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1. Введение

Основной целью изучения дисциплины «Электротехника и электроника» является усвоение электромагнитных законов; изучение электромагнитных процессов, протекающих в электрических цепях, изучение основных принципов построения, функционирования и расчета электрических цепей постоянного и переменного тока, ознакомление с принципом работы электроизмерительных приборов, различных электротехнических устройств, полупроводниковой и цифровой техники.

Методы изучения данной дисциплины должны способствовать формированию у студентов приемов в самообучении, проработке учебного материала, решения практических задач из разных областей электротехники и электроники, что является основой формирования профессиональных компетенций в разных областях электротехнического производства, подготовки технически грамотных специалистов в области электрического и электромеханического оборудования. В процессе изучения курса «Электротехника и электроника» студенты выполняют 2 контрольные работы по основным разделам «Электротехника» и «Электроника» содержащих задачи на расчет электрических цепей постоянного и переменного тока, определение параметров полупроводниковой и цифровой техники, вопросов на понимание электромагнитных процессов и свойств полупроводниковых элементов и приборов.

[bookmark: _GoBack]
3 Методические указания по выполнению контрольной работы

3.1 Основная цель расчета электрической цепи

Электрические цепи различаются не только по роду тока, способам соединения потребителей и их характеру, но и по числу и способу включения источников энергии.

· зависимости от этого, цепи постоянного тока можно разделить напростые и сложные. Простой называется электрическая цепь с одним источником питания и любым способом соединения потребителей. Если в электрической цепи сложной конфигурации, работают два и более источника энергии цепь относят в разряду сложных.

Основная цель расчета электрической цепи заключается в определении токов в еѐ ветвях. Зная ток, нетрудно определить напряжения и мощности ветвей и отдельных элементов в электрической цепи.

Значения токов, напряжений, мощности дают возможность оценить условия и эффективность работы оборудования, приборов и аппаратов на всех участках электрической цепи, выбрать соответствующие току токопроводы, определить потери и потребление электроэнергии на всех участках.

3.2 Расчет электрических цепей постоянного тока

3.2.1 Основные положения, формулы для расчета

· электрических цепях существует множество способов соединения источников и приемников энергии. Каждый способ отличается своими преимуществами и недостатками, свойствами и областью применения, имеют свои формулы для преобразования или расчета.

· простейшим способам относятся последовательное и параллельное соединение, которые применяются практически в любой области электротехники, К более сложным способам относятся: треугольник, звезда, мост, которые применяются в трѐхфазных цепях, цепях измерений, сигнализации и выпрямления тока. Любой сложный вид соединения можно разбить на участки, в которых элементы соединены простым способом. Основные положения и соотношения для электрических параметров для параллельного и последовательного способов соединения приведены в таблице 1.1

	Последовательное соединение
	Параллельное соединение
	

	E
	R1
	R2
	Rn
	E
	R2
	Rn
	

	
	
	
	
	R1
	
	
	


[image: ][image: ]

	При последовательном соединении,
	При параллельном соединении все начала
	

	элементы цепи соединяются друг за
	
	

	
	элементов подключаются к одной точке, а
	

	другом, когда к концу одного элемента
	
	

	
	все концы - к другой.
	

	подключается начало другого
	
	

	
	
	



Область применения

1. Соединение разнородных участков цепи.   1. Соединение однородных участков цепи,
	Например: источник тока – выключатель –
	2. Включение источников энергии для

	регулятор – фильтр – лампа…
	увеличения мощности на выходе без

	2. Включение источников энергии для
	увеличения напряжения,

	увеличения напряжения на выходе.
	3. Включение потребителей с равным

	3. Включение потребителей низкого
	номинальным напряжением в сеть с тем же

	напряжения в сеть высокого напряжения
	напряжением.

	Преимущества (+) и недостатки (-) способов

	– Зависимость работы цепи от работы
	+ Независимость работы цепи от работы

	каждого элемента цепи;
	остальных исправных элементов цепи;

	–  Невозможность индивидуальной работы
	+ Возможность индивидуальной работы

	элементов;
	любого элемента;



[image: ]Соотношения для токов, напряжений, сопротивления и мощности.
	Напряжение:
	
	
	Напряжение :
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Uвх =U1 =U2 =U3=···= Un=U
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UВх= U1+U2+U3+   + Un
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Ток : по закону Ома токи в каждой ветви:
	

	Ток:
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	;
	
	
	
	
	
	
	
	
	;
	
	
	
	
	
	.
	
	
	

	В неразветвленной цепи на любом участке
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	течет один и тот же ток т.е.:
	по первому закону Кирхгофа общий ток:
	

	I1=I2=I3=···=In;
	
	
	**
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	;
	
	

	По 2-узакону Кирхгофа:
	
	запишем уравнение используя закон Ома:
	

	*E = IR1 + IR2 +
	+ IRn
	или
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IRэкв=I(R1 + R2 +
	+ Rn)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сопротивление: Rэкв= R1 + R2 +   + Rn
	
	
	
	
	
	
	
	
	или
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rэкв =  Ri.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	;
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мощность: умножим обе части уравнения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	;
	
	
	

	(*) на I, получим:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	+ I2Rn
	Мощность: умножим обе части уравнения
	

	IE = I2R1 + I2R2 +
	
	
	

	Или  IUВх= IU1+IU2+IU3+
	+ IUn
	(**) на U, получим:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	IUВх= IU1+IU2+IU3+
	+ IUn
	

	Рвх= Р1+Р2+Р3+···+Pn
	
	
	
	

	
	
	илиРвх= Р1+Р2+Р3+···+Pn
	
	

	
	
	
	
	
	


Сокращенные формулы
Если все резисторы имеют одинаковые сопротивления, т.е. R1 = R2 = [image: ][image: ]= Rn то:

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Rэкв=R1   n
	Если параллельно включены 2 резистора то:

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Законы Кирхгофа

Для расчета электрических цепей наряду с законом Ома применяются два закона Кирхгофа, являющиеся следствиями физических законов из группы законов сохранения.

Первый закон Кирхгофа

Алгебраическая	сумма токов любого узла электрической цепи, равна нулю:[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]

Второй закон Кирхгофа

Сумма ЭДС входящих в контур равна сумме падений напряжений на элементах

данного контура:[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]

Другим контурам соответствуют другие уравнения, которые не трудно написать, не

прибегая к выражениям потенциалов точек контура.

При этом положительными считаются токи и ЭДС, направление которых совпадает с направлением обхода контура.

3.2.2 Расчет простых цепей постоянного тока

· простых электрических цепях связь между ЭДС, напряжениями и токами описывается линейными уравнениями, поэтому расчет проводится аналитическими методами с обычными алгебраическими преобразованиями. Такие цепи рассчитываются методом эквивалентного сопротивления или «свѐртывания».

