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1 ВВЕДЕНИЕ

	Методические указания составлены на основе рабочей программы учебной дисциплины «Электротехника и электроника», которая является частью основной профессиональной образовательной программы, разработанной  в соответствии с ФГОС по специальности СПО 18.02.0618.02.06  Химическая технология органических веществ. 
       Основной формой учебной работы обучающегося - заочника является самостоятельное изучение рекомендуемой литературы, учебных пособий. На установочных занятиях обучающиеся  знакомятся  с программой дисциплины, методикой работы над учебным материалом и правилами выполнения контрольной работы.
      Изучение учебной дисциплины  рекомендуется в следующем порядке:
1. Ознакомиться с общими методическими указаниями;
2. Внимательно прочитать содержание программы, отметив, о чем студент должен иметь представления, что нужно знать и уметь;
3. Изучить программный материал по рекомендуемой литературе, ответить на контрольные вопросы для самоконтроля;
4. Выполнить контрольную работу.





























2  ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА И ЭЛЕКТРОНИКА»

2.1 Результаты освоения учебной дисциплины «Электротехника и электроника»
 В результате изучения учебной дисциплины «Электротехника и электроника», обучающиеся должны освоить соответствующие  общие и профессиональные компетенции:
Перечень общих компетенций
	Код
	Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций 

	ОК. 01
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК.03
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК.05
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности



Перечень профессиональных компетенций 
	Код
	Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций 

	ПК 1.2.
	Контролировать работу основного и вспомогательного оборудования, технологических линий, коммуникаций и средств автоматизации.

	ПК 1.3.
	Обеспечивать безопасную эксплуатацию оборудования при ведении технологического процесса.

	ПК 3.1
	Контролировать и вести учет расхода сырья, материалов, энергоресурсов, полупродуктов, готовой продукции и отходов 	

	ПК 3.4
	Принимать участие в разработке мероприятий по снижению расхода сырья, энергоресурсов и материалов



В результате освоения  изучения учебной дисциплины «Электротехника и электроника» 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;

	
	снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

	
	читать принципиальные, электрические и монтажные схемы;

	знать
	классификацию электронных приборов, их устройство и область применения;

	
	основные законы электротехники;

	
	основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

	
	основы теории электрических машин, принцип работы типовых электрических устройств;

	
	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;

	
	способы получения, передачи и использования электрической энергии


	
	Текущий контроль и оценка результатов освоения  осуществляется преподавателем в процессе проведения и защиты практических работ, тестирования, письменного или устного опроса. 
	Промежуточная аттестация и оценка результатов освоения курса осуществляется преподавателем в форме экзамена по дисциплине. 




2.2 Объем и содержание учебной дисциплины «Электротехника и электроника»

 Объем учебной дисциплины «Электротехника и электроника» и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем часов

	
	заочное
заочное

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	120

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего):
	20

	в том числе:
	

	Лабораторные работы
	10

	Практические занятия
	

	Курсовой проект
	-

	Самостоятельная работа обучающегося (всего):
-	подготовка письменных работ на заданные темы;
-	составление и проработка конспектов, учебной литературы (по вопросам к параграфам к главам учебных пособий, составленным преподавателям);
-	подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций, оформление лабораторно-практических работ и подготовка к их защите
- выполнение домашней контрольной работы
	100

	Промежуточная  аттестация  в форме экзамена по дисциплине




	
Содержание учебной дисциплины
Введение
[bookmark: _Toc409706091]Раздел 1. Общая электротехника
[bookmark: bookmark0]
[bookmark: _Toc409706092]Тема 1.1 Электрическое поле
Электростатическое поле заряженных тел, его направление и напряженность. Электрическое напряжение и потенциал. Проводники в электрическом поле. Конденсатор, его заряд и электрическая емкость, Последовательное и параллельное соединение конденсаторов. Энергия электрического поля. Электрический пробой.
Студент должен знать:
· основные характеристики электрического поля и его влияния на проводники и диэлектрики;
· формула электрической емкости;
· свойства соединения конденсаторов;
Студент должен уметь:
· выполнять расчеты напряженности электрического поля и электрического напряжения;
· определять емкость конденсатора и рассчитывать эквивалентную емкость при последовательном и параллельном соединении конденсаторов.

[bookmark: bookmark1][bookmark: _Toc409706093]Тема 1.2 Электрические цепи постоянного тока
Электрический ток в металлах: его направление. Источники питания. Электрическая цепь: ее основные элементы и условные обозначения, применяемые на схемах. Сила и плотность тока: единица измерения. Электродвижущая сила источника и напряжение на его зажимах. Энергия и мощность электрической цепи: баланс мощностей. Закон Ома для участка цепи. Электрическое сопротивление и проводимость. Удельное сопротивление и удельная проводимость. Резистор. Зависимость сопротивления от температуры. Закон Ома для всей цепи. Холостой ход, короткое замыкание, переменная нагрузка. Электробезопасность.
Преобразование электрической энергии в тепловую. Закон Джоуля-Ленца. Нагрев проводов. Предельно-допустимый (номинальный) ток в проводе. Плавкие предохранители. Выбор сечения провода в зависимости от допустимого тока. Основные проводниковые материалы.
Последовательное, параллельное и смешенное соединение резисторов. Потеря напряжения в проводах линий электропередачи и допустимые значения. Первый закон Кирхгофа.
Работа источника в режиме генератора и потребителя. Второй закон Кирхгофа и его применение.
Студент должен знать:
· определение величины и плотности электрической тока, электрической проводимости, сопротивления проводников;
· закон Ома;
основы расчета электрических простых цепей постоянного тока, режимы работы электрических цепей;
· энергию и мощность электрической цепи;
· особенности параллельного и последовательного соединений резисторов;
· 1 и 2 законы Кирхгофа, закон Джоуля-Ленца;
· определение потери напряжения и энергии в проводах ЛЭП;
· основы электробезопасности;
Студент должен уметь:
· производить расчет электрических цепей на основании законов Ома и Кирхгофа.
· рассчитывать эквивалентные сопротивления резисторов при параллельно и последовательном их соединении;
· выбирать сечения проводов по таблицам допустимых нагрузок и по допустимым потерям напряжения в линиях электропередач;
· собирать простейшие электрические цепи, подсоединять электроизмерительные приборы и снимать показания с этих приборов.

[bookmark: _Toc409706094]Тема 1.3 Электромагнетизм
Магнитное поле. Магнитная индукция: направление магнитного поля. Конфигурация магнитного поля в зависимости от формы проводника. Магнитный поток. Напряженность магнитного поля Магнитная постоянная и магнитная проницаемость вещества. Магнитное напряжение. Закон полного тока. Взаимодействие магнитного поля и проводника с током. Электромагнитная сила.
Явление электромагнитной индукции. Электродвижущая сила индукции при движении прямолинейного проводника в магнитном поле. ЭДС, индуктированная в контуре при изменении магнитного потока, сцепленного контуром. Правило правой руки и правило Ленца. Преобразование механической энергии в электрическую: принцип работы электрического генератора. Преобразование электрической энергии в механическую:	принцип работы электродвигателя. ЭДС самоиндукции. Индуктивность. Взаимная индуктивность. Вихревые токи и их практическое значение.
Студент должен знать:
· основные свойства и характеристики магнитного поля: магнитную индукцию, напряженность магнитного поля, магнитную проницаемость, магнитный поток, намагниченную силу; электромагнитную индукцию;
· закон Ленца;
· правила правой и левой руки;
· принцип работы генератора и электродвигателя.
Студент должен уметь:
· производить расчет напряженности магнитного поля;
· определять направление и величину электромагнитной силы, направление и величину ЭДС электромагнитной индукции;
· применять правило Буравчика и правила правой и левой руки.

[bookmark: _Toc409706095]Тема 1.4. Электрические измерения
Классификация измерительных приборов. Погрешность измерений. Измерение напряжений и токов. Устройство и принцип действия магнитоэлектрического измерительного механизма. Устройства для расширения пределов измерения напряжений и токов. Измерение сопротивлений. Измерение мощности. Электродинамический и ферродинамический ваттметры. Измерение электрической энергии. Индукционные счетчики.
Студент должен знать:
· погрешность измерений, измерение напряжений токов;
· принцип действия электромагнитного и магнитоэлектрического измерительного механизмов;
· устройства для расширения пределов измерения амперметров и вольтметров, измерение мощности и энергии, измерение электрического сопротивления.
Студент должен уметь:
· рассчитывать погрешности измерений и определять класс точности прибора;
· рассчитывать сопротивление шунта и добавочного резистора;
· собирать электрические цепи, подключать измерительные приборы;
· определять цену деления прибора.

