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Вступ

     Електротехніка – область науки й техніки, яка займається вивченням електричних і магнітних явищ та їх використанням на практиці. Науково-технічний прогрес не можливий без електрифікації всіх галузей народного господарства. Потреби народного господарства в електричній енергії безперервно зростають, що призводить до збільшення її виробництва. Наряду з ростом вироблення електроенергії необхідно забезпечити її найбільш ефективне використання. З цією метою проводяться роботи по збільшенню коефіцієнта корисної дії електроустаткування, економії в споживанні електроенергії, оптимальному регулюванні технологічних процесів електротехнічними засобами тощо.

     Електронікою називається область науки, техніки й виробництва, в якій розробляються принципи виробництва і вдосконалення електронних приладів, методи їх розрахунку і технологічного забезпечення, способи створення електронних систем для потреб народного господарства.

     Широке використання електронної апаратури зумовлене її швидкодією, точністю, високою чутливістю, малим споживанням енергії.

     Електронні прилади складають основу найважливіших засобів сучасного зв’язку, автоматики, вимірювальної техніки. Вони допомагають проникнути в таємниці мікросвіту і космосу, виміряти електричні потенціали живої клітини та атомарні шорсткості оброблюваної поверхні. Ці прилади перетворюють сонячне випромінювання  в електричну енергію і т. д.

     На основі електроніки реальний перехід до повністю автоматизованого виробництва.

Загальні методичні вказівки

     Для того, щоб виконати контрольну роботу з дисципліни необхідно опрацювати матеріал згідно навчальної програми. Після опрацювання кожної теми потрібно особливу увагу звернути на задачі та запитання для самоконтролю, а також розібрати рішення типових прикладів. Не можна нічого залишати незрозумілим і якщо самому подолати труднощі не вдається, необхідно звернутись за консультацією до викладача.

Вказівки до виконання контрольної

    Контрольна робота з дисципліни “Електротехніка та електронікк” включає три завдання. Варіанти для кожного студента індивідуальні. 

     Завдання, які виконані не за своїм варіантом, не зараховуються і повертаються студенту.

     Умови задач слід переписувати повністю. Формули і розрахунки пишуть ручкою, а креслення і схеми виконують олівцем, на графіках і векторних діаграмах вказують масштаб. Обчислення рекомендується виконувати мікрокалькулятором.

     Якщо контрольна робота має незадовільну оцінку, то студент виконує її знову за старим або новим варіантом в залежності від вказівок викладача і здає її на повторну перевірку. 
Література

1. Паначевний Б.І., Свергун Ю.Ф. Загальна електротехніка теорія і практикум. Київ, “Каравела” , 2004

2. Попов.В.С., Николаев С.А., Общая электротехника с основами электроники. – М: Энергия,1977.

3. Гаврилюк В.А., Гершунский Б.С., Общая электротехника с основами электроники. – К: Вища школа, 1980.

4. Данилов И.А., Иванов П.М., Общая электротехника с основами электроники. – М: Высшая школа,1989.

5. Березкина Т.Ф., Гусев Н.Т., Масленников В.В., Задачник по общей элеуктротехнике с основами электроники. – М:  Высшая школа, 1983.

6. Рабинович Э.А., Сборник задач и упражнений по общей электротехнике. – М: Энергия,1978.

Зміст дисципліни
Вступ

Електрична енергія, її властивості та застосування. Електромагнітне поле - носій електричної енергії; дві сторони електромагнітного поля. 

Електрифікація народного господарства та її значення для прискорення науково-технічного прогресу. Історія розвитку електроенергетики. Сучасний стан і перспективи подальшого розвитку електроенергетики, електротехніки, електроніки. 

Роль електрифікації та автоматизації виробничих процесів, машин, устаткування і приладів із застосуванням мікропроцесорів і мікро-ЕОМ та створення на цій базі автоматизованих технологічних комплексів. 

Загальні відомості про зміст дисципліни. Значення електротехнічної підготовки спеціалістів середньої ланки для освоєння нової техніки та прогресивної технології. 

Розділ 1. Загальна електротехніка

1.1. Електричні кола постійного струму

Загальні відомості про електричні кола: визначення, класифікація, основні елементи, характеристики і режим роботи. 

Основи розрахунку електричних кіл постійного струму: за законом Ома і за законами Кірхгофа. 