Решение задач по расчету цепи с одним источником энергии, требует знания методики определения эквивалентного сопротивления цепи при смешанном соединении резисторов, а также умения последующего разворота цепи и вычисление токов, и падение напряжений в каждом элементе. В ходе решения следует выполнить несколько проверок полученных результатов по законам Кирхгофа.

3.2.3 Пример расчета простой цепи

Задача1. На рисунке 1.1 задана электрическая цепь постоянного тока смешанного соединения, состоящая из 7 резисторов. Заданы значения сопротивлений резисторов, и одна из трех величин действующих на входе цепи: напряжение, входной ток, мощность. Исходные данные сведены в таблицу 1.2:
[image: ]







Рисунок  1.1– Заданная электрическая цепь
Таблица 1.2– Исходные данные для задачи 1

	Р
	U
	I
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7

	Вт
	В
	А
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом

	?
	240
	?
	10
	20
	60
	9
	30
	2
	4


Определить:
Rэкв– эквивалентное сопротивление цепи,

Р– мощность потребляемую цепью, Iвх – силу тока на входе цепи, или напряжение источника, в зависимости от заданной величины,

Ui, Ii - токи и напряжения на всех элементах цепи, а также WЭЛ - расход энергии за 8 часов работы цепи.

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.

Решение.
I. Определение эквивалентного сопротивления цепи:

Для определения эквивалентного сопротивления цепи применяется метод «свертывания» цепи.
[image: ]







Рисунок 1.1(а) – Исходная заданная цепь.
Предполагаемое направление токов в элементах заданной цепи
Свѐртывание цепи начинают с еѐ конца. В данном случае с группы резисторов R1, R2

· R3, включенных параллельно. При параллельном соединении складываются проводимости ветвей. Общее сопротивление группы определится как величина обратная суммарной проводимости:

[image: ][image: ][image: ], где: [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] Ом
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]

Найдем обратную величину :R123 =6.Ом
Сейчас 3 резистора можно заменить одним - R123.
[image: ]








Рисунок 1.2– 1 шаг упрощения цепи.

2. В полученной цепи резисторы R123. и R4 соединены последовательно. При последовательном соединении общее сопротивление определяется суммой номиналов резисторов:
R1234.=R123. +R4 =6+9=15. Ом.
Вновь преобразуем схему, заменив 2 резистора на один им эквивалентный:
[image: ]







Рисунок 1.3 –2 шаг упрощения цепи.

3. В новой схеме легко заменить образовавшуюся пару с параллельным включением R1234 и R5. Найдем их общее сопротивление воспользовавшись формулой для двух параллельно включенных резисторов:
[image: ]











Рисунок 1.5 (а) –3 шаг упрощения цепи. б–Упрощенная цепь.

4. После этого, схема преобразуется в схему цепи с простейшим соединением, а именно: R7, R6 и R1-5 включены последовательно, и сумма этих сопротивлений является последним шагом в определении Rэкв.
Rэкв.=R7. + R6 +R1-5.= 4+2+10=16.Ом.

AI. Определение тока на входе цепи

Для этого воспользуемся законом Ома: [image: ][image: ][image: ]
[image: ]

Так как напряжение U = 240 В приложено ко всей цепи имеющей эквивалентное сопротивление – Rэкв= 16 Ом, тогда согласно закону Ома :

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


BI. Расчет токов и напряжений в каждом элементе цепи.

Последний этап решения задачи начинается от входных зажимов, поэтому вернѐмся к начальной схеме.



[image: ]







Рисунок 1.7 – Исходная заданная цепь. 1 контур

Запишем уравнение по 2-у закону Кирхгофа для первого от входных зажимов контура:
E=Uвх= I7·R7 +I5·R5+I6·R6
Учитывая, что «входной» ток равен «выходному», имеем: Iвх = I7 = I6=15А, тогда, зная значение токов и величины сопротивлений, можно по закону Ома (для участка цепи) найти падения напряжения на резисторах R7и R6.:
U7 = I7·R7 = 15·4 = 60 В.

U6 = I6·R6 = 15·2 = 30 В.
После чего, напряжение на R5 можно определить из 2 закона Кирхгофа:
U5 = UВх–U7 –U6 = 240 – 60 – 30 = 150 В.
Ток I5 найдем по закону Ома:  I5=U5 / R5=150 /30 = 5 А.
[image: ]








Рисунок 1.8 – Исходная заданная цепь. 2 контур

В исходной цепи по 2-у закону Кирхгофа для 2-го контура имеем:
0 = U4 + U3– U5, где: U3= U2= U1= U123 ,

действительно, цепочка из резистораR4 и группыR123 (R1, R2 , R3) включена параллельно резистору R5.
Следовательно: U5 = (U3+U4 )
Тогда: U3+U4=150 В.

По 1 закону Кирхгофа запишем
Для узла А : I7=I5+I4 ,
Для узла В:	I4=I1+ I2+I3.
Найдем ток и напряжение на резистореR4 :
I4=I7 – I5 =15 – 5= 10А;	U4=I4·R4=10·9 =90 В
3.4 Так как R1, R2 и R3, включены параллельно, то напряжения на каждом из них одинаковые U1 =U2 =U3= U123
U123= U5 – U4=150-90=60 В.
I1=U123/R1 =60:10=6 А.
I2=U123/R2 =60:20=3 А.
I3=U123/R3 =60:60=1 А.
Выполним проверку по первому закону Кирхгофа: I4 = I1+ I2+I3.
10А =6А+3А+1А	- равенство выполняется, следовательно, задача решена, верно.
IV. Определение мощности и расхода энергии.

Мощность потребляемая цепью:

Р=I·U=15·240=3600 Вт
или Р=I2·Rэкв.=152·16=225·16=3600 Вт
Расход энергии цепью за восемь часов работы:

WЭЛ=P· t =I·U·t =15·240·8= 28800 Вт·ч=28,8кВт·ч

Результаты расчета записать в таблицу 1.3:
Таблица 1.3– Результаты расчета задачи 1.1
	Rэкв
	Uвх
	Iвх
	U1
	I1
	U2
	I2
	U3
	I3
	U4
	I4
	U5
	I5
	U6
	I6
	U7
	I7
	Р
	W за 8 ч

	Ом
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	кВт
	кВт*ч

	16
	240
	15
	60
	6
	60
	3
	60
	1
	90
	10
	150
	5
	30
	15
	60
	15
	3,6
	28,8



Важно!
Во избежание ошибочных представлений, необходимо отметить следующее:

· электрической цепи всегда устанавливается ток -I, при котором приложенное к цепи напряжение полностью уравновешивается падением напряжения на последовательно соединѐнных участках, замыкающих контур с источником.

Изменение или исключение сопротивления хотя бы одного из участков, сразу изменит картину распределения токов и напряжений на остальных участках цепи.