[bookmark: _Toc409706096]Тема 1.5 Электрические цепи временного тока
Переменный ток, его определение. Период и частота переменного тока. Получение синусоидальной ЭДС. Угловая скорость и угловая частота. Изображение синусоидальных величин синусоидами и вращающимися векторами. Векторная диаграмма. Фаза. Начальная фаза, сдвиг фаз. Действующие значения тока, напряжения и ЭДС.
Особенности цепей переменного тока. Цепь переменного тока с активным сопротивлением. Векторная диаграмма: графики тока, напряжения и мощности. Средняя (активная) мощность. Цепь переменного тока с индуктивностью. Векторная диаграмма, графики тока, напряжения и мощности. Реактивное сопротивление индуктивности. Средняя и максимальная (реактивная) мощности. Цепь переменного тока с емкостью.
Неразветвленная цепь с активным сопротивлением и индуктивностью. Векторная диаграмма. Треугольник напряжений. Полное сопротивление. Треугольник сопротивлений. Сдвиг фазы между током и напряжением. Полная мощность. Треугольник мощностей. Неразветвленная цепь с емкостью. Векторная диаграмма. Графики тока, напряжения и мощности.
Реактивное сопротивление емкости. Средняя и максимальная (реактивная) мощности.
Общий случай последовательного соединения активного, индуктивного и емкостного сопротивлений. Векторная диаграмма. Разложение напряжений на активные и реактивные составляющие.
Студент должен знать:
· определение переменного тока;
· параметры переменного тока;
· изображение синусоидальных величин с помощью временных и векторных диаграмм;
· особенности цепей переменною тока с активным сопротивлением, с индуктивностью и емкостью;
· временные диаграммы тока, напряжения, мгновенной мощности. 
Студент должен уметь:
· рассчитывать цепи переменного тока, содержащие активное индуктивное и емкостное сопротивления;
· собирать простейшие однофазные цепи переменного тока.

[bookmark: _Toc409706097]Тема 1.6 Трехфазные цепи
Получение трехфазной системы токов.
Четырех проводная трехфазная система при соединении обмоток генератора и потребителей в звезду. Фазные и линейные напряжения генератора и потребителя. Соотношение между фазными и линейными напряжениями. Равномерная и неравномерная нагрузки. Фазные и линейные токи. Векторная диаграмма напряжений и токов. Нейтральный (нулевой) провод и его назначение.
Соединение обмоток генератора в треугольник: недостатки этого соединения. Соединение потребителей в треугольник. Зависимость между фазными и линейными токами. Векторная диаграмма напряжений и токов. Мощность трехфазной цепи при соединении потребителей в звезду и треугольник.
Студент должен знать:
· принцип действия и устройство трехфазного синхронного генератора;
· схемы соединения обмоток генератора звездой и треугольником;
· соотношение между фазными и линейными напряжениями;
· способы соединения потребителей звездой и треугольником;
· зависимость между фазными и линейными токами;
· векторные диаграммы напряжений токов;
· назначение нулевого провода.
Студент должен уметь:
· рассчитывать трехфазные цепи, фазные и линейные напряжения, активную, реактивную и полную мощности;
· соединять обмотки генераторов и потребителей звездой и треугольником.
[bookmark: _Toc409706098]Тема 1.7 Трансформаторы
Назначение трансформаторов и их применение. Устройство и принцип действия однофазного трансформатора. Режим холостого хода. Коэффициент трансформации, определение потерь в стали по данным опыта холостого хода. Работа трансформаторов под нагрузкой. Равновесие намагничивающих сил обмоток. Зависимость тока в первичной обмотке оттока во вторичной обмотке. Внешняя характеристика. Понятие о процентном изменении напряжения: номинальные токи и напряжения трансформатора. Номинальная мощность трансформатора. Потери энергии и КПД трансформаторов.
Трехфазные трансформаторы, их конструкция, коэффициент трансформации. Соединение обмоток трехфазного трансформатора.
Студент должен знать:
· назначение, устройство и принцип действия однофазного трансформатора;
· режим холостого хода и короткого замыкания;
· определение потерь энергии и КПД трансформатора;
· устройство трехфазных трансформаторов и соединения их обмоток. 
Студент должен уметь:
· рассчитывать коэффициент трансформации и ЭДС в обмотках.

[bookmark: _Toc409706099]Тема 1.8 Электрические машины переменного тока
Назначение машин переменного тока. Асинхронные электродвигатели. Получение вращающего магнитного поля в трехфазных асинхронных электродвигателях. Статор электродвигателя и его обмотки. Ротор электродвигателя и его обмотки. Принцип действия трехфазного асинхронного электродвигателя. Частота вращения магнитного поля статора и частота вращения ротора. Скольжение. ЭДС, сопротивление и ток в обмотках статора и ротора. Вращающий момент асинхронного электродвигателя и зависимость его от скольжения и напряжения на зажимах электродвигателя. Механические характеристики. Пуск в ход трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым и фазным роторами. Регулирование частоты вращения трехфазных электродвигателей. Реверсирование. Однофазный электродвигатель. Потери и КПД асинхронного электродвигателя 
Студент должен знать:
· устройство трехфазного асинхронного двигатели и основные элементы его конструкции;
· условия получения вращающегося магнитного ноля;
· принцип действия трехфазного асинхронного двигателя;
· формулы вращающегося момента, скольжения, условия пуска.
Студент должен уметь:
· рассчитывать скорость вращения асинхронного двигателя, его вращающий момент и КПД.

[bookmark: _Toc409706100]Тема 1.9 Электрические машины постоянного тока
Общее устройство электрических машин постоянного тока: Основные элементы конструкции и их назначение. Обратимость машин. Принцип работы машин постоянного тока. Понятие об обмотке якоря. Коллектор и его назначение. ЭДС в обмотке якоря.
Генератор постоянного тока с независимым возбуждением, его схема и характеристики (холостого хода и внешняя).
Самовозбуждение генераторов постоянного тока. Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением, его схема и характеристика.
Электродвигатель постоянного тока с параллельным возбуждением: его схема. Пуск двигателя: роль пускового и регулировочного реостатов. Вращающий момент и зависимость его от тока якоря и магнитного потока. Связь между вращающим моментом, мощностью и частотой вращения. Механическая характеристика двигателя с параллельным возбуждением.
Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока с параллельным возбуждением. Реверсирование электродвигателей постоянного тока. Потери и КПД двигателей постоянного тока. 
Студент должен знать:
· устройство и принцип работы электрических машин постоянного тока;
· схемы и характеристики генераторов с независимым, последовательным и параллельным возбуждением;
· условия пуска в ход электродвигателей постоянного тока;
· способы регулирования частоты вращения.
Студент должен уметь:
· определить ЭДС машин постоянного тока, электромагнитный момент, пусковой ток и частоту вращения.

[bookmark: _Toc409706101]Тема 1.10 Основы электропривода
Структурная схема автоматического регулирования. Классификация элементов автоматики, чувствительные элементы. Параметрические и генераторные преобразователи.
Студент должен знать:
· элементы автоматики и их классификацию;
· параметрические и генераторные преобразователи;
· исполнительные устройства: электромагниты, электродвигатели. 
Студент должен уметь:
· по схеме рассказывать принцип работы автоматического устройства.


[bookmark: _Toc409706102]Тема 1.11 Передача и распределение электрической энергии
Современные схемы электроснабжения промышленных предприятий от энергетической системы. Назначение и устройство трансформаторной подстанции распределительных пунктов. Электрические сети промышленных предприятий: воздушные, кабельные, внутренние электрические сети и распределительные пункты. Наиболее распространенные марки проводов и кабелей, защитное заземление: назначение, устройство, контроль состояния. Примерный расчет распределительной сети 380/220В производственной электроустановки. 
Студент должен знать:
· схемы электроснабжения потребителей электрической энергии;
· элементы устройства электрических сетей;
· воздушные линии, кабельные линии, электропроводки, трансформаторные подстанции;
· методы выбора проводов и кабелей;
· устройство и назначение защитного заземления в электроустановках.
Студент должен уметь:
· рассчитывать сечение проводов и кабеля по допустимому нагреву и допустимому падению напряжения;
· определять сопротивление защитного заземления.


[bookmark: _Toc409706103]Раздел 2. Основы электроники

[bookmark: _Toc409706104]Тема 2.1 Электровакуумные и газоразрядные приборы
Устройство и принцип действия электровакуумных приборов, виды электронной эмиссии: работа выхода электрона, движение электрона в электрическом и магнитном полях, катоды линий. Ламповые диоды.
Виды и особенности газовых разрядов. Устройство газоразрядных приборов (газотронов, тиратронов, ртутных вентилей, стабилитронов, неоновых и газосветных ламп, индикаторов): их характеристики, основные параметры и применение. Условное обозначение и маркировка газоразрядных приборов.
Студент должен знать:
· устройство, принцип действия и применение электровакуумных приборов;
Студент должен иметь представление:
· об устройстве, принципе работы и применении газоразрядных ламп.
Студент должен уметь:
· определять крутизну характеристики, коэффициент усиления и внутреннее сопротивление электронных приборов.