Задачі та запитання для самоконтролю

1. Що називають електричним струмом?
2. Що називають електричним колом, з яких елементів воно складається? 

3. У послідовному колі проходить струм 5 А через внутрішній опір 0,2 Ом і зовнішній R=2,8 Ом опір джерела. Чому дорівнює ЕРС джерела і напруга на його затискачах? 
    Відповідь: 15 В; 14 В.
4. П'ять резисторів опором 15; 10; 3; 2; 1 Ом з'єднали паралельно. Чому дорівнює загальний опір кола? Чому дорівнює струм в третьому резисторі, якщо до кола прикладено напругу 60 В?
    Відповідь: 0,5 Ом; 20 А.
5. Які режими роботи електричного кола ви знаєте? Чим відрізняється робочий режим від номінального?
6. Три резистори 15, 10, 5 Ом з'єднали послідовно і ввімкнули в коло з напругою 120 В. Чому дорівнює потужність, яку споживає коло? Яку напругу прикладено до третього резистора? 

         Відповідь: 480 Вт, 20 В.

7. При зміні опору на 100 Ом струм в колі зменшився на 10мА. Визначити початковий опір навантаження, якщо воно під'єднано до джерела з ЕРС 2.0 В і внутрішнім опором 50 Ом. 
         Відповідь: 350 Ом.

1.2. Електромагнетизм

Основні властивості та характеристики магнітного поля: силова дія магнітного поля; магнітна індукція, напруженість, магнітний потік і магнітна напруга. Магнітні властивості речовин. 

Поняття про розрахунок магнітних кіл. Закон повного струму, закони Кірхгофа для магнітного кола. 

Електромагнітна індукція. Закон електромагнітної індукції. Самоіндукція,  ЕРС самоіндукції. Енергія магнітного поля. 

Задачі та запитання для самоконтролю.

1. Як встановити наявність магнітного поля у будь-кій точці простору?
2. Що  можна  визначити  за  допомогою  правила  лівої  руки?
3.   По  провіднику  обмотки двигуна   проходить струм 20 А. При  цьому  на   провідник   діє  сила  1 Н,  а   довжина  провідника 20 см.   Чому дорівнює магнітна індукція поля?                                               Відповідь: 0,25 Тл.
4. По двох провідниках довжиною 20м протікають струми 1000А.Хай відстані один від одного можна розмістити провідники, щоб сили, які діють на них не перевищували 10 Н? 
Відповідь: ≥ 0,4 м.
5.  Поясніть  процес  намагнічення  феромагнітного   матеріалу.
6. Як формулюється закон повного струму? Яким чином на   його основі можна розрахувати магнітне поле?
7. У чому суть явища електромагнітної індукції? Як визначити
індуктивну ЕРС? Чому в формулі для ЕРС у контурі стоїть знак мінус?
8. Поясніть явище самоіндукції. Яка формула визначає ЕРС самоіндукції?

1.3. Електричні вимірювання
Загальні відомості про електричні вимірювання та електровимірювальні прилади: засоби вимірювань, методи вимірювань, похибки вимірювань.

Вимірювання струму, напруги, потужності та енергії. 

Вимірювання електричного опору. 

Задачі  та запитання для самоконтролю

1. Які похибки називаються: а) абсолютною; б)відносною?
2. Як   класифікують   електровимірювальні   прилади?
3. На які класи точності ділять електровимірювальні прилади? Що вказує  клас точності 0,5?

4. Чи можна магнітоелектричним приладом проводити вимірювання в колах змінного струму?

5. Яким чином можна розширити межі вимірювання струму і напруги при постійному струмі?

6. Чому опір обмотки амперметра повинен бути малим, а вольтметра ве​ликим порівняно з опором навантаження?

7. Поясніть методику розрахунку шунта для розширення межі вимірю​вання струму. Накресліть схему ввімкнення приладу з зовнішнім шунтом.

8. Накресліть схему ввімкнення електродинамічного вольтметра для ви​мірювання потужності, що споживається лампами.

9. У колі постійного струму потужність виміряли методом амперметра і вольтметра. Покази амперметра 10А ± 1%, а вольтметра 100В ± 2%. Визначити спо​живану потужність і відносну похибку вимірювання.

10. Відповідь: 1000 Вт ± 3%.

