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Требования к результату освоения дисциплины: 

студент должен знать:

· классификацию электронных приборов, их устройство и область применения;

· методы расчета и измерения основных параметров электрических, магнитных цепей;

· основные законы электротехники;

· основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

· основы теории электрических машин, принцип работы типовых электрических устройств;

· основы физических процессов в проводниках, полупроводниках и диэлектриках;

· параметры электрических схем и единицы их измерения;

· принципы выбора электрических и электронных устройств и приборов;

· принципы действия, устройство, основные характеристики электротехнических и электронных устройств и приборов;

· свойства проводников, полупроводников, электроизоляционных, магнитных материалов;

· способы получения, передачи и использования электрической энергии;

· устройство, принцип действия и основные характеристики электротехнических приборов;

· характеристики и параметры электрических и магнитных полей;

студент должен уметь: 

· подбирать устройства электронной техники, электрические приборы и оборудование с определенными параметрами и характеристиками;

· правильно эксплуатировать электрооборудование и механизмы передачи движения технологических машин и аппаратов;

· рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

· снимать показания электроизмерительных приборов и приспособлений и пользоваться ими;

· собирать электрические схемы;

· читать принципиальные, электрические и монтажные схемы.

Освоение данной дисциплины способствует формированию и развитию следующих компетенций: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

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

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 7.Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрическогои электромеханического оборудования.

ПК 1.2. Организовывать и выполнять техническое обслуживание иремонт электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.3. Осуществлять диагностику и технический контроль приэксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

ПК 2.1. Организовывать и выполнять работы по эксплуатации, обслуживанию и ремонту бытовой техники.

ПК 2.2. Осуществлять диагностику и контроль технического состояния бытовой техники.

ПК 2.3. Прогнозировать отказы, определять ресурсы, обнаруживать дефекты электробытовой техники.

Практическая работа № 1
Тема: Расчет электрических цепей методом преобразования (свертывания) схем.
Варианты задач для  ПР № 1
	№ вари
анта
	R1,Ом
	R2,Ом
	R3,Ом
	R4,Ом
	R5,Ом
	R6,Ом
	r0,Ом
	Е,В
	U,B
	P,Вт
	I,A

	1. 
	 10
	20
	40
	60
	50
	10
	2
	?
	?
	?
	I4=2


	2. 
	8
	3
	4
	12
	6
	4
	0
	?
	U=40
	?
	?

	3. 
	1
	2
	2
	3
	4
	5
	0,5
	50
	?
	?
	?

	4. 
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	?
	?
	25
	I2=2

	5. 
	50
	40
	80
	40
	40
	100
	0
	?
	?
	100
	?

	6. 
	60
	100
	40
	50
	20
	50
	0
	120
	?
	?
	?

	7. 
	100
	15
	30
	40
	20
	40
	0,5
	?
	?
	?
	I3=2

	8. 
	15
	30
	40
	20
	50
	30
	0
	100
	?
	?
	?

	9. 
	50
	40
	30
	50
	10
	80
	0
	?
	U5=10
	?
	?

	10. 
	6
	10
	30
	10
	30
	60
	0
	120
	?
	?
	?

	11. 
	2
	2
	4
	2
	4
	2
	1
	40
	?
	?
	?

	12. 
	3
	6
	4
	5
	6
	6
	0,5
	?
	?
	150
	?

	13. 
	5
	4
	8
	4
	4
	10
	1
	100
	?
	?
	?

	14. 
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	0
	250
	?
	?
	?

	15. 
	30
	50
	30
	50
	20
	30
	1
	300
	?
	?
	?

	16. 
	6
	6
	24
	10
	1
	10
	0
	?
	?
	?
	I1=10

	17. 
	10
	5
	40
	20
	25
	11
	1
	250
	?
	?
	?

	18. 
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	?
	?
	80
	?

	19. 
	2,5
	5
	10
	15
	20
	10
	2
	?
	?
	?
	I4=5


Методические указания к решению задач ПР № 1 

Задача 1
Для цепи постоянного тока, изображенной на рисунке 1, заданы электрические величины в таблице № 1. Индексы тока, напряжения, сопротивления и мощности совпадают. Напряжение на зажимах ис​точника ЭДС — U. Определить все неизвестные токи, сопротивле​ния, напряжения участков и цепи в целом. Составить баланс мощностей.
Таблица № 1
	R1,Ом
	R2,Ом
	R3,Ом
	R4,Ом
	R5,Ом
	R6,Ом
	r0,Ом
	Е,В
	U,B
	P,Вт
	I,A

	5
	10
	20
	30
	25
	50
	2
	?
	?
	?
	I4=2


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 1

Решение: 

 Источник ЭДС работает в режиме генератора, направление тока совпадает с направлением ЭДС. Задачу решаем методом эквивалентного преобразования, то есть последовательно заменяем часть сопротивления экви​валентным.

1. «Свертывание» схемы начинаем с сопротивлений R2 и R3, затем R4.
Сопротивления R2 и R3 соединены между собой последовательно и затем с R4 параллельно, тогда:
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Ветвь с резисторами R1 и  R5, соединенных между собой последовательно, включается  параллельно ветви с резистором R4, тогда эквивалентное сопротивление цепи определяется:
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2. Определяем величины токов и напряжений на участках:

Если I4=2 А, тогда U4= I4·R4 =2·30= 60 В

Так как ветвь с резистором  R4 соединена параллельно ветви , которая содержит  два последовательно соединенных  сопротивления R2 и R3,и ветви с последовательно соединенными  сопротивлениями  R1 и  R5, а   U4 = U2,3= U1,5 =  60 В, тогда можно определить ток I2,3: 
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На участке  с сопротивлениями R2 и R3  I2 = I3= I2,3 =2 А, следовательно:

U2= I2·R2 =2·10= 20 В

U3= I3·R3 =2·20= 40 В

На участке  с сопротивлениями R1 и R5  I1 = I5= I1,5 =2 А, следовательно:

U1= I2·R2 =2·5= 10 В

U5= I3·R3 =2·25= 50 В

По первому закону Кирхгофа  для узла а рис.1: I6 = I = I1+ I4+ I2= 2+2+2 = 6 А

U= I·Rэкв. =6·60= 360 В
U6= I6·R6 =6·50= 300 В
3. ЭДС источника находим по закону Ома для полной цепи:

Е = I (Rэкв.+r0) = 6 (60 + 2) = 372 В.

Напряжение на зажимах источника ЭДС и его внутреннее паде​ние  напряжения:

U0= I(r0= 6(2 = 12 В;

U= Е - U0 = 372 - 10 = 362 В.

4. Мощность источника ЭДС: 

Ри = Е(I = 372 ( 6 = 2232 Вт. 

Мощность потребителей:

P = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6=U1(I1+U2(I2+U3(I3+U4(I4+U5(I5+U5(I5 = =10(2+20(2+40(2+60(2+50(2+300(6=20+40+80+120+100+1800 = 2160 Вт.

Мощность потерь источника:
Р0 = U0 I= 12 ( 6 = 72 Вт.
Баланс мощностей РИ = Р + Р0       2232  = 2160 +72

Расчет выполнен верно.
Практическая работа №2
Тема: Расчет сложной цепи постоянного тока
Варианты задач для  ПР № 2
	Задача 1

Для цепи, представленной  на рисунке 1,

E1 = 201,5 В,  E2 = 201 В, R = 100 Ом, R1 = 1 Ом, R2 = 2 Ом. Определить токи в ветвях и режимы источников Е1 и Е2.
[image: image76.emf] 

Рисунок   2.3.  