3.3 Расчет электрических цепей переменного тока
3.3.1 Параметры переменного тока
Уравнения переменных тока, напряжения и ЭДС:
[image: ]

[image: ] Um,Еm– амплитуды тока, напряжения, ЭДС – максимальное значение синусоидально изменяющихся величин.
[image: ]
Период T - это время, за которое напряжение (ток) проходит полный цикл изменения или время для совершения одного колебания называется периодом колебания.
[image: ]


Величина обратная периоду Т называется частотой – f тока (напряжения, ЭДС). Частота представляет собой число колебаний или количество циклов изменения тока или напряжения за 1 секунду.
[image: ]


Переменная ω - это угловая частота или угловая скорость, связанна с частотой f следующим соотношением:

Частота генерируемой ЭДС зависит от числа пар полюсов и скорости вращения ротора генератора: [image: ][image: ][image: ]
[image: ]

Скорость вращения электрических машин:[image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ]

где [image: ] – скорость в об./мин, [image: ][image: ] частота генерируемой ЭДС, [image: ] - число пар полюсов,
Пример 2

Задача: Определить разности фаз между токами по графикам на рисунке 2 Определить мгновенные значения токов в нулевой момент времени, если амплитуда

токов равна 10 А
[image: ]








Рисунок 2.1  Графики токов с разностью фаз
Решение


1.	Запишем


уравнения
[image: ]


токов
[image: ]


с
[image: ]


учетом
[image: ]


заданной
[image: ]


амплитуды[image: ]
[image: ][image: ]


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



2. Найдем сдвиги фаз между токами:

а) Ток [image: ] сдвинут относительно тока [image: ]:
[image: ]


сдвиг отрицательный , значит  ток [image: ] отстаѐт от тока [image: ] на угол  [image: ].
[image: ][image: ]

В свою очередь, [image: ] сдвинут относительно тока [image: ]:
[image: ]


[image: ][image: ][image: ], следовательно: ток [image: ] опережает ток [image: ] на угол [image: ] б) Ток [image: ] сдвинут относительно тока [image: ]:
[image: ][image: ][image: ]


– ток [image: ] опережает  ток [image: ] на угол [image: ]
[image: ][image: ]

С другой стороны:

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

[image: ][image: ][image: ][image: ], значит, ток [image: ] отстаѐт от тока [image: ] на угол [image: ].
[image: ][image: ]

в)	Разность фаз между токами [image: ][image: ][image: ] :
[image: ]


значит, ток[image: ]опережает ток[image: ] на [image: ]
[image: ][image: ]


значит, ток [image: ]  отстаѐт от тока [image: ] на [image: ].
[image: ]

3 Определим мгновенные значения токов:
[image: ]






3.3.2 Нагрузка в цепи переменного тока
Активная нагрузка, активное сопротивление в цепи переменного тока.
[image: ]

[image: ]U

I

R

Рисунок 2.2 Активное сопротивление в цепи переменного тока

R – активное сопротивление, единица измерения – Ом[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ],
[image: ]

Действующие значения тока и напряжения: [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] ,[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] Реактивная нагрузка. Реактивные сопротивления в цепи переменного тока
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]






Рисунок 2.3– Электрические цепи с емкостным и индуктивным сопротивлениями
Индуктивное сопротивление цепи:[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ][image: ]

Ёмкостное сопротивление цепи:[image: ]
[image: ]

Реактивная, индуктивная мощность :[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ].
[image: ][image: ][image: ][image: ]

Реактивная  емкостная мощность: [image: ]
[image: ][image: ]

Нужно отметить, что значения емкостной мощности и емкостного сопротивления в практических расчетах принимаются отрицательными.
[image: ]








Рисунок2.4 – Цепь переменного тока с активно-реактивной нагрузкой.
[image: ][image: ][image: ]

Полное сопротивление цепи переменного тока:
[image: ][image: ]
Общее реактивное сопротивление цепи: [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]

Полная мощность в цепи переменного тока:

Суммарная реактивная мощность цепи: [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ]










	Рисунок 2.5 – Треугольник сопротивлений
	Рисунок2.6 – Треугольник мощности
	

	Коэффициент мощности:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[image: ]

Соотношения из треугольников сопротивления и мощности:
[image: ][image: ]

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

[image: ][image: ][image: ]; [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ], [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ],
[image: ][image: ][image: ]

3.3.3Примеры решения задач на расчет однофазной цепи

Задача 3.1

Найти индуктивное сопротивление катушки с индуктивностью 2 Гн и конденсатора емкостью 1мкФ при частоте 50 Гц

Решение:
1. Катушка имеет реактивное сопротивление:

2. Конденсатор в 1мкФ имеет реактивное сопротивление:
[image: ][image: ]


Задача 3.2
В цепь последовательно включены:

1) катушка, обладающая индуктивностью L=71мГн и активным сопротивлением r=5 Ом; конденсатор, ѐмкостью С которого подобрана так, чтобы в цепи получить резонанс напряжений.

2) Частота:f=50 гц.
3) Напряжение: U=100В
4) Определить: величину тока I в цепи, напряжения [image: ][image: ][image: ]  на зажимах катушки
· конденсатора, значение ѐмкости С, активную мощность Р цепи и максимальный запас энергии в магнитном и электрическом полях.

Решение
Ток в заданной цепи:
[image: ][image: ]


Индуктивное сопротивление катушки:
[image: ]

Полное сопротивление катушки:
[image: ]


Напряжение на катушке:
[image: ]

Напряжение на конденсаторе:
[image: ]

Емкость конденсатора:
[image: ]



Активная мощность на катушке:
[image: ]

Максимальная энергия катушки:
[image: ]


Максимальная энергия конденсатора
[image: ]


Задача3.3

· электрическую цепь включены последовательно: две катушки, реостат, и конденсатор.

Данные катушек:
r1=1,5 Ом; xL1=2,5 Ом; r2=3 Ом; xL2=1 Ом;
сопротивление реостата:r3=2,03 Ом;
сопротивление конденсатора:xc4=2 Ом.
Напряжение цепи: U=67В

Определить: 1) ток в цепи; 2) напряжение на катушках, реостате и конденсаторе; 3) мощности, потребляемые всей цепью и отдельными еѐ участками; 4) общий cosφ цепи.

Решение
Общее сопротивление цепи.
[image: ]

Ток в цепи :[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ].
[image: ][image: ]

Напряжение на отдельных участках цепи:
[image: ]








Активные и реактивные	мощности:
[image: ]











Коэффициенты мощности на входе цепи:
[image: ]


Проверка:
[image: ]




Задача 3.4:

· общей сети напряжением U=200B присоединены два электроприѐмника. Первый из них потребляет отстающий ток, а другой – опережающий ток. Определить: 1) токи

каждого приѐмника и общий ток. 2) активные и реактивные мощности, если сопротивление приѐмников: r1=8 Ом; xL1=6 Ом; r2=3Ом; xc2=4 Ом;

Решение.
1. Определим параметры первого приемника:









2. Определим параметры второго приемника:







3. Параметры неразветвленной части цепи.
[image: ][image: ][image: ]










Проверка:
[image: ]

Не трудно убедится, что:[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ].
Правильная формула для проверки:[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ].
[image: ]

Задача 3.5:

Неразветвленная цепь переменного тока (рисунок 3.1), содержит катушку с активным сопротивлением RK= 3 Ом и индуктивным Х|L = 12 Ом, активное сопротивление R = 5 Ом и конденсатор с сопротивлением Хс= 6 Ом

· цепи приложено напряжение U=100В (действующее значение).

