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Общие указания к выполнению и оформлению 
самостоятельных контрольных работ.
1. Контрольная работа должна быть выполнена в срок, указанный в учебном графике.
2. Студент должен выполнить контрольную работу по определённому варианту.
3. Зная содержание программы по данной дисциплине и тематику контрольной работы, необходимо наметить план изучения теоретического материала с учётом параллельного выполнения контрольной работы, т. е. решения соответствующих задач.
4. Контрольная работа выполняется в отдельной ученической тетради в клетку, условия задач переписываются полностью Формулы и расчёты пишутся чернилами, тщательно и аккуратно, без помарок. С левой стороны каждого листа необходимо оставлять поля не менее 3 см для замечаний рецензента. 
Уяснить, какие величины являются заданными и какие искомыми, сделать краткую запись условия задачи.
5.  Составить и вычертить электрическую схему, соответствующую условию задачи и показать на ней заданные и искомые величины, а так же их направления согласно ГОСТ. Схемы, векторные диаграммы и графики должны выполняться карандашом с применением чертёжных инструментов. При выполнении схем следует пользоваться условными графическими обозначениями, установленными ГОСТом.
6.  Решения задач необходимо сопровождать краткими и чёткими пояснениями.
7. Вычисление следует производить необходимой точности до двух знаков после запятой.
8. Обозначение электрических величин в тексте, в формулах, на векторных диаграммах или графиках, а также на электрических схемах должны быть одинаковыми и соответствовать ГОСТу. Необходимо обратить внимание на правильную запись буквенных обозначений величин с индексами, например, UL, UC т. д.
9. При решении задач следует пользоваться Международной системой единиц СИ. Буквенные обозначения единиц измерения ставятся только возле окончательного результата и в скобки не заключаются, например, 5 А, 220 В, 600 Вт. В промежуточных расчётах единицы измерения величин указывать не следует.
10. При решении задач нередко приходится иметь дело с кратными или дольными единицами измерения. Например, R=7,2 МОм (мегаом); f=500 кГц (килогерц); L=25 мГн (миллигенри); С=40 мкФ (микрофарад) и т. д. При расчётах в формулах все величины должны быть подставлены в единицах, соответствующих Международной системе единиц СИ. Поэтому нужно знать, что наименование кратных и дольных единиц образуется путём прибавления соответствующих приставок к наименованиям основных единиц измерения величин.
11. Векторные диаграммы и графики должны быть построены в масштабе на миллиметровой бумаге или на бумаге в клетку и иметь размеры не менее 8x8 см. Принятые масштабы должны быть указаны.

14. В конце контрольной работы необходимо приводить список используемой литературы, ставить подпись и дату её выполнения.
15. В контрольной работе студент должен показать:
а)	знание основного материала соответствующего раздела программы, а также ранее изученных дисциплин;
б)	умение применять полученные знания для решения поставленных в контрольной работе вопросов и задач;
в)	знание электротехнической терминологии и соответствующих ГОСТов;
г)	грамотность, а также техническую культуру.
16. После получения контрольной работы с оценкой и замечаниями преподавателя обучающемуся следует повторить недостаточно усвоенный материал и поправить отмеченные ошибки. Все исправления следует выполнить не в тексте контрольной работы, а после рецензии в конце тетради, указав номера задач.
17. Таблица вариантов.

	Номер варианта
	Номер задач
	Номер варианта
	Номер задач

	1
	1,11,23,31,41,53
	8
	8,18,28,38,48,51

	2
	2,12,22,32,42,51
	9
	9,19,29,39,49,53

	3
	3,13,23,33,43,56
	10
	10,20,30,40,50,57

	4
	4,14,24,34,44,54
	
	

	5
	5,15,25,35,45,59
	
	

	6
	6,16,26,36,46,60
	
	

	7
	7,17,27,37,47,58
	
	



Задание на самостоятельную работу № 1.

Контрольная работа № 1 состоит из шести задач.

Задачи 1 — 10.
В таблице 2 согласно номеру варианта задана электрическая схема. Величина сопротивления резисторов и один из параметров (ток или напряжение) заданы в той же таблице
Определите эквивалентное сопротивление цепи, токи, проходящие по сопротивления, укажите их направление, определите допустимую мощность теплового рассеивания Р для каждого резистора, которую необходимо учитывать при подборе соответствующих резисторов.


Таблица 2
	
	№
задачи
	№
рисунка
	Сопротивление резисторов (Ом)
	Заданный
параметр

	
	
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6
	

	1
	1
	2
	4
	12
	3
	6
	
	U=100 В

	2
	1
	2
	4
	12
	3
	6
	—
	I1 =20 А

	3
	2
	4
	2
	6
	4
	10
	2
	U5=18 В

	4
	2
	4
	2
	6
	4
	10
	2
	I6 =3 А

	5
	3
	4
	15
	10
	5
	10
	4
	I6=4 А

	6
	3
	4
	15
	10
	5
	10
	4
	U1 =96 В

	7
	4
	4
	10
	4
	15
	10
	5
	I1=50 А

	8
	4
	4
	10
	4
	15
	10
	5
	  U2=120 В

	9
	5
	3
	6
	6
	3
	4
	12
	U2=36 В

	10
	5
	3
	6
	6
	3
	4
	  12
	I2=8 А
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Задачи 11 — 20

На рис. 6 изображена схема воздушной линии передачи электрической энергии к потребителю. Условные обозначения: Р2 — мощность потребителя, U2 — напряжение потребителя, L — длинна линии, ε% — допустимая относительная потеря напряжения в линии, U1— напряжение источника энергии.
Исходные данные указанны в таблице 3. Определите ток в линии с учётом минимальной мощности Р2. По заданным в таблице материалу и удельной проводимости проводов линии вычислите минимально допустимое сечение проводов SМИН, а затем по табл. 5, 1 учебника Частоедова Л. А. найдите соответствующее стандартное сечение проводов, выпускаемое промышленностью. Затем с учётом стандартного сечения определите сопротивление проводов линии Rпр; номинальное напряжение источника энергии U1 и коэффициент полезного действия линии η.
Выясните, допустимо ли в данной линии передачи увеличение мощности потребителя на указанное в таблице количество процентов n от номинальной мощности Р2 при неизменном напряжении U2.
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Таблица 3
	Исходные
данные
	Единицы
	Номера задач

	
	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Р2
	кВт
	15
	20
	25
	10
	15
	30
	20
	15
	20
	15

	U2
	В
	380
	220
	380
	660
	380
	220
	220
	380
	220
	380

	L
	м
	400
	300
	350
	250
	200
	350
	300
	200
	300
	200

	Материал
	
	медь
	алюм
	медь
	алюм
	медь
	алюм
	медь
	алюм
	медь
	алюм

	γ
	м/Оммм
	57
	34,5
	57
	34,5
	57
	34,5
	57
	34,5
	57
	34,5

	ε
	%
	5
	10
	5
	10
	5
	10
	5
	10
	5
	10

	n
	%
	10
	15
	10
	15
	15
	15
	10
	15
	10
	15




















Задачи 21 — 30

21. Два провода линии электрической тяги находятся на расстоянии друг от друга 
а = 10 см. По проводам проходят токи одинаковой величины I = 500 А. Определите величину и направление вектора магнитной индукции в районе провода 2 от магнитного поля провода 1. Определите величину и укажите на рисунке направление электромагнитной силы F, действующей на провод 2 при наличии магнитного поля тока провода I на длине его в 50 м.
22. По одножильному силовому воздушному кабелю проходит ток I = 1000 А. Для контроля за прохождением тока разработан прибор, реагирующий на минимальное значение магнитной индукции Вмин = 0,001 Т. Найдите величину максимально возможного удаления прибора от кабеля.
23. Цилиндрическая (прямая) катушка имеет число витков w=1000, намотанных на керамический каркас. Длина каркаса, имеющего намотку, l = 10 см.
Величина тока в катушке I = 0,5 А. Определите значения напряженности Н и магнитной индукции В по осевой линии катушки. Покажите на эскизе катушки направления векторов Н и В, предварительно задавшись направлением тока в катушке.
24. Кольцевая катушка (тороид ) имеет число витков w = 300, намотанных на эбонитовый каркас. Витки провода расположены равномерно по всему каркасу. Внешний радиус катушки R1 = 10 см, внутренний R2 = 8 см. Ток в катушке I = 10 А. Определите величины напряжённости и магнитной индукции по осевой линии катушки и, задавшись направлением тока, покажите на эскизе катушки направления векторов В и Н.
25. Постоянный ток к мощной силовой установке подводится по двум параллельным шинам. Расстояние между шинами 10 см. Каждая шина крепится по концам на двух изолирующих опорах, отстоящих друг от друга на 10 м. Вычислите, какой максимальной величины может достигать ток в шинах, если опоры рассчитаны на срезывающую силу в 10 Н.
26. Прямолинейный проводник с током I = 500 А создаёт в точке А, отстоящей от проводника на расстоянии х, магнитную индукцию В = 0,001 Т. Вычислите расстояние х от оси проводника до точки А, если относительная магнитная проницаемость среды μ =1. Покажите на рисунке направление вектора В, предварительно задавшись направлением тока в проводнике.
27. Цилиндрическая (прямая) катушка имеет число витков W = 500, намотанных на каркас из текстолита. Длина каркаса, имеющего намотку l = 5 см. Величина тока в проводах катушки I = 1 А.
Определите значение напряжённости Н и магнитной индукции В по осевой линии катушки. Покажите на эскизе катушки направления векторов В и Н, предварительно задавшись направлением тока в катушке.
28. Кольцевая катушка (тороид) имеет число витков W = 500, намотанных на каркас из текстолита. Витки провода расположены равномерно по всему каркасу. Внешний радиус катушки R1 = 15 см, внутренний R2 = 11 см. Ток в катушке I = 1 А. Определите величину напряжённости и магнитной индукции по осевой линии катушки и, задавшись направлением тока, покажите на эскизе катушки направления векторов В и Н.
29. Постоянный ток к мощной силовой установке подводится по двум параллельным шинам. Расстояние между шинами 8 см. Каждая шина крепится по концам на двух изолирующих опорах, отстоящих друг от друга на 8 м. Максимальный ток, проходящий по шинам, равен 1000 А.  Определите, на какую срезывающую силу должны быть рассчитаны опоры, чтобы противостоять электромагнитным силам, возникающим в результате взаимодействия токов.
30. По трём жилам силового воздушного кабеля, не имеющего металлической защитной оболочки, проходит в одном и том же направлении постоянный ток величиной соответственно I1 = 100 А, 12 = 300 А и 13 = 100 А. Определите значение напряжённости и магнитной индукции на внешней поверхности кабеля, если его диаметр равен 8 см. Изобразите эскиз кабеля в разрезе и, задавшись направлением тока, покажите направление векторов В и Н. Толщиной жил кабеля при расчётах пренебречь.