11. Потужність споживача 2 кВт. Який час працював лічильник, якщо він зробив 40 обертів, а постійна лічильника 1400 Вт·с/об? Відповідь: 28 с.

12. Якими методами можна виміряти опір? Які особливості кожного ме​тоду?

13. Які особливості мають вимірювальні механізми різних систем?

1.4. Однофазні електричні кола змінного струму

Елементи і параметри електричних кіл змінного струму. Коло з активним опором. Коло з індуктивністю. Коло з ємністю. Рівняння і графіки струму і напруги. Векторні діаграми. Визначення струму за заданою напругою, потужність активна та реактивна і її визначення в кожному колі. 

Кола з послідовним й паралельним з’єднанням активних і реактивних елементів. Рівняння і графіки. Векторні діаграми, розрахункові формули. Активні і реактивні опори. Активна, реактивна і повна потужність. Трикутники опорів і потужностей. Коефіцієнт потужності і його техніко-економічне значення. 

Поняття про резонансний режим роботи кола змінного струму. 

Задачі та запитання для самоконтролю.

1. Поясніть основні параметри змінного струму: період, частота, ампулітуда, фаза, початкова фаза.

2. Як одержується ЕРС за допомогою найпростішого генератора?

3. У  паспорті електродвигуна вказано значення напруги 220 В. До якого значення відноситься ця напруга: миттєвого, амплітудного, діючого?

4. Накресліть векторну діаграму кола з активним опором, індуктивністю, ємністю, а також кола з послідовним з'єднанням цих елементів.

5. В чому заключається явище резонансу напруг? Його наслідки?

6. Конденсатор ємністю 10мкф ввімкнули спочатку в коло з частотою 50 Гц, а потім частоту струму збільшили до 400 Гц. Чому дорівнює його опір в  першому і другому випадках? 

7. Відповідь: Хс1 = 318,5 Ом; ХС2= 39,8Ом.

8. При яких умовах в колі наступає резонанс струмів?

9. Перше підприємство має коефіцієнт потужності 0,9, а друге - 0,6. Яке підприємство краще використовує споживану повну потужність?

10. Чому встановлення конденсаторів на підстанції призводить до збільшення коефіцієнта потужності?

11. Підприємство споживає активну потужність Р1 =2500 кВт і реактивну Q1=2000 квар потужності. Енергосистема дозволила підприємству споживати реактивну потужність Q2=500 квар. Яку потужність конденсаторної батареї повинно встановити підприємство, щоб виконати розпорядження енергосистеми? Чому до​рівнюють   повні   потужності   до   і   після   встановлення батареї? 

Відповідь: Qб = 1500 квар;  S1=3200 кВ·А;  S2= 2550 квар.

1.5. Трифазні електричні кола

Трифазна система електричних кіл, трифазне коло. З’єднання обмоток трифазних генераторів і електроспоживачів зіркою та трикутником. Фазні й лінійні напруги і струми, співвідношення між ними. 

Схеми з’єднання трифазних кіл. Симетричні та несиметричні кола. Розрахунок симетричних трифазних кіл. Роль нульового приводу. Потужність трифазного кола. 

Задачі та запитання для самоконтролю

1. Поясніть методику одержання трифазної симетричної системи ЕРС.
2. Чим відрізняються незв’язана і зв'язана трифазні системи? 

3. Які стандартні напруги у трифазних колах Вам відомі?
4. Накресліть трифазну     систему при з'єднанні обмоток генератора  зір​кою і покажіть фазні і лінійні напруги. Які співвідношення між цими величинами?
5. Накресліть схему з'єднання обмоток генератора трикутником і покажіть фазні ЕРС і лінійні напруги.
6. Накресліть векторні діаграми напруг і струмів при з'єднанні в трикут​ник симетричного трифазного активно-індуктивного навантаження.
7. Чому дорівнює геометрична сума лінійних струмів в симетричному і трифазному колі при з’єднанні споживачів зіркою або трикутником? Поясніть відповідь з допомогою векторної діаграми.
8. Які аварійні режими в трифазних колах вам відомі?
9. Яку роль відіграє в трифазному колі нульовий провід?
1.6. Трансформатори

Призначення, принцип дії та будова однофазного трансформатора. Режими роботи трансформатора: холостий хід; робочий режим; режим короткого замикання. Втрати енергії та ККД трансформатора. Поняття про трифазні, зварювальні, вимірювальні трансформатори і автотрансформатори. 