[image: image77.emf]   

  

[image: image78.emf]   
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	Задача 2

Для цепи, представленной  на рисунке 2,

E1 = 250 В,  E2 = 230 В, R1 = 50 Ом, R2 = 60 Ом, R3 = 100  Ом. Определить токи в ветвях и режимы источников Е1 и Е2.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



[image: image79.emf]   

  




	
	

	Задача 3

Для цепи, представленной  на рисунке 3,

E1 = 6 В,  E2 = 2 В, R = 5 Ом, R1 = 2 Ом, R2 = 4 Ом. Определить токи в ветвях и режимы источников Е1 и Е2.
[image: image80.emf]   

  

[image: image81.emf]   
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	Задача 4

Для цепи, представленной  на рисунке  4,

E1 = 10 В,  E2 = 4,5 В, R1 = 16 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = 15  Ом. Определить токи в ветвях и режимы источников Е1 и Е2.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



[image: image82.emf]   

  



	
	

	Задача 5

Для цепи, представленной  на рисунке 5,

E1 = 50 В,  E2 = 104 В, R = 250 Ом, R1 = 125 Ом, R2 = 5 Ом. Определить токи в ветвях и режимы источников Е1 и Е2.
[image: image83.emf]   
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	Задача 6

Для цепи, представленной  на рисунке 6,

E1 = 150 В,  E2 = 50 В, R1 = 20 Ом, R2 = 100 Ом, R3 = 50  Ом. Определить токи в ветвях и режимы источников Е1 и Е2.
[image: image85.wmf]I
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Методические указания к решению задач ПР № 2
Задача 
В электрической цепи (рисунок 2) определить величины токов в ветвях методом наложения. Внутреннее сопротивление источников ЭДС равно нулю. Определить режим работы источников ЭДС. Составить баланс мощностей.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Е1, В
	Е2, В
	Е3, В
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом

	20
	20
	5
	8
	6
	3


	Сущность метода наложения состоит в том, что ток в какой – либо части цепи можно считать  состоящим из ряда частичных токов, создаваемых отдельными ЭДС, действующими независимо друг от друга. Для этого изобразим три независимые схемы с одним источником:

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Рис.2 а
	Рис.2 б


	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Рис.2 в


1. Рассчитываем токи в схеме  на рис. 2.а:
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U2,3=I'1·[image: image18.wmf]2
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I'2= U'2,3/R'2= 4/6 = 0,667 А; I'3= U'2,3/R'3= 4/3 = 1,333 А;

2. Рассчитываем токи в схеме  на рис. 2.б:
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I''2=[image: image20.wmf]А
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U1,3=I''2·[image: image21.wmf]182
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I''1= U'1,3/R'1= 5,333/8 = 0,667 А; I''3= U'2,3/R'3= 5,333/3 = 1,778 А;

3. Рассчитываем токи в схеме  на рис. 2.в:

R'''Э=[image: image22.wmf]429
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I'''3=[image: image23.wmf]А
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U1,2=I'3·[image: image24.wmf]429
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I'''1= U1,2/R'1= 2,667/8 = 0,333 А; I'''2= U2,3/R'3= 2,667/6 = 0,445 А;

4. Определяем действующие токи ветвей рисунок 2 путем сложения частичных токов (направления токов в ветвях определяем по рисунку а):

I1= I1'- I1''- I1'''=2- 0,667  - 0,333 = 1А
I2= I2'- I2''+ I2'''=0,667 –2,444+0,445 = -1,332 А
I3= I3'+ I3''- I3'''=1,333+ 1,778 - 0,778= 2,333 А
Знак «-» означает, что направление второго тока I2  на рисунке 2 будет направлено противоположно I2' .  
5.  Определяем режимы работы ЭДС:

Если направление тока ветви совпадает с направлением ЭДС, то ЭДС работает в режиме генератора, а если направления не совпадают, то  в режиме потребителя:

ЭДС1,ЭДС2 - работают в режиме источника

а  ЭДС3 – работает в режиме потребителя.

6.  Составляем баланс мощностей для заданной схемы:
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Практическая работа №3
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Практическая работа №4
Тема: Решение задач на определение характеристик и построение временных и векторных диаграмм


Графическое изображение мгновенных значений тока, напряжения, ЭДС и т.д. называется временной диаграммой. При построении временной диаграммы начальная фаза ψ всегда отсчитывается от момента, соответствующего началу синусоиды. При ψ > 0 начало синусоиды сдвинуто влево, а при ψ < 0 - вправо от начала координат.

Рассмотрим временные диаграммы тока и напряжения одинаковой частоты (рис. 5.1), мгновенные значения которых в аналитической форме представлены формулами:

i = Imsin(ω·t + ψi), u =Umsin(ω·t – ψu). (5.5)
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Наряду с временными диаграммами при анализе и расчете цепей переменного тока широко используют векторные диаграммы.


Векторная диаграмма - это графическое изображение амплитуд (или действующих значений) физических (электрических) величин в прямоугольной (декартовой) системе координат или на комплексной плоскости.


На векторной диаграмме векторы в выбранном масштабе соответствующих электрических величин располагаются под углом начальной фазы ψi и ψu относительно горизонтальной оси. Положительные углы ψоткладываются против, а отрицательные – по направлению движения часовой стрелки.


Построим на рис. а векторную диаграмму тока и напряжения, законы изменения которых отображены функциями (5.5). Вектор Im откладывается под углом ψi против вращения часовой стрелки относительно оси абсцисс, а вектор Um ─ под углом ψu по ходу вращения часовой стрелки.


Угол, определяющий сдвиг фаз φ, отсчитывается от вектора тока к вектору напряжения. В рассматриваемом примере он будет отрицателен.


При исследовании цепей синусоидального тока приходится складывать одноименные электрические величины (либо токи, либо напряжения) одинаковой частоты в общем случае с различными амплитудами и с различными начальными фазами, что проиллюстрировано на рис. б.
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Суммарный вектор Um расположен под углом ψ и представляется функцией u =Umsin(ω·t + ψ).

Токи и напряжения, изменяющиеся по гармоническому закону, наряду с другими параметрами, характеризуются средним за период, средневыпрямленными и действующими значениями.

 


Например, напряжение и ток в электрической цепи выражаются уравнениями:
u = 125 sin(ωt + 30°)

i = 12 sin(ωt — 20°).

[image: image86.wmf]1

R

U


Векторная диаграмма такой цепи изображена на рис. 12.11. Если выбрать масштабы напряжения и тока

Mu = 50 В/см; Mi = 4 А/см;
то
Um = Um/Mu = 125/50 = 2,5 см;     
Im = Im = im/Mi = 12/4 = 3 см.
Практическая работа №5
Тема: Расчет цепей при последовательном соединении активного, индуктивного и емкостного сопротивлений
Варианты задач для  ПР № 5
Неразветвленная цепь  переменного тока содержит активные и реактивные сопротивления, величины которых заданы в таблице 1. Кроме того известна одна из дополнительных величин (U,I,P,Q,S). 

Определить (если величины не заданы в таблице):

1) полное сопротивление цепи; 

2) напряжение, приложенное к цепи;

3) силу тока в цепи;

4) угол сдвига фаз (величину и знак);

5) активную, реактивную и полную мощности, потребляемые цепью. 