[bookmark: _Toc409706105]Тема 2.2 Полупроводниковые приборы
Физические свойства полупроводников: собственная и примесная проводимости; электронно-дырочный переход и его свойства: вольтамперная характеристика, емкость, виды пробоя перехода. Устройство диодов. Выпрямительные диоды малой, средней и большой мощности; зависимость характеристик диода от изменения температуры. Универсальные диоды. Стабилитроны. Характеристики и параметры диодов. Применение диодов. Обозначение и маркировка диодов.
Биполярные транзисторы (устройство, работа), три способа включения, характеристики и параметры, влияние различных факторов на работу транзисторов, разновидности биполярных транзисторов. Условные обозначения и маркировка транзисторов.
Тиристоры (устройство, работа), вольтамперные характеристики, условные обозначения и маркировка.
Области применения полупроводниковых приборов.
Студент должен знать:
· физические свойства полупроводников, собственную и примесную проводимости;
· свойства электронно-дырочного перехода;
· обозначение транзисторов типа p-n-p и n-p-n и схемы их включения;
· характеристика и параметры транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером;
· устройство и применение тиристоров.
Студент должен уметь:
· определять коэффициент усиления по току для различных схем включения транзистора;
· снимать входные и выходные характеристики транзистора.
[bookmark: _Toc409706106]Тема 2.3 Фотоэлектронные приборы
Волновые и квантовые свойства излучений. Законы фотоэффекта. Фотоприемники лучистой энергии с Внешним и внутренним фотоэффектом. Фото эмиссия. Устройство, принцип действия, основные характеристики и параметры ламповых фотоэлементов. Фотопроводимость полупроводников. Фоторезисторы. Фотодиоды и фототранзисторы. Условные обозначения фотоэлектронных приборов. Области применения.
Студент должен знать:
· устройство,	принцип действия и параметры фотоэлементов, фоторезисторов, фотодиодов, области их применения и схемы включения.
Студент должен уметь:
· читать и составлять простейшие схемы с использованием фотоэлектронных приборов.

[bookmark: _Toc409706107]Тема 2.4 Выпрямители
Основные сведения о выпрямителях. Однополупериодное выпрямление. Двухполупериодное выпрямление, трехфазные выпрямители. Постоянная и переменная составляющие выпрямленного напряжения. Соотношения между переменными и выпрямленными токами и напряжениями для различных схем выпрямления. Сглаживающие фильтры. Принцип работы выпрямителя с умножение напряжения. Параллельное и последовательное соединение диодов в схемах вентилей.
Студент должен знать:
· структурную схему выпрямителя;
· определение одно- и двухполупериодного выпрямления;
· однофазные и трехфазные схемы выпрямления;
· назначение сглаживающих фильтров.
Студент должен уметь:
· объяснить работу выпрямителя, сглаживающего фильтра.

[bookmark: bookmark2][bookmark: _Toc409706108]Тема 2.5 Электронные усилители, генераторы и осциллографы
Принцип усиления напряжения, тока и мощности. Характеристики усилителей. Понятие об усилительных каскадах. Динамические характеристики усилительного элемента, определение рабочей точки на нагрузочной линии, построение графиков напряжений и токов в цепи нагрузки. Классы усиления каскадов. Варианты межкаскадных связей. Обратные связи и стабилизация режима работы усилителя. Каскады предварительного усиления, основные варианты построения оконечных каскадов.
Анализ параметров конкретных схем усиления (коэффициента усиления, диапазон частот, входной и выходной мощностей, КПД усилителя).
Электронные генераторы синусоидальных колебаний с КС 1.С связями. Мультивибраторы и триггеры. Генераторы пилообразного напряжения.
Электронный осциллограф (структурная схема, принцип действия, характеристика блоков и узлов). Электронно-лучевая трубка с устройствами отклонения и фокусировки луча. Примеры использования осциллографа в экспериментальных исследованиях различных процессов.
Студент должен знать:
· структурную схему электронного усилителя;
· основные сведения об электронных генераторах синусоидального, прямоугольного и пилообразного напряжений;
· назначение осциллографа;
· особенности электронных измерительных приборов.
Студент должен уметь:
· объяснить работу электронных усилителей, генераторов по приведенным схемам;
· рассчитывать коэффициенты усиления по напряжению, току, мощности.

[bookmark: _Toc409706109]Тема 2.6 Стабилизаторы
Назначение стабилизаторов (напряжения тока). Способы стабилизации. Режимы работы (непрерывный, дискретный). Типы стабилизирующих элементов (полупроводниковые, микроэлектронные, вакуумные и др.) 
Студент должен знать:
· назначение, классификацию стабилизаторов, типы стабилизирующих элементов;
· определение коэффициента стабилизации.
Студент должен уметь:
· объяснить работу схемы полупроводникового стабилизатора.

[bookmark: _Toc409706110]Тема 2.7 Интегральные схемы микроэлектроники
Общие сведения. Понятие о монолитных пленочных, полупроводниковых и гибридных интегральных схемах. Компоненты интегральных схем. Маркировка интегральных схем. Применение интегральных схем.
Студент должен знать:
· гибридные, полупроводниковые интегральные микросхемы;
· технологию изготовления микросхем;
· классификацию, маркировку и применение микросхем.
Студент должен уметь:
· определять по маркировке функциональное назначение микросхем.

[bookmark: _Toc409706111]Тема 2.8 Микропроцессоры и МикроЭВМ
Микропроцессоры с жестким управлением и программируемые. Их структура и применение.
МикроЭВМ (назначение, структурная схема, принцип работы). Запоминающие устройства. Интерфейс. Основные	 электрические параметры персональных ЭВМ.
Студент должен знать:
· функциональное назначение в комплексной	автоматизации автоматических процессов производства микропроцессоров и микроЭВМ;
· типовую структуру микропроцессоров и ее составляющие;
· применение микропроцессоров с жестким управлением и программируемых микропроцессоров;
· организацию микроЭВМ на основе микропроцессоров.
Студент должен уметь:
· объяснить работу микропроцессора и микроЭВМ по приведенной структурной схеме;
· по паспортным данным анализировать их основные технические характеристики.


2.3 Общие рекомендации по самостоятельной работе студентов заочного отделения

Самостоятельная работа студентов-заочников – это основной метод самоподготовки по освоению учебных дисциплин и овладению навыками профессиональной и научно-исследовательской деятельности.
Самостоятельная работа студентов-заочников занимает до 90% бюджета времени, отводимого на освоение образовательной программы, и требует постоянного контроля и корректировки.
Главная задача самостоятельной работы студентов – развитие умения приобретать научные знания путем личных поисков, формирование активного интереса и вкуса к творческому, самостоятельному подходу в учебной и практической работе. В процессе самостоятельной работы студент должен научиться глубоко проникать в сущность предмета изучаемой дисциплины, уметь анализировать и приходить к собственным обоснованным выводам и заключениям. Все виды учебных занятий основываются на активной самостоятельной работе студентов. Планирование самостоятельной работы студентов-заочников должно начинаться сразу после установочных лекций.
Базовая  самостоятельная работа студентов-заочников может включать следующие формы работы:
· изучение лекционного материала, предусматривающее проработку конспекта лекций и учебной литературы;
· поиск (подбор) и обзор литературы и электронных источников;
· информации по индивидуально заданной проблеме курса;
· выполнение домашней контрольной работы, выдаваемой  на практических занятиях;
· изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение;
· подготовка к контрольной работе;
· подготовка к экзамену по дисциплине;
3 ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ. ТРЕБОВАНИЯ К ИХ ОФОРМЛЕНИЮ
Индивидуальные задания выдаются студентам на предыдущей сессии.

Контрольная работа должна включать:

- титульный лист (приложение А);
- содержание (приложение Б);
- содержательную часть: теоретическое  изложение контрольного задания;
- список использованных источников  (приложение В)
3.1 Требования к оформлению домашних контрольных работ
1. [bookmark: _GoBack]К выполнению контрольной работы студент должен приступить только после изучения теоретического материала.
2. Каждая контрольная работа должна быть выполнена в срок, указанный в учебном графике.
3. Студент должен выполнить контрольную работу по определенному варианту в соответствии со своим шифром.
4. Каждая контрольная работа выполняется в отдельной тетради в клетку, условия задач переписываются полностью (12 – 18 листов). Работа пишется разборчивым почерком. Для пометок рецензента должны быть оставлены поля шириной 3-4 см. В тетради необходимо писать через строчку (если тетрадь в клетку).
5. Работа должна быть выполнена чернилами одного цвета (чёрными или синими) аккуратно (без исправлений) и разборчиво, без сокращений (кроме общепринятых аббревиатур). Схемы, таблицы, рисунки необходимо выполнять карандашом с использованием чертёжных инструментов. Обязательно указывается вариант контрольной работы.
6. Каждый вопрос контрольной работы и ответ на него необходимо начинать с новой страницы.  Текстовая часть может сопровождаться таблицами, схемами, рисунками. В конце контрольной работы приводится список использованной литературы
7. Студент должен изучить условие задачи, уяснить какие величины являются заданными и какие искомыми, и сделать краткую запись условия задачи.
8. Следует составить и вычертить электрическую схему, соответствующую условию задачи, показать на ней все заданные и искомые величины. Схемы, векторные диаграммы и графики должны выполняться карандашом с применением чертежных инструментов. При выполнении схем следует пользоваться условными графическими обозначениями, установленными ГОСТами.
9. Решение задач необходимо сопровождать краткими и четкими пояснениями.
10. Вычисление следует производить с необходимой точностью до двух знаков после запятой.
11.  Обозначение электрических величин в тексте, в формулах, на векторных диаграммах и на электрических схемах.
12.  При решении задач следует пользоваться Международной системой единиц СИ. Буквенные обозначения единиц измерения ставятся только после окончательного результата и в скобки не заключаются, например: 10А; 380В; 660Вт.
13.  Векторные диаграммы должны быть построены в масштабе на миллиметровой бумаге или на бумаге в клетку. Принятые масштабы должны быть указаны.
14.  В конце контрольной работы необходимо привести список используемой литературы, поставить подпись и дату ее выполнения.
15.  После выполнения контрольной работы с оценкой и замечаниями преподавателя студенту следует повторить недостаточно усвоенный материал, и исправить отмеченные ошибки. Все исправления следует выполнить не в тексте контрольной работы, а в конце тетради, указав номер задачи.
          Для рецензии преподавателя необходимо оставить 1 чистый лист. В рецензии кратко указываются достоинства контрольной работы. Рецензия на работу, которая не имеет отрицательных замечаний, не должна ограничиваться только указанием на то, что работа зачтена. Контрольная работа, признанная рецензентом удовлетворительной, должна оцениваться словом «зачтено». Преподаватель указывает дату рецензии.
        Преподаватель в обязательном порядке даёт консультации по выполнению контрольных работ.