Задачі та запитання для самоконтролю

1. Яку роль відіграє трансформатор в енергосистемі при передачі та роз​поділенні електричної енергії?
2. Поясніть призначення і будову окремих елементів трансформатора: магнітопровода, обмоток, розширювача, ізоляторів.
3. Поясніть принцип роботи трансформатора. Чому він може працювати тільки на змінному струмі?
4. Що називається коефіцієнтом трансформації? Який дослід потрібно провести щоб фактично визначити його?
5. Чому при зміні навантаження трансформатора магнітний потік в магніто проводі залишається практично   незмінним?
6. Які втрати мають місце  в   трансформаторі?
7. Напишіть формулу для визначення коефіцієнта корисної дії трансфо​рматора при будь-якому навантаженні.
8. Накресліть схему автотрансформатора. У чому його відмінність від трансформатора?
9. Які особливості зварювального трансформатора?
10. Для чого призначені вимірювальні трансформатори струму і напруги?
1.7. Електричні машини змінного струму

Призначення машин змінного струму та їх класифікація. Принцип дії і будова трифазного асинхронного двигуна. Сковзання, ЕРС, опір і струм в обмотках статора та ротора. Обертовий електромагнітний момент асинхронного двигуна. Область застосування. 

Асинхронні електродвигуни: природні та штучні механічні характеристики. Пуск і регулювання частоти обертання. Гальмівні режими   роботи.  Втрати енергії  та  ККД асинхронних   двигунів. 

Однофазні асинхронні двигуни. Поняття про синхронний електродвигун. 

Задачі та запитання для самоконтролю.

1. Наведіть класифікацію машин змінного струму. Які їх переваги і не​доліки?
2. Поясніть отримання трифазного обертового магнітного поля. Які синхронні швидкості можна отримати при частоті струму в мережі 50 Гц?
3. Поясніть будову і принцип дії асинхронного двигуна з короткозамкнутим і фазним ротором. Яке призначення контактних кілець і щіток у двигуна з фа​зним  ротором?     
4. Напишіть формулу для визначення ковзання.
5. Номінальна частота обертання ротора 730 об./хв. Чому рівне його ков​зання, якщо частота струму в мережі 50 Гц?
 Відповідь: 2,7%.
6. Напишіть формули для ЕРС E1, E2, наведених у фазах обмоток ста​тора і нерухомого ротора.
7. Як визначається ЕРС E2S, наведена у фазі обертаючого ротора?
8. ЕРС між кільцями нерухомого фазного ротора 250 В. Обмотки ротора з’єднані в зірку. Визначити ЕРС фази ротора, який обертається з частотою 720 об./хв. 
Відповідь: 5,78 В.
9. Від яких величин залежить обертовий електромагнітний момент асинхронного електродвигуна?
10. Якими методами можна зробити пуск асинхронного двигуна з короткозамкнутим і фазним ротором? У чому заключається недолік прямого пуску?
11. Поясніть методи регулювання частоти обертання ротора асинхронного двигуна.
12. Поясніть будову, принцип дії та область застосування однофазного аси​нхронного двигуна. Чому такий двигун сам не може вийти з стану спокою?
13. Які втрати потужності мають місце в асинхронному двигуні?
14. Який вид мають робочі характеристики асинхронного двигуна?
1.8. Електричні машини постійного струму

Принцип перетворення механічної енергії в електричну, електричної енергії в механічну. 

Будова і принцип дії електричної машини постійного струму: магнітне коло, колектор, обмотка якоря.

Робочий процес машини постійного струму. ЕРС обмотки. Електромагнітний момент машин постійного струму. Зворотність машини постійного струму. Поняття про реакцію якоря і комутації. 

Електродвигун постійного струму з незалежним і паралельним збудженням. Пуск двигуна. Обертовий і гальмівний моменти. Механічні характеристики: природні та штучні. Регулювання частоти обертання. Втрати і ККД двигунів постійного струму. Двигуни з послідовним збудженням. 

Принцип дії та будова безконтактних, високомоментних і малоінерційних двигунів постійного струму, двигунів постійного струму з дисковим і циліндричним якорем. 

Задачі та запитання для самоконтролю.