Определить:
1) полное сопротивление цепиZ:
2) ток в цепи - I:
3) коэффициент мощности - Сosφ
4) активную - Р, реактивную - Q и полную - S мощности;
5) напряжение на каждом сопротивлении (UR,UL,Uc).
6) Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.
[image: ]






Рисунок 3.1 - Схема цепи к задаче 3.5

Решение:
Определяем полное сопротивление цепи:
[image: ]

где: R=Rк+R;	X=XL-Xс
2.	Определяем ток цепи:I=U/ Z = 100/10 А
Находим коэффициент мощности цепи (при определения коэффициента мощности, можно потерять его знак, так как Соs – функция четная, поэтому предпочтительнее дополнительно применить функцию синуса:

Сosφ=R/Z;
Sinφ=Х/Z;
Сosφ=8/10=0,8;
Sinφ=Х/Z= 6/10= 0,6
По таблицам Брадиса определяем коэффициент мощности:
cosv, = cos36"50' = 0,8	=>φ=36о
Определяем активную, реактивную и полную мощности цепи:

Активная мощность: Р = U · I · cosφ = 100· 10·0,8 = 800 Вт или Р= I2 (Rк, + R) = 102 (3 + 5) = 800 Вт;
Реактивная мощность:

Q=I2·X=I2 ·(XL-XC)= 10 2 ·(12-6) = 600 ВАр или Q = U· I·Sin φ= 100· 10 · 0,6 = 600 Вар

Полная мощность: S = U·I = 100·10= 1000ВА или S= [image: ][image: ]Р2 Q 2 S =√8002+6002= 1000 В А
[image: ][image: ]
6. Определяем падения напряжения на сопротивлениях цепи:
URk = I·Rк =10·3 = 30 В,
UL =I·XL =10·12 = 120 В;
UR = I·R = 10·5 = 50 В,
Uc=I·XC =10 ·6 = 60 В.
Векторная диаграмма:

Построение векторной диаграммы (рисунок 3.2) начинаем с выбора масштаба для тока и напряжения.
Задаемся масштабом по току: МI= 2А/1см (в I см — 2.0 А) и
масштабом по напряжению: МU= 20В/1см (в I см — 20 В).
[image: ]














Рисунок 3.2 - Векторная диаграмма напряжений действующих в заданной цепи.
Порядок построения:

Построение векторной диаграммы начинаем с вектора тока, а. Вектор тока [image: ]откладываем по горизонтали в масштабе:
[image: ]
[image: ]= 5 см.
[image: ]

б. Вдоль вектора тока откладываем векторы падений напряжения на активных сопротивленияхURкиUR:

· [image: ] │[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ];

· [image: ] │=[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ];
[image: ][image: ]

в.Из конца вектора URоткладываем в сторону опережения вектора тока на 90° вектор падения напряжения на индуктивном сопротивлении длиной

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

г. Из конца вектора UL. откладываем в сторону отставания от вектора тока на 90 0 вектор падения напряжения на конденсаторе Uc длиной:

[image: ][image: ][image: ] =Uc/MU= [image: ] = 3 см.
[image: ][image: ][image: ][image: ]

д. Геометрическая сумма векторов [image: ]+[image: ]+ [image: ] + [image: ] равна полному напряжению, приложенному к цепи.
[image: ][image: ]

+[image: ]+ [image: ] + [image: ]
[image: ]
7. Результаты векторной диаграммы.
Измеряем построенный вектор входного напряжения:
|U|=5см ,
переводим длину вектора в единицы измерения напряжения – вольты:
Uграф=|U| · М U=5 · 20= 100В
Измеряем угол между векторами входного напряжения и вектором тока:
φграф=36,5º

Вывод: Результаты векторной диаграммы и их сравнение с аналитическим расчетом показывают, что и расчет и векторная диаграмма выполнены правильно.

3.3.4	Трехфазные цепи переменного тока

При симметричной трехфазной системе ЭДС :[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] при симметричной трехфазной системе токов :[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] Соединение «звезда»
[image: ]













, [image: ]

Соединение «Треугольник»
[image: ]











[image: ][image: ],
[image: ][image: ][image: ]
В общем случае трехфазная мощность равна сумме мощностей всех фаз:
[image: ]


	Активная и реактивная мощности на одной фазе:
	.
	

	Активная трѐхфазная мощность:
	
	
	.
	

	
	
	
	
	

	Реактивная трѐхфазная мощность
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Полная трѐхфазная мощность:
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[image: ]
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3.3.5 Примеры решения задач на расчет трѐхфазных цепей

Решение задач этой группы требует знания учебного материала раздела «Электрические цепи переменного тока. Трѐхфазная система»;

– представления об особенностях соединения источников и потребителей в звезду и треугольник,

– знания о соотношениях между линейными и фазными напряжениями и токами при таких соединениях.

– Умения строить векторные диаграммы токов и напряжений при симметричной и несимметричной нагрузках, а также в аварийных режимах.

Задача 4.1
Соединение «звезда» рисунок 4.1
[image: ]









Рисунок 4.1 – Схема четырѐхпроводной трехфазной цепи

· четырехпроводную сеть включена разнохарактерная нагрузка, соединенная звездой, с линейным напряжением сети 380 В.Нагрузка фазы А– активно-емкостная, фазы

· – индуктивно-активная, фазы С– чисто активная.

Определить: токи в фазах и начертить векторную диаграмму цепи в нормальном режиме.

Из векторных диаграмм графически найти ток в нулевом проводе.
Дано:UЛ=380В;
Фаза А: Ra = 8Oм, Xa = 6 Oм
Фаза В: Rв = 3Oм, Xв = 4 Oм
Фаза С: Rс = 11Oм
Решение Последовательно определяем:
1. Фазное напряжение:
U л [image: ][image: ]3Uф	=>Uф=Uл/√3.