Задачи  31 — 33

Задача 31.
В сеть переменного тока с напряжением U=120 В и частотой f=50 Гц включены последовательно катушка индуктивности с параметрами R=45 Ом, L=287 мГн и конденсатор ёмкостью С=106 мкФ.
Определить полное сопротивление цепи z, ток в цепи I.
Начертить электрическую схему цепи и построить в масштабе mu=24 В/см векторную диаграмму тока и напряжений.
Определить ёмкость конденсатора Сpез, при которой в цепи возникает резонанс напряжений. При резонансе построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =24 В/см.
Задача 32.
В сеть переменного тока с частотой f=50 Гц последовательно включены катушка индуктивности с активным сопротивлением R=24 Ом и индуктивностью L=51мГн и два конденсатора, ёмкости которых С1=С2=132 мкФ. Полная мощность цепи S=160 ВА.
Определить полное сопротивление цепи z, ток в цепи I и напряжение на зажимах цепи U, активную Р, реактивную Q мощности цепи и коэффициент мощности цепи соsφ.
Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =8 В/см.
Задача 33.
В сеть переменного тока с частотой f=50 Гц последовательно включены катушка индуктивности с параметрами R=36 Ом, L=306 мГ и конденсатор ёмкостью С=66,2 мкФ, активная мощность цепи Р=576 Вт.

Определить полное сопротивление цепи z, ток в цепи I и напряжение на зажимах цепи U.
Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =48 В/см.
Определить ёмкость конденсатора Срез, при которой в цепи возникает резонанс напряжений. При резонансе построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =48 В/см.
Задача 34.
В сеть переменного тока с частотой f=50 Гц последовательно включены две катушки индуктивности с параметрами R1=16 Ом, L1=38,3 мГн, R2=24 Ом, L2=102 мГн и конденсатор ёмкостью C=227 мкФ. Напряжение на конденсаторе
Uс=10В.
Определить полное сопротивление цепи z, ток в цепи I и напряжение на зажимах цепи U, активную Р, реактивную Q и полную S мощности цепи, коэффициент мощности цепи соsφ.
Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =40 В/см.
Задача 35.
В сеть переменного тока с частотой f=50 Гц включена катушка индуктивности с параметрами R=12 Ом, L=76,4 мГн и конденсатор ёмкостью С=398 мкФ. Ток в цепи I=4 А.
Определить полное сопротивление цепи z, напряжение на зажимах цепи. Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =16 В/см.
Определить ёмкость конденсатора Срез, при которой в цепи возникает резонанс напряжений. При резонансе построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =16 В/см.
Задача 36.
В сеть переменного тока с частотой=50 Гц последовательно включены резистор сопротивлением R1=6 Ом и конденсатор ёмкостью С=159,2 мкФ, катушка индуктивности с параметрами R2=6 Ом и L= 15,92 мГн. Активная мощность цепи Р=1 кВт.
Определить полное сопротивление цепи z, ток в цепи I, напряжение на зажимах цепи U, реактивную Q, полную S мощности цепи, коэффициент мощности цепи
соsφ.
Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =20 В/см.
Задача 37.
В сеть переменного тока с напряжением U=300 В и частотой f=50 Гц включены последовательно катушка с активным сопротивлением R=45 Ом и индуктивностью L=191 мГн и конденсатор ёмкостью С=26.5 мкФ.
Определить полное сопротивление цепи z и ток I.
Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =100 В/см.
Определить ёмкость конденсатора Срез, при которой в цепи возникает резонанс напряжений. При резонансе построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =48 В/см.
Задача 38.
В сеть переменного тока с частотой f=50 Гц последовательно включены катушка индуктивности с параметрами R1 =24 Ом и L=102 мГн, конденсатор, ёмкость которого С=56,8 мкФ и резистор с активным сопротивлением R2=80 Ом. Активная мощность цепи Р=288 Вт.
Определить полное сопротивление цепи z, ток в цепи I и напряжение на зажимах цепи U.
Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =24 В/см.
Задача 39.
В сеть переменного тока с частотой f=50 Гц включены последовательно конденсатор, ёмкость которого С=19,9 мкФ и катушка, с активным сопротивлением R=50 Ом и индуктивностью L=127,4 мГн. Ток в цепи I=2 А. Определить полное сопротивление цепи z, напряжение на зажимах цепи U. Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =40 В/см.
Определить ёмкость конденсатора Срез, при которой в цепи возникает резонанс напряжений. При резонансе построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =40 В/см.
Задача 40.
В сеть переменного тока с частотой f=50 Гц последовательно включены две катушки индуктивности с параметрами R1=16 Ом, L1=38,3 мГн, R2=24 Ом, L2=102 мГн и конденсатор ёмкостью C=227 мкФ. Напряжение на конденсаторе Uc=56 В.
Определить полное сопротивление цепи z, напряжение на зажимах цепи U. Начертить электрическую схему цепи и построить векторную диаграмму тока и напряжений в масштабе mu =40 В/см.


Задачи 41-45
В трехфазную цепь напряжением U звездой включены одинаковые катушки индуктивности с активным сопротивлением R и индуктивным сопротивлением XL,
Определить фазное напряжение Uф, фазные и линейные токи Iф, Iл активную Р, реактивную Q, полную S мощности всей цепи.
Начертить схему цепи и построить векторную диаграмму токов и напряжений.
Данные для своего варианта взять из таблицы 4.

Таблица 4
	Исходные
данные
	№№ задач

	
	41
	42
	43
	44
	45

	Линейное напряжение Uа, В
	380
	660
	380
	660
	380

	Активное сопротивление R,Ом
	12
	8
	32
	16
	15

	Индуктивное сопротивление, XL
	16
	6
	24
	12
	20



Задачи 46-50

В трехфазную четырехпроводную сеть напряжением U включены приемники энергии. Мощность приемников в фазе А - Ра, в фазе В - Рв, в фазе С - Рс- Для всех приемников соsφ =1.
Начертить схему.
Определить фазное напряжение Uф, фазные и линейные токи Iф, Iл; активную мощность всей цепи Р.
Построить в масштабе векторную диаграмму напряжений и токов; на векторной диаграмме определить ток в нулевом проводе I0.
Данные для своего варианта взять из таблицы 5.

Таблица 5
	Исходные
данные
	№№ задач

	
	46
	47
	48
	49
	50

	Линейное напряжение Uл, в
	380
	380
	220
	380
	220

	Мощность в фазе А, Ра, кВт
	2,2
	3,3
	1,27
	4,4
	0,762

	Мощность в фазе В, Рв, кВт
	1,76
	1,1
	2,54
	6,6
	1,016

	Мощность в фазе С, Рс, кВт
	1,32
	2,2
	1,905
	5,5
	1,27




Задачи 51-55
В трехфазную сеть напряжением U включен треугольником потребитель мощностью Р при коэффициенте мощности соsφ.
Начертить схему цепи.
Определить фазное напряжение Uф; фазные и линейные токи Iф, Iл потребителя, реактивную Q, полную S мощности потребителя.
Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений.
Данные для своего варианта взять из таблицы 6.

Таблица 6
	Исходные
данные

	№№ задач

	
	51
	52
	53
	54
	55

	Линейное напряжение
UL,В
	380
	220
	380
	220
	220

	Активная мощность Р, кВт
	3,04
	1,98
	1,596
	3,74
	1,74

	Коэффициент мощности, соsφ
	0,8
	0,6
	0,84
	0,85
	0,8




Задачи 56-60
В трехфазную сеть напряжением U включены три группы ламп накаливания, которые соединены треугольником. Мощность каждой лампы Рл =60 Вт. Число ламп в фазах: nАB; nBC; nCA. Лампы в фазах соединены параллельно.
Начертить схему цепи.
Определить фазное напряжение Uф, фазные токи Iф, активную мощность всех ламп Р.
Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений. По векторной диаграмме определить линейные токи IA; IB; IC.
Данные для своего варианта взять из таблицы 7.

Таблица 7
	Исходные
данные
	№№ задач

	
	56
	57
	58
	59
	60

	Линейное напряжение

UЛ В
	220
	127
	220
	220
	127

	Число ламп в фазе AВ nАB
	20
	10
	10
	15
	10

	Число ламп в фазе ВС nBC
	15
	12
	15
	20
	8

	Число ламп в фазе СА nCA
	25
	16
	20
	10
	15



Методические указания 
к выполнению домашней контрольной работы № 1

Для решения первых десяти задач, т. е. задач 1-10 необходимо знать и понимать смысл закона Ома. Вам нужно будет рассчитать простую схему со смешанным соединением резисторов.
При последовательном соединении резисторов их сопротивления складываются, т.е. Rэкв=R1+R2+...+Rn..Т.к. токи в последовательно соединенных резисторах одинаковы, то падение напряжения будет больше на том резисторе, у которого сопротивление больше.
При параллельном соединении резисторов их общее (эквивалентное) сопротивление будет меньше сопротивления резистора, имеющего самое малое значение. Обычно находят общее сопротивление двух резисторов по формуле 
а при параллельном соединении нескольких резисторов определяют общую проводимость ,  а затем 	
При решении данных задач необходимо также применить метод «свертывания» цепи, т.е. заменять группу последовательно (или параллельно) соединенных резисторов одним резистором, имеющим эквивалентное сопротивление, всякий раз вычерчивая заново упрощенную схему. В конце концов Ваша схема будет «свернута» до одного резистора, имеющего сопротивление Rэкв.
Все резисторы помимо сопротивления характеризуются также допустимой мощностью теплового рассеивания. Дело в том, что по конструкции и материалу каждый резистор рассчитан на определенную мощность, выделяемую в виде тепла. При увеличении мощности выше допустимой резистор может разрушиться. Поэтому резисторы подбираются по допустимой мощности теплового рассеивания по формуле Рдоп 1  I21Rдля каждого из резисторов.
В задачах 11-20 рассматриваются принципы расчёта линии электропередачи постоянного тока.