1. Поясніть будову і призначення станини, якоря, колектора машини по​стійного струму.
2. Поясніть принцип дії генератора і двигуна постійного струму.
3. Напишіть формули, які зв'язують ЕРС, напругу на виходах, спадок напруги в обмотці якоря для генератора і двигуна постійного струму.
4. Визначіть ЕРС чотирьохполюсного генератора, якщо якір обертається з частотою 960 об./хв. Магнітний потік полюса рівний 0,015 Вб, а відношення числа активних провідників обмотки якоря до числа пар паралельних віток рівне 500. 
Відповідь: 240 В.
5. Виведіть формулу для моменту, який діє на валу машини постійного струму.
6. Які наслідки може викликати в машині дія реакції якоря?
7. Чому реакція якоря викликає поворот фізичної нейтралі машини по​стійного струму?
8. Поясніть процес комутації та причини появи в комутаційній секції до​даткового струму.
9. Накресліть схеми генераторів з незалежним, паралельним і змішаним збудженням.
10.  У генераторі з паралельним збудженням струм збудження рівний 6А. Визначіть напругу на виходах генератора, якщо опір обмотки збудження 10 Ом, а опір регулюючого реостата 27 Ом.                  Відповідь: 222 В.
11.  Генератор з незалежним збудженням має опір кола якоря      1,0 Ом і напругу на виходах при холостому ході 110В. Накресліть зовнішню характеристику генератора в діапазоні зміни струму навантаження від 0 до 10 А.
12.  Які причини викликають зниження напруги при збільшенні навантаження в генераторах з незалежним і паралельним збудженням?
13.  Поясніть чому в момент пуску двигун постійного струму споживає значний струм. Яка тут роль проти-ЕРС?
14.  Як регулюється частота обертання двигуна з паралельним збудженням.
15.  Які втрати мають місце в машині постійного струму?
16.  Напишіть формули для визначення ККД генератора і двигуна постій​ного струму.
1.9. Основи електроприводу

Поняття про електропривід. Вибір електродвигуна за механічними характеристиками. Механічні характеристики робочих 

машин, відповідність їх механічним характеристикам електродвигунів. Класифікація електродвигунів за способом з’єднання з робочими машинами, за способом захисту від впливу навколишнього середовища. 

Нагрівання і охолодження електродвигунів. Режими роботи електродвигунів. Загальна умова вибору двигунів за потужністю. Метод еквівалентних величин для вибору електродвигуна. 

Схеми управління електродвигунами: релейно-контакторні і безконтактні. Захист електроприводу від перевантажень і коротких замикань. 

Задачі та запитання для самоконтролю.

1. Дайте визначення визначення поняттюя „електропривод”. Які елементи входять в нього?
2. Як протікає процес нагрівання і охолодження електродвигуна? Що на​зивається перегрівом ізоляції?
3. На які класи по нагрівостійкості діляться електроізоляційні матеріали?   Чому  рівний  допустимий  нагрів  для  ізоляції класів А і В?
4. Поясніть основні режими роботи електродвигуна: тривалий, коротко​ часний, повторно-короткочасний і накресліть діаграми роботи для кожного режи​му.
5. Як визначається потужність електродвигуна при кожному режимі ро​боти.
6. Поясніть будову і принцип роботи магнітного пускача.
7. Накресліть схему управління асинхронним двигуном з короткозамкнутим ротором з допомогою магнітного пускача. Яке призначення блок-контакта, який шунтує пускову кнопку?
8. Накресліть схему управління асинхронним двигуном з короткозамкнутим ротором і дроселями насичення.

1.10. Передача і розподілення електричної енергії 
Сучасні схеми електропостачання промислових підприємств від енергетичної системи. Призначення і будова трансформаторних підстанцій і розподільчих пунктів. 

Електричні мережі промислових підприємств: повітряні, кабельні. Внутрішні електричні мережі і розподільчі пункти. Більш поширені марки проводів і кабелів. 

Захисне заземлення, його призначення, будова і контроль стану. 