Начертить  в масштабе векторную диаграмму цепи и пояснить её построение.
Таблица № 1
Исходные данные к задаче 
	Номера вариантов
	Варианты  рисунка
	R1, Ом
	R2, Ом
	ХL1, Ом
	ХL2, Ом
	ХС1, Ом
	ХС2, Ом
	Дополнительная величина

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. 
	А
	8
	4
	18
	-
	2
	-
	I = 10 А

	2. 
	Б
	6
	-
	2
	10
	4
	-
	U = 40 В

	3. 
	В
	4
	-
	6
	-
	4
	5
	Р = 100 Вт

	4. 
	Г
	10
	14
	18
	-
	20
	30
	UR2 = 28 В

	5. 
	Д
	32
	-
	20
	20
	6
	10
	I = 4 А

	6. 
	Е
	4
	2
	5
	6
	3
	-
	I = 5 А

	7. 
	Ж
	8
	-
	12
	-
	-
	6
	Р = 72 Вт

	8. 
	З
	2
	6
	-
	10
	4
	-
	U = 20 В

	9. 
	И
	8
	-
	-
	-
	4
	2
	S = 50 ВА

	10. 
	К
	3
	-
	12
	-
	5
	3
	Q = 100 Вар

	11. 
	А
	10
	20
	50
	-
	10
	-
	Р = 120 Вт

	12. 
	Б
	4
	-
	6
	2
	5
	-
	Р = 16 Вт

	13. 
	В
	80
	-
	100
	-
	25
	15
	I = 1 А

	14. 
	Г
	6
	2
	10
	-
	1
	3
	Р = 200 Вт

	15. 
	Д
	32
	-
	25
	15
	8
	8
	UL1 = 125 В

	16. 
	Е
	2
	4
	6
	5
	3
	-
	U = 50 В

	17. 
	Ж
	4
	-
	5
	-
	-
	8
	QL1 = 80 Вар

	Номера вариантов
	Варианты  рисунка
	R1, Ом
	R2, Ом
	ХL1, Ом
	ХL2, Ом
	ХС1, Ом
	ХС2, Ом
	Дополнительная величина

	18. 
	З
	6
	10
	-
	8
	20
	-
	Q = - 192 Вар

	19. 
	И
	3
	-
	-
	-
	3
	1
	U = 30 В

	20. 
	К
	12
	-
	4
	-
	12
	8
	U = 100 В

	21. 
	Д
	40
	-
	10
	10
	30
	20
	QС1 = - 480 Вар

	22. 
	Б
	4
	-
	3
	6
	12
	-
	S = 500 ВА

	23. 
	В
	8
	-
	12
	-
	4
	2
	QL1 = 48  Вар

	24. 
	Г
	50
	30
	100
	-
	20
	20
	Р2 = 480 Вт

	25. 
	Д
	3
	-
	5
	5
	4
	2
	UR1 = 30 В

	26. 
	Е
	8
	4
	15
	10
	9
	-
	S = 2000 ВА

	27. 
	Ж
	8
	-
	12
	-
	-
	6
	S = 90 ВА

	28. 
	З
	3
	5
	-
	12
	6
	-
	S = 40 ВА

	29. 
	И
	8
	-
	-
	-
	5
	1
	Р = 32 Вт

	30. 
	К
	24
	-
	8
	-
	25
	15
	Р = 24 Вт


Схема цепи для задачи

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант А
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант Б

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант В
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант Г

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант Д
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант Е

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант Ж
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант З

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант И
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Вариант К


Методические указания к решению задачи ПР № 5 

Задача 
	R1, Ом
	R2, Ом
	ХL1, Ом
	ХС1, Ом
	Дополнительная величина

	8
	4
	6
	22
	Р1 = 32 Вт


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



1. Определяем полное   сопротивление цепи:
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Если Р1 = I2·R1, тогда [image: image42.wmf]2
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Полное напряжение цепи:

U = I · Z = 2 · 20= 40 В

2. Находим   коэффициент  мощности  цепи. Во избежание потери знака угла (косинус – функция  четная)  определяем 

sin φ = (XL – XС) / Z = (6 – 22) / 20 = - 0,6; φ = -36о50'.

По таблицам Брадиса определяем коэффициент мощности 

cos φ  = cos 36о50' = 0,8.
3. Определяем активную, реактивную и полную мощности цепи:

Р = U · I · cos φ = 40 · 2 · 0,8 = 64 Вт
 Q= U· I · sin φ =40 · 2 ·(- 0,6) = - 48 вар;

S = U · I = 40· 2 = 80 ВА 

4. Определяем    падения    напряжения    на    сопротивлениях    цепи:

UR1 = I · R1 = 2 · 8 = 16 В; 

UL1 = I· XL1 = 2 · 6 = 12 В;

UС1 = I · ХС1 = 2 · 22 = 44 В.

UR2= I · R2 = 2 · 4 = 8 В; 

5.  Построение   векторной    диаграммы     начинаем с выбора масштаба для тока и напряжения. Задаемся масштабом по току: в 1 см – 0,5 А и масштабом         по напряжению: в 1 см –8 В. Построение векторной диаграммы начинаем с вектора тока, который откладываем по горизонтали в масштабе   2А/0,5А/см =4 см. 

Из начала  вектора тока, вдоль вектора тока откладываем вектор падения напряжения на активном  сопротивлении  UR1  в масштабе 16В / 8В = 2 см.

Из конца вектора UR1 откладываем в сторону опережения  от вектора тока на 90° вектор падения напряжения      UL1 на индуктивном сопро​тивлении длиной   длиной  12 В / 8 В/см = 1,5 см. 

Из конца вектора UL1 откладываем  по направлению вектора тока вектор напряжения на активном сопротивлении UR2 длиной 8В/ 8В/см= 1 см

 
Из конца вектора UR2 откладываем в сторону отставания от вектора тока на 90° вектор падения напряжения на конденсаторе UС1   длиной  44 В / 8 В/см = 5,5 см. 

Геометрическая сумма векторов UR1, UL1, UС1 и UС2  равна полному напря​жению, приложенному к цепи в масштабе 40В /8В= 5 см.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Практическая работа №6
Тема: Расчет цепей при параллельном соединении активного и реактивного сопротивлений
Варианты задач для  ПР № 6
Разветвленная цепь переменного тока состоит из двух параллельных ветвей, содержащих различные элементы (резистор, индуктивность, емкость).

Условные обозначения:

I – сила тока, А (ампер);

U – напряжение, В (вольт);

R – активное сопротивление участка цепи (резистора), Ом;

XL – реактивное индуктивное сопротивление участка цепи (катушки), Ом;

XС – реактивное емкостное сопротивление участка цепи (конденсатора), Ом;

Z – полное сопротивление цепи, Ом;

cosφ – коэффициент мощности;

φ – угол отклонения вектора тока или напряжения от оси, находится по таблице Брадиса;

P – активная мощность цепи, Вт (ватт);

Q – реактивная мощность цепи, Вар;

S – полная мощность цепи, В∙А (вольт-ампер).

Номер рисунка, значения всех сопротивлений, а также один дополнительный параметр заданы в табл. 3. Индекс "1" у дополнительного параметра означает, что он относится к первой ветви; и индекс "2" - ко второй.

Начертить, схему цепи и определить следующие величины:

1. Полные сопротивления Z1, Z2 в обеих ветвях.

2. Токи I1, и I2 в обеих ветвях;

3. Ток I в неразветвленной части цепи;

4. Напряжение U, приложенное к цепи;

5. Активную  Р, реактивную Q и полную мощности S для всей цепи. 

Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.                                                                                            

Таблица 3

	№

вар
	№

рис.
	R1, Ом
	R2, Ом
	XL1, Ом
	XL2, Ом
	XC1, Ом
	XC2, Ом
	дополнительный параметр

	1
	1
	2
	3
	-
	-
	-
	6
	U= 60 B

	2
	2
	6
	-
	4
	-
	4
	-
	I = 5 А

	3
	3
	2
	3
	6
	3
	-
	6
	U= 60 B

	4
	4
	4
	4
	-
	3
	-
	-
	I = 5 А

	5
	5
	2
	-
	-
	-
	-
	4
	I = 5 А

	6
	6
	16
	32
	12
	24
	-
	-
	U= 60 B

	7
	7
	8
	6
	-
	8
	6
	-
	I = 5 А

	8
	5
	4
	3
	-
	4
	-
	-
	U= 50 B

	9
	9
	4
	-
	-
	-
	-
	6
	I = 10 А

	10
	10
	4
	3
	8
	3
	-
	-
	U= 100 B

	11
	11
	8
	6
	-
	-
	-
	6
	I = 6 А

	12
	12
	8
	-
	8
	-
	-
	6
	U= 40 B


	13
	13
	8
	6
	3
	8
	-
	6
	I = 5 А

	14
	14
	4
	4
	-
	3
	-
	-
	U= 60 B

	15
	15
	2
	-
	-
	-
	-
	4
	U= 120 B

	16
	16
	16
	32
	12
	24
	-
	-
	I = 3 А

	17
	17
	8
	6
	-
	8
	6
	-
	U= 60 B

	18
	18
	2
	3
	-
	-
	4
	-
	I = 5 А

	19
	19
	48
	-
	64
	-
	-
	60
	I = 2 А

	20
	20
	20
	32
	4
	3
	
	6
	U= 160 B


Рис. № 1                                      Рис. № 2                                    Рис. № 3                                              
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R1 = 2 Ом, R2 = 3 Ом,            R1 = 6 Ом,                       R1= 2 Ом,  R2=3 Ом, 

XC2=6 Ом                                 XC2 = 4 Ом,                      XL1 = 6 Ом, XL2=3 Ом,

                                                   XL1= 4 Ом,                       XC2 = 6 Ом
Рис. № 4                                            Рис. № 5                                      Рис. № 6
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R1= 4 Ом,   R2=4 Ом,            R1= 2 Ом,                          R1= 16 Ом,  R2=32 Ом,
XL2= 3 Ом                               XC2 = 4 Ом                        XL1= 12 Ом, XL2=24 Ом

  Рис. № 7                                           Рис. № 8                                    Рис. № 9
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R1= 8 Ом,  R2=6 Ом,            R1 = 4 Ом, R2 = 3 Ом,            R1= 4 Ом, XC2 = 6 Ом
XC1 = 6 Ом, XL2=8 Ом         XL2 = 4 Ом
     Рис. 10                                        Рис. № 11                                  Рис. № 12
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R1 = 4 Ом, R2 = 3 Ом,         R1= 8 Ом, R2=6 Ом,           R1= 8 Ом,
XL1=8 Ом, XL2= 3 Ом          XC2 = 6 Ом 
                      XC2 = 6 Ом,
                                                                                              XL1=8 Ом

    Рис. № 13                                          Рис. № 14                                     Рис. № 15                                     [image: image50.png]
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R1= 8 Ом,  R2=6 Ом,          R1= 4 Ом,   R2=4 Ом,         R1= 2 Ом, XC2 = 4 Ом
XC2 = 6 Ом, XL1= 3 Ом,       XL2= 3 Ом
XL2=8 Ом
Рис. № 16                                              Рис. № 17                                    
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R1= 16 Ом,  R2=32 Ом             R1= 8 Ом,  R2=6 Ом
XL1= 12 Ом, XL2=24 Ом          XC1 = 6 Ом, XL2=8 Ом

      Рис. № 18                                  Рис. № 19                                 Рис. № 20
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R1 = 2 Ом,  R2 = 3 Ом            R1 =48 Ом   
                      R1= 20 Ом,  R2=32 Ом       

XC1 = 4 Ом                               XL1 = 64 Ом                      XL1= 4 Ом, XL2=3 Ом       

                                                  XC2 = 60 Ом                      XC2=6 Ом
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Практическая работа № 8
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Практическая работа № 9
Тема: Расчет однофазного  трансформатора

Методические указания к решению задач ПР № 9 

К электрической сети напряжением 220В необходимо подключить через понижающий однофазный трансформатор 5 ламп мощностью по 60 Вт каждая. Лампы рассчитаны на напряжение 24 В, коэффициент мод​ности ламп cosφ2 =1. Используя таблицу 2, подобрать необходимый для работы трансформатор. Определить рабочие и номинальные токи обмоток трансформатора, коэффициент трансформации и коэффициент нагрузки. Потерями в трансформаторе пренебречь. Схема подключения ламп к трансформатору изображена на рис.18.

Дано: Uсети = 220 В, Рламп =60 Вт,Uламп= 24 B, nЛАМП = 5 шт,cosφ2 =1

Выбрать трансформатор из табл. 2 и определить:

I1 и I2- рабочие токи обмоток, I1номи I2ном- номинальные токи обмоток,

К- коэффициент трансформации, КНГ - коэффициент нагрузки.

Решение.

1) Активная мощность, отдаваемая трансформатором нагрузке (лампам накаливания),

Р2 = Рламп · nламп=.60 Вт · 5 = З00 Вт (Р2=S2cosφ2, где S2= I2 · U2)
2) Так как нагрузка на трансформатор чисто активная (cosφ2= I), то поэ​тому полная мощность трансформато​ра должна быть не менее:

S2= Р2 / cosφ2 = 300 Вт / 1= 300 Вт (из Р2 = S2 · cos φ2, где S2 = I2 · U2 )
3) Номинальное первичное напряжение трансформатора должно соответствовать напряжению сети, поэтому U1H0M =Uсети = 220 В.

4) Номинальное вторичное напряжение трансформатора должно соответствовать напряжению, на которое рассчитаны лампы накаливания, поэтому U2H0M = Uламп = 24 В

5) Пользуясь таблицей 2, выбираем трансформатор ОСМ-0,4. Его технические данные:

Номинальная мощность SНОМ = 400 ВА (что больше расчетного S2 = 300 ВА).

Номинальное первичное напряжение U1 ном = 220 В.

Номинальное вторичное напряжение U2 ном = 24 В.

Ток холостого хода i0= 20 %от I1НОМ номинального тока первичной обмотки трансформатора.

Напряжение короткого замыкания UК = 4,5 % от Uном.

6) Так как потерями в трансформаторе пренебрегаем, то коэф​фициент трансформатора может быть определен из соотноше​ния: К =U1НОМ / U2НОМ = 220 В / 24 В = 9,17

7) Номинальный ток в первичной обмотке трансформатора

I1ном = SНОМ / U1НОМ = 400 ВА / 220 В = 1,82 А

Номинальный ток во вто​ричной обмотке трансформатора

I2ном = SНОМ / U2НОМ= 400 ВА / 24 В = 16,7 А,

или так: I2ном = I1ном · К (убедитесь в этом сами).

8) Коэффициент нагрузки КНГ = [image: image63.png]
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9) Рабочие токи в обмотках трансформатора при фактической нагрузке в первичной обмотке:

I1 =КНГ · I1ном = 0,75 • 1,82 А = 1,36 А

во вторичной обмотке:

I2 =КНГ · I2ном = 0,75 • 16,7 А = 12,5 А.

Значения рабочих токов в обмотках трансформатора можно определить и по таким выражениям: I2 =IЛАМП · n ламп, где Iламп =РЛАМП / UЛАМП
или I2 =Р2 / U2ном,и т. к. здесь К=I1 / I2, то I1 =I2 / К (убедитесь в этом сами)

10) Пользуясь техническими данными трансформатора, можно определить ток холостого хода трансформатора и напряжение короткого замыкания.


Ток холостого хода трансформатора составляет 20 %от номинального тока первичной обмотки (см табл.2), поэтому I0 = 0,2 · I1ном = 0,2 ·1,82 А =0,36 А


Напряжение короткого замыкания трансформатора составляет 4,5 %от номинального напряжения его первичной обмотки U1НОМ, поэтому UК = 0,045 ·U1НОМ = 0,045 ·220 В = 9,9 В
Расчет параметров однофазного трансформатора

Однофазный трансформатор характеризуется следующими номинальными величинами: мощность Sн; высшее (первичное) напряжение U1н; низшее (вторичное) напряжение U2н. Мощность потерь холостого хода Р0 (при U1=U1н); коэффициенты мощности: при холостом ходе cosφ10, при коротком замыкании cosφ1к; процентное значение напряжения короткого замыкания Uк = 5,5 %.