Uф=380/1,73= 220В
2. Токи в фазах:





3. Углы сдвига по фазе между током и напряжением в каждой фазе:
Сosφa=Ra/Za;	Sinφa=Хa/Za= -6/10= -0,6,  по таблицам Брадиса: =>φа= - 36о
Сosφв=Rв/Zв;  Sinφв=Хв/Zв= 4/5= 0,8,  по таблицам Брадиса: =>φв= 53о
Сosφс=Rс/Zс;	Нагрузка фазы С – чисто активная, поэтому Сosφ=1 и φс= 0о
2. Векторная диаграмма.
[image: ][image: ]
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[image: ][image: ][image: ][image: ]
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Фаза С: Длина вектора Iс равна: [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ].
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]

3 Построение векторной диаграммы
Построение диаграммы начинаем с векторов фазных напряжении UА, Uв, Uc (рисунок 9.40) располагая их под углом 120° друг относительно друга получая , так называемую «звезду напряжений».
[image: ]















Рисунок 4.2 – Векторная диаграмма
4. Определение тока в нулевом проводе, при неравномерной нагрузке.

Чередование фаз – прямое (обычное): за фазой А— фаза В, за фазой В — фаза С.

· фазе А угол сдвига фаз между током и напряжением – отрицательный (активно емкостная нагрузка), т. е. вектор тока IAопережает вектор фазного напряжения UAна угол

φА= —36°50'.
· фазе В - угол сдвига фаз между током и напряжением – положительный (активно-индуктивная нагрузка), т. е. вектор тока Iв отстает от вектора своего фазного напряжения Uв на угол φв = 53°10'

· фазе С - вектора тока и напряжения – сонаправлены, т.к. совпадают по фазе (чисто активная нагрузка), т.е. φс = 0.

Ток в нулевом проводе INравен геометрической сумме  фазных токов.
[image: ]

Выполним построение суммарного вектора:  I A	I B	I C	I N  .

Измеряем длину вектора тока IN = Iо, получаем в нормальном режиме 4,5 см, вектора линейных напряжений на диаграмме не показаны, чтобы не усложнять чертеж.

Переведем длину вектора тока в нулевом проводе в именные единицы:
[image: ]

Iо=МI· | I |о=10(А/см)·3,7см=37А

Вывод: В результате построения векторной диаграммы определѐн ток в нулевом проводе.

Задача 4.2
Соединение нагрузки треугольником.
[image: ]












Рисунок 4.3 – Трѐхфазная цепь при соединении треугольником
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Сопротивления соединили в треугольник так, как показано на рисунке 4.3 и включили в трехфазную цепь с номинальным линейным напряжением Uном .В фазах нагрузки в нормальном режиме протекают токи IAB, IBС, ICAПри этом фазные мощности составили. Активные РАВ, РВС, Р СА и реактивные QАВ ,QВС,QСА. Нагрузка фаз: фаза АВ – чисто ѐмкостная, фаза ВС: нагрузка – чисто активная, фаза СА: нагрузка – чисто индуктивная:

Дано:Хав=10 Ом,Хса= 30 Ом,Rвс=20 Ом.Uном=660В.

Найти: токи в фазах Iab, Ibс, Ica ;фазные мощности: активную Рвс, и реактивные Qав ,Qса; начертить в масштабе векторные диаграммы цепи в нормальном режиме. По векторной диаграмме определить линейные токи.

Решение:
1. При  соединении  нагрузки  треугольником  напряжение  на  фазах  равно
линейному напряжению: Uфab = Uав; Uфbс = UВС ;Uфсa = Uса.
Uфab= Uфbс = Uфсa = Uном = 660В.
2. По закону Ома определим фазные токи:
[image: ]

Фаза АВ:

Iaв - чисто ѐмкостной ток, опережает напряжение на 90 о; Фаза ВС: [image: ][image: ][image: ][image: ]

Ibс– активный ток, изменяется с фазным напряжением без сдвига фаз; Фаза СА: [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]

Icа – индуктивный ток – отстаѐт от своего напряжения на 90 о;
3. Где полные сопротивления фаз определяются как:




4. Определим фазные мощности:
[image: ]



Учитывая характер нагрузки фаз и значения коэффициентов мощности:
Фаза АВ:	чисто активная нагрузка – Сosφ=1 φ=0
Фаза ВС:	чисто ѐмкостная нагрузка –Sinφ= - 1, φ=-90 о
Фаза СА:	чисто индуктивная нагрузка –Sinφ=1, φ=90о
5. Получаем:
Рвс= 660 · 33 · 1 = 21,78кВт
Qав= 660 · 66 · (-1) = 43,56кВар
Qса= 660 · 22 · 1 = 14,52кВар
6. Векторная диаграмма:

Масштаб по току: [image: ][image: ][image: ]   (в 1см - 20 А),по напряжению:  [image: ][image: ][image: ]   (в 1 см -
[image: ]

100 В).
7. Порядок построения:

Изобразим треугольник векторов фазных и линейных напряжений. Построим вектора фазных токов с соответствующим углом фазного сдвига между током и напряжением, для всех фаз нагрузки (рисунок 9.43) .

Длины векторов токов:
|Iab|= 66:20=3,3 cm.;
|Ibc|= 33:20=1,75 cm.
|Iab|= 22:20=1,1 cm.
Для определения токов в линейных проводах воспользуемся векторными суммами:
[image: ]


20

[image: ]
8. Выполним построения, измерим полученные вектора и переведем длины построенных векторов в единицы тока рисунки 4.4, 4.5.
[image: ]














Рисунок 4.4 - Векторная диаграмма к задаче 4.2

Если построенный треугольник напряжений преобразовать в «звезду» - рисунок 4.5а, то построения, можно выполнить - проще см. рисунок 4.5 б.
[image: ]



















а	б

Рисунок 4.5 - Векторная диаграмма 2 к задаче 4.2

Вывод : В результате построения векторной диаграммы определены токи в линейных проводах.
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4 Варианты задания контрольной работы



Контрольная работа №1

Задача № 1.

Расчет простых цепей постоянного тока со смешанным соединением

Задана электрическая цепь постоянного тока смешанного соединения, состоящая из 10 резисторов. Значения резисторов и № схемы для соответствующего варианта указаны в таблице 4.1 . Схемы электрических цепей на рисунке № 1

Определить: Rэкв – эквивалентное сопротивление цепи, Р,U,I, - мощность, напряжение или силу тока на входе цепи (в зависимости от варианта); Ui, Ii - токи и напряжения на всех элементах цепи. В ходе решения выполнить несколько проверок полученных результатов по законам Кирхгофа.

