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                                     ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
       Для выполнения контрольной  работы  необходимо  изучить теоретический материал.

       Изучение теоретического материала  ведется в последовательности предусмотренной программой.

                  Нельзя оставлять  непонятных или сомнительных мест при изучении предмета, если самому преодолеть затруднения не удается, необходимо  обращаться за консультацией к преподавателю.

         Особое внимание должно быть уделено задачам и вопросам для самопроверки, а также разбору решений типовых примеров, помещенных в учебниках  и  в настоящем пособии.

УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

           Контрольная работа содержат  задачи и  теоретические  вопросы и охватывает наиболее важные разделы дисциплины.

          Контрольная работа выполняется в отдельной тетради. Вопросы контрольной работы необходимо переписывать полностью. Ответы  должны быть полными по существу и краткими по форме.  Электрические схемы замещения вычерчиваются в соответствии с ГОСТом.  На  каждой странице  необходимо оставлять поля 30 – 40 мм   для замечаний преподавателя.

           Вариант контрольной работы   соответствует  шифру, присвоенному студенту.  Данные к задачам  необходимо взять из таблиц 1, 2, 3, 4  а   теоретический вопрос из списка вопросов.

          Работа, выполненная не по своему варианту, не зачитывается и возвращается без оценки. 

          Получив прорецензированную контрольную работу,  необходимо поправить и объяснить все ошибки.  Если работа выполнена неудовлетворительно, то учащийся выполняет ее вторично (тот же вариант или новый по указанию преподавателя). 

Методические указания к решению задачи  по разделу

«Электрические цепи постоянного тока»

Расчет простой цепи постоянного тока

   Решение задачи 1 требует знаний закона Ома, законов Кирхгофа, методики определения эквивалентного сопротивления цепи при смешанном соединении резисторов, а также умения вычислять мощность и энергию  электрического тока. Перед решением задачи рассмотрите типовой пример 1.

Пример 1. Для схемы приведенной на рисунке 1, определить токи в каждом сопротивлении, энергию, потребляемую цепью за 8 часов работы, если напряжение источника питания  Uвх = 100 В, R1 = 25 Ом,              R2   = 20 Ом, R3 = 30 Ом.

         Проверить правильность найденных токов одним из способов:  составлением баланса мощности цепи,  проверкой законов Кирхгофа для узлов и контуров цепи. 

           Произвести обрыв  на резисторе R1 и объяснить изменения в работе цепи.

           Произвести  короткое замыкание  на резисторе R2  и объяснить изменения в работе цепи.
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Рисунок 1 – Простая цепь постоянного тока

Решение:  1.Определяем эквивалентное сопротивление цепи. Сопротивления R2 и R3 соединены параллельно, поэтому

R2,3 = R2R3/ (R2 + R3) = 20 ×30 / (20 + 30) = 12 Ом

Сопротивления R2,3 и R1 соединены последовательно, поэтому полное сопротивление цепи

R = R1 +  R2,3 = 25 + 12 = 37 Ом

2.Показываем на схеме токи, протекающие по каждому сопротивлению, и находим их. Так как напряжение источника питания  Uвх = 100 В. Общее сопротивление цепи R = 12 Ом, то, согласно закону Ома

I = I1 = Uвх/ R = 185 / 37 = 5 А

Для определения токов I2 и I3  определим напряжение U2,3
U2,3 = I R2,3 = 5×12 = 60 В

Так как резисторы R2 и R3 соединены параллельно, то U2,3= U2 =  U3

В соответствии с законом Ома

I2 = U2,3/ R2 = 60 / 20 = 3 А

I3 = U2,3/ R3 = 60 / 30 = 2 А

3.Определяем энергию, потребляемую цепью за 8 часов работы

W = Рt = UIt = 185×5[image: image2.png]


8 = 7400 Вт = 7.4 кВт

4.Проверяем соблюдение первого закона Кирхгофа

I = I1 + I2 = 2 + 3 = 5 А

5.Составляем баланс мощностей. Общая мощность, потребляемая цепью, должна быть равна сумме мощностей, теряемых во всех сопротивлениях

Рист = Р1 + Р2 + Р3

Uвх I = I12 R1 + I22 R2 +  I32 R3

925 Вт = 925 Вт

6.При обрыве резистора R1 тока в цепи не будет.

7.При коротком замыкании R2, цепь будет нагружена только на резистор R1

I = I1 = Uвх/ R1 = 185 / 25 = 7.4 А

Методические указания к решению задачи  по разделу

«Электрические цепи  переменного тока»

Расчет неразветвленной  цепи переменного  тока

          Перед решением задачи 2 изучите материал темы 1.4 и ознакомьтесь с типовым примером 2.