Порядок расчёта:
1. Находим величину тока в линии ,  где Р2 — мощность потребителя
U2— напряжение на потребителе.

2. Находим допустимую величину потери напряжения, т. к.
, то 

3. Находим допустимое сопротивление линии

4. Находим минимальное ссчение проводов линии, т. к. известно, что
, то  

По табл. 5.1 учебника Частоедова Л. А. находим ближайшее большее или равное сечение, т. е. SстSмин.
Необходимо также убедиться, что выбранное сечение допускает по нагреву ток в линии, т. е. Iд оп  I
[bookmark: _GoBack]
5. Находим истинное сопротивление линии

, если SстSмин, то 

6. Находим номинальное напряжение источника энергии
					U1=U2+IRпр
7. Находим коэффициент полезного действия линии


8. Увеличение мощности потребителя при неизменном напряжении возможно только за счёт увеличения тока в линии.
9. Найдём прирост мощности   . Новая мощность Р'2=Р2+ ∆Р2.
10. Найдём ток в линии 

Если I'Iдоп, то такое увеличение мощности возможно. При несоблюдении неравенства ответ отрицательный.
Задачи 21-30 связаны с нахождением основных параметров, характеризующих магнитное поле (гл. 7 учебника Частоедова Л. А.).
В задаче 21 решение сводится к нахождению магнитной индукции поля тока провода 1 на расстоянии от него, равном а, т. е. В1,2 =μa 

Электромагнитная сила, действующая на провод 2, определяется по известной формуле F1.2=B1.2*I2*I.  Для определения направления силы необходимо знать правило буравчика (направление вектора В) и левой руки (направление силы).
Задачи 22 и 26 не гребуют особых пояснений (см. § 7.4 учебника).
Пояснения требует задача 30. При нахождении напряжённости поля на поверхности кабеля необходимо использовать формулу Н2πR=I, считая, что токи проходят по центру кабеля.
Решение задач 23, 24 и 27, 28 сводится к правильной (в соответствующих единицах) подстановке данных в формулы, определяющие значения В и Н цилиндрической и кольцевой катушек (см. §7.5 учебника).
Задачи 25 и 29 связаны с определением силы взаимодействия токов двух параллельных проводов и после изучением §7.6 учебника их решение не вызовет никаких затруднений.
Задачи 31-40 посвящены расчёту цепей переменного тока с последовательным соединением активного R, индуктивного хL и ёмкостного хс- сопротивлений.
К расчёту таких цепей можно приступить только после изучения свойств простейших цепей переменного тока, к которым относятся цепи:
а) с активным сопротивлением R,
б)	с индуктивностью L,
 в)	с ёмкостью С.
В таблице 8 приводятся свойства этих цепей.

Таблица 8
	
	Цепь с сопротивлением
R (резистор)
	Цепь с индуктивностью L, (катушка индуктивности)
	Цепь с ёмкостью С (конденсатор)

	
	
	
	

	Сопротивление
(Ом)
	R — активное
	ХL=2πfL индуктивное (реактивное)
	 ёмкостное
(реактивное)

	Закон Ома для действующих значений
	
	
	

	Векторная
диаграмма
	
	
	

	
	
	
	

	Уравнения тока и напряжения
	i=Imsin𝞈t
u=Umsin𝞈t
	i=Imsin𝞈t
u=Umsin(𝞈t+90°)
	i=Imsin𝞈t
u=Umsin(𝞈t-90°)

	Мощность цепи
	Активная
Р=U1 соsφ=12R, Вт
	Реактивная
QL=Usinφ=I2XL, вар
	Реактивная, QC=Usinφ=I2XC, вар

	Энергетический процесс в цепи
	Потребитель энергии, W=Ri2dt  непрерывно растет энергия, поступает от источника питания
	Накопитель энергии, Wм=LI2/2 запасается в магнитном поле катушки
	Накопитель энергии, Wc=С U2/2  запасается в электрическом поле конденсатора



Рассмотрим пример с последовательным соединением R, L и С.

Пример 1.
В сеть переменного тока частотой f=50 Гц включена катушка индуктивности с активным сопротивлением R=15 Ом и индуктивностью L=95,5 мГн и конденсатор ёмкостью С=318,5 мкФ. Полная мощность цепи S=625 ВА.
Определить индуктивное xL,  ёмкостное хC, и полное сопротивление z цепи, ток I и напряжение U цепи, активную Р, реактивную Q мощности.
Начертить электрическую схему цепи и построить в масштабе mu=25 В/см векторную диаграмму тока и напряжений.
Определить ёмкость конденсатора Срез, при которой в цепи возникнет резонанс напряжений.
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Решение.
1. Определеяем индуктивное и емкостное сопротивление цепи:


2. Определяем полное сопротивление цепи:

3. Зная полную мощность цепи S, определяем силу тока:
== 5 A
4. Определяем напряжение на зажимах цепи:
U=I*z=5*25=125 В
5. Определяем активную и реактивную мощность цепи:
Р=I2R=52-15=375 Вт 
Q= =52(30-10)=500 вар.
6. Для построения векторной диаграммы определяем составляющие напряжения:
Ua=IR=5*15=75 В 
=I=5*30=150 В
Uc=I=5*10=50 В
7. Определяем длины векторов найденных напряжений:




8. Векторная диаграмма напряжений на рис.16
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При построении векторных диаграмм неразветвленных цепей исходным является вектор тока, который откладывается горизонтально в
исходном масштабе.
Вектор активного напряжения Uа совпадает по фазе с вектором тока, а вектор индуктивного напряжения  опережает на 90°, а ёмкостного напряжения Uс отстоит от вектора тока на 90°. Вектор приложенного напряжений равен сумме векторов.
=
9. Условием резонанса напряжений является равенство:

Отсюда


В общем случае, при последовательном соединении активных, индуктивных и ёмкостных сопротивлений при расчёте полного сопротивления цепи учитываются все сопротивления, входящие в эту цепь.

где
∑R— сумма активных сопротивлений цепи,
∑XL — сумма индуктивных сопротивлений цепи,
∑ХC— сумма ёмкостных сопротивлений цепи.

Задачи 41-50 посвящены расчету трехфазных цепей переменного тока, в которых потребители соединяются по схеме звезда. Необходимо знать, при соединении звездой соотношение между фазными и линейными напряжениями:

  между фазными и линейными токами:  Iф=Iл 
Фазный ток , если в фазах включены катушки индуктивности, где фазное сопротивление ; углы сдвига фаз φф определяются по
функции cosφф.
Мощности трехфазной цепи при равномерной нагрузке фаз: активная Р=ЗРф, где мощность фазы Рф=Uф*Iф*cosφф;
реактивная   Q=3*Uф*Iф*sinφф ; полная S=3*Uф*Iф .

Пример 2. 
В трехфазную цепь напряжением Uл =380 В звездой включены потребители с активными сопротивлениями фаз RА=RВ =10 Ом, Rс =220м, Определить фазные и линейные токи Iф, Iл, ток в нейтральном проводе. Начертить схему цепи, построить векторную диаграмму токов и напряжений.
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Рис.9
Решение
1 .Определяем фазное напряжение


2. Определяем фазные токи для каждой фазы
 ;  ; 

3. Для	определения тока в нейтральном проводе надо построить векторную
диаграмму напряжений и токов. Выбираем масштаб по напряжению: 
МU=55 В/см и масштаб по току МI= 10А/см.
Длина векторов фазных напряжений и токов:
  ;  

Порядок построения диаграммы (рис. 10):
Вначале откладываем три вектора фазных напряжений UА, Uв, Uс с углом сдвига фаз относительно друг друга на 120°. Векторы фазных токов IА и Iв имеют одинаковую длину, т.к. значения токов одинаковые, вектор тока Iс равен 1 см. Направлены они вдоль соответствующих векторов фазных напряжений, т.к. нагрузка активная, cosφф =1, а углы сдвига фаз φф =0. Геометрически складываем токи и получаем вектор тока в нейтральном проводе  .  Из диаграммы видно, что вектор тока имеет длину 1,2 см, т.е. ток в нейтральном проводе I0 = МI *II0 = 10А/см *1,2см=12 А
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	Рис. 10

Задачи 51-60 посвящены расчету трехфазных цепей переменного тока, в которых потребители соединяются по схеме треугольник.
При соединении треугольником соотношение между фазными и линейными напряжениями:	Uф=Uл;
При равномерной нагрузке линейный ток определяется по формуле:
[bookmark: bookmark0] л= 
При неравномерной нагрузке линейные токи определяют по векторной диаграмме. Линейные токи определяются как разность векторов соответствующих фазных токов
;  ;   

Пример 3. 
Осветительные лампы станции соединены треугольником и присоединены к трехфазной линии с линейным напряжением Uл =220 В (рис. 11). Мощность каждой лампы Рламп =100 Вт. Число ламп в фазах:
  =33;  =55; =22. Лампы в фазах соединены параллельно.
Начертить схему цепи.
Определить фазное напряжение Uф, фазные токи Iф активную мощность всех ламп Р.
Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений. По векторной диаграмме определить линейные токи IA;IB;IC.
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Решение:
1 .Фазное натяжение Uф=Uл=220В ;
2. Определим мощность ламп для каждой фазы:




2. Фазные токи
 ;  

З. Определим мощность трехфазной цепи
P==3300+5500+2200=11000 Вт=11 кВт

4. Для	определения тока в нейтральном проводе надо построить векторную диаграмму напряжений и токов. Выбираем масштаб по напряжению:
 = 55 В/см и масштаб по току = 10 А/см.
Длина векторов фазных напряжений и токов:
           

5. Порядок	построения диаграммы (рис. 12а)
При построении векторной диаграммы вначале откладываем три вектора фазных (линейных) напряжений  с  углом сдвига фаз относительно друг друга 120°. Векторы фазных токов строим с учетом масштаба, они совпадают с векторами фазньи напряжений т.к. нагрузка активная. Линейные токи определяются как разность векторов соответствующих фазных токов ;   
Измеряем длину векторов линейных токов, умножим на М1= 10А/см и получим значения линейных токов: IА = 22 А ; IB =35 А ; IC = 30А .
На рис. 12б приведен другой способ построения векторной диаграммы: соединив концы векторов фазных токов, получаем треугольник линейных токов; при этом векторы линейных токов являются геометрической разностью векторов соответствующих фазных токов:


а)
[image: C:\Users\Григорий\Desktop\рис12А — копия.jpg]
Рис 12.а

б)
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Рис.12.б

Пример 4
Трехфазный двигатель мощностью Р =12,5 кВт, при cosφф =0,88 питается от сети с линейным напряжением Uл=380В. Обмотки двигателя соединены треугольником (рис. 13). Определить фазное напряжение, фазный  и линейный  токи, полное сопротивление фазы , полную S и реактивную Q мощности двигателя. Построить в масштабе векторную диаграмму напряжений и токов.
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Рис. 13

Решение:
1. При соединении треугольником фазное напряжение равно линейному ==380 В
2. Из формулы активной мощности Рф=Uф*Iф*cosφф находим фазный ток
двигателя 

3. Полное сопротивление фазы 
4. Линейный	ток при равномерной нагрузке фаз

5. Полная мощность двигателя S=3*Uф*Iф*=3*380*12,5=14250 BA=14,25 кBA
6. Реактивная	Q мощность двигателя
Q=3*Uф*sinφф*=3*380*12,5*0,47=6700 вар=6,7 квар, где
φ=агссоs0,88=28° ; sin28° =0,47.
7. Порядок построения диаграммы (рис. 14):
Выбираем масштаб по напряжению: Мu = 100 В/см и масштаб по току
МI= 5А/см.
Длина векторов фазных напряжений: 	
Длина векторов фазных токов 
При построении векторной диаграммы вначале откладываем три вектора фазных (линейных) напряжений с углом сдвига фаз относительно друг друга на 120°. Векторы фазных токов отстают от векторов фазных напряжений на угол φ =28° (cosφ=0,88), т.к. нагрузка активно-индуктивная. Соединив концы векторов фазных токов, получаем треугольник линейных токов; при этом векторы линейных токов являются геометрической разностью векторов соответствующих фазных токов:
;  ;   

Векторная диаграмма приведена на рис. 14
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Рис.14

Задание на самостоятельную контрольную работу № 2 «Электротехнические устройства»

Таблица вариантов.
Часть А
	Номер варианта
	Номер заданий
	Номер варианта
	Номер заданий

	1
	1 2 3 37 44
	6
	16 17 18 42 49

	2
	4 5 6 31 45
	7
	19 20 21 43 50

	3
	7 8 9 39 46
	8
	22 23 24 38 51

	4
	10 11 12 40 47
	9
	25 26 27 39 52

	5
	13 14 15 41 48
	10
	28 29 30 40 53



Часть Б
	Номер варианта
	Номер заданий
	Номер варианта
	Номер заданий

	1
	1 2 3 37 44 54 64 74
	6
	16 17 18 42 4959 69 79

	2
	4 5 6 31 45 55 65 75
	7
	19 20 21 43 50 60 70 80

	3
	7 8 9 39 4656 66 76
	8
	22 23 24 38 51 61 71 81

	4
	10 11 12 40 47 57 67 77
	9
	25 26 27 39 52 62 72 82

	5
	13 14 15 41 48 58 68 78
	10
	28 29 30 40 53 63 73 83




Часть А.
Трансформаторы

Расчетные формулы

Коэффициент трансформации определяется по формуле
К = w1/w2=E1/E2=U1/U2
где w1 и w2— соответственно число витков первичной и вторичной обмоток; E1, U1 и E2, U2 — соответственно ЭДС и напряжения первичной и вторичной обмоток, В.
Электродвижущая сила, возникающая в обмотке трансформатора, В,
Е = 4,44fwФmах = 4,44fwВmах,
Где f— частота тока, Гц; w — число витков обмотки; Фmах — амплитуда магнитного потока, Вб; Вmах— амплитуда магнитной индукции, Тл;  — площадь сечения сердечника трансформатора, м2.
Потери мощности в сердечнике трансформатора от вихревых токов и перемагничивания определяются по формуле (13.1). Коэффициент полезного действия трансформатора


где Р1, Р2 — первичная и вторичная мощности, Вт; — номинальная мощность трансформатора, В • А; — угол сдвига между напряжением и током нагрузки; β = I2/I2ном „ — коэффициент загрузки трансформатора; ∆Р0 = ∆ — потери холостого хода (т. е. в стальном сердечнике трансформатора), Вт; — потери в обмотках трансформатора при коротком замыкании и номинальном токе, Вт.
[bookmark: bookmark1]
Задачи

Однофазные трансформаторы
1. Какие трансформаторы используют для питания электроэнергией жилых помещений?
а ) Силовые.
б )Измерительные.
в )Специальные.

2. Почему магнитопровод трансформатора выполняется из электротехнической стали, а не из обычной, и собирается из отдельных тонких изолированных друг от друга листов? (Указать неправильный ответ.)
а) Из электротехнической стали для уменьшения потерь на вихревые токи.
б) Из электротехнической стали для уменьшения потерь на гистерезис.
в) Из тонких листов для уменьшения потерь на вихревые токи.
г) Из тонких листов для уменьшения потерь на гистерезис.

3. Какие трансформаторы изображены на рис. 1?
а) Оба стержневого типа.
б) На рис. 1а стержневого типа, а на рис. 1б броневого.
в) На рис. 1а броневого типа, а на рис. 1б стержневого.

4. Почему магнитопроводы высокочастотных трансформаторов прессуют из ферромагнитного порошка?
а )Для упрощения технологии изготовления.
б )Для увеличения магнитной проницаемости.
в )Для уменьшения тепловых потерь.

5. Какая из обмоток трансформатора на рис. 2 является обмоткой низкого напряжения?
а) Обмотка 1.
б) Обмотка 2.
в) Для работы трансформатора это не имеет значения.
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6. Почему в обмотках трансформатора с масляным охлаждением допустима плотность тока 2...4 А/мм2, что примерно в два раза выше, чем в сухих трансформаторах?
а )В масляных трансформаторах надежнее изоляция витков.
б )В масляных трансформаторах лучше условия охлаждения.
в )Обмотки трансформатора с масляным охлаждением выделяют меньше теплоты.

7. Каково амплитудное значение магнитного потока, если Ф =  0,01 coswt?
а) 0,01 Вб.	б) 0,01/2 Вб.	в) 0,01 Вб.

8. Какое уравнение выражает зависимость действующего значения ЭДС Е в обмотке от магнитного потока Ф в магнитопроводе?
а ) е = Еmах sinwt 	б ) е =- w	в ) Е = 4,44fwФmax.
9. Каково действующее значение ЭДС Е, если f= 100 Гц, w = 100 витков и Фmах = 0,01 Вб?
а ) Е= 4,44 В.	б )  Е = 44,4 В.	в ) Е = 444 В.

10. Какой закон лежит в основе принципа действия трансформатора?
а) Закон Ампера.
б) Закон электромагнитной индукции.
в) Принцип Ленца.

11. Схема какого трансформатора показана на рис. 3?
а) Понижающего.
б) Повышающего.
в) Это зависит от значения первичного напряжения.

12. Чему равно напряжение на вторичной обмотке трансформатора при холостом ходе?
а) U20 = U2ном 		б) U20 = 0 	в) U20= (0,03 – 0,1)U2ном.
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Рис 3е
13. Как проводится опыт холостого хода трансформатора?
а) При разомкнутой вторичной обмотке и напряжении U10 = U1ном.
б) При разомкнутой вторичной обмотке и напряжении U10 = (0,03...0,1) U1ном.
в) При замкнутой на номинальную нагрузку вторичной обмотке и напряжении U10 = (0,03...0,1) U1ном.

14. Как изменятся потери в стали (магнитные потери) при понижении напряжения, подводимого к первичной обмотке трансформатора?
а) Не изменятся.
б) Увеличатся.
в) Уменьшатся.

15. Чему равна активная мощность, потребляемая трансформатором при холостом ходе?
а) Номинальной мощности трансформатора.
б) Нулю.
в) Мощности потерь в стали сердечника.

16. Как проводится опыт короткого замыкания трансформатора?
а) При закороченной вторичной обмотке и первичном напряжении U1=U1ном.
б) При закороченной вторичной обмотке и пониженном первичном напряжении U1=U1к з.
в) При вторичной обмотке, замкнутой на номинальную нагрузку, и напряжении U1= =U1ном

17. От каких электрических параметров зависят потери мощности в стали трансформатора?
а) От тока первичной обмотки.
б) От тока вторичной обмотки.
в) От первичного напряжения, подводимого к трансформатору.

18. Для чего проводится опыт холостого хода трансформатора?
а) Для определения опытным путем коэффициента полезного действия трансформатора и потерь мощности в меди.
б) Для определения коэффициента трансформации трансформатора и потерь мощности в стали.
в) Для определения потерь мощности в стали и меди трансформатора.