Таблица 4.1
Исходные данные для задачи №1
	№
	№
	Р
	U
	I
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	R9
	R10

	Варианта
	Схемы
	Вт
	В
	А
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом

	1
	1
	?
	150
	?
	6
	3
	8
	12
	15
	12
	2
	10
	15
	5

	2
	2
	?
	300
	?
	10
	40
	2
	10
	20
	15
	60
	7
	15
	30

	3
	3
	?
	240
	?
	20
	30
	60
	20
	20
	5
	25
	50
	8
	36

	4
	4
	?
	360
	?
	2
	5
	3
	20
	60
	30
	7
	15
	60
	6

	5
	5
	?
	200
	?
	2
	13
	30
	10
	20
	4
	8
	3
	6,5
	60

	6
	6
	?
	300
	?
	10
	20
	60
	4
	5
	15
	45
	6
	2
	3

	7
	7
	?
	500
	?
	3
	15
	15
	8
	7
	10
	10
	10
	30
	20

	8
	8
	?
	300
	?
	20
	5
	4
	8
	7
	3
	15
	30
	6
	10

	9
	9
	?
	600
	?
	15
	30
	15
	10
	40
	10
	45
	2
	9
	5

	10
	10
	?
	300
	?
	0,2
	0,8
	2
	4
	5
	6
	30
	60
	2
	15

	11
	11
	?
	360
	?
	60
	12
	15
	30
	15
	3
	1
	60
	5
	30

	12
	12
	?
	150
	?
	5
	8
	10
	20
	40
	23
	25
	5
	15
	35

	13
	1
	?
	?
	40
	15
	30
	20
	30
	20
	12
	10
	5
	10
	60

	14
	2
	?
	?
	40
	3
	6
	8
	10
	20
	15
	60
	17
	10
	60

	15
	3
	?
	?
	20
	10
	20
	60
	15
	30
	4
	30
	60
	2
	60

	16
	4
	?
	?
	18
	15
	5
	40
	10
	20
	30
	10
	15
	30
	4

	17
	5
	?
	?
	100
	10
	10
	20
	5
	8
	8
	20
	1
	1
	6

	18
	6
	?
	?
	100
	6
	24
	8
	40
	20
	20
	10
	7,5
	15
	7,5

	19
	7
	?
	?
	50
	5
	15
	15
	7
	8
	5
	10
	15
	6
	3

	20
	8
	?
	?
	20
	20
	4
	5
	1
	3
	5
	30
	15
	14
	6,6

	21
	9
	?
	?
	20
	6
	3
	8
	9
	4,5
	10
	7
	7
	4
	4

	22
	10
	?
	?
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	30
	60
	3
	2
	4/3

	23
	11
	?
	?
	20
	6
	8
	24
	6
	3
	4
	5
	30
	10
	60

	24
	12
	?
	?
	80
	1
	2
	3
	12
	12
	0,5
	5
	6
	7
	2

	25
	1
	?
	?
	20
	10
	15
	14
	12
	15
	20
	4
	7
	15
	30

	26
	2
	1620
	?
	?
	6
	3
	3
	2
	5
	30
	15
	14
	20
	12

	27
	3
	2000
	?
	?
	60
	10
	20
	40
	10
	1
	20
	12
	5
	10

	28
	4
	?
	?
	30
	5
	10
	15
	15
	30
	15
	10
	20
	12
	3

	29
	5
	3200
	?
	?
	20
	15
	10
	12
	15
	20
	30
	2
	5
	40

	30
	6
	?
	280
	?
	20
	4
	5
	20
	40
	20
	10
	12
	4
	6

	31
	7
	50000
	?
	?
	22
	2
	8
	5
	15
	10
	20
	30
	10
	40

	32
	8
	1440
	?
	?
	20
	60
	10
	0,4
	0,6
	1
	15
	30
	9
	4

	33
	9
	?
	?
	40
	15
	30
	15
	10
	40
	10
	45
	2
	9
	5

	34
	10
	2250
	?
	?
	2
	3
	10
	10
	12
	15
	20
	30
	10
	8

	35
	11
	?
	?
	16
	60
	12
	15
	30
	15
	3
	1
	60
	5
	30

	36
	12
	1280
	?
	?
	5
	8
	10
	20
	40
	10
	15
	8
	10
	12
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Электрические схемы постоянного тока со смешанным соединением к задаче 1
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Задача № 2  Однофазные цепи переменного тока

Последовательное соединение активно-реактивной нагрузки

Неразветвленная цепь переменного тока, показанная на соответствующем рисунке, содержит активные и реактивные сопротивления, величины которых заданы в таблице 4.2 Кроме того, известна одна из дополнительных величин. Определить следующие величины, если они не заданы в таблице вариантов:

1) полное сопротивление цепи –Z, 2) напряжение -U, приложенное к цепи.

3) силу тока в цепи - I; 4) угол сдвига фаз- φ, 5) активную -Р, реактивную- Q и полную -S мощности, потребляемые цепью.

Начертить в масштабе векторную диаграмму и пояснить ее построение. После логических рассуждений пояснить, как изменится ток І* в цепи и угол

сдвига фаз, если частоту тока увеличить вдвое, а напряжение, приложенное к цепи, не изменять.

Таблица 4.2. Исходные данные к задаче 2

	Номер
	Номер
	R1
	R2
	XL1
	
	XL2
	XC1
	XC2
	Доп. параметр

	варианта
	схемы
	
	
	
	Ом
	
	
	

	1.
	1
	8
	4
	18
	
	-
	2
	-
	І=10A

	2.
	2
	16
	-
	5
	
	6
	8
	-
	Q=135BAp

	3.
	3
	4
	-
	9
	
	-
	3
	3
	U=20B

	4.
	4
	10
	14
	18
	
	-
	20
	30
	UR2=28B

	5.
	5
	32
	-
	20
	
	20
	6
	10
	І=4A

	6.
	6
	4
	-
	5
	
	6
	3
	-
	І=5A

	7.
	7
	8
	-
	12
	
	-
	-
	6
	P=72Bm

	8.
	8
	2
	6
	-
	
	10
	4
	-
	U=20B

	9.
	9
	3
	-
	-
	
	-
	1
	4
	125 BAp

	10.
	10
	8
	-
	-
	
	-
	4
	2
	U=80B

	11.
	1
	1
	2
	8
	
	-
	4
	-
	S=1000BA

	12.
	2
	3
	-
	10
	
	12
	26
	-
	P1=48Bm

	13.
	10
	12
	-
	22
	
	-
	2
	4
	P=72Bm

	14.
	3
	40
	-
	50
	
	-
	12
	8
	QL1=48BAp

	15.
	4
	40
	20
	20
	
	-
	80
	20
	QC1= - 320BAp

	16.
	5
	32
	
	25
	
	15
	8
	8
	UL1=125B

	17.
	6
	8
	-
	10
	
	15
	9
	
	QC1= - 320BAp

	18.
	7
	4
	-
	5
	
	-
	-
	8
	P=256Bm

	19.
	8
	10
	6
	-
	
	20
	8
	-
	І=4A

	20.
	9
	8
	-
	-
	
	-
	4
	2
	S=50BA

	21.
	10
	4
	-
	10
	
	-
	3
	4
	P=64Bm

	22.
	1
	8
	4
	6
	
	-
	22
	-
	P1=32Bm

	23.
	2
	4
	-
	3
	
	6
	12
	-
	S=500BA

	24.
	3
	12
	-
	16
	
	-
	10
	6
	UL2=160B

	25.
	4
	6
	2
	10
	
	-
	1
	3
	P=200Bm

	26.
	5
	80
	-
	10
	
	10
	40
	40
	QL2=40 BAp

	27.
	6
	4
	-
	10
	
	15
	9
	-
	Q=1600BAp

	28.
	7
	4
	-
	5
	
	-
	-
	8
	Q= - 192BAp

	29.
	8
	6
	2
	-
	
	4
	10
	-
	Q= - 24BAp

	30.
	9
	16
	-
	-
	
	-
	8
	4
	P=64Bm

	31.
	10
	12
	-
	4
	
	-
	12
	8
	U=100B

	32.
	1
	2
	1
	4
	
	-
	8
	-
	Q1= - 96BAp

	33.
	2
	8
	-
	2
	
	2
	10
	-
	QC1= - 20BAp

	34.
	3
	24
	-
	28
	
	-
	35
	25
	S=1000BA

	35.
	4
	30
	34
	32
	
	-
	50
	30
	UC1=500B
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Электрические схемы для задачи 2
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схема1.