Таблица 

	Вариант
	Sн,
кВ×А
	U1н,
кВ
	U2н,
В
	cos φ10
	cos φ1к
	Р0,
Вт
	Zн,
Ом
	cos φн

	1
	20
	10
	400
	0,12
	0,55
	220
	10
	0,8

	2
	30
	10
	400
	0,11
	0,52
	250
	10
	0,9

	3
	50
	6
	525
	0,1
	0,48
	350
	15
	0,8

	4
	100
	6
	525
	0,092
	0,435
	600
	4
	0,8

	5
	180
	10
	525
	0,092
	0,415
	1200
	2
	0,6

	6
	320
	6
	525
	0,083
	0,345
	1600
	2
	0,6

	7
	360
	6
	525
	0,075
	0,291
	2500
	1
	0,8

	8
	750
	10
	400
	0,091
	0,29
	4100
	1
	0,7

	9
	1000
	10
	400
	0,098
	0,272
	4900
	0,5
	0,7

	10
	1800
	10
	400
	0,099
	0,241
	8000
	0,5
	0,7


Определить: а) ток холостого хода трансформатора; б) коэффициент трансформации; в) параметры полной схемы замещения трансформатора; г) напряжение U2, если к трансформатору присоединен приемник энергии с параметрами Zн, cosφн. 

Указания: 1. Принять, что в опыте холостого хода реактивное сопротивление первичной обмотки мало по сравнению с реактивным сопротивлением намагничивающей ветви. 

2. Принять, что в опыте короткого замыкания мощность потерь делится поровну между первичной и вторичной обмотками.

Практическая работа № 10
  Тема: Расчет внешних характеристик двигателя переменного тока
Варианты задач для  ПР № 10
Трехфазные асинхронные двигатели используются для работы строгальных, фрезеровальных и токарных станков металлообрабатывающего завода. Все двигатели работают в номинальном режиме и подключены к сети с линейным напряжением Uл = 380В, с промышленной частотой f=50 Гц. Известны число полюсов и некоторые данные режима их работы: номинальная мощность - Рном, частота вращения ротора  - n2ном, скольжение - Sном, коэффициент мощности - cosφном и коэффициент полезного действия  - ηном.  Определить величины, не заданные в условии:

1) частоту вращения магнитного поля статора n1;

2) частоту вращения ротора - n1;

3) скольжение  - Sном;

4) ток двигателя - I1ном;

5) номинальный момент вращения - Мном;

6) активную мощность, потребляемую двигателем из сети - Р1ном.

7) Объяснить, как осуществляется регулирование частоты вращения ротора двигателя.

Данные для своего варианта взять из таблицы 6

Таблица 6

	Вариант
	Число полюсов 
	Р2ном, кВт
	Sном, %
	n2ном, об/мин
	cosφном
	η ном

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
	6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

10

10

10

10

10

10

10

12

12

12

12

8

8

4

4

4

8

8
	45

35

37

55

20

30

75

35

55

37

45

110

20

75

45

70

100

25

37

45

30

75

90

45

75

37

75

45

5,5

5,5
	4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

4,4

2,0

2,0

2,0

1,5

3,5

2,5


	580

590

585

570

490

485

490

480

735

730

1460
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Методические указания к решению задач ПР № 10 


Для  решения задачи  необходимо знать материал темы "Электрические машины переменного тока": устройство и принцип действия трехфазного асинхронного двигателя, а также зависимость между электрическими величинами, характеризующими его работу. 


Рассмотрим вопрос, знание которого необходимо для решения задачи: зависимость между частотой вращения магнитного поля статора (синхронная частота вращения) n1 и частотой вращения ротора двигателя n2.


Частота вращения магнитного поля статора n1 зависит от числа пар полюсов двигателя p, на которые сконструирована обмотка статора, и от частоты тока трехфазной системы f:

n1 = 60f / p.

 
Частота тока в цепи (промышленная частота) f = 50 Гц. Тогда формула примет вид

n1= 60 · 50 / p (об/мин).


Из формулы следует, что при любой механической нагрузке, которую может преодолеть двигатель, синхронная частота n1 остается неизменной,  так как  зависит  только от конструкции обмотки статора, т.е. от числа пар полюсов. 

  
Частота вращения n2 связана с частотой вращения n1 характеристикой двигателя. Поэтому частота вращения ротора всегда меньше частоты  вращения  магнитного поля статора двигателя. С ростом нагрузки двигателя частота вращения n2 немного уменьшается, что приводит к росту скольжения s. Из-за такого неравенства n2 < n1 двигатель называется асинхронным. Для нужд производства электродвигатели  выпускаются  с  разной  конструкцией обмоток статора, что создает разное число пар полюсов p и, следовательно, разные значения частоты вращения n1. Следует иметь в виду, что при изменении числа пар полюсов p  частота вращения n1 изменяется скачкообразно.

Таблица 1

	p
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	n1, об/мин
	3000
	1500
	1000
	750
	600
	500



В таблице 1 приведены значения n1, соответствующие числам пар полюсов p, определяемым конструкцией обмотки статора.

Следует иметь в виду, что синхронную частоту вращения двигателя можно определить и без вычисления, а зная только частоту вращения ротора n2, которая по величине близка к ней. 


Если, например, n2= 2930 об/мин, то ближайшая из указанного ряда синхронных частот вращения может быть только n1 = 3000 об/мин или для n2 = 490 об/мин синхронная частота вращения двигателя будет n1= 500 об/мин и т.д. Поэтому в паспорте двигателя указывают только значение номинальной частоты вращения ротора n2ном. 


По числу полюсов двигателя можно определить синхронную частоту вращения n1. Если, например число полюсов шесть, то число пар полюсов в два раза меньше, т.е. p = 3. По формуле для n1  найдем ее величину 

n1 = 3000 / p,

 т.к.   p = 3,  то    n1 = 3000 / 3  = 1000 об/мин.


Разберем несколько формул, которые нужно применять при решении задач.

1. Момент вращения М, измеряемый в Н·м, определяется по формуле 

М = 9550Р2 / n2 
где Р2 - полезная мощность по валу двигателя ( кВт); 

      n2- частота вращения ротора (об/мин). 


При номинальном режиме основные параметры обозначаются: 

Мном,    Рном = Р2ном,     nном = n2ном.

2. Полезная мощность на валу двигателя

                                             Р2 = 
[image: image66.wmf]3

Uл Iл η cosφ
где  Uл (В) и  Iл (А)  –   линейные значения напряжения и тока;

       η - КПД двигателя в относительных единицах;

       cosφ - коэффициент мощности двигателя.

Из этой формулы

Iл  = Р2 / (
[image: image67.wmf]3

Uл η cosφ.

3. КПД двигателя  

η = Р2 / Р1   →  Р1 = Р2 / η,

где  Р1(Вт) –  активная мощность, потребляемая двигателем из сети, которую можно также определить по формуле 

Р1 = 
[image: image68.wmf]3

Uл Iл  cos φ.

 Перед решением задачи следует ознакомиться с решением типовых примеров.


Пример: Асинхронный двигатель имеет следующие технические данные для работы в номинальном режиме:

Рном, кВт …………………………………………………………. 3

Uл, В……………………………………………………………….380

nном, об/мин………………………………………………………. 2880

ηном ……………………………………………………………….. 0,85

cosφном……………………………………………………………. 0,88

Число полюсов 2p………………………………………………..2

Определить: 1) номинальное скольжение Sном; 2) мощность Р1ном, потребляемую двигателем из сети; 3) номинальный ток I1ном; 4) номинальный момент вращения Мном.

Дано: Рном= Р2ном=3кВт; Uл = 380 В;  nном = n2ном = 2880 об/мин,  cosφном = 0,88;  ηном = 0,85.

Определить: Sном; Р1ном; I1ном; Мном
Решение
1. Чтобы найти скольжение Sном нужно знать n1 и n2ном. Поэтому предварительно определим синхронную частоту вращения n1 при n2ном = 2880 об/мин. Ближайшая синхронная частота вращения n1 = 3000 об/мин. Такой же результат получим, если воспользуемся формулой для n1. Число полюсов 2. Следовательно, число пар полюсов р = 1. Тогда 

n1 = 3000 / р = 3000/1 = 3000 об/мин.