3.2 Варианты контрольных работ.
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Задание на контрольные работы составлены в 50 вариантах. Вариант контрольной работы определяется двумя последними цифрами шифра студента по табл.1

Таблица вариантов контрольных работ
Таблица 1
	Две последние цифры кода
	Вариант
	Номера задач
	Две последние цифры кода
	Вариант
	Номера задач

	01
	51
	1
	1,11,21,32,41
	26
	76
	26
	6,18,26,38,48

	02
	52
	2
	2,12,22,33,42
	27
	77
	27
	7,19,27,39,49

	03
	53
	3
	3,13,23,34,43
	28
	78
	28
	8,20,28,40,50

	04
	54
	4
	4,14,24,35,44
	29
	79
	29
	9,11,29,31,42

	05
	55
	5
	5,15,25,36,45
	30
	80
	30
	1,13,30,34,44

	06
	56
	6
	6,16,26,37,46
	31
	81
	31
	2,14,21,35,45

	07
	57
	7
	7,17,27,38,47
	32
	82
	32
	3,15,22,36,46

	08
	58
	8
	8,18,28,39,48
	33
	83
	33
	4,16,23,37,47

	09
	59
	9
	9,19,29,40,49
	34
	84
	34
	5,12,24,38,49

	10
	60
	10
	10,20,30,41,50
	35
	85
	35
	6,13,25,39,48

	11
	61
	11
	1,12,22,31,42
	36
	86
	36
	7,20,26,40,41

	12
	62
	12
	2,13,23,32,43
	37
	87
	37
	8,11,27,31,50

	13
	63
	13
	3,14,24,33,44
	38
	88
	38
	9,12,28,32,42

	14
	64
	14
	4,15,25,34,45
	39
	89
	39
	10,13,29,33,43

	15
	65
	15
	5,16,26,35,46
	40
	90
	40
	1,14,30,35,45

	16
	66
	16
	6,17,27,36,47
	41
	91
	41
	2,15,21,36,46

	17
	67
	17
	7,18,28,37,48
	42
	92
	42
	3,16,22,37,47

	18
	68
	18
	8,19,29,38,49
	43
	93
	43
	4,17,23,38,48

	19
	69
	19
	9,20,30,39,50
	44
	94
	44
	5,18,24,39,49

	20
	70
	20
	10,11,21,40,41
	45
	95
	45
	6,11,25,40,50

	21
	71
	21
	1,13,21,33,43
	46
	96
	46
	7,12,26,31,41

	22
	72
	22
	2,14,22,34,44
	47
	97
	47
	8,13,27,32,42

	23
	73
	23
	3,15,23,35,45
	48
	98
	48
	9,14,28,33,43

	24
	74
	24
	4,16,24,36,46
	49
	99
	49
	10,15,29,32,44

	25
	75
	25
	5,17,25,37,47
	50
	100
	50
	10,16,30,31,41
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Задачи 1-10
Цепь состоящая из пяти резисторов, присоединена к источнику электрической энергии, напряжение на зажимах которого UAB (рис.1). Токи в резисторах соответственно равны I1, I2, I3, I4, I5. Определить величины отмеченные знаками вопроса в табл.2
[image: ]
Таблица 2
	№
задач
	Значение величин и единицы измерения

	
	UAB
	UCD
	RAB
	RСD
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	I1
	I2
	I3
	I4
	I5

	
	В
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	А
	А
	А
	А
	А

	1
	?
	?
	?
	?
	4
	10
	3
	30
	20
	4
	?
	?
	?
	?

	2
	40
	?
	10
	?
	6
	?
	5
	20
	60
	?
	?
	?
	?
	?

	3
	240
	160
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	12
	?
	20
	?
	15
	5

	4
	?
	?
	?
	?
	3
	30
	15
	30
	6
	?
	2
	?
	?
	?

	5
	?
	100
	?
	?
	2
	20
	16
	20
	?
	?
	?
	5
	?
	?

	6
	100
	?
	?
	4
	?
	?
	5
	12
	4
	?
	10
	?
	?
	?

	7
	?
	50
	8
	?
	?
	10
	4
	24
	8
	?
	?
	?
	7
	?

	8
	200
	160
	?
	?
	7
	?
	?
	16
	?
	20
	10
	?
	7,5
	?

	9
	?
	?
	5
	3
	?
	4
	8
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	2

	10
	100
	?
	?
	?
	?
	10
	?
	?
	20
	?
	6
	?
	1,6
	2,4



Задачи №11-15
В сеть переменного тока частотой f = 50Гц последовательно включены резистор R и конденсатор с емкостным сопротивлением ХС, величины которых приведены в табл. 3. Кроме того, известна одна из дополнительных величин (I,P,Q).

Начертить схему цепи и определить следующие величины:
1. полное сопротивление цепи Z;
2. напряжение U, приложение к цепи;
3. силу тока и цепи I;
4. коэффициент мощности цепи cosφ;
5. активную Р, реактивную Q и полную S мощности, потребляемые цепью.



Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи и пояснить ее построение.
Таблица 3
	№ задач
	R(OM)
	Хс(Ом)
	Дополнительная величина

	11
	80
	60
	I=2А

	12
	20
	15
	P=180Вт

	13
	16
	12
	Q=48вар

	14
	40
	30
	I=4A

	15
	12
	9
	Р=48Вт



Задачи №16-20
В сеть переменного тока частотой f =50Гц последовательно включены резистор сопротивлением R, реактивные сопротивления XL и ХС, величины которых заданы в табл.4. Кроме того, задана еще одна дополнительная величина (I,U,P,Q,S).
Начертить схему цепи и определить следующие величины:
1. полное сопротивление цепи Z
2. напряжение U, приложение к цепи
3. силу тока в цепи I
4. коэффициент мощности цепи cosφ
5. активную Р, реактивную Q и полную S мощности потребляемые цепью. Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи и пояснить ее построение.
Таблица 4
	№ задач
	R(Oм)
	XL(Ом)
	Хс(Ом)
	Дополнительная величина

	16
	3
	8
	4
	I=8А

	17
	4
	5
	8
	Р=256Вт

	18
	8
	12
	6
	S=90BA

	19
	4
	15
	12
	U=30В

	20
	8
	8
	12
	Q=48вар



Задачи №21-25
В трехфазную четырехпроводную цепь напряжением Uл включены звездой приемники энергии. Мощность приемников в фазе А-РA; в фазе В-РВ, в фазе С-Pc. Для всех приемников cosφ =1. Начертить схему цепи и определить фазное напряжение UФ фазные и линейные токи: Iф, Iл; активную мощность всей цепи Р. Построить в масштабе векторную диаграмму напряжений и токов; по векторной диаграмме определить ток в нулевом проводе I0. Данные для своего варианта взять из табл.5
Таблица 5
	Исходные данные
	Номера задач

	
	21
	22
	23
	24
	25

	Линейное напряжение Uл, В
	380
	220
	380
	220
	380

	Мощность в фазе А РА кВт
	4
	1,2
	2,2
	1,65
	6

	Мощность в фазе В РВ кВт
	3
	0,8
	4,4
	1,1
	4

	Мощность в фазе С Рс кВт
	2
	1,6
	6
	2,2
	8





Задачи № 26-30
В трехфазную сеть напряжением Uл включен треугольником потребитель мощностью Р при коэффициенте мощностью cosφ. Начертить схему цепи и определить: фазное напряжение Uф, фазный и линейный токи Iф, IЛ потребителя, полную S и реактивную Q мощности потребителя. Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений. Данные взять из таблицы 6.