19. Какой ток вторичной обмотки трансформатора выставляют в опыте короткого замыкания?
а) I2=I2ном          б) I2=(10…15)I2ном        	в) I2=	0.

20. Чему равна активная мощность, потребляемая трансформатором при коротком замыкании?
а ) Номинальной мощности трансформатора.
б ) Нулю.
в ) Потерям мощности в меди.

21. Когда КПД трансформатора имеет максимальное значение?
а) При номинальной загрузке трансформатора.
б) При работе трансформатора вхолостую.
в) Когда переменные потери мощности в меди равны постоянным потерям мощности в стали.

22. Как изменится показание ваттметра, включенного в первичную цепь трансформатора, при уменьшении первичного тока от номинального значения до значения тока холостого хода?
а ) Не изменится.
б ) Увеличится.
в ) Уменьшится.

23. Как изменятся потери мощности в меди трансформатора при увеличении нагрузки?
а) Не изменятся.
б) Увеличатся, так как они пропорциональны току.
в) Увеличатся значительно, так как они пропорциональны квадрату тока.

24. Чему равен коэффициент загрузки трансформатора р?
а)  β = I2/I2ном	 	б)  β = U2/U2ном	в) β = I2ном /I1ном	
25. Как изменится ток в первичной обмотке трансформатора при увеличении тока вторичной обмотки?
а)  Увеличится.
б)  Уменьшится.
в)  Останется без изменения.

26. Как изменится соsφ1, трансформатора при изменении нагрузки от нуля до номинальной?
а)  Не изменится.
б)  Уменьшится.
в)  Увеличится.

27. Посредством каких полей осуществляется передача электрической энергии в трансформаторе из первичной обмотки во вторичную?
а)  Электрического и магнитного.
б)  Электрического.
в)  Магнитного.

28. Чему равен ток в первичной цепи трансформатора в режиме холостого хода?
а) I0=I1ном          б) I0=(0,03…0,1)I1ном        	в) I0=	0.

29. Как изменятся потери мощности в стали при увеличении нагрузки трансформатора?
а) Останутся без изменения.
б) Увеличатся.
в) Уменьшатся.

30. Чему равен коэффициент трансформации трансформатора при холостом ходе?
а)  К = I1/I2	 	б)  К = U1ном /U20	в) К = Р1 /Р2 

31. Чему равен КПД трансформатора?
а)  η = I1ном /I2ном	 	б) η = U1ном /U2ном	в) η = Р2 /Р1
	
32. Трансформатор с U1ном = 220 В, рассчитанный на частоту fном = 50 Гц, подключили к источнику синусоидального напряжения с U= 220 В, f = 400 Гц. Как изменятся вторичное напряжение U2 и магнитный поток Ф трансформатора при питании от источника напряжения повышенной частоты?
а) U2 не изменится, Ф уменьшится.
б) U2 не изменится, Ф увеличится.
в) U2 увеличится, Ф не изменится.

33. Какова амплитуда магнитной индукции Вmах в магнитопроводе трансформатора, если число витков его первичной обмотки w1 = 800, напряжение U1 = 400 В, площадь сечения магнитопровода Sст = 18 см2, f = 50 Гц?
а) 0,125 Тл. 	б) 5,5 Тл.	 в) 1,25 Тл.

34. Каким будет намагничивающий ток трансформатора (рис.4 а), если w1  = 250 витков, lст = 25 см, Sст = 18 см2, U1 = 120 В, f =50 Гц? Кривая намагничивания стали сердечника показана на рис. 4б.
а) 2,4 А.		б) 1,41 А.		в) 4,2 А.	г) 1,3 А.
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Рис 4
35. Как изменятся ток холостого хода I0 и амплитуда магнит-
ной индукции Вmах в сердечнике, если уменьшить сечение магни-
топровода трансформатора?
а) I0 увеличится, Вmах увеличится.
б) I0 уменьшится, Вmах уменьшится.
в) I0 увеличится, Вmах уменьшится.

36. В однофазном трансформаторе (рис.5) Sном = 12Кв*А, U1ном = 220В, U2ном = 22 В. Магнитные потери составляют 1 % от Sном; номинальные электрические потери равны 3 % от Sном. Каковы коэффициент трансформации К, номинальные первичный I1ном и вторичный I2ном  токи и КПД трансформатора η при загрузке β = 0,5 и
соsφ2 = 1. (Указать неправильный ответ.)
а) К = 10.		б) I1ном = 54,5 А.		в) I2ном = 545 А. 	г ) η = 92,5%.

37. Как изменятся ток холостого хода I0 и потери в магнитопроводе трансформатора ∆Рст, если напряжение на первичной обмотке окажется больше номинального?
а) I0уменьшится, ∆Рст уменьшится.
б) I0 уменьшится, ∆Рст увеличится.
в) I0 не изменится, ∆Рст не изменится.
г) I0 увеличится, ∆Рст увеличится.
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Рис 5

Трехфазные трансформаторы

38. Сколько стержней должен иметь магнитопровод трехфазного трансформатора?
а) Один.		б) Два. 	в) Три.

39. Какие клеммы должны быть подсоединены к питающей сети, если трехфазный трансформатор на рис. 6 понижающий?
а) А, В, С.		 б) а, b, с.	 в) О, а, в, с.
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Рис 6
40. Обмотки трехфазного трансформатора соединены по схеме звезда—треугольник. Число витков в каждой фазе первичной обмотки 1000, в каждой фазе вторичной обмотки 200. Линейное напряжение питающей сети 1000 В. Каково линейное напряжение на выходе трансформатора?
а) 200/В.
б) 1000/В.
в) Для решения задачи недостаточно данных.

41. Обмотки трехфазного трансформатора на рис. 7 соединены по схеме звезда—звезда. Его номинальные данные: мощность Sном = 560 кВ*А, U1ном = 6000 В, U2ном = 400 В. Плотность тока обмоток δ = 8 А/мм2. Каково сечение проводов первичной S1 и вторичной S2 обмоток?
а) S1, = 0,00675 мм2;  S2 = 0,1 мм2.
б)S1 = 6,75 мм2;  S2 = 100 мм2.
в)S1 = 11,7 мм2;  S2 = 173 мм2.
г)S1 = 0,0117 мм2;  S2= 0,173 мм2.
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Рис 7
42. Трехфазный трансформатор при нагрузке в 446 кВт и  = 0,8 имеет установившуюся допустимую температуру нагрева. Какова номинальная мощность трансформатора?
а) 336 кВт    б) 560 кВт. 	 в) 560 кВ*А.   	г) 448 кВ*А.

43. Трехфазный трансформатор при нагрузке 810 А и  = 0,8 имеет установившуюся допустимую температуру нагрева. Номинальное напряжение его вторичной обмотки U2ном = 400 В. Какова активная мощность трансформатора при коэффициенте мощности нагрузки  = 0,6?
а) 560 кВт.  	б) 336 кВт.	   в) 324 кВт.	       г) 448 кВт.
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Специальные трансформаторы

44. Чем принципиально отличается автотрансформатор от трансформатора?
а) Малым коэффициентом трансформации.
б) Возможностью изменения коэффициента трансформации.
в) Электрическим соединением первичной и вторичной цепей.

45. Коэффициент трансформации автотрансформатора К = 0,1. Число витков первичной обмотки w1. Какая часть витков является общей для первичной и вторичной цепей и какой ток протекает в этих витках?
а) w1 ; Iобщ = 0,9 I1
б) 0,9w1 ; Iобщ = 0,1I1
в) 0,1w1 ; Iобщ = 9I1

46. Каковы I1, и I12 в схеме автотрансформатора на рис. 8, если ток нагрузки I2 = 5 А, напряжение U2=0,5U1? (Током холостого хода пренебречь.)
а) I1 = 2,5 А;   I12 = 5 А.
б) I1 = 2,5 А;   I12 = 2,5 А.
в) I1 = I12 = 5 А.
г) I1 = 5 А;   I12 = 2,5 А.
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Рис. 8

47. На какие режимы работы рассчитаны трансформатор напряжения и трансформатор тока?
а) Трансформатор напряжения на холостой ход; трансформатор тока на короткое замыкание.
б) Трансформатор напряжения на короткое замыкание; трансформатор тока на холостой ход.
в) Это зависит от подключенного измерительного прибора.

48. Какие устройства нельзя подключать к измерительному трансформатору напряжения?
а) Вольтметры, обмотки напряжения ваттметров, высокоомные обмотки реле.
б) Амперметры, токовые обмотки ваттметров, низкоомные обмотки реле.
в) Датчик с высоким входным сопротивлением.

49. Какой прибор нельзя подключать к измерительному трансформатору тока?
а) Амперметр.
б) Реле с малым входным сопротивлением.
в) Вольтметр.
г) Ваттметр.

50. В каком режиме работают измерительные трансформаторы тока и напряжения и на какие,    примерно, амплитуды магнитной индукции рассчитываются их магнитопроводы? (Указать   неправильный ответ.)
а) Трансформатор тока — в режиме короткого замыкания.
б) Трансформатор напряжения — в режиме холостого хода.
в) Трансформатор напряжения на Вmах = 0,6...0,8 Тл.
г) Трансформатор тока на Вmах = 0,6...0,8 Тл.
д) Трансформатор тока на Вmах = 0,08...0,1 Тл.

51. Сколько витков во вторичной обмотке измерительного трансформатора тока (wТТ), рассчитанной на 5 А, если его первичная обмотка, рассчитанная на 500 А, имеет один виток?
а) wТТ = 500.	б) wТТ = 200.	  в) wТТ = 100.

52. Сколько витков во вторичной обмотке измерительного трансформатора напряжения (wТН), рассчитанной на 100 В, если его первичная обмотка, рассчитанная на 6000 В, имеет 12000 витков?
а) wТН = 500.	б) wТН = 100.	в) wТН = 200.