ХL1	R1	XL2	Xc1
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Схема 2.
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Схема3
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Схема4.
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Схема 5
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Схема6.
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Схема7.
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Схема8.




R1	Xc1	Xc2

Схема9.
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Схема

10.



  Задание 3 - вопросы на понимание электромагнитных законов и процессов

1. Пояснить принцип работы электроизмерительных приборов с электромагнитной системой измерения.

2. Объясните процесс взаимодействия параллельно расположенных проводов при протекании в них электрических токов.

3. Объясните принцип возникновения и существования вращающегося магнитного поля.

4. Приведите примеры и объясните закономерность применения закона полного тока на практике.

5. Почему сердечники трансформаторов изготовляют шихтованными? Ответ поясните.

6. Обмотки силовых трансформаторов любой мощности имеют небольшое сопротивление. Почему при подаче, даже очень большого, напряжения на первичную обмотку трансформатора, в цепи не происходит возникновения большого тока?

7. Пояснить принцип работы электроизмерительных приборов с электродинамической системой измерения.

8. Объясните принцип возникновения и существования бегущего магнитного поля.

9. Обмотки асинхронных двигателей имеют небольшое сопротивление. Почему при подаче, напряжения питания на обмотку статора, в цепи не происходит возникновения большого тока?

10. Почему сердечники двигателей переменного тока изготовляют шихтованными? Ответ поясните.

11. Приведите примеры и объясните принцип работы индукционных нагревательных установок.

12. Пояснить принцип работы электроизмерительных приборов с магнитоэлектрической системой измерения.

13. Объясните принцип работы простейшего генератора постоянного тока.

14. Что такое индукционные токи, где они возникают и как сказывается их возникновение и существование на работе электрооборудования?

15. Что такое гистерезис, что означает насыщение магнитной системы и почему существуют так называемые магнитные потери при работе электрических машин и трансформаторов?

16. Объясните диамагнитные и парамагнитные свойства материалов?

17. Что является источником магнитного поля, ответ поясните.

18. Чем отличаются парамагнетики от ферромагнетиков?

19. Где применяется явление самоиндукции на практике?

20. В чем заключается и как проявляется закон электромагнитной индукции?

21. Какая связь между силой Ампера и силой Лоренца?

22. Какую роль играют кривые намагничивания различных сталей на практике?

23. Как можно уменьшить или устранить влияние электромагнитны волн на практике?

24. Какие недостатки имеют электромагнитные электроизмерительные приборы?

25. В чем преимущества магнитоэлектрической измерительной системы перед другими измерительными системами?

26. Как применяется явление взаимной индукции на практике?

27. Объясните, почему между питающими проводами трамвая устанавливаются распорки и от чего зависит расстояние между ними?

28. Объясните принцип работы двигателя постоянного тока.

29. Сформулируйте и поясните законы Кирхгофа для магнитной цепи?

30. Для чего проводят расчет магнитной цепи?

Контрольная работа №2

Задача № 1
Трехфазные цепи переменного тока

Три группы сопротивлений соединили звездой с нулевым проводом и включили в трехфазную сеть переменного тока с линейным напряжением UЛном. Активные сопротивления в фазах А, В и С

соответственно равны RA, , RВ, RС; реактивные –ХА, ХВ, ХС,. Характер реактивных сопротивлений (индуктивное пли емкостное) указан на схеме цепи. Линейные токи (они же фазные) в нормальном режиме равны Iа , IB ,1 с.Фазы нагрузки потребляют активные мощности РА, Рв, Рс и реактивные QА ,Q В,QС. В таблице вариантов указаны некоторые из этих величин и номер рисунка цепи. Для своего варианта начертить схему цепи; определить величины, отмеченные прочерками в таблице 4.3, и начертить в масштабе векторную диаграмму цепи в нормальном режиме. Из векторных диаграмм определить графически токи в нулевом проводе в обоих режимах.

При вычислениях принять: sin 36°50' = cos 53°10' = 0,6; sin53° 10' = cоs36°50/=0,8.
Электрические схемы для задачи № 1
[image: ]









Схема 1	Схема 2	Схема 3
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Таблица 4.3 исходные данные к задаче 3

	вар
	
	рис
	UЛ ном
	RA
	RВ
	RС
	
	ХА
	ХВ
	ХС
	IА
	IВ
	IС
	РА
	Рв
	Рс
	QА
	QВ,
	QС.
	

	№
	
	№
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	В
	
	
	
	Ом
	
	
	
	А
	
	
	Вт
	
	
	Вар
	
	

	1
	1
	
	380
	-
	Нет
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2904
	Нет
	1935
	3872
	1100
	1452
	