   Пример 2. Для схемы,  приведенной на рисунке 2, определить ток в цепи, общее сопротивление цепи, напряжения питания, активную, реактивную, полную мощности цепи, коэффициент мощности цепи. Построить векторную диаграмму, если падение напряжения на резисторе UR1 = 32 B,

R = 4 Ом,  XС = 4 Ом,  XL  = 7 Ом.
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Рисунок 2 – Цепь переменного тока

Решение: 1.В соответствии с законом Ома определяем ток через резистор 

IR = UR1/ R = 32/ 4 = 8 А

2.Так как цепь неразветвленная, общий ток  в цепи равен току на участках цепи

I = IR = IC  = IL = 8 А

3.Полное сопротивление цепи


Z = ( R2   +  ( XL-Xc )2     = (   42  +  ( 7 – 4  )2      = 5 Ом

4.Напряжение питания цепи

U =  I Z = 8 × 5 = 40 В

5.Активная мощность

Р = I2 R = 82 [image: image5.png]


 4 = 256 Вт

6.Реактивная мощность

Q = I2 ( XL-Xc )  =   82 [image: image7.png]


 3 = 192 вар

7.Полная мощность цепи

S = U I = 40 × 8 = 320 ВА

8.Коэффициент мощности цепи

cos φ = Р/ S = 256 / 320 = 0.67

9.Для построения векторной диаграммы определяем напряжения на сопротивлениях цепи

UR = I R = 8 ×4 = 32 В     

UL = I XL  =  8 × 7 = 56 В
UC = I Xc = 8 × 4 = 32 В
Выбираем масштаб для тока и напряжения. Задаемся масштабом по току: в 1см – 4 а и масштабом по напряжению:  в 1 см – 32 В. Построение векторной диаграммы начинаем с построения вектора тока, который откладываем по горизонтали. Напряжение на индуктивном сопротивлении опережает ток на 90 ˚. Из конца вектора UL откладываем вектор напряжения UR. Он совпадает с вектором тока. Из конца вектора UR откладываем вектор напряжения UC,

 он отстает от вектора тока на угол 90 ˚.
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Рисунок 3 – Векторная диаграма

Задания к контрольной работе

Задача 1

«Расчет цепи постоянного тока »

1.В соответствии со своим вариантом выбрать схему цепи рис. 4.

2.Параметры элементов цепи и напряжение питания цепи выбрать в соответствии со своим вариантом из таблицы 1.

3.Определить силу тока в каждой ветви. 

4.Определить энергию, расходуемую цепью за 8 часов работы.

5.Проверить правильность найденных токов одним из способов:  составлением баланса мощности цепи,  проверкой законов Кирхгофа для узлов и контуров цепи.

6.Произвести обрыв одной из ветвей цепи и объяснить изменения в работе цепи.

7.Произвести  короткое замыкание  одной из ветвей цепи и объяснить изменения в работе цепи.

Таблица 1 - Параметры элементов цепей

	Вариант
№
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	Uвх,В
	Схема №

	1
	8
	6
	10
	8
	
	130
	1

	2
	4
	6
	8
	20
	
	24
	2

	3
	15
	15
	5
	25
	
	110
	3

	4
	20
	50
	7
	4
	6
	220
	4

	5
	9
	6
	5
	1
	35
	56
	5

	6
	8
	13
	4
	15
	10
	20
	6

	7
	17
	13
	10
	9
	25
	110
	7

	8
	45
	50
	30
	15
	
	380
	8

	9
	5
	10
	15
	5
	
	180
	9

	10
	34
	56
	42
	10
	18
	220
	10

	11
	30
	5
	8
	2
	
	90
	11

	12
	14
	16
	7
	43
	
	30
	12

	13
	23
	14
	20
	15
	
	20
	2

	14
	24
	12
	15
	20
	33
	200
	4

	15
	10
	20
	30
	25
	20
	24
	6

	16
	12
	23
	34
	45
	
	65
	8

	17
	0,8
	23
	14
	7
	10
	50
	10

	18
	14
	36
	5
	7
	
	65
	12

	19
	15
	9
	15
	15
	
	110
	1

	20
	16
	7
	45
	25
	
	130
	3

	21
	18
	5
	23
	14
	20
	80
	5

	22
	32
	3
	20
	12
	30
	180
	7

	23
	16
	1
	10
	26
	
	220
	9

	24
	4
	22
	50
	20
	
	220
	11

	25
	5
	14
	40
	18
	
	30
	2

	26
	25
	6
	16
	17
	
	15
	3

	27
	15
	14
	30
	27
	41
	24
	4

	28
	35
	3
	44
	43
	30
	50
	5

	29
	45
	6
	17
	24
	12
	50
	6

	30
	24
	8
	32
	15
	
	110
	8
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Рисунок  4  -  Простые электрические цепи

Задача 2

«Расчет цепи  переменного тока »

Цепь переменного тока содержит различные элементы (резисторы, индуктивности, емкости), включенные последовательно. 