53. Какова цена делений ваттметра, амперметра и вольтметра в схеме, изображенной на 
рис. 9, если цена делений самих приборов соответственно Сw = 10 Вт/дел., СA = 0,5 А/дел., 
СV =1 В/дел.; коэффициенты трансформации измерительных трансформаторов напряжения и тока соответственно КТН = 100, КТТ = 5; U= 9000 В; I= 90 А, а шкала каждого прибора имеет 100 делений? (Указать неправильный ответ.)
а) СW = 10000 Вт/дел. 	б) СV= 100 В/дел. 	в) СА = 2,5 А/дел.
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Рис 9
54. Для измерения мощности потребителя трехфазного тока используются два ваттметра, включенные по схеме, показанной на рис. 10. Коэффициенты трансформации трансформаторов напряжения КТН = 100, тока КТТ = 20. Ваттметр имеет N=100 делений, а на его шкале написано 5 А, 100 В. Какова мощность потребителя, если стрелка одного ваттметра показывает 50 делений, а второго 25? (На рисунке обозначены: Л1, Л2 — зажимы первичных обмоток измерительных трансформаторов напряжения и тока; И1, И2 — зажимы вторичных обмоток измерительных трансформаторов напряжения и тока.)
а) 250 кВт. 	б) 750 кВт. 		в) 1300 кВт.
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Рис 10
55. Почему для получения круто падающей внешней характеристики целесообразно увеличивать индуктивное, а не активное сопротивление сварочного трансформатора?
а) По конструктивным соображениям.
б) Для уменьшения тепловых потерь.
в) По соображениям техники безопасности.

56. Почему для сварки используют трансформаторы с круто падающей характеристикой?
а) Для получения на вторичной обмотке устойчивого напряжения 60...70 В.
б) Для ограничения тока короткого замыкания.
в) Для повышения сварочного тока.

Часть Б
Машины переменного тока

Расчетные формулы
Частота вращения магнитного поля определяется по формуле
п0 = 60f/P,
где f — частота тока статора, Гц; р — число пар полюсов.
Скольжение
S = (n0-n)/n0,
где п — частота вращения двигателя, об/мин.
Частота тока ротора определяется произведением частоты тока статора и скольжения:f2 = f1S
Электродвижущая сила обмотки статора, В,
E1ф=4,44w1f1ФmaxK01
где w1 — число витков фазы обмотки статора; Фmax — максимальное значение магнитного потока, Вб; Ко1 — обмоточный коэффициент статора.
Электродвижущая сила обмотки ротора, В,
E2S=4,44w2f2ФmaxK02= E2S
где w2 — число витков фазы обмотки ротора; Ко2 — обмоточный коэффициент ротора; Е2 — ЭДС неподвижного ротора.
Упрощенное уравнение механической характеристики асинхронного двигателя имеет вид

где ; ; 
номинальный момент, развиваемый двигателем, Н*м; Рном, пном — номинальная мощность, кВт, и номинальная частота вращения двигателя, об/мин; 
Sном = (п0- пном)/п0 — номинальное скольжение; λ= /Mном — перегрузочная способность двигателя;критическое скольжение, при котором М=Мкр; S— текущее значение скольжения.
Активная мощность, потребляемая асинхронным двигателем из сети, В.А,
=3U1ф I1ф cosφ=,
где U1ф, I1ф — фазные напряжение, В, и ток, А;  — линейные напряжение, В, и ток, А;  — угол сдвига фаз между током и напряжением (коэффициент мощности).
КПД двигателя определяется отношением полезной механической мощности на валу двигателя к потребляемой электрической мощности: η = Р2/Р1. Кратности пусковых тока и момента определяются соответственно по формулам
KI= Iп/Iном; KM=Mп/Mном
где Iп и Mп — пусковые ток и момент.
Мощность трехфазного синхронного генератора при симметричной нагрузке, Вт,
Р2 = 3,
а ЭДС его первичной обмотки, В,
E1=4,44w1f1ФK1
Электромагнитный момент синхронного двигателя, Н.м,

где  — фазная ЭДС обмотки статора, обусловленная магнитным потоком ротора, В;  — фазное напряжение сети, В; — скорость вращения ротора, 1/с; хс — синхронное реактивное сопротивление, Ом; θ — угол сдвига между напряжением сети и ЭДС;  — максимальный момент двигателя, Н•м.

Задачи

Асинхронные трехфазные двигатели

1. Каков сдвиг фаз между токами соответственно в двухфазной и трехфазной системах?
1. 90 и 90°.	2.	90	и	120°.	3.	180 и 120°.	4.	120	и	90°.

2. Через две катушки, сдвинутые в пространстве на угол 90°, проходят токи соответственно i1, = 10sin314t  и i2 = 10соs314t. Какова частота вращения результирующего магнитного поля?
1. 1000 об/мин.     2. 1500 об/мин.     3. 3000	об/мин.

3. Частота сети f=500 Гц. Какова частота вращения двух-полюсного и четырехполюсного вращающихся магнитных полей?
1. Двухполюсного — 60000, четырехполюсного — 30000 об/мин.
2. Двухполюсного — 30000, четырехполюсного — 15000 об/мин.
3. Двухполюсного — 30000, четырехполюсного — 60000 об/мин.

4. Какая из частей асинхронного двигателя на рис. 1 не может быть изготовлена из указанных материалов?
1.Корпус 1 — из стали, чугуна, алюминия.
2.Сердечник статора 2 — из электротехнической стали, чугуна, алюминия.
3.Обмотка статора 3 — из меди, алюминия.
4.Ротор 4 — из электротехнической стали.
5.Обмотка ротора 5 — из меди, алюминия, латуни.
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Рис 1

5. Как определяется скольжение S асинхронного двигателя, если известны n0 — частота вращения магнитного поля, n — частота вращения ротора?
1.S= n0/n. 		2.S= n/ n0. 		3.S= (n0 - n)/ n0.

6. Какие двигатели переменного тока называются асинхронными?
1. У которых скорость вращения ротора равна скорости вращения магнитного поля.
2. У которых скорость вращения ротора меньше скорости вращения магнитного поля.
3. У которых скорость вращения ротора больше скорости вращения магнитного поля.

7. Почему намагничивающий ток асинхронного двигателя составляет 25... 50 % от Iном, в то время как у трансформатора он равен 3... 10 % от Iном?
1. Так как на отдельных участках магнитной цепи двигателя амплитуда магнитной индукции Вmax больше, чем у трансформатора.
2. Так как среднее значение Вmах вдоль всего магнитопровода асинхронного двигателя больше, чем у трансформатора.
3. Так как в магнитопроводе двигателя значительно больший воздушный зазор между статором и ротором, чем у трансформатора.

8. Сколько полюсов имеет магнитное поле трехфазного тока частотой 50 Гц, вращающееся с частотой 3000 об/мин?
1. Два. 	2. Три.		 3. Шесть.

9. Как можно изменить направление вращения магнитного поля трехфазного тока?
1. Это невозможно.
2. Нужно поменять местами две любые фазы.
3. Нужно поменять местами все три фазы.

10. Почему магнитопровод асинхронного двигателя набирают из тонких листов электротехнической стали, изолированных лаком друг от друга?
1. Для уменьшения потерь на вихревые токи.
2. Для уменьшения потерь на гистерезис (перемагничивание).
3. Для упрощения конструкции магнитопровода.

11. Чем отличается асинхронный двигатель с фазным ротором от двигателя с короткозамкнутым ротором?
1. Наличием контактных колец и щеток.
2. Наличием пазов для охлаждения.
3. Числом катушек обмотки статора.

12. Как изменится ток в обмотке ротора при увеличении механической нагрузки на валу двигателя?
1. Увеличится.
2. Не изменится.
3. Уменьшится.

13. Каким будет скольжение при частоте вращения магнитного поля 3000 об/мин и частоте вращения ротора 2940 об/мин?
1.  0,2%.		2.  2%.		3.  20%.

14. Какова частота вращения ротора, если S = 0,05; р = 1; f= 50 Гц?
1. 3000 об/мин.
2. 1425 об/мин.
3. 2850 об/мин.

15. Как изменится скольжение, если увеличить момент механической нагрузки на валу двигателя?
1. Увеличится.
2. Не изменится.
3. Уменьшится.

16. Какая часть механической характеристики асинхронного двигателя (рис. 2) является рабочей?
1. При S от 0 до Sном.
2. При S от Sкр до 1.
3. При S от 0 до Sкр.
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Рис 2

17. Какое скольжение асинхронного двигателя называется критическим?
1. Максимальное скольжение двигателя.
2. Скольжение при работе двигателя вхолостую.
3. Скольжение, при котором двигатель развивает критический, т. е. максимальный момент.

18. В каком соотношении находятся частота вращения магнитного поля п0 асинхронного двигателя и частота вращения ротора я?
1. n0 = n.	2. n0 > n.     3. n0 < n.

19. Как зависит частота тока ротора f2 асинхронного двигателя от частоты сети f1, и скольжения S?
1. f2= f1.	2. f2= f1/S.	 3. f2 = f1S.

20. Каким выражением определяется момент асинхронного двигателя?
1. М= СмФI2.       2. М = СмФI2cosΨ2        3. М= СмФI2соsφ1

21. Как изменяется частота тока ротора f2 асинхронного двигателя при пуске его до номинальной скорости?
1. От 0 до значения, равного произведению f2Sном.
2. От частоты сети f1 до значения, равного произведению f2Sном.
3. Не изменяется.

22. Что произойдет, если тормозной момент на валу асинхронного двигателя превысит максимальный момент, который способен развить двигатель?
1. Скольжение уменьшится до нуля.
2. Скольжение увеличится до единицы, и ротор остановится.
3. Скольжение будет равно критическому.

23. Чему равен вращающий момент М асинхронного двигателя при S = 0 и S = 1?
1. При S=0 момент М=0; при S=1 момент М=Мп.
2. При S=0 момент М=0; при S=1 момент М=0.
3. При S=0 момент М=Мп; при S=1 момент М=0.