Задачі та запитання для самоконтролю

1. Які   напруги   використовуються   при   передачі   електроенергії від енергетичної системи до споживача?
2. Яке призначення понижуючих підстанцій на підприємствах?
3. Накресліть схему внутрішнього електропостачання вашого підприємс​тва.
4. Як побудована трансформаторна підстанція? Які її основні елементи та їх призначення?
5. Перерахуйте переваги комплектних підстанцій.
6. Як перевіряють провідники по допустимій втраті напруги? Яка втрата напруги допустима в лініях до 1000 В?
7. Яке призначення, будова і принцип дії захисного заземлення?
8. У  яких випадках встановлюють захисне занулення?
9. Опір заземляючого пристрою 5,2 Ом. Чи придатне воно до роботи в мережах напругою до 1000 В?
10. Яка періодичність і об'єм перевірки заземляючи пристроїв?
Розділ 2. Основи електроніки

2.1. Напівпровідникові прилади

Електрофізичні властивості напівпровідників: власна та домішкова провідність. Електронно-дірковий перехід і його властивості; вольт-амперна характеристика. Будова діодів. Випрямлячі діоди. Залежність характеристик діода від зміни температури. Універсальні високочастотні діоди. Кремнієві стабілітрони. Характеристики, параметри, позначення і маркування діодів. Використання діодів. 

Біополярні транзистори, їх будова, три способи ввімкнення. Характеристики і параметри транзистора, ввімкненого за схемою з загальним емітером. Вплив різних факторів на роботу транзисторів. Види біополярних транзисторів. Загальні відомості про польові транзистори. Умовне позначення і маркування транзисторів. 

Тиристори: будова, аналіз процесів в чотиришаровій напівпровідниковій структурі: диністори, тринстори, їх вольт-амперні характеристики, умовні позначення, маркування тиристорів. 

Область застосування напівпровідникових приладів. 
Задачі та запитання для самоконтролю.

1. Що називають вланою і домішковою провідністю напівпровідників?
2. Намалюйте електронно-дірковий перехід та поясніть його властивості і характеристики.
3. Як побудований напівпровідниковий діод? Чому його використовують, як випрямляч змінного струму?
4. Накресліть вольт-амперну характеристику напівпровідникового діода і покажіть, як по ній визначити основні параметри діода. Для чого потрібно знати  параметри діода.
5. Накресліть структурну схему будови транзистора і поясніть, чому він використовується як підсилюючий елемент. Які можливі способи ввімкнення транзистора?
6. Які основні характеристики має транзистор? Як за характеристикою ви​значити його основні параметри?
7. Поясніть електрофізичні властивості напівпровідників з чотирьохшавою структурою. Як побудований тиристор і для чого він застосовується?
8. Поясніть принципову відмінність між біполярними і польовими транзисторами, назвіть різновиди польових транзисторів.
2.2. Електронні випрямлячі та стабілізатори
Основні відомості про випрямлячі. Однофазні та трифазні схеми випрямлення, принцип їх роботи. Співвідношення між змінними і випрямленими струмами і напругами для різних схем випрямлення. Згладжуючі фільтри. 

Стабілізатори напруги і струму, їх призначення і принцип роботи. 

Задачі та запитання для самоконтролю.

1. Як побудовані випрямлячі і де вони застосовуються?
2. Накресліть схеми одно і двохпівперіодичного однофазного випрямля​ча на напівпровідникових діодах і поясніть їх роботу графіками випрямленої напруги.
3. Які співвідношення між змінним і випрямленим струмами і напругами для різних схем випрямлення.
4. Для чого в схемах випрямлячів використовують згладжуючі фільтри? Які види фільтрів ви знаєте?
5. Для чого в схемах випрямлячів діоди іноді з'єднаються між собою по​слідовно чи паралельно?
6. Поясніть принцип роботи напівпровідникового стабілітрона.
7. Дайте визначення коефіцієнту стабілізації по напрузі.
2.3. Електронні підсилювачі
Принцип підсилення напруги, струму, потужності. Призначення і класифікація підсилювачів. Основні технічні показники і характеристики підсилювачів. Підсилюючий каскад. Динамічні характеристики підсилюючого елементу; визначення робочої точки на навантажувальній лінії, побудова графіків напруг і струмів у колі навантаження. 

Задачі та запитання для самоконтролю

1. Як класифікують електронні підсилювачі? Приведіть основні показни​ки роботи підсилювачів?
2. Дайте визначення коефіцієнта підсилення по напрузі, струму і потуж​ності. Поясніть поняття виразу коефіцієнта підсилення в децибелах.
3. Зобразіть схему підсилюючого каскаду, поясніть призначення елемен​тів каскаді в.
4. Охарактеризуйте режими роботи підсилювальних елементів, поясніть графіками.