	2
	1
	
	-
	-
	Нет
	-
	
	4
	44
	-
	22
	-
	11
	-
	Нет
	-
	3872
	-
	1452
	

	3
	1
	
	-
	-
	Нет
	-
	
	-
	-
	-
	20
	10
	16
	6400
	Нет
	3840
	-
	4000
	-
	

	4
	1
	
	208
	4
	Нет
	30
	
	3
	-
	40
	-
	10
	-
	-
	Нет
	-
	-
	-
	-
	

	5
	1
	
	380
	6
	Нет
	-
	
	8
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	Нет
	1936
	-
	-
	1452
	

	6
	1
	
	-
	-
	Нет
	30
	
	3
	-
	40
	24
	-
	2,4
	-
	Нет
	-
	-
	1200
	-
	

	7
	1
	
	692
	16
	Нет
	15
	
	12
	40
	20
	-
	-
	-
	-
	Нет
	-
	-
	-
	-
	

	8
	1
	
	-
	-
	Нет
	-
	
	-
	40
	20
	-
	10
	-
	6400
	Нет
	-
	4800
	-
	5120
	

	9
	1
	
	208
	4
	Нет
	-
	
	3
	-
	16
	-
	10
	-
	-
	Нет
	-
	-
	-
	900
	

	10
	1
	
	-
	-
	Нет
	-
	
	-
	-
	-
	20
	10
	16
	6400
	Нет
	3840
	-
	4000
	-
	

	11
	2
	
	660
	Нет
	-
	-
	
	-
	-
	-
	-
	38
	-
	Нет
	8670
	23120
	36100
	11550
	17340
	

	12
	2
	
	-
	Нет
	-
	4
	
	-
	8
	3
	-
	-
	76
	Нет
	-
	-
	36100
	-
	-
	

	13
	2
	
	104
	Нет
	4
	6
	
	15
	3
	8
	-
	38
	-
	Нет
	-
	-
	-
	-
	-
	

	14
	2
	
	-
	Нет
	-
	-
	
	-
	-
	-
	4
	-
	-
	Нет
	576
	216
	240
	432
	288
	

	15
	2
	
	-
	Нет
	-
	4
	
	4
	-
	3
	95
	38
	-
	Нет
	8664
	-
	-
	-
	-
	

	16
	2
	
	660
	Нет
	-
	-
	
	4
	-
	3
	-
	-
	76
	Нет
	8670
	-
	-
	11550
	-
	

	17
	2
	
	-
	Нет
	6
	-
	
	-
	-
	12
	95
	-
	-
	Нет
	-
	-
	-
	-
	7220
	

	18
	2
	
	-
	Нет
	4
	6
	
	-
	-
	8
	4
	12
	-
	Нет
	576
	216
	-
	-
	-
	

	19
	2
	
	-
	Нет
	4
	-
	
	15
	-
	-
	-
	-
	6
	Нет
	-
	-
	240
	-
	288
	

	20
	2
	
	104
	Нет
	3
	-
	
	-
	-
	16
	4
	-
	6
	Нет
	-
	-
	-
	-
	-
	

	21
	3
	
	660
	Нет
	-
	4
	
	4
	-
	3
	-
	38
	-
	Нет
	8670
	-
	-
	11550
	-
	

	22
	3
	
	104
	Нет
	4
	6
	
	15
	-
	8
	-
	-
	-
	Нет
	-
	-
	-
	-
	-
	

	23
	3
	
	-
	Нет
	-
	4
	
	4
	-
	3
	95
	38
	-
	Нет
	-
	-
	-
	-
	-
	

	24
	3
	
	-
	Нет
	6
	4
	
	-
	-
	-
	-
	
	76
	Нет
	-
	-
	36100
	11550
	-
	

	25
	3
	
	-
	Нет
	6
	-
	
	-
	-
	3
	95
	38
	-
	Нет
	-
	-
	-
	-
	17340
	

	26
	3
	
	660
	Нет
	-
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Нет
	8670
	23120
	36100
	11550
	17340
	

	27
	3
	
	
	Нет
	-
	8
	
	-
	-
	-
	4
	12
	6
	Нет
	-
	-
	-
	-
	-
	

	28
	3
	
	104
	Нет
	-
	-
	
	-
	-
	-
	4
	-
	-
	Нет
	576
	216
	240
	432
	288
	

	29
	3
	
	-
	Нет
	4
	-
	
	15
	3
	-
	-
	-
	6
	Нет
	-
	-
	240
	-
	288
	

	30
	3
	
	-
	Нет
	4
	6
	
	-
	-
	8
	4
	-
	-
	Нет
	576
	216
	-
	-
	-
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  Задание 2 - вопросы на понимание электрических схем

1. Постройте любую структурную электрическую схему и опишите еѐ назначение, для чего еѐ построили и какой смысл несут еѐ элементы.

2. Приведите условные обозначения различных (5-8 видов) контактов и поясните, где они могут применяться.

3. Постройте любую функциональную электрическую схему и опишите еѐ назначение, для чего еѐ построили и какой смысл несут еѐ элементы.

4. Постройте любую принципиальную схему цепи управления, укажите элементы, принадлежащие одному устройству. Как называется и для чего предназначено это устройство?

5. По каким принципам строится буквенно-цифровой код условных обозначений. Приведите примеры.

6. Определите основные правила изображения электрических схем.

7. Перечислите причины, по которым правильно собранная электрическая цепь не работает.

8. Изобразите 2 несложные схемы, одна из которых содержит ошибку, укажите на эту ошибку и поясните к чему она может привести.

9. Постройте любую структурную электрическую схему и опишите еѐ назначение, для чего еѐ построили и какой смысл несут еѐ элементы.

10. Постройте схему, которая содержит 4 кнопки управления, 1 магнитный пускатель, 1 электродвигатель, 3 сигнальных лампы. При необходимости можно добавить другие элементы. Опишите полученную схему.

11. Изложите как правильно (в каком порядке) прочитать принципиальную электрическую схему, приведите пример.

12. Поясните какие надписи наносятся на электросхему.

13. Постройте схему реверсивного пуска асинхронного двигателя, опишите принцип работы и назначение всех элементов.

14. Приведите примеры очень редко применяемых условных обозначений при построении электрических схем. Какому устройству принадлежат эти обозначения, приведитее пример.

15. Как проводится оценка схемных решений?

16. Постройте любую структурную электрическую схему и опишите еѐ назначение, для чего еѐ построили и какой смысл несут еѐ элементы.

17. Приведите условные обозначения различных (5-8 видов) контактов и поясните, где они могут применяться.

18. Постройте любую функциональную электрическую схему и опишите еѐ назначение, для чего еѐ построили и какой смысл несут еѐ элементы.

19. Постройте любую принципиальную схему цепи управления, укажите элементы, принадлежащие одному устройству. Как называется и для чего предназначено это устройство?

20. Постройте схему которая содержит 3 кнопки управления, 2 магнитных пускателя, 1 переключатель, 10 источников света, 2 сигнальных лампы. При необходимости можно добавить другие элементы. Опишите полученную схему.

21. Сформулируйте основные правила изображения электрических схем.

22. Чем отличается структурная схема от функциональной, приведите пример, сделайте пояснения.

23. Изобразите 2 несложные схемы, одна из которых содержит ошибку, укажите на эту ошибку и поясните к чему она может привести.

24. Постройте внутреннюю электрическую схему любого устройства, опишите еѐ назначение, для чего еѐ построили и какой смысл несут еѐ элементы.

25. Постройте схему, которая содержит 4 кнопки управления, 1 магнитный пускатель, 1 электродвигатель, 3 сигнальных лампы. При необходимости можно добавить другие элементы. Опишите полученную схему.

26. Изложите как правильно (в каком порядке) прочитать принципиальную электрическую схему, приведите пример.

27. Постройте любую принципиальную схему цепи управления, укажите еѐ назначение, поясните принцип работы.

28. Постройте любую монтажную схему, укажите еѐ назначение, выделите отличия монтажной схемы от других типов электросхем.

29. Приведите примеры очень редко применяемых условных обозначений при построении электрических схем. Какому устройству принадлежат эти обозначения, приведите пример.

30. Как проводится оценка схемных решений?
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