24. Чему равен вращающий момент асинхронного двигателя при критическом скольжении?
1. Нулю. 	2. Мном. 	3. Мп. 		4. Мmах = Mкр.

25. Напряжение на зажимах асинхронного двигателя уменьшилось в два раза. Как изменится при этом его вращающий момент?
1. Не изменится.
2. Уменьшится в два раза.
3. Уменьшится в четыре раза.
4. Увеличится в два раза.
5. Увеличится в четыре раза.

26. Частота тока питающей сети равна 50 Гц. Ротор асинхронного двигателя вращается со скольжением, равным 2 %. Какова при этом частота тока в обмотке ротора?
1. 50 Гц.	2. 1 Гц.	3. 2 Гц.

27. Как зависит ЭДС ротора Е2 вращающегося асинхронного двигателя от скольжения?
1. Не зависит от скольжения.
2. Прямо пропорциональна скольжению.
3. Обратно пропорциональна скольжению.

28. При скольжении 2% в одной фазе обмотки ротора асинхронного двигателя индуктируется ЭДС, равная 1 В. Чему будет равна ЭДС, если ротор остановить?
1. Нулю.	2. 1 В.		3. 10 В.	4. 50 В.

29. Как изменятся критический момент Mкр и критическое скольжение Sкр асинхронного двигателя при введении в цепь ротора дополнительного сопротивления?
1. Mкр и Sкр, увеличатся.
2. Mкр уменьшится, а Sкр увеличится.
3. Mкр не изменится, а Sкр увеличится.

30. Какое из значений величин, характерных для асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором общего назначения (рис. 3), указано неправильно?
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Рис 3

1. Номинальное скольжение Sном = 2...8%.
2. Пусковой момент Мп = (1... 1,8)Mном.
3. Максимальный (критический) момент	Mкр= (1,6...2,5)Mном.
4. Ток холостого хода I0 = 10... 15%.
5. Пусковой ток ротора I2п = (5...7)I2ном.

31. Как можно уменьшить значение пускового тока асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором? (Указать неправильный ответ.)
1. Увеличить активное сопротивление цепи ротора.
2. Увеличить сопротивление цепи статора.
3. Уменьшить напряжение, подводимое к статору при пуске.

32. Как можно получить для асинхронного двигателя с фазным ротором, работающего на естественной характеристике А (рис. 4), искусственную характеристику В?
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Рис 4
1.Характеристику В получить нельзя.
2.Характеристику В можно получить, увеличив частоту тока статора.
3.Характеристику В можно получить, увеличив сопротивление цепи ротора.

33. Может ли пусковой момент асинхронного двигателя с фазным ротором стать равным максимальному моменту?
1.Может, если в цепь ротора ввести дополнительное сопротивление, при котором критическое скольжение станет равным единице.
2.Не может, так как пусковой момент всегда меньше критического.
3.Не может, так как при пуске скольжение равно единице, а критическое скольжение всегда меньше единицы.

34. Линейное напряжение сети 220В. В паспорте асинхронного двигателя указано напряжение 220/380В. Как должны быть соединены обмотки статора двигателя при пуске с ограничением пусковых токов и в рабочем режиме?
1.При пуске — звездой, в рабочем режиме — треугольником.
2.В обоих случаях звездой.
3.В обоих случаях треугольником.
4.При пуске — треугольником, в рабочем режиме — звездой.

35. Естественная механическая характеристика асинхронного двигателя показана на рис.5 штриховой линией. Указать, какой вид (1 ...3) будет иметь характеристика двигателя при напряжении на обмотках его статора меньше номинального.
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Рис 5
36. Как изменится номинальная скорость вращения асинхронного двигателя при увеличении числа полюсов обмотки статора в два раза?
1.Не изменится.
2.Увеличится в два раза.
3.Уменьшится в два раза.

37. Какой асинхронный двигатель можно использовать в качестве трансформатора для регулировки напряжения?
1.С фазным ротором, если ротор вращается.
2.С фазным ротором, если ротор неподвижен.
3.С короткозамкнутым ротором, если ротор вращается.
4.С короткозамкнутым ротором, если ротор неподвижен.

38. Естественная механическая характеристика асинхронного двигателя показана на рис.6 штриховой линией. Указать, какой вид (1 ...3) будет иметь искусственная механическая характеристика, если в цепь ротора ввести добавочное сопротивление.
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Рис 6

39. Какой будет частота вращения двигателя при номинальном моменте на его валу, если в цепь ротора ввести добавочное сопротивление Rд=0,4 Ом? (Сопротивление фазы обмотки ротора R2=0,08 Ом, номинальная частота вращения двигателя nном = 950 об/мин.)
1.700 об/мин.    2. 750 об/мин.    3. 600 об/мин.    4. 720 об/мин.

40. Как можно плавно регулировать в широких пределах частоту вращения асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором?
1.Изменением числа пар полюсов вращающегося магнитного поля статора.
2.Изменением сопротивления обмотки ротора.
3.Изменением частоты питающего напряжения.

41. Как можно плавно регулировать частоту вращения асинхронного двигателя с фазным ротором?
1.Изменением числа пар полюсов вращающегося магнитного
поля статора.
2.Изменением сопротивления цепи обмотки ротора.
3.Частота вращения плавно не регулируется.

42. Во сколько раз уменьшатся начальный пусковой фазный и линейный токи обмотки статора асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором, а также пусковой момент, если при пуске обмотки статора соединить звездой, а не треугольником? (Указать неправильный ответ.)
1.Фазный ток уменьшится в 3 раз.
2.Линейный ток уменьшится в з раз.
3.Линейный ток уменьшится в три раза.
4.Пусковой момент уменьшится в три раза.

43. Укажите на рис. 7 механическую	характеристику трех- фазного асинхронного двигателя (1 ...3), соответствующую регулированию его скорости путем увеличения частоты напряжения статора, если штриховой линией показана естественная характеристика этого двигателя.
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Рис 7

44. Почему при увеличении нагрузки соsφ1 асинхронного двигателя также увеличивается?
1.Так как с возрастанием нагрузки активная мощность увеличивается, а реактивная мощность практически остается постоянной.
2.Так как с возрастанием нагрузки потери мощности остаются постоянными.
3.Так как с возрастанием нагрузки реактивная мощность двигателя уменьшается.

45. Каков соsφ1, асинхронного двигателя в режиме холостого хода?
1.Большой, так как активная мощность двигателя соизмерима с реактивной.
2.Маленький, так как активная мощность меньше реактивной.
3.Большой, так как активная мощность больше реактивной.

46. Как зависит мощность электрических потерь в роторе асинхронного двигателя от скольжения?
1.Не зависит от скольжения.
2.Прямо пропорциональна скольжению.
3.Обратно пропорциональна скольжению.

47. Как можно увеличить соsφ1, асинхронного двигателя без применения искусственных схем для повышения коэффициента мощности?
1.Работать с нагрузкой, равной 30...50% от номинальной нагрузки двигателя.
2.Не отключать двигатель при его работе вхолостую.
3.Работать с нагрузкой, близкой к номинальной, и отключать двигатель при работе его вхолостую.

48. Как изменяются при увеличении нагрузки асинхронного двигателя потери энергии в меди и стали?
1.В обоих случаях увеличиваются.
2.В меди увеличиваются, в стали не изменяются.
3.В меди не изменяются, в стали увеличиваются.

49. Ваттметр, подключенный к асинхронному двигателю, показывает при номинальной нагрузке 1 кВт, при холостом ходе 50 Вт, при коротком замыкании 50 Вт. Каков КПД двигателя?
1. 90%.	 2. 95%.	3. 98%.

50. Асинхронный двигатель развивает на валу полезную механическую мощность 5 кВт, его КПД составляет 0,8, а коэффициент мощности соsφ1 = 0,625. Какую полную мощность S потребляет двигатель от сети?
1. 1 кВ А.        2. 25 кВ А.       3.10 кВ А.

51. Какой из перечисленных способов электрического торможения асинхронного двигателя является экономичным?
1.Динамическое торможение.
2.Генераторное торможение с отдачей энергии в сеть.
3.Торможение противовключением.

52. Эскалатор метро (рис.8,а) приводится в движение асинхронным трехфазным двигателем с фазным ротором, естественная механическая характеристика которого изображена на рис.8,б. Частота вращения двигателя при подъеме пассажиров n1=900 об/мин, а момент, развиваемый двигателем, М1. Какова частота вращения двигателя n2 при спуске того же числа пассажиров, если момент, определяемый силами трения в звеньях механизма эскалатора, при подъеме и спуске одинаков и равен Мтр, а двигатель работает в режиме генераторного торможения?
1. 1000 об/мин.  2. 1025 об/мин.  3. 1050 об/мин.   4. 1100 об/мин.
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Рис 8

53. На рис.9 представлены механические характеристики трехфазного асинхронного двигателя. Какие приведенные режимы работы двигателя определяют различные участки этих характеристик? (Указать неправильный ответ.)
1. Участки бвг и жзи — двигательные режимы при вращении соответственно вперед и назад.
2. Участки аб и же — генераторное рекуперативное торможение при вращении соответственно вперед и назад.
3. Участки ки и гд — торможение противовюпочением при вращении соответственно назад и вперед.

54. Для какой из точек механических характеристик, приведенных на рис. 9, скольжение определено неправильно?
1. Sб = 0.     2. Sв = 0,25.     3. Su = 1,0.     4. Sе = -0,25. 
5. Sк = -3.    6. Sԁ = 3

55. Как изменятся магнитный поток Ф, номинальная частота вращения nном, номинальный момент Mном, номинальная мощность Рном и номинальное скольжение Sном трехфазного асинхронного двигателя американского производства с Uном = 380 В и f= 60 Гц при работе его в России от сети с напряжением 380 В и частотой 50 Гц? (Указать неправильный ответ.)
1.Поток Ф увеличится.
2.Частота вращения nном уменьшится.
3.Момент Mном практически не изменится.
4.Мощность Рном уменьшится.
5.Скольжение Sном уменьшится.