2. Вычислим значение номинального скольжения

Sном = (n1 –  n2ном) / n1 = (3000 -2880) / 3000 = 120/3000 = 0,04,

или Sном = 4%.

3. Зная мощность на валу Р2ном  и КПД двигателя ηном,  найдем мощность Р1ном, которую потребляет двигатель из сети при номинальной нагрузке:

ηном = Р2ном / Р1ном,

 откуда:   Р1ном = Р2ном / ηном= 3 / 0,85 = 3,35 кВт.

4.Номинальный ток I1ном, потребляемый двигателем из сети, определим, используя формулу для тока

Iл =I1ном = Р2ном /
[image: image69.wmf]3

Uл ηном cosφном = ​​3000 / (1,73∙380∙0,85∙0,88) = 6,1 А.

5.Номинальный момент  Мном, который развивает двигатель при своей работе:

Мном = 9550 Р2ном / n2ном = 9550∙3 / 2880 = 9,94 Н∙м.

Пример: Асинхронный двигатель, работая в номинальном режиме, имеет номинальную частоту вращения ротора n2ном = 490 об/мин. Частота тока питающей сети f = 50 Гц.

Определить: 1) синхронную частоту вращения; 2) скольжение.

Дано: n2ном = 490 об/мин, f = 50 Гц.

Определить: n1, Sном.

Решение


Так как известно, что частота вращения n2ном = 490 об/мин, то ближайшая синхронность частота вращения будет n1 = 500 об/мин. 

Найдем номинальное значение скольжения: Sном = (n1 - n2ном) / n1 = (500-490) / 500 = 0,02,   или Sном = 2%.

Практическая работа № 11
  Тема: Расчет внешних характеристик двигателя постоянного тока
Варианты задач  с 1-15 для  ПР № 11

Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением приводится в работу асинхронным двигателем трехфазного тока и используется для питания специальной аппаратуры предприятия. Сопротивление обмотки якоря Rя = 0,1 Ом, возбуждения Rв = 50 Ом. КПД генератора η=0,9. 
Начертить схему генератора параллельного возбуждения. Определить значения, характеризующие работу генератора, которые не заданы в условиях задачи:

1) ЭДС генератора - Е;

2) напряжение на зажимах генератора  - U;

3) значение токов в нагрузке - I, в обмотке якоря Iя, в обмотке возбуждения - Iв;

4) полезную мощность, отдаваемую генератором - Р2;

5) мощность, затраченную электродвигателем на работу генератора - Р1.

Данные для своего варианта взять из таблицы 7.

Таблица 7

	Вариант


	Е, U, P, I
	Вариант
	T, U, P, I

	1

2

3

4

5

6

7

8
	U=220B; Iя =100А

Е=210В; Iя = 100А

I= 96A; U = 200B
P2=19200Вт; I = 96A

P2=19200Вт; Iв = 4A

Р1=21330Вт; I=96A

P1=21330Вт; Iв = 4А
Iв =4А; Iя = 100А
	9

10

11

12

13

14

15
	U = 200B, I=96A

E =210B; U =200B

E = 260B; U =250B

U=250B; I=95A
Iв =5А; Iя = 100А

Р1=26388Вт; Iв =5А

Р1 =26388Вт; I=95A


Варианты задач  с 16-30 для  ПР № 11

Двигатель постоянного тока с параллельным возбуждением общепромышленного применения используется для приведения в движение центробежного насоса, который откачивает воду из траншей, предназначенных для прокладки телефонных кабелей. Сопротивление обмотка якоря Р2=0,1 Ом, возбуждения Rв=55 Ом, КПД двигателя η=0,85, частота вращения якоря n= 956 об/мин. Начертить схему двигателя. 
Определить значения, характеризующие работу двигателя, которые не указаны в условиях задачи: 

1) противо-ЭДС, Е, которая индуцируется в обмотке якоря при работе двигателя;

2) напряжение сети, от которой питается двигатель, U;

3) момент вращения двигателя, М;

4) токи в обмотке якоря Iя, в обмотке возбуждения Iв, общий ток двигателя I;

5) мощности: на валу двигателя Р2 и потребляемую из сети Р1.

Данные для своего варианта взять из таблицы 8.

Таблица 8

	Вариант
	Е, U, P, I
	Вариант
	Е, U, P, I


	16

17

18

19

20

21

22

23
	U=220B; Iя =100А

Е=210В; Iя = 100А

I= 104A; U = 220B
P2=1944Вт; I = 104A

P2=1944Вт; Iв = 4A

Р1=22880Вт; I=104A

P1=22880Вт; Iв = 4А
Iв =4А; Iя = 100А
	24

25

26

27

28

29

30
	U = 200B, I=104A

E =210B; U =220B

E = 265B; U =275B

U=275B; I=105A
Iв =5А; Iя = 100А

Р1=288758Вт; Iв =5А

Р1 =288758Вт; I=275A


Методические указания к решению задач ПР № 11 

Для решения задачи  необходимо знать материал темы "Электрические машины постоянного тока": устройство, принцип действия генераторов и двигателей постоянного тока с параллельным возбуждением, формулы, определяющие параметры таких машин. Используя рисунки 20, 21 разберем основные формулы, необходимые для решения задач.
Генератор с параллельным возбуждением (рисунок 20)

1. ЭДС, наводимая в обмотке якоря, 

Е = U + IяRя    

где  U, В  - напряжение на зажимах генератора;

Iя, А –  ток якоря;

Rя, Ом –   сопротивление обмотки якоря
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            якоря   Iя = (Е - U) / Rя.

2. Токи              возбуждения    Iв = U / Rв   
            нагрузки  I = Iя - Iв. 

3. Полезная мощность, отдаваемая генератором:

                                            Р2 = U I (Вт).


 Мощность Р1, Вт -  затраченная первичным двигателем на вращение якоря генератора (потребляемая мощность генератором), определяется из формулы КПД генератора 

η = Р2/ Р1   →    Р1=Р2/ η.

Двигатель с параллельным возбуждением (рисунок 21)

1. Противо - ЭДС, наводимая в обмотке якоря:

                                         Е = U - IяRя   
где   U, В - напряжение источника электрической энергии, питающего обмотку якоря;

Iя, А –  ток якоря;

Rя, Ом – сопротивление  обмотки  якоря.

2. Токи якоря, в нагрузке, в обмотке возбуждения: 

ток якоря (из формулы  противо – ЭДС)     Iя = (U - E) / Rя (А)

        ток нагрузки           I = Iя + Iв
        ток в обмотке возбуждения    Iв = U / Rв.

где  Rв, Ом – сопротивление обмотки возбуждения. 

3. Мощность, потребляемая двигателем от источника электрической энергии,

                                       Р1 = U I (Вт);

4. Полезная мощность Р2 на валу двигателя определяется из формулы КПД 

η =Р2 / Р1   →  Р2 = η Р1 (Вт).

5.  Момент вращения двигателя 

М = 9550Р2(кВт) / n (об/мин),

где   n - частота вращения якоря.

Для лучшего понимания приведенных формул и их применения при решении задач рассмотрим примеры.


Пример: Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением (рисунок 20), имеющий сопротивление обмотки якоря Rя=0,1Ом и сопротивление обмотки возбуждения Rв=60Ом, нагружен внешним сопротивлением R= 4 Ом. Напряжение на зажимах машины U = 220 В.


Определить: 1) токи нагрузки I, в обмотке возбуждения Iв и в обмотке якоря Iя; 2) ЭДС генератора Е; 3) полезную мощность Р2, расходуемую на нагрузке.

Дано: U = 220 В, Rя = 0,1 Ом; Rв = 65 Ом; R = 4 Ом.