5. Як визначають робочу точку підсилювача на лінії навантаження?
6. У  чому перевага підсилювача на транзисторах перед ламповим підсилювачем?

7. Як здійснюються міжкаскадні зв’язки в схемах підсилювачів?
8. У  чому відмінність попереднього каскаду підсилювання від кінцевого каскаду?

9. Дайте визначення ланцюговому зворотному зв'язку і наведіть основні варіанти таких ланцюгів. Для чого використовують зворотні зв’язки?
10. Наведіть приклад використання підсилювачів постійного струму.
2.4. Електронні генератори і вимірювальні прилади
Загальні відомості про електронні генератори. Електронні генератори синусоїдних коливань з RC і LC зв’язками. Генератори прямокутної напруги. 

Електронний осцилограф: структурна схема і принцип дії. Застосування. осцилографа для вимірювання параметрів сигналу. Принцип дії електронного і цифрового вольтметра. 

Задачі та запитання для самоконтролю

1. Накресліть схему коливального контуру і поясніть процес виникнення в ньому коливання.
2. Який принцип роботи генераторів синусоїдальних коливань?
3. Поясніть умови збудження та підтримки електричних коливань в ге​нераторах.
4. Як побудований симетричний мультивібратор і для чого він застосо​вується?

5. Наведіть графіки зарядки і розрядки конденсатора і дайте визначення постійного часу кола.
6. Поясніть принцип дії статичного тригера.
7. Накресліть структурну схему електронного осцилографа і поясніть призначення його вузлів.
8. Поясніть як в електронно-променевій трубці виробляється відхилення і фокусування електронного променя.
9. Поясніть будову і принцип роботи одного з варіантів електронного вольтметра.
2.5. Інтегральні мікросхеми
Загальні відомості. Поняття про гібридні, товстоплікові, тонкоплікові, напівпровідникові інтегральні мікросхеми. Базовий елемент серії. Умовні позначення і маркування мікросхем. 

Логічні елементи на інтегральних мікросхемах транзисторної логіки. Синтез логічних схем на інтегральних мікросхемах. 

Поняття “мікропроцесор”. Основні визначення і класифікація; покоління мікропроцесорів. 

Задачі та запитання для самоконтролю

1. Які види автоматичних систем вам відомі?
2. Перерахуйте найбільш суттєві елементи автоматики.
3. На які групи діляться вимірювальні прилади?
4. Поясніть принцип дії основних параметричних приладів, вкажіть їх призначення і будову.

5. Які вимірювальні прилади відносяться до генераторних? Їх призна​чення, будова і принцип дії.

6. Які виконавчі електродвигуни ви знаєте? Як працює дискретний дви​гун?

7. Поясніть призначення, будову і принцип дії контактних і без контактних приладів. В яких режимах можуть працювати?

8. Поясніть принцип роботи дроселя з підмагнічуючим постійним струмом.

1. Поясніть роботу і особливості трансформаторного магнітного підсиювача.

2. Яке призначення зворотного зв'язку в магнітних підсилювачах? Як працює такий підсилювач?

3. Поясніть будову, призначення і принцип дії феромагнітного стабілізатора.

4. Поясніть принцип дії магнітного підсилювача для виконання логічних операцій. Чому для нього потрібен матеріал з прямокутною петлею гістерезисну?

2.6. Електричні та магнітні елементи автоматики
Загальні відомості про автоматику, автоматичні системи, автоматизацію виробничих процесів. Елементи автоматики і їх класифікації за призначенням, по принципу дії. 

Параметричні перетворювачі. 

Виконавчі елементи: приводні електромагніти, магнітні муфти. 

Електромеханічні проміжні елементи систем автоматики: електромеханічні контактні реле; крокові розподілювачі; контактори; електромагнітні підсилювачі, сельсини, магнесини. 

Феромагнітні проміжні елементи систем автоматики: дроселі з підмагнічуванням постійним струмом; магнітні підсилювачі; феромагнітні безконтактні реле; феромагнітні стабілізатори напруги. 

Задачі та запитання для самоконтролю
1. Що називається інтегральною схемою мікроелектроніки (ІМС)?

2. Що розуміють під плівковими та гібридними мікросхемами?

3. Які пасивні та активні елементи входять в мікросхему?

4. Що ви знаєте про корпуси ІМС? Поясніть малюнками.