Таблица 6
	Исходные данные
	Номера задач

	
	26
	27
	28
	29
	30

	Линейное напряжение Uл, В
	380
	220
	220
	380
	220

	Активная мощность Р кВт
	2,59
	1,86
	3,68
	3,08
	2,87

	Коэффициент мощности cosφ
	0,6
	0,8
	0,85
	0,8
	0,77



Задачи №31-40
Понижающий однофазный двух обмоточный трансформатор подключен к сети напряжением Uном = 220В. Трансформатор работает в номинальном режиме и подключен к активно-индуктивной нагрузке. Коэффициент полезного действия трансформатора ηн =0,8, коэффициент мощности вторичной цепи cosφ2н =0,91. Определить значение величин, отмеченных в таблице 7 знаком вопроса.
Таблица 7
	Номера
	Значения величин и единицы измерения

	задач
	U2ном
	I2ном
	S2ном
	Р1ном
	P2ном
	К

	31
	?
	5
	220
	?
	?
	?

	32
	44
	?
	?
	250
	?
	?

	33
	?
	10
	?
	?
	200
	?

	34
	22
	?
	?
	250
	?
	?

	35
	?
	5
	?
	?
	?
	5

	36
	?
	?
	?
	250
	?
	10

	37
	40
	?
	220
	?
	?
	?

	38
	22
	?
	220
	?
	?
	?

	39
	?
	10
	?
	?
	?
	10

	40
	?
	?
	?
	?
	200
	5





Задачи №41-50
Трёхфазный двигатель с короткозамкнутым ротором в номинальном режиме потребляет из сети мощность Р1н при напряжении Uном и токе Iном. Двигатель развивает момент Мном при частоте вращения nном. Эти величины заданы в табл. 8
Определить: 
1. номинальную мощность двигателя Рном
2. КПД двигателя ηном
3. коэффициент мощности cosφном
4. номинальное скольжение Sном
5. число пар полюсов двигателя p
Таблица 8
	Номера
задач
	Значения величин и единицы измерения

	
	Р1
кВт
	Uном 
В
	Iном
А
	Мном
НМ
	nном
об/мин

	41
	17
	800
	23,5
	200
	730

	42
	33
	220
	100
	194
	1480

	43
	12,55
	380
	22
	37
	2850

	44
	8,62
	220
	26,7
	76
	940

	45
	80,6
	380
	130
	245
	2950

	46
	25
	660
	24,8
	145
	1450

	47
	1,5
	380
	2,77
	7,5
	1430

	48
	6,6
	660
	5,7
	19
	2800

	49
	21
	380
	3,6
	180
	970

	50
	5
	500
	6,7
	52
	740
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3.3 Методические указания и  примеры решения задач 
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1. Электроемкость, конденсаторы, обозначение конденсаторов, их заряд, соединение.
2. Электрический ток, сила тока, единицы измерения, прибор для измерения силы тока.
3. Понятие об электродвижущей силе и напряжении. Единицы измерения, приборы для измерения напряжения.
4. Электрическое сопротивление, единицы измерения. Величины, влияющие на сопротивление, виды сопротивлений, приборы для его измерения.
5. Электрическая цепь, ее элементы. Закон Ома для полной цепи и ее участка.
6. Работа и мощность постоянного тока, единицы измерения, приборы для ее измерения.
7. Первый закон Кирхгофа. Параллельное соединение сопротивлений, его применение.
8. Магнитное поле электрического тока, Электромагниты, их применение.
9. Проводник с током в магнитном поле. Правило левой руки. Электромагнитная сила. Применение магнитной индукции.
10.  Явление электромагнитной индукции при движении проводника в магнитном поле. Правило правой руки. Применение явления электромагнитной индукции.
11.  Явление взаимоиндукции, ее применение.
12.  Вихревые токи, защита от них. Применение вихревых токов.
13.  Самоиндукция, ее влияние на электрические цепи.
14.  Однофазный переменный ток, его получение, величины, характеризующие переменный ток.
15.  Характеристика сопротивлений в цепи переменного тока (R, ХВ, ХС).
16.  Включение в цепь сопротивлений, определение общего сопротивления, напряжения и коэффициента мощности.
17.  Резонанс токов в цепи переменного тока при параллельном соединении сопротивлений.
18.  Резонанс напряжения при последовательном соединении сопротивлений.
19.  Мощность в цепи 3-х фазного тока при соединении в звезду и треугольник.
20.  Мощность в цепи 1-го фазного переменного тока при соединении в звезду и треугольник.
21.  Получение 3-х фазного тока, многофазные системы, их виды.
22.  Соединение обмоток генератора в звезду, его применение.
23.  Соединение обмоток генератора в треугольник, его применение.
24.  Классификация измерительных приборов, требования к ним.
25.  Классификация трансформаторов. Однофазный силовой трансформатор, его устройство и работа.
26.  3-х фазный силовой трансформатор, его работа, устройство и применение
27.  Измерительный трансформатор тока, его устройство и применение.
28.  Измерительный трансформатор напряжения, его устройство и применение.
29.  Автотрансформатор, его устройство, работа и особенности.
30.  Устройство и работа 3-х фазного асинхронного двигателя.
31.  Устройство и работа машины постоянного тока.
32.  Устройство и работа синхронного генератора.
33.  Пуск в работу асинхронных двигателей (реостатом, автотрансформатором, магнитным пускателем, переключением со звезды на треугольник).
34.  Пуск в работу машин постоянного тока.
35.  Классификация аппаратов управления и защиты.
36.  Аппараты ручного управления.
37.  Автоматический выключатель, его устройство и работа.
38.  Магнитный пускатель, его устройство и применение при пуске двигателей.
39.  Предохранители, их устройство и назначение.
40.  Магнитоуправляемые контакты - герконы, их работа, достоинства.
41.  Эмиссия, ее виды и применение.
42.  Электронно-лучевая трубка, ее устройство, работа и применение.
43.  Ионизация газа, электрические заряды, их применение.
44.  Газосветные и неоновые лампы.
45.  Полупроводниковые материалы и их свойства.
46.  Полупроводниковые диоды, их устройство, работа, применение.
47.  Выпрямители переменного тока в постоянный, их виды и принцип применения.
48.  Полупроводниковые транзисторы, их устройство, работа и применение.
49.  Усилители, их классификация, устройство и работа.
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3apauu Ne 1-10 oxsamuiearom mamepuanst memot 1.2 «nexmpuyeckue yenu
NOCMOSIHHO20 MOKA»

st ux peleHus HeoOXOOUMO 3HaTh 3akoH OMa Jyisl MOJIHOM LENH U ee
y4acTKOB, IepBbli 3akoH Kupxroda; METOMUKY Opee/IeHHs SKBHBAJIEHTHOTO
CONPOTHBIIEHUS LMK NIPHU CMEIIAaHHOM COEIMHEHHH PE3UCTOPOB, a TAkXKE YMETh
BBIYHCIIMTE MOLIHOCTb 3JIEKTPHYECKOTO TOKA.

MeTomuKyY | [TOC/IEA0BATENFHOCTS NeUCTBUIM IpH pemeHud 3aqad Ne 1-10
PaccMOTPUM Ha KOHKPETHOM IpUMeEpE.

Ipumep 1 '

OnpenenuTs SKBUBATEHTHOE CONMPOTHUBIIEHNE HenH Rayp, CXeMa KoTopoi
IpeLCTaBJIeHa Ha puc.4, ecly 3aaHbl 3HAYeHUs CONIPOTHBIICHHUIT pe3UCTOPOB
R;=80M, R,=4 OM, R;3-2 Om, R4 =4 OM, Rs=4 Om. Hanpspxenue nenu U= 16B.
BEIYHCIUTH TOKH, TPOTEKAIOLIMUE B KAXKIOM PE3UCTOPE U MOILHOCTD,
n0TpebIAEMYIO LETBIO.

Puc.4

Pewenue:

1. lemaem KpaTKYIO 3aIIKCh YCJIOBHS 3aa4u

Hano: R;=8 Om, R,=4 Om, R3=2 Owm, R4, Rs=4 Om, U=16B

Onpenenuts: Raks, 11, I, I, L, Is, P.

2. O603HaYUM CTPENKaMH TOKH, IPOTEKAIONIHE B KAXKIOM PE3UCTOPE C YIETOM MX
HanpaBJIeHus ¥ y3ibl enu Oykeamu A, B, C, II.

3. Onpenenum oblee SKBUBAIEHTHOE CONPOTHBIIEHHE LIETIH, METO NIOACYETA
KOTOpPOTO AJIs LEMH CO CMEIUaHHbIM COSUHEHUEM PE3UCTOPOB CBOJHUTCS K
TI0CJIEI0BATENIBHOMY YIIPOLIEHHIO CXEMBI

3.1 conporurnenus R4 ¥ Rs coeinHeHs! napaiienbHo.