Определить: I,  Iв,  Iя,  Е,  Р2.

Решение

1. Ток во внешней цепи

I = U/R = 220/4 = 55A
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2.Токи:         в обмотке возбуждения   Iв = U/Rв = 220/65 = 3,38 А;

             в обмотке якоря    Iя = I + Iв = 55 + 3,38 = 58,38 А.

3. ЭДС генератора 

Е = U + IяRя = 220 + 58,38 ∙ 0,1 = 220 + 5,838 = 225,838 = 225,84 В.

4. Полезная мощность

Р2 = U I = 220 ∙ 55 = 12100 Вт = 12,1 кВт.


Пример:  Двигатель постоянного тока с параллельным возбуждением подключен к сети с напряжением U = 220 В (рисунок 21). Полезная мощность на валу Р2 = 10кВт, частота вращения якоря n = 2400 об/мин, КПД двигателя  η = 80%. Определить: 1) вращающий момент М, который развивает двигатель; 2)поведенную мощность Р1; 3) ток I, потребляемый двигателем из сети; 4) суммарные потери мощности в двигателе ΣР. 

Дано: U=220 В, Р2 = 10кВт, η = 80%, n= 2400 об/мин.

Определить: I,  M, P1, ΣP.

Решение

1.Момент вращения, который развивает двигатель при данной мощности на валу и частоте вращения:

М = 9550 Р2 / n = 9550 ∙ 10 / 2400 = 39,79 H ∙ м.

2. Потребляемая  мощность  двигателя  из  сети

η = Р2 / Р1  →  Р1 = Р2 / η = 10 / 0,8 = 12,5 кВт

3. Ток I, потребляемый двигателем из сети (из формулы потребляемой мощности):

                                  Р1 = UI   →   I = P1 / U = 10000/220 = 45,45 A.

4 Суммарная мощность потерь,  зная значения Р1  и Р2;

                        ΣР = Р1 - Р2 = 12,5 - 10 = 2,5 кВт.

Пример: Двигатель постоянного тока с параллельным возбуждением (рисунок 21) работает в номинальном режиме, потребляет ток из сети Iном = 102А  при напряжении Uном = 220 В. Сопротивление обмотки возбуждения Rв = 32 Ом. Противо- ЭДС, которая индуцируется в обмотке якоря, Е = 214,9 В.

Определить: 1) ток в обмотке якоря Iя; 2) сопротивление обмотки якоря Rя.

Дано: Uном= 220 В, Iном = 102 А, Rв = 32Ом, Е = 214,9 В.

Определить: Iя,  Rя. 

Решение
1. Ток в обмотке якоря Iя можно определить по двум формулам: 

Iном = Iя+Iв, →   Iя = Iном - Iв 

или                                             Iя = (U - E) / Rя.

Вторая формула для решения не подходит, так как не известно, Rя.

Чтобы воспользоваться первой формулой, нужно предварительно определить ток в обмотке возбуждения Iв.

2. Зная значение Rв, вычислим ток в обмотке возбуждения:

Iв = U / Rв = 220/32=6,87 А,

 тогда 

Iя = Iном - Iв = 102 - 6,87 = 95,13 А.

3 По второй формуле для Iя определим сопротивление обмотки якоря 

Iя = (U - E) / Rя,

 откуда 

Rя = (U - E) / Iя =(220 - 214,19) / 95,13 = 0,05 Ом.

Практическая работа № 12
Тема: Расчет и выбор диодов для схем выпрямителей.
Варианты задач для  ПР № 12
Задача 1

Составить схему мостового выпрямителя, используя стандартные диоды, параметры которых приведе​ны в таблице. Мощность потребителя Ро, Вт, с напряжением питания Uо, В. Пояснить порядок составления схемы для диодов с приведен​ными параметрами. Данные для своего варианта взять из таблицы № 1.
Таблица № 1
	Номер

варианта
	Типы

диодов
	Ро, Вт
	Uо, В
	Номер

варианта
	Типы

диодов
	Ро, Вт
	Uо, В

	1
	Д7Г
	80
	100
	6
	Д207
	30
	100

	2
	Д224
	200
	50
	7
	Д302
	250
	150

	3
	Д217
	150
	500
	8
	Д243Б
	300
	200

	4
	Д305
	300
	20
	9
	Д221
	250
	200

	5
	Д214
	600
	80
	10
	Д233Б
	500
	400


Задача 2

Составить схему однополупериодного выпрямителя, используя стандартные диоды, параметры которых при​ведены в таблице 57. Мощность потребителя Ро, Вт, с напряжением питания Uо, В. Пояснить порядок составления схемы для диодов с приведенными параметрами. Данные для своего варианта взять из таблицы №2.
Таблица 2
	Номер

варианта
	Типы

диодов
	Ро, Вт
	Uо, В
	Номер

варианта
	Типы

диодов
	Ро, Вт
	Uо, В

	11
	Д217
	10
	50
	16
	Д233
	300
	200

	12
	Д215Б
	150
	50
	17
	Д209
	20
	100

	13
	Д304
	100
	50
	18
	Д244А
	200
	30

	14
	Д232Б
	200
	200
	19
	Д226
	30
	150

	15
	Д205
	60
	100
	20
	КД202А
	40
	10


Таблица 57
	Типы

диодов
	Iдоп, А
	Uобр, В
	Типы

диодов
	Iдоп, А
	Uобр, В

	Д7Г

Д205

Д207

Д209
Типы
диодов
	0,3

0,4

0,1

0,1

Iдоп, А
	200

400

200

400

Uобр, В
	Д231

Д231Б

Д232

Д232Б
	10

5

10

5
	300

300

400

400

	
	
	
	Типы диодов
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Iдоп, А
	Uобр, В

	Д210

Д211

Д214

Д214А

Д214Б

Д215

Д215А

Д215Б

Д217

Д218

Д221

Д222

Д224

Д224А

Д224Б

Д226

Д226А
	0,1

0,1

5

10

2

5

10

2

0,1

0,1

0,4

0,4

5

10

2

0,3

0,3
	500

600

100

100

200

200

200

200

800

1000

400

600

50

50

50

400

300
	Д233

Д233Б

Д234Б

Д242

Д242А

Д242Б

Д243

Д243А

Д243Б

Д244

Д244А

Д244Б

Д302

Д303

Д304

Д305

КД202А

КД202Н
	10

5

5

5

10

2

5

10

2

5

10

2

1

3

3

6

3

1
	500

500

600

100

100

100

200

200

200

50

50

50

200

150

100

50

50

500


Методические указания к решению задач ПР № 12
Задача 1
Составить схему однополупериодного выпрямителя, применив стандартные диоды, параметры которых при​ведены в таблице 57. Мощность потребителя Ро, Вт, с напряжением питания Uо, В. Пояснить порядок составления схемы для диодов с приведенными параметрами. Данные для своего варианта приведены ниже:
	Тип диода
	Ро, Вт
	Uо, В

	Д217
	40
	250


Решение:

1) Выписываем технические параметры диодов из таблицы №57:

Д217          Iдоп = 0,1 А, Uобр =800 В

2) Определяем ток потребителя:

Iо = Ро/Uо = 40/250 = 0,16 А

3) Определяем действительный прямой ток, протекающий через диод:  

Iпр. д. = Iо = 0,16 А

4)  Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий период:  

Uобр. д = 3,14∙Uо = 3,14 ∙250 = 785  В

5) Проверяем диоды по параметрам:

для данной схемы  диод должен  удовлетворять условиям

Iдоп  ≥ Iпр. д. и   Uобр ≥ Uобр. д
        Для диода Д217     0,1 ≥ 0,16 ложно  800 ≥ 785 истинно

Диод Д217 не проходит по току (условие не выполняется)  следовательно,  для того, чтобы условие выполнялось необходимо  в электрическую схему выпрямителя  включить два диода, соединенных между собой параллельно. 