 Определить следующие величины, относящиеся к данной цепи, если они не заданы в таблице: 1) Полное сопротивление z; 2) Напряжение U, приложенное к цепи; 3) Ток I; 4) Угол сдвига фаз φ (по величине и знаку); 

5) Активную Р, Реактивную Q и полную S мощности цепи. Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи и пояснить ее построение. 

Таблица 2 – Параметры элементов цепей

	Номер варианта
	Номер рисунка
	R1, Ом
	R2, 

Ом
	XL1, Ом
	XL2, Ом
	XС1, Ом
	XС2, Ом
	Дополнительный параметр

	01
	1
	4
	
	6
	
	3
	
	QL= 24 вар

	02
	2
	6
	2
	3
	
	9
	
	U = 40 B

	03
	3
	10
	6
	
	
	12
	
	I = 0,5 A

	04
	4
	6
	2
	6
	
	
	
	PR1 = 150 Вт

	05
	5
	4
	4
	3
	3
	
	
	S = 36 BA

	06
	6
	3
	
	
	
	2
	2
	I =2 A

	07
	7
	8
	
	12
	
	4
	2
	P=200 Вт

	08
	8
	16
	
	10
	8
	6
	
	U=80 В

	09
	9
	10
	
	16
	
	8
	
	I = 1 A

	10
	10
	8
	
	5
	3
	
	
	Q = 192 вар

	11
	11
	
	
	20
	
	6
	8
	U = 50 B

	12
	12
	4
	
	4
	
	10
	
	I = 2A

	13
	1
	4
	
	2
	
	8
	
	UR1 = 20 B

	14
	2
	8
	4
	16
	
	4
	
	S = 320 BA

	15
	3
	6
	10
	
	
	10
	
	P = 400 Вт

	16
	4
	6
	6
	12
	
	
	
	S = 160 BA

	17
	5
	12
	6
	4
	8
	
	
	I = 4 A

	18
	6
	6
	
	
	
	4
	4
	P = 54 Вт

	19
	7
	8
	
	10
	
	6
	10
	S = 180 BA

	20
	8
	8
	
	12
	12
	4
	
	P = 250 Вт

	21
	9
	6
	
	10
	
	2
	
	I = 5 A

	22
	10
	4
	
	8
	6
	
	
	P = 24 Вт

	23
	11
	
	
	20
	
	6
	9
	S = 250 BA

	24
	12
	12
	
	3
	
	12
	
	QL1= 80 вар

	25
	1
	4
	
	10
	
	6
	
	Q = 64 вар

	26
	2
	8
	8
	15
	
	4
	
	U = 40 В

	27
	3
	6
	10
	
	
	12
	
	UС1 = 60 В

	28
	4
	4
	4
	8
	
	
	
	Q = 75 вар

	29
	5
	2
	6
	4
	6
	
	
	UR2 = 24 B

	30
	6
	4
	
	
	
	8
	4
	QС1 = 16 вар
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Рисунок 5 -  Неразветвленные цепи переменного тока

Теоретические вопрос 1

1.Методы и погрешности измерения.

2.Классификация электромеханических приборов, условные обозначения, наносимые на панель приборов.

3.Приборы магнитоэлектрической системы, их устройство, принцип действия, назначение, достоинства и недостатки.

4.Приборы электромагнитной  системы, их устройство, принцип действия, назначение, достоинства и недостатки.

5.Устройство амперметров, измерение токов.

6.Расширение пределов измерения амперметров.

7.Устройство вольтметров, измерение напряжений.

8.Расширение пределов измерения вольтметров.

9.Цифровые приборы, их достоинства и недостатки.

10.Цифровой вольтметр, структурная схема и ее работа.

11.Комбинированные приборы.

12.Электрические измерения неэлектрических величин.

13.Устройство и принцип действия однофазного трансформатора.

14.Режимы работы трансформатора.

15.Устройство и принцип действия трехфазного трансформатора.

16.Устройство и принцип действия сварочного трансформатора.

17.Устройство машин постоянного тока.

18.стройство и принцип действия двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением.

19.Пуск, реверс, регулировка частоты, достоинства и недостатки двигателей постоянного тока.

20.Устройство и принцип действия  трехфазного асинхронного двигателя.

21.Пуск реверс, регулировка частоты, достоинства и недостатки трехфазного асинхронного двигателя.