56. Какую полезную мощность на валу можно получить от трехфазного двигателя мощностью 1 кВт, включенного в однофазную сеть?
1.Не более 200 Вт.
2.Не более 700 Вт.
3.Не менее 1 кВт.

Асинхронные однофазные двигатели

57. Какая из характеристик 1...3 на рис.9 принадлежит механической характеристике однофазного асинхронного двигателя без пусковой обмотки?
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Рис 10

58. Чему равен пусковой момент однофазного асинхронного двигателя, не имеющего пусковой обмотки?
1.Половине максимального момента.
2.Номинальному моменту.
3.Нулю.

59. Какое из приведенных положений является ошибочным для схемы пуска однофазного асинхронного двигателя на рис.10?
1.Рабочая (РО) и пусковая (ПО) обмотки сдвинуты в пространстве на 90°.
2.Конденсатор С сдвигает фазу тока в ПО на 90°.
3.При пуске РО и ПО образуют вращающееся магнитное поле.
4.После окончания пуска ключ К размыкается.
5.После окончания пуска ключ К остается включенным.
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Рис 10

60. Какими способами осуществляется регулирование скорости вращения в схеме двухфазного широкорегулируемого асинхронного двигателя с обмотками возбуждения (ОВ) и управления (ОУ) на рис. 11?
1.Изменением напряжения управления Uу с помощью усилителя У.
2.Изменением напряжения сети V.
3.Изменением емкости конденсатора С.
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Рис 11

61. В автоматических устройствах находят применение асинхронные однофазные электродвигатели. Какой из перечисленных двигателей используется в приборных следящих системах?
1.Однофазный.
2.Двигатель с экранированными (расщепленными) полюсами.
3.Двухфазный конденсаторный.

62. Для чего ротор асинхронных микродвигателей выполняется в виде латунного или алюминиевого стакана 1 (рис.12), расположенного в расточке сердечника статора между его наружной 2 и внутренней 3 частями, и какая из указанных причин является главной?
1.Для уменьшения сопротивления обмотки ротора.
2.Для увеличения начального пускового момента.
3.Для уменьшения момента инерции ротора.
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Рис 12

63. Как осуществляют реверсирование (изменение направления вращения) трехфазных и однофазных асинхронных двигателей? (Указать неправильный ответ.)
1.В трехфазном двигателе меняют местами две фазы.
2.В конденсаторном двигателе изменяют фазу напряжения на управляющей обмотке.
3.В двигателе с экранированными (расщепленными) полюсами меняют местами две фазы.

64. Какие асинхронные двигатели имеют наилучшие энергетические показатели (КПД и соsφ)?
1.Трехфазные.
2.Двухфазные.
3.Однофазные.
Синхронные машины

65. Для какой из частей синхронной машины на рис. 13 неправильно указан материал, из которого она изготовляется?
1.Обмотка статора 1 — медный провод.
2.Обмотка возбуждения 2 — медный провод.
3.Пусковая или демпферная обмотка 3 — медные, латунные
или алюминиевые стержни.
4.Сердечник статора 4 — чугун.
5.Сердечник ротора 5 — электротехническая сталь.
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Рис 13

66. Почему сердечник статора синхронной машины обязательно собирают из отдельных тонких листов электротехнической стали, а ротор может быть изготовлен из куска стали? (Указать неправильный ответ.)
1.Так как магнитный поток в сердечнике статора переменный
и перемещается относительно сердечника.
2.Так как магнитный поток относительно сердечника ротора
неподвижен.
3.Так как магнитный поток в сердечнике статора намного
больше, чем в сердечнике ротора.

67. В каком соотношении находятся частота вращения магнитного поля синхронной машины п0 и частота вращения ротора n?
1.n0 = n.	2.n0> n.	3.n0 < n.

68. Какие машины переменного тока называются синхронными?
1.Машины, в которых скорость вращения ротора равна скорости
вращения магнитного поля.
2.Машины, в которых скорость вращения ротора меньше скорости вращения магнитного поля.
3.Машины, в которых скорость вращения ротора больше скорости вращения магнитного поля.

69. Синхронный генератор вращается приводным двигателем (ПД). На рис. 14 показано расположение полюсов ротора Nр, Sp и статора Sc, Nc генератора. (Полюса статора для наглядности изображены в виде постоянных магнитов, на самом деле они являются неявными.) В каком из перечисленных признаков генераторного режима синхронной машины допущена ошибка?
1.Полюса ротора Nр, Sp опережают на угол θ полюса статора Sc, Nc.
2.Момент генератора М является тормозным.
3.Момент ПД противоположен направлению вращения.
4.Механическая энергия ПД превращается в электрическую энергию генератора.
5.Частота вращения ротора п с полюсами Nр, Sp  равна частоте вращения n0 полюсов статора Sc, Nc.
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Рис 14

70. Синхронный двигатель вращает рабочий механизм (РМ). На рис.15 показано расположение полюсов ротора Nр, Sp и статора Sc, Nc двигателя. (Полюса статора для наглядности изображены в виде постоянных магнитов, на самом деле они являются неявными.) В каком из перечисленных признаков двигательного режима синхронной машины допущена ошибка?
1.Полюса ротора Nр, Sp отстают на угол θ от полюсов статора Sc, Nc
2.Момент двигателя М является движущим.
3.Двигатель превращает электрическую энергию в механическую энергию РМ.
4.Частота вращения ротора п и его полюсов Nр, Sp меньше частоты вращения полюсов статора Sc, Nc.
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Рис 15

71. Двухполюсный ротор синхронного генератора вращается с частотой 3000 об/мин. Какова частота напряжения статора?
1. 50 Гц. 	  2. 100 Гц.	  3. 500 Гц.

72. Какое число полюсов должно быть у синхронного генератора, имеющего частоту генерируемого тока f=50 Гц, если его ротор вращается с частотой n = 125 об/мин?
1. 24 полюса. 2.  36 полюсов. 3.  48 полюсов.

73. Фазное напряжение однофазного синхронного генератора Uф = = 6300 В, а фазный ток Iф = 2,5 А. Какова полезная мощность Р2 генератора, если сдвиг фаз между напряжением и током в нагрузке соsφ = 0,8?
1.12,6 кВт. 		2. 10,6 кВт. 	       3. 14,6 кВт.

74. Каков КПД синхронного генератора, если суммарная мощность потерь ∆Р составляет 8 % от полезной мощности, отдаваемой им?
1.  0,9.	2.  0,926.	3.  0,95.

75. Каковы число пар полюсов р, вращающий момент Мном и ток Iном гидрогенератора Красноярской ГЭС, имеющего следующие паспортные данные: Рном = 500 МВт, Uном = 15750 В, соsφ = 0,85, η = 98,2%, nном = 93,8 об/мин? (Указать неправильный ответ.)
1. р= 64.	2. Мном = 51 • 106 Н• м. 3. Iном = 22 кА.

76. При выполнении каких приведенных условий зависимость U = = f(I) является внешней характеристикой синхронного генератора?
1.n = const.
2. соsφ = const.
3.Iв = const.
4.Всех ранее перечисленных условий.

77. Синхронный генератор работает на отдельную активноиндуктивную нагрузку. В каком соотношении находятся коэффициенты мощности потребителей, при которых генератор имеет внешние характеристики, приведенные на рис.16?
1. cоsφ1, = соsφ2 = соsφ3.
2. cоsφ1 > соsφ2 > соsφ3.
3. соsφ1< соsφ2 < соsφ3.
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Рис 16

78. Какая из показанных на рис.17 характеристик 1... 3 является механической характеристикой синхронного двигателя?
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Рис 17
79. Почему синхронный двигатель без дополнительной пусковой обмотки на роторе (беличьей клетки) не развивает на валу начального пускового момента?
1.Между вращающимися полюсами статора и полюсами неподвижного ротора не возникает взаимодействия, а следовательно, момента.
2.Возникающий при взаимодействии полюсов статора и ротора момент пульсирует, и его среднее значение при неподвижном роторе равно нулю.
3.В обмотке ротора индуцируется значительная ЭДС.

80. Чем отличается синхронный двигатель от асинхронного?
1.Устройством статора.
2.Устройством ротора.
3.Устройством статора и ротора.

81. На рис.18 приведена одна из схем пуска синхронного двигателя. Для чего обмотка возбуждения (ОВ) в этой схеме на время пуска замыкается на резистор Rп?
1.Для увеличения начального пускового момента.
2.Для увеличения максимального момента при пуске.
3.Для предотвращения пробоя изоляции ОВ.
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Рис 18

82. Как зависят максимальный момент Мmах и угол θ от тока возбуждения Iв при работе синхронного двигателя с номинальным моментом на валу?
1.Чем больше Iв, тем больше Мmах и меньше θ.
2.Чем больше Iв, тем больше Мmах и θ.
3.Чем больше Iв, тем меньше Мmах и больше θ.
4. Чем больше Iв, тем меньше Мmах и θ.

83. На рис. 19 представлена угловая характеристика синхронной машины, работающей в режимах двигателя (СД) и генератора (СГ). При каких ушах θ обеспечивается ее устойчивая работа? (Указать неправильный ответ.)
1.СД работает устойчиво при О < θ < 90°.
2.СГ работает устойчиво при -90° < θ < 0.
3.Устойчивая работа СД и СГ возможна при -180° < θ < 180°.
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Рис 19

84. Как можно регулировать скорость вращения синхронного двигателя?
1.Изменением напряжения на статоре.
2.Изменением тока возбуждения ротора.
3.Изменением частоты напряжения статора.

85. Как выполняется ротор в синхронном двигателе малой мощности (микродвигателе)? (Указать неправильный ответ.)
1.С электромагнитным возбуждением, если необходимы кольца и щетки.
2.С ротором в виде постоянного магнита.
3.С реактивным ротором, без обмотки.
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