Проверка 0,1 ≥ 0,16 /2; 0,1 ≥ 0,08 истинно.

6) Составляем  однополупериодную схему выпрямителя:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Задача 2

Составить схему мостового выпрямителя, использовав стандартные диоды, параметры которых при​ведены в таблице 57. Определить допустимую мощность потребителя, если значение выпрямленного напряжения Uo, В. Данные для своего варианта взять из таблицы:
	Типы диода
	Uо, В

	Д7Г
	200


Решение:

1) Выписываем технические параметры диода из таблицы №57:

Д7Г  Iдоп = 0,3 А, Uобр = 200 В

     2) Определяем допустимую мощность потребителя: Ро = Uо· Iо
Принимаем  Iдоп = Iпр. д. = 0,3 А,    если Iпр. д. = 0,5∙Iо , 

тогда Iо = Iпр. д. / 0,5 = 0,3 / 0,5 = 0,6 А

следовательно, Ро = 200 · 0,6 = 120 Вт

3) Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий период:  

Uобр. д = 1,57∙Uо = 1,57∙200 = 314  В

5) Проверяем диод по параметрам:

 для данной схемы  диод должен  удовлетворять условиям 

Iдоп  ≥ Iпр. д. и   Uобр ≥ Uобр. д
Д7Г  0,3≥ 0,3 истинно и 200≥314  ложно

Диод Д7Г не проходит по напряжению, следовательно, чтобы условие Uобр ≥ Uобр. д  выполнялось необходимо в каждое плечо эл. моста включить по два диода соединенных между собой последовательно.

   6) Составляем мостовую схему выпрямителя: 

                                                 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Практическая работа № 13
  Тема: Расчет однокаскадного усилителя на биполярном транзисторе
Варианты задач для  ПР № 13
Задача 1

Для транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером, используя входную и выходную характе​ристики, определить коэффициент усиления h21э, величину сопротивле​ний нагрузки Rк1 и Rк2 и мощность на коллекторе Рк1 и Рк2, если известно напряжение на базе Uбэ, напряжения на коллекторе Uкэ1 и Uк2 и напряжение источника питания Ек. Данные для своего вариан​та взять из таблицы №1.

Таблица № 1
	Номер

варианта
	Номер

рисунков
	Uбэ,В
	Uкэ1, В
	Uкэ2, В
	Ек, В

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	73, 74

75, 76

77, 78

79, 80

81, 82

83, 84

85, 86

87, 88

89, 90

91, 92
	0,4
0,2

0,15

0,2

0,1

0,25

0,3

0,3

0,25

0,2
	25
10

20

10

25

5

5

10

15

5
	35
20

25

20

30

10

10

20

25

10
	40

40

40

40

40

20

20

40

40

20


Задача 2

Для транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером, заданы напряжение на базе Uбэ,, сопротив​ление нагрузки Rк и напряжение источника питания Ек. Ис​пользуя входную и выходные характеристики, определить напря​жение на коллекторе UК9, ток коллектора Iк, коэффициент усиления h21э и мощность на коллекторе Рк. Определить также коэффициент передачи тока h21б .  Данные для своего варианта взять из таблицы № 2.

                                                                                                                    Таблица № 2

	Номер

варианта
	Номер

рисунков
	Uбэ,В
	Rк, кОм
	Ек, В

	11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	73, 74

75, 76

77, 78

79, 80

81, 82

83, 84

85, 86

87, 88

89, 90

91, 92
	0,3

0,2

0,25

0,25

0,2

0,2

0,4

0,4

0,3

0,25
	0,05

0,1

0,05

0,02
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0,4

20

0,1

5

0,8

1,0
	40

40

40

40

40

20

20

40

40

20


Методические указания к решению задач ПР № 13 

Задача 1
Для транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером, используя входную и выходную характе​ристики, определить коэффициент усиления h21э, величину сопротивле​ний нагрузки Rк1 и Rк2 и мощность на коллекторе Рк1 и Рк2, если известно напряжение на базе Uбэ, напряжения на коллекторе Uкэ1 и Uк2 и напряжение источника питания Ек.
	Номер

рисунков
	Uбэ,В
	Uкэ1, В
	Uкэ2, В
	Ек,В

	73, 74
	0,3
	20
	30
	40
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Рисунок 73
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Рисунок 74


Решение:

1)  По входной характеристике (рисунок 73) определяем  входной ток:

при Uбэ = 0,3 В, Iб = 2,2 мА.

2)  На выходных характеристиках (рисунок 74) находим график при Iб = =2,2 мА. Такой величины тока базы нет, следовательно, выбираем Iб = =2 мА.
3) Определяем ток коллектора Iк:
При Uкэ1 =20 В; при Iб = 2 мА ; Iк1 = 0,19 А

При Uкэ2 =30 В; при Iб = 2 мА;  Iк2 = 0,21 А

4)     Мощность на коллекторе Рк:

Рк1 = Iк1∙ Uкэ1 = 0,19∙20 = 3,8 Вт;

Рк2 = Iк2∙ Uкэ2 = 0,21∙30 = 6,3 Вт

5) Определяем сопротивление нагрузки Rк:

Если Ек = Uкэ + Iк∙Rк, тогда 

Rк1 = (Ек - Uкэ1)/ Iк1 = (40 – 20)/0,19 = 105,3 Ом

Rк2 = (Ек - Uкэ2)/ Iк2 = (40 – 30)/0,21 = 47,6 Ом

6)     Определяем  коэффициент усиления h21э;

h21э  = ΔIк/ ΔIб; где 

ΔIк[АВ] = 0,4  – 0,21  = 0,19 А =190 мА

ΔIб[АВ] = 4 - 2 = 2 мА 

h21э  = 190/2 = 95

Коэффициент усиления   по току для современных транзисторов имеет значение  20 ≤ h21э ≤ 200
Задача 2
Для транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером, заданы напряжение на базе Uбэ, сопротив​ление нагрузки Rк и напряжение источника питания Ек. Ис​пользуя входную и выходные характеристики, определить напря​жение на коллекторе UКЭ, ток коллектора Iк, коэффициент усиления h21э и мощность на коллекторе Рк. Определить также коэффициент передачи тока h21б. 
Uбэ = 0,3 В, Rк = 0,1 кОм,  Ек = 40 В
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Рисунок  73
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Рисунок 74


Решение:

1) По входной характеристике (рисунок 73)  определяем  входной ток:

при Uбэ = 0,3 В, Iб = 2 мА.

2) На выходных характеристиках (рисунок 74) находим график при Iб = =2мА.
3) Строим нагрузочный отрезок [СД] :
Ек = Uкэ + Iк∙Rк
Принимаем Uкэ = 0, тогда Ек = Iк∙Rк и Iк = Ек/ Rк
Iк = Ек/ Rк = 40/100 = 0,4 А

Принимаем Iк = 0, тогда Ек = Uкэ = 40 В

4) Определяем точки пересечения отрезка [СД]  с графиком при Iб= 2 мА 
Находим координаты точек Iк = 0,2 А, Uкэ = 22 В

5) Мощность на коллекторе Рк:

Рк = Iк∙ Uкэ;    Рк = Iк∙ Uкэ = 0,2 ∙22 = 4,4 Вт;

6) Определяем  коэффициент усиления h21э;

h21э  = ΔIк/ ΔIб; где 

ΔIк[АВ] = 0,4 – 0,2 = 0,2 А = 200мА

ΔIб[АВ] = 4 – 2 = 2 мА 

h21э  =200/2 = 100
Коэффициент усиления   по току для современных транзисторов имеет значение  20 ≤ h21э ≤ 200.
7) Определяем  коэффициент передачи  тока  h21б:

h21б = h21э /( h21э+1) = 100 /(100+1) = 0,9
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Продолжение таблицы 57
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   Продолжение таблицы № 2
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