22.Устройсмтво и принцип  действия однофазного асинхронного двигателя.

23.Синхронный генератор, устройство и принцип действия.

24.Устройство электромагнитных реле.

25.Электроснабжение промышленных предприятий.

Теоретический вопрос 2

1.Электрофизические свойства полупроводников, собственная и примесная проводимость.

2.Р-п переход  и его свойства.

3.Полупроводниковые диоды, устройство, характеристики диодов их параметры и применение.

4.Биполярные транзисторы, их устройство, способы включения,  параметры и  характеристики.

5.Тиристоры, их устройство, параметры и характеристики.

6.Фороэлетронные явления,  фоторезистор.

7.Фотодиоды, их устройство, принцип действия, параметры и характеристики.

8.Светоизлучающие диоды и оптроны.

9.Структурная схема выпрямителей, однофазные выпрямители.

10.Структурная схема выпрямителей,  трехфазные выпрямители.

11.Стабилизаторы напряжения.

12.Принцип усиления напряжения, тока, мощности. Классификация усилителей, основные технические показатели и характеристики усилителей.

13.Усилитель низкой частоты, устройство, принцип действия.

14.Операционные усилители.

15.Интегральные схемы микроэлектроники. Понятие о гибридных, тонкопленочных, полупроводниковых  интегральных микросхемах.

16.Системы счисления и операции над числами.

17.Основные логические операции и логические схемы.

18.Триггеры

19.Счетчики импульсов,

20.Регистры.

21.Дешифраторы.

22.Сумматоры

23.Запоминающие устройства.

24.Общие понятия о микропроцессорах и микроЭВМ.

25.Использование ЭВМ в технологических процессах.

3. ВОПРОСЫ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЭКЗАМЕН

1. Электрическая  цепь, ее основные и дополнительные элементы.

2. Электрический ток, сила тока.
3. Электрическое сопротивление, резисторы, реостаты,  потенциометры.
4. Источники э.д.с.
5. Электрическая энергия и мощность. 
6. Закон Ома для участка и полной цепи.
7. Законы Кирхгофа.
8. Закон Джоуля-Ленца, его практическое применение.
9. Последовательное соединение элементов цепей, его свойства и его практическое применение.
10. Параллельное соединение элементов цепей, его свойства и практическое применение.
11. Смешанное соединение элементов цепей, его свойства и практическое применение.
12. Конденсаторы, их устройство, назначение, маркировка.
13. Катушки индуктивности, их устройство, назначение, маркировка.

14. Закон Ампера.

15. Закон электромагнитной индукции.

16. Явление  взаимоиндукции.

17. Ферромагнитные материалы, их свойства и применение. 

18. Однофазный трансформатор, устройство, принцип действия, назначение.

19. Электрические измерения, методы измерений

20. Погрешности  измерений.

21. Приборы магнитоэлектрической системы, их устройство, принцип действия, область применения, достоинства и недостатки.

22. Измерение токов и напряжений.

23. Комбинированные приборы: назначение, определение пределов и цены деления, включение в цепь, определение показаний приборов.

24.Цифровые измерительные приборы.

25.Осциллографы, их устройство  и принцип действия.

26.Измерение неэлектрических величин.

27.Анализ активной цепи переменного тока.

28.Конденсатор в цепи переменного тока.

29.Катушка индуктивности в цепи переменного тока.

30.Соединение обмоток генератора звездой и треугольником.

31.Соединение  трехфазной нагрузки звездой.

32.Соединение трехфазной нагрузки треугольником.

33. Устройство и принцип действия  трехфазного асинхронного двигателя

34. Устройство и принцип действия двигателя постоянного тока.

35. Устройство и принцип действия генератора постоянного тока.

36.Понятие об электроприводе. Режимы работы электродвигателей.

37.Релейно – контакторное управление электродвигателями (реверсивный магнитный пускатель).

38.Полупроводникоые диоды, их устройство, принцип действия, назначение.

39.Биполярный транзистор, его устройство принцип действия, применение.

40.Тиристоры: устройство, принцип действия, назначение.

41.Электронный генератор синусоидальных колебаний типа RC (электрическая схема, принцип работы). 

42.Электроннолучевая трубка, ее устройство, принцип действия.

41.Фотоэлектронные приборы.

42.Оптоэлектронные приборы.

43.Электронные выпрямители: электрические схемы, принцип действия, назначение.

44.Усилительный каскад с биполярным транзистором  по схеме  ОЭ: электрическая схема, принцип действия, назначение.

45.Принцип действия логических элементов И, НЕ, ИЛИ.

46.Интегральные микросхемы.
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