрузке. Предварительно из табл. 5.1 находим потери в стали  = 3,1 кВт. 
Тогда КПДили 97,7%.
КПД при действительной нагрузке
 или 98%


Таблица 5.1
	Тип трансформатора
	Sном
кВ•А
	Напряжения обмоток
	Потери мощности, Квт
	Uk,
%
	L1x
%

	
	
	Uном1
	Uном2
	Рст
	Рном
	
	

	ТМ-100/6; 10
	100
	
	0,23; 0,4
	0,33
	2,27
	6,8
	2,6

	ТМ-160/6; 10
	160
	
	0,23; 0,4; 0,69
	0,51
	3,1
	4,7
	2,4

	ТМ-250/6; 10
	250
	
	0,23; 0,4; 0,69
	0,74
	4,2
	4,7
	2,3

	ТМ-400/6; 10
	400
	6; 10
	0,23; 0,4; 0,69
	0,95
	5,5
	4,5
	2,1

	ТМ-630/6; 10
	630
	
	0,23; 0,4; 0,69
	1,31
	7,6
	5,5
	2,0

	ТМ-1000/6; 10
	1000
	
	0,23; 0,4; 0,69
	2,45
	12,2
	5,5
	2,8

	ТМ-1600/6; 10
	1600
	
	0,23; 0,4; 0,69
	3,3
	18,0
	5,5
	2,6

	ТМ-2500/10
	2500
	10
	0,4; 0,69, 10,5
	4,3
	24,0
	5,5
	1,0



Методические указания к решению задачи 7
Для питания постоянным током потребителя мощностью  при напряжении  необходимо собрать схему двухполупериодного выпрямителя, использовав стандартные диоды типа Д243Б.
Решение.1.Выписываем из табл.17 параметры диода: ; .
2. Определяем ток потребителя: 
3. Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий период: .
[image: ]4. Проверяем диод по параметрам . Для данной схемы диод должен удовлетворять условиям: .В данном случае первое условие не соблюдается (200 < 314), т.е. ; второе выполняется ().
5. Составляем схему выпрямителя. Чтобы выполнялось условие , необходимо два диода соединить последовательно, тогда. Полная схема выпрямителя приведена на рис.39.
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