Haiinem obLiee compoTHBIEHHE NP TAKOM COEAUHEHUHU:
R-R, 44

Ry=tCBe 44 o

7 R +R, 4+4

3.2 Tenepsb pe3uctopsl Ry, R, Ry s coenuHeHs! mocnenosarensHo. Mx obimee
COMpOTHBIICHHE:

Ri345=Ra+ R3+ Ry 5=4+2+2 =8 Om
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3.3 comporuBnenus Ry u Ry 345 coenuHeHs! napauiesnsHo.
OKBUBAJIEHTHOE CONPOTHUBIIEHHE LIEMH:
= R 'Rzu.s = 8-8 =40m

Ri+Ryus 8+8

4. OO6mmuit Tok 1o 3akoHy OMa [UIst y9acTKa Lemnu.

Roxs = Ryp

5. Toku, MpOTEKAIOUIKUE B CONPOTHUBIICHUH IIEIIH:

5.1 Tok B TepBOM CONPOTHUBIICHHUHU:

pute 35 _o,

R 8

CompoTuBnenue R, coequHeHO ¢ 3aXHMaMy LIey, HO3TOMY HalpsKeHHe Ha

R, 6yner: U=16B, Taxoe xe HanpspkeHHe GyNeT Ha CONpOTHBIEHHH Ry3 45

5.2 Toku BO BTOPOM U TPETHEEM CONPOTHUBIICHHUSIX:

Iz= Ig= I- I]= 4-2=2A

5.3 Ytobr! Hatiti Touku I; 1 Is Hamo 3HaTh Uy,s. OTO HanpsKeHHE MOXKHO

HalTH IByMs criocobaMu:

Ugs=Iy R4,5 =22=4B umu U4,5 =U-U,-U3 =16-2"4-2°2=4B

Ilo 3axony OMa U1 mapajiensHo COeqUHEHHBIX CONPOTHBIIEHHH:

I, “Us 4y I L Y

R, 4 R, 4

6. Mo1HoCTE, noTpebisieMas Uenso:
P=PF Roxg=4>"4=64Bt
3agayn Ne 11-20 nocBsILeHsI pacueTy Leneil onHo¢a3Horo nmepeMeHHOro TOKa.
IIpu usyuenuu mamepuana memor 1.5 «Onexmpuyeckue yenu nepemMenHo20 moKay
HaJI0 YCBOUTH OCHOBHBIE BEJIMYMHEI, XapaKTepU3yIOIHe CHHYCOHIANEHEIE TOKU U
HanpsDKEHMS: aMIUIUTY[a, 4acToTa, HadanbHas (asa, COBUT (a3 MEXIY TOKOM H
HanpsDKEHHEM, MTHOBEHHOE M JeHCTBYyIomee 3HaueHue. Hano HayuuThCs CTpOUTh
BEKTOpDHBIE JUarpaMMbl TOKOB M HalpsXKEHHH CHayana IS LENH TOJBKO
aKTUBHEIM -CONPOTUBIIEHHEM, TOJBKO C HHAYKTHBHBIMH WIM TOJBKO €MKOCTHEIM
COIPOTHBIIEHHEM, a 3aTEM UL HEPa3BETBJICHHOM LIENH, COfiepKalleli Bce TpU BUIA
COIIPOTUBJIEHHUH.

B Hepa3BerBleHHOH (TOCHEHOBaTeNbEHON) Lemd  IIEPEMEHHOrO0 TOKa
TNIPUIOKEHHOE HAaNpsHKEHHE OMpENeNieTcs Kak reoMeTpuyeckas CyMMa aKTHBHOM
M pEaKkTHBHOM COCTaBNISIOMIMX HanpskeHus. [N Hepa3BETBIEHHOH LieNmH
CTPOMTCS BEKTOpPHAas AMarpaMMa HanpsDKeHHH, NPUYeM 3a KCXOIHBIA BEKTOp
Bepercs BEKTOp TOKa, TaK Kak TOK OyHIeT ONWHAKOBEIM Ha BCEX YYaCTKaX LIEIMH.
Hanmo ycBouTh, 4TO HanpsHKEHHE Ha aKTHBHOM COIIPOTHBIIEHHH COBIAHaeT C
TOkOM 1O (ase, HATPSKEHME Ha  WHIYKTHBHOCTH omepexaer Tok Ha 907,
HANpSKEHHE HAa EMKOCTH OTCTaeT OT Toka Ha 90°.

B pa3BeTBNEHHOH (apajuienbHON) wend OOIME TOK, TO €CTh TOK B
HEpa3BETBJIEHHOM Y4YaCTKe LENH OIpeleNnseTcs Kak [eOMEeTpHdeckas cymma
aKTHBHOM M PEaKTHUBHOH COCTaBNSIOMMX Toka. CaMH MapajulensHBIE BETBU
PaCCUMTBIBAIOTCS KaK HEepa3BETBJICHHbIE LENH IIEpeMEHHOro Toka. Jns
pa3BETBIECHHBIX LeNeid CTPOMTCS BEKTOpHas OWarpaMma TOKOB, [pUYEM 3a
HCXOOHBIM BEKTOp OepeTCs BEKTOp HAIpsHKEHWS, TaK KaK Ha BCEX MapajUielbHBIX





image5.png
BETBSX HalpsKEHHE ONHHAKOBOE.
IIpumep 6
AkTHBHOE conmpoTUBIeHUe KaTymkid Rx=4 OM. Uunykrusuoe X = 12 Om.
[TocnemoBaTeMbHO € KaTYIUKOH  BKIIOYEH  PE3UCTOP C  aKTHUBHEIM
conpotuBienreM R=2 OM u xoHIeHcaTop ¢ conpoTuBieHrneM Xc =4 OM. K uenu
npunoxeHo Hanpspxenue U=100B.
Onpedenums:
1.monHOe conpoTUBIEHUE LIENU
2.cuny Toka
3.x03¢GHIHEHT MOIHOCTH
4 .aKTMBHYIO, PEaKTHBHYIO U IOJHYIO MOILIHOCTH
5.HaNpsHKEHHUE Ha KaXIOM COMPOTUBIICHHU
Haueptuts B Maciitabe BEKTOPHYIO AHarpaMMy Liend. CxeMa Iienu JjaHa Ha puc. 6

Pruc.6

Pewenue:
1. TlonHoe COmpOTHUBIEHHE LEMH:

Z=(Re +R* +(X, — Xc)? =+J(4+2)* +(12—4)* =100m

U _ 100

2.Cuna ToKa B uenu: / = —=—=104
Z 10
3. KoathdumueHT MOIIHOCTH IeIHu:
cosp = R, +R _ 442 ~06
zZ 10

ITo Tabnune Bpanuca Haxomum ¢ = 53°10'
4. AKTHBHAsI MOIJHOCTb LIETIH:
P =TI (R¢+R) = 10%(4+2) = 600 Bt unu
P=U TIcos¢e=100" 100,6=600Bt
5. PeaxruBHag MomHocTs nemu:  Q = I (Xp— X¢) = 107 (12-4) =800
unu Q=U "1 sing =100 - 10 - 0,8Bap = 800 Bap rnme

6. TTomHas MOIIHOCTE Lemi: S = +/P? +Q* =+/600+800 = 100084
7. Hanpsbxenue Ha Bcex conpotusienus emu: Uy =1 'R =104 =40B
U,=1"'R=10"2=20B Ur=I1"X.=10"12=120B
Uc=1"Xc=10 4=40B
ITocTpoenue BeKTOPHOH uarpaMMbl HauyuHaeM ¢ BeIGopa MaciuTaba il ToKa U
HampsbkeHui. 3amaeMcst maciuraboM mo Toky Mj =2,5 A/cm u macumtabom mo
HanpsbkeHuto My =20 B/cm. TIloctpoenue BexTOpHOH amuarpammbl (puc.7)
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Ha4YHWHAEM C BEKTOpa TOKa, KOTOpBIﬁ OTKITaAbIBAa€M IO I'OPU3OHTAJIH B Macirabe

104 o
=4cy. BHOONb BEKTOpa TOKA OTKNANBIBAEM BEKTODHI HANpPSOKEHHH Ha

2,54/ cm
AKTHBHBIX CONPOTUBJIEHUAX Uak H Ua, JJIUHBI KOTOPBIX paBHBI:
... OV Y S

20B/cm 20B/cm

I/IS KOHIa BEKTOpa U OTKIJIaABIBAEM B CTOPOHY OIIEPEKEHUS BEKTOpa TOKa

Ha 90° Bextop Hampsvkenus Up Ha WHIYKTHBHOM COTIPOTHBIEHUH JUTHHOMH
1208

20B/cm

BekTOpa Toka Ha 90° BexTOp HanpsvKeHus Ha KoHaeHcaTope Uc ATHHOM
40B

20B/cm
HanpspkeHuo U, NPUIoKEHHOMY K LEH

=6cu M3 xoHua Bextopa Up OTKIagplBaeM B CTOPOHY OTCTaBaHHs OT

=2cm. T'eomerpuueckas cymma BektopoB Uy, U, U;, Uc pasua

i 'Uax s, o U.‘ﬁ
Puc.7

3amaum Ne21-30 nocesyentt meme 1.6 «Tpexgpasnvie yenuy. B Tpexdasubix
3JIEKTPUYECKHUX LENAX MNOTPEOUTENH 3HEpPruM COENHUHSIOTCH MO CXEME «3BE3an
HITH TPEYTONBHUKY.

Ilpu coenuHenuM norpebuTeNel SHEPruy 3Be300M JUHEHHEIE HANPSKEHHUS
obosnavatorcst: Uas, Upe, Uca, B obmem Bume Uy; (asHble HanpsoKeHHs
obosnauatorcs Ua, Us, Uc B obumem Bume Ug. Toxu I, Ip, Ic, mpuyem Tok
JMHEHHBIH paBeH COOTBEICTBYIOIEMY Ga3HoMy TOKY I = I Ilpm Hamuyun
HEeHTpaNbHOTO MpOBOAA MHpH JroOoi Harpy3ke, a IpH paBHOMEpHOM
Harpyske u 6e3 Hefitpamssoro mposoaa Uy = +/3-U,

Ipn COEIUHEHHH notpebureneit TPEYroNbHAKOM dazHoe
HanpsbxeHue paBHO JuHeHHOMY Ug =Ujg o603nauatotes: Uag, Upe, Uca.
®aznele Toku 0003HayarTes Iap, Ic, Ica B 001ieM Buae Ip. JInneldbie Toku
obosHavaroTes: Iy, Ip, Ic B 0b1ieM Buze Iy; npu paBHOMepHOH Harpy3ke
a3 I;=+3-1,. Ilpu HepaBHOMepHOIT Harpyske ha3 TUHEHHEIE TOKH ONPEIeIAIOTCS
U3 BEKTOPHOH NMArpaMMbl, kak reoMeTpHYecKas pa3HOCTE (a3HbIX TOKOB. :

Ilpn coenMHEHMM NPHEMHUKOB 3SHEPrUM «3BE3MOH» CETh MOXET OBITh
YETHIPEXIIPOBOAHOH ~ MY HATHYMK HEHTPAIBHOTO NIPOBOAA MITH TPEXIIPOBOIHOM -
6e3 HefitpanpHoro mnpoBoja. IIpH COGOMHEHMH «TPEYrOJBHHKOM»- TOJBKO
TPEXIIPOBOHOM.
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Hpumep 7
OcCBEeTUTENLHBIE JTAMITBl TPEX STaXKel CTaHIMKU COSQUHEHBl 3BE3NOH U

IIPUCOENUHEHB! K Tpex$a3HOH 4ETHIPEXIPOBOAHOM JIMHUHM C JIMHEHHBIM
HanpsokeHueM Uy = 380B (puc.8) Yucmo  namMnm Ha  KaXIOM  STaxe
OJIMHAKOBOE N;= N, = n3=50. MoIIHOCTE Kax 1o J1aMbl Praym=100BT.
Onpedenump:

1. ®asHeie TokH 4, I, Ic MpH ONHOBPEMEHHOM BIUTFOUEHHUH BCEX JIaMII A KOKIOM
STaXE;

2. QasHple aKTHBHbIE MOUIHOCTH Pju, Pp, Pc ¥ MommuocTu P Beeit TpexdazHoi
LIeIH;

3. OTBeTHTH Ha BOMpOC: YeMy OyZEeT paBeH TOK B HEHTpaTbHOM IPOBOZE
Pewenue:

1. OmnpenensieM (asHele MOLIHOCTH, HCXOAA U3 TOTO, 4TO B KaXIOH (aze
BXJIrOUEHO 110 50 samn, Pyavm = 100BT xaxpas:

Pa=Pg=Pc=n; Pjaym =50 100 = 5000BT = 5kBT

Tornma MOIHOCTE TpexdazHoH nenu

P=Ppt+Ppt+Pc=3"5=15Brt

Puc. 8

2. @asuple (OHM Ke JIMHEHHBIE) TOKH HaimeM W3 Qopmynsl  (asHoM
mouHoctl Po=Ug lo" cose,

U, 380
IIpenBapyTeNLHO ONpeaenus: U, = —2=— =2208
penEr e AT
Cos@ge = COSPa = COSPp = cOSQPc = | (Harpy3Kku aKkTHBHas),
000
Torpa I, =L, =L, =l =—8 =00 9994

Uy -cosp, 220-1
3. [lns ompepeneHus TOKa B HEHTPaNbHOM IIPOBOAE HaAO IOCTPOUTH
BEKTOPHYIO AHarpaMMy HamnpsKeHHH M TOKOB.
Bri6upaeM macwrabel mns HanpsbkeHuit My = 50B/cMm, nns tokoB M = Alcm.
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JUTWHBI BEKTOPOB:
by = % =ddaw Iy=1p =l =220 = 127em
ITopsinok mocTpoeHus auarpammel (puc.9)
1. W3 rtoyku O mpoBomum TpH BexTopa ¢asubix nanpspkenuit UA,UB,UC,
YTJIBI MEXIY KOTOPBIMH COCTaBIIsAIOT 120°.
2. 2. Bexkrops! (a3HbIX TOKOB Ia, Ig, Ic 6yAyT MMeTh ONMHAKOBYIO JIHHY,
T.K. 3HayeHUe TOKOB OZIUHAKOBBIE. Hamnpasnenst OHH
BIIOJIb COOTBETCTBYIOIMX BEKTOPOB (ha3HEIX HaNpsDKEHHI.
3. Teomerpuuecku cknangsiBaeM TOKH I, Is, Ic, momydyaem BekTop TOKa B
HeltpansHoM npoBofe Io=Ia+ Ig+Ic
W3 nuarpaMMsl BUHO, YTO TOK B HeHTpasHOM rpoBoze Ip paser 0.

Uc
Usc
puc.9
IIpumep 8
Tpexdasuslii gBurarens MowHocTeo P=15 kBT, npu cos¢=0,87 mutaetcs
OT CeTH C JiuHelHBIM HanpspxkenueM U=380B. O6MOTKH nBUrartens cOeIUHEHE!
TpeyronsHuKoM (puc 10) .
Ompenenutes dasnoe manpsoxeHue Uy, dasublil Tok lo munensii Iy Tokw,
TNOJIHOE CONpOTUBJICHHE (asbl Zy, MONHYK S M pPEaKTHBHYH Q MOUIHOCTH
nsuratess. IJocTpouts k MaciiTabe BEeKTOPHYIO HHarpaMMy HanpsDkeHHH M TOKOB.
ol e Iy S
—

Puc.10
Pemenue:

1.TIpn  coemMHEHMH TpPEYrOJBHHUKOM (pazHOE HampsKEHHe paBHO
nuHeitHomy, T.€. Uy = Un =380B.
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2. VI3 GpopMyibl aKTHBHOM MOIIHOCTH HaXOXUM (ha3HBI TOK IBHUraTeNs:
pe P o B ..,
3-U,-cosp 3-380-0,87

3. ITonnoe conpoTuBneHue da3el no 3akoHy Oma:
7, = 2. 220 250y

1, 15
4. JluHeHHbIH TOK IIPY paBHOMEPHON Harpyske das:
Iy =~3-1,=+3-15=264
5. ITonHast MOLLHOCTD NBUIATENS:
§=3-Uy-Iy = 3 lf-3—(M=1724OBA

cosg 0,87
6. PeakTyBHAs MOIIHOCTH ABUTATENA:
0p =Ugy-1,-sing =17240-0,5 = 86206ap = 8,6x6ap
roe ¢ =arccos0,87=30"; U sing =sin30"=0,5

IlocTpoeHne BEeKTOPHOMH AMArPaMMBbI

3amaemcs MacmraboM no Toky Mp=5A/cM mo HampsoxeHHo My=100B/cM.

- . U
JnvHa BeKTOPOB (a3HBIX (IMHEHHBIX) HANPSKEHUH: I, = MP = % =338cm
U

JnuHa BeKTOpOB (a3HBIX TOKOB B MaciuTabe: I, = XI,[L =—=3cm
1

Tlpy MOCTPOEHMH BEKTOPHOM JMarpaMMbl BHa4ale OTKJIaAblBaeM BEKTOpa

¢asHbIx (IMHEHHBIX) HAIPSDKEHHUH C YIJIOM CABHTa (a3 OTHOCHUTENBHO JPYT Apyra

Ha 120° . BekTops! (a3HEIX TOKOB OTCTAIOT OT BEKTOPOB (a3HEIX HalpsHKEHUH Ha

yron ¢=30° (cos¢=0,87), T.x. Harpy3Kka aKTHBHO-HHAYKTUBHas. COSOUHUB KOHIIBI

BEKTOPOB (ha3HBIX TOKOB, IOJIyyaeM TpPEYrONBHHUK JMHEHHBIX TOKOB, DU 3TOM

BeKTOpEl (ha3HBIX TOKOB SBIISIOTCS TEOMETPHYECKOM pa3HOCTBIO BEKTOPOB

COOTBETCTBYIOIIMX (ha3HBIX TOKOB!

Ia=las—Ica; Is=Isc—Ias; Ic=Ica—Inc

BexkropHas quarpamMma npuBeneHa Ha puc.11

i

Vs pyc.11

Bagaun Ne31-40 [Toceswenvt meme 1.7 «Tpancgpopmamopery. [Ing peuieHus
3THX 3a7a4 Hago 3HaTh YCTPONCTRO, MPUHLMI JAeHCTBUS, OCHOBHbBIE DOPMYJIBI IJIst
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OLHOMA3HBIX TPAHCHOPMITOPOB.

Kaxcablit  TpaHC(OPMATOP DACCUiniBASTCA HA  HOMUHANBHBIA  peiisim
paboTh!, KOTOPBI COOTBETCTBYET erc 3ur pyike na 100%. Bewropst criocaLinecs K
3TOMY PpEXHuMY, HA3bIBAIOTCA HOMHHAENLHLIMM 3 YK335IBAIOTCY B IAcropre
TpaHchopmaTopa. K TakuM BEIMUMHANM OTHOSATCS:

SHom — HOMHH2nbHad MOIUHOCTb - 3TO MONHAS  MOIIHOCTE B HOMHHANLIOM
pexiaic (TpaHcopmarTopa MEpEeNacT AKTHBHYIO M DEANTHBHYIO MOLIHOCTH ),

Ujtiom; Uznom - HOMHHAILHEIE HanpsDKeM:g  Ha  nepsausofl M BTOPHYHOH
obmorkax  Tpanchopmaropa (y  Tpex(asuuix  Tpauc{oOpMaTOpoB 2TH
HANPSDKEHHS THHEHHEBIE);

Iinom; lomom - HOMUHANBHBIE TOKM B NEPBHYHON K BTOPHYHC v
Tpancopmarepa (y TpexdazHbiX TPaHCHOPMATCPOB 3T ToxM JHHEHRHEE).
Tpextasubix TpaHchHOPMATOPOB YKA3LIBAETCS CXEha cocaumenut OOMOTUX.
O3HaKOMHMCS! C METOJUKOIT PEILeH S UX 33/1aY B NPHBEIEHHbIX IPHMEPAX.
Hprvep 9
OnHodazunlit TparchOpMaTOp HOMUHANBHOH MOWIHOCTH Syom =S0CEBA mueer
yycno BuTKoB =300, ®,=30. YacToTa TOka NHMTAIOWEH ceTH
xo3thHUUMEHT MowHOoCcTH  moTpeGuTens CcosPauom
T0JIE3HOTO NeHCTBUA TpaHchopmMaTopa Nuom = 0,9. M
notox B cepaevHnke P = 0,01B6.
Onpedenums:
1. 3/[C, naBogumsie B 0bmoTxax E; u Ey;
2. HomuHanbHble BaupsHKEHHUs NMEPBHYHOM M BTopwunsii ofeTor Uinon ¥
Usnom; .
3. Koapduunent tpancdopmarmu Tparchopmaropa;
4. AKTUBHYIO MOLIHOCTH, TOTNEONAEMYIO TPAHCHOPMATO
5. CymMapHbie I0TEpH MOLIHOCTH B TpaHchopMaTope.
Pewsenue:
1. 3JC, naBonumeie B 0OMOTKAX:
Ey=444-f w;- Op=4,44-50-300- 0,01 = 666B,
E;=4,44 -f w; - Opy=4,44 - 50-30- 0,01 = 66,6B
2. HomunansHos nanpmkeHHs 06MoToK TparcdopmaTopa
Unom = E) =666B;
UZHOM = E1= 65,("?‘\’1
3. KoahduuuesT TpaHchopmanim:
K=2-320_,
o, 30
4. AXTHBHAs MOLIHOCTS: OTAABAEMAS TPAHC(HOPMATOPOR:
Povors = Sy COSQPoy = 800 -0,88 = 704Bm
5. AKTMBHAsg MOILHOCTE NOTpebnsaemas TpaHCprpr\’aTOPOMI
- —E—’L =£ =782Bm
Ny 09
§. CymiiapHble NOTEpH MOIIHOCTH B TpanchopMaTope:
rPp= PIHOM - P:’_HOM =782 ~704 =178 Bt

422
U,80.
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fipumep 10

OnHoga3ublit TpaHCHOPMATOP MHUTAET MOHH)KEHHBIM HATPSHKEHHEM JIAMITbI
HakanuBaHusa. [lepBuunas obMoTka TpaHc(opMaTopa BKNIOYEHA K HAMPSHKEHHIO
cetu U;=220 B, a BTOpMYHas HarpyXeHa JamMnamd MOLUHOCTbIO [0 SOBT.
Hanpsbxenue Ha BTOpHMYHOM oBMoTke Tparchopmaropa U,=12B. KoadduuuenT
nonesHoro aeiictBus TpaHchopmaTopa n = 0,9. Yucno BHUTKOB MNeEpPBHYHOM
obmoTtku ®,=400.

Onpedenuing: '
1. Koabpduuuent tpanchopmaunu tpaHchopmaropa K;
2. 2. AKTHBHY®O MOWHOCTb P, oOTnaBaeMyr BTOpHYHOH OOMOTKOM
TpaHcdopmaTopa;
3. AKTHBHYIO MOLIHOCTH P moTpebnsemyro TpaHcOpMaTOpoM U3 CeTH;
4. Toku nepsuyHOH 0b6MoTKH [} U BTOpHuHOH I, 06MOTOK;
5. Ywucno BUTKOB BTOpU4HOK 06MOTKH TpaHchopmaTopa w,.
Peruerue:
1. Koadduuuent Tpancdopmaunu Tpanchopmaropa:

T NPT

U, 12
2; AKTHBHas MOLLHOCTh, OT[aBaeMasi BTOPWUYHOM OOMOTKOMA
TpaHchopMmaTopa:

P_) =M P_r] =20-50 = 1000Bm
3. AKTUBHas MOILLIHOCTbD, norpe6nxeman TpaHC(i)OpMaTOpOM H3 CETH:

p=tip B 10001518,

P n 09 _
4. Tlo dhopmMynaM MOLIHOCTH, 3Has YTO MPH aKTHBHOH HAarpy3Ke cos @) = cos @r=1,
ornpezensemM TOKH NepBU4HO Iy, 1 BTopruHO# I, 06MOTOK TpaHcdopmaTopa:
_R oo
U,-cosp, 220-1
100 e
U,-cosp, 12-1
5. UYucno BHMTKOB BTOpMUHOH oOMOTKM TpaHchopMmaTopa , ONpPEnENUM
13 GOpMyIBl, OKPYTIMB IO LIENOr0 YHCa:

L 400

Pi=U, I} cosg; 7, =

P2= Uz ‘Iz *COS @25 12 =

3apaun Ned1-50 coodepoicam mamepuan memet 1.8 «Onexmpruveckue mauiuHol
nepemennozo moka». Jns WX pelieHus HeoOXONMMO 3HaThb YCTPOMCTBO M
MPHHUMI [eHCTBHS aCMHXPOHHOrO ABHraTens  TpeX(a3HOro Toka, a Taloke
3aBUCHMOCTb MEXAY 3JIEKTPHUYECKMMM BEIMYHHAMM, XapaKTepU3YIOLIUMH €ro
pabory.

Tpexcdasublii TOK, MPOTEKAIOLLMH [0 06MOTKaM CTaTOpa ABHTATess, CO3NACT
BpallaloLleecss MarHUTHOE MOoJie, YaCTOTa BpalleHUs KOTOPOrO Ny, 3aBHCHT OT
YKCIa nap MojirocOB ABHraTeNs P, Ha KOTOPOE CKOHCTPYHpOBaHa 0OMOTKa cTaTopa
M 4acToThl ToKa f) uenx.

n= 06/ mun

60- /,
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UacToTa BpalleHUs poTOpa N, CBA3aHa C YaCTOTOH BpALLEHHS MarHWTHOrO
Mojsl  cTatopa N, XapaKTEPUCTHKOH  JBUrarens, KOTOpasd Ha3bIBaeTCH
CKOJIBKEHHEM S:

5=0"" omeoa ny = n,-(1-8)06 / mun
n,

Cxonexernue S uamensiercs ot 0,01 no 0,06 unu ot 1% no 6%, Bo3pacTas ¢
YBEJIMYEHHEM Harpy3KH JABUTATENs.
IIpumep 11
Tpexcda3zHblit aCHHXPOHHBIN IBUraTeNb HMEET CIEAYIOIHE JaHHEIE:
YHCIIO NMOMOCOoB 2p = 4; HanpsbkeHue cetd U) = 380B; wactora Toka cetd f1=501"y;
HOMMHaNbHast MOWHOCTh P,y =12kBT; yacToTa BpameHus poTopa
noom=146006/Mun; KITJI neuratens ny = 0,88; xoadduurenT MomHoOCTH
cospy=0,85.
Onpedenumy:
1. TIlorpebnseMyro OBUraTeNeM MOIIHOCTE Pyowm;
2. HoMwuHaANBHEBIH MOMEHT MinoMm;
3. HomuHanbHBIH TOK ABHratens Iy;
4. HoMuHaNBHOE CKONMBXEHHE Syom
Peluenue:
1. Ilorpebnsemas ABUraTeneM MOIIHOCTE:

Py =22t = 213,64,

Ty s
2. HoMuHaneHEIA TOK JBUraTEN:
e P, __1364.10°
" B.U,-cosg, 173-380-085
3. HomuHanbHBIA BpalIAOIIHA MOMEHT:
Py _955-12:10°
oy 1460
4. YacroTa BpaLleHHA 'MarHUTHOTO II0JIA
n = 804 =—60'50 =150006/ mun
p 2
5. HoMHMHAIBEHOE CKOJIBKEHUE:
1500-1460

S, =21 100% = ———.100% = 2,7%
n 1500

=24,44

Moy =9,55- =78,6Hum
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