5. Які системи числення використовуються в ЕЦОМ? Поясніть порядок використання формули переходу від одної системи числення до іншої.Запишіть свій вік та рік народження в двійковій системі числення.

6. Наведіть приклади арифметичних дій над двійковими числами: додавання, віднімання, множення, ділення.

7. Які основні логічні пристрої використовуються в ЕЦОМ?

8. Чому мікропроцесори мають важливе значення для розвитку сучасної обчислювальної техніки?

9. Перерахуйте склад і призначення типових функціональних блоків МП.

10. Поясніть різницю між мікропроцесорами з "жорстким" управлінням і мікропрограмуючими процесорами.

Приклади розв’язування задач
Задача 1
Коло постійного струму складається з кількох резисторів, з’єднаних змішано. Визначити еквівалентний опір, струм і напругу на кожному резисторі, потужність і електричну енергію, яка споживається колом за десять годин роботи.
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                                            R1=15Ом

                                                                                              Задано:

                                                                                                U2=24 В

                                                                                             

                                                                         R5=4Ом                

                                                                                                    

                                                                              R4=4Ом

Розв’язок
1. Опори R3  і  R4 з’єднані послідовно, їх еквівалентний опір

R34  =   R3 + R4  =  6 + 4  =  10 Ом;

2. Опори R34 і  R6 з’єднані паралельно, їх еквівалентний опір

R346  =  
[image: image77.jpg]+
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  = 6  Ом;

3. Опори R346  і  R5  з’єднані послідовно, їх еквівалентний опір

R3456  =   R346 + R5  =  6 + 4 = 10 Ом;

4. Опори R3456 і  R1 з’єднані паралельно, їх еквівалентний опір

R13456  =  
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  = 6  Ом;

5. Опори R13456  і  R2  з’єднані послідовно,  отже визначимо             еквівалентний опір кола

RАВ  =   R13456 + R2  =  6 + 4 = 10 ОМ;

6. Визначаємо струми і спадки напруг в резисторах кола

І2  =  U2/R2  =  24/4  =  6 А,

І1 =  U1/R1  =  36/15 = 2,4 А,

U1 = І2· R13456  =  6 · 6 =  36 В,

І5  =  U1/R3456  =   36/10  =  3,6 А,

U5 = І5· R5  =  3,6 · 4  =  14,4 В,

U6  =  U1  -  U5   =  36 - 14,4  = 21,6 В,

І6  =  U6/R6  =  21,6/4  = 5,4 А,

І3 = І4 =  U6/R34  = 21,6/10  = 2,16 А,
U3 = І3· R3  =  2,16 · 6  =  12,96 В,

U4 = І4· R4  =  2,16 · 4  = 8,64 В.

            7.Визначимо напругу, прикладену до кола

UАВ  =  U1  -  U2  =  36 + 24 =  60 В,  або

UАВ   =  І2 ·  RАВ  =  6 · 10  =  60 В.

8. Визначимо потужність і енергію, яка споживається колом за 10 годин роботи

Р = UАВ · I2  =  
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]·R АВ  = 60 · 6  =  62 · 10  = 360 Вт,

W = U · I · t = P · t = 360 · 10 = 3600 Вт·год = 3,6 кВт·год.

Задача 2

 Коло змінного струму складається з різних елементів (резистори, індуктивності і ємності), ввімкнених послідовно. Визначити повний опір кола, струм, напругу на кожному резисторі, коефіцієнт потужності, активну, реактивну і повну потужності. Побудувати в масштабі векторну діаграму. Дано: RК = 3 Ом                                                                                   
  XL = 12 Ом,

  R = 5 Ом, 

  XC = 6 Ом,

  U = 100 В.

                  Рис.1

Розв’язок

1. Визначимо повний опір кола
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 = 10 Ом.

2. Визначимо струм кола

I = U/Z = 100/10 = 10 А.

3. Коефіцієнт потужності кола

cos φ = (RК + R)/Z = (3=5)/10 = 0,8;

sin φ = (XL - XC)/Z = (12 – 6)/10 = 0,6;  φ = 36˚50΄.

4. Визначимо активну, реактивну і повну потужності

Р = U·I· cos φ = 100 · 10 · 0,8 = 800 Вт;

Q = U·I · sin φ = 100· 10 · 0,6 = 600 вар;

S = U·I = 100 · 10 = 1000 В·А.

5. Визначимо спадки напруг на опорах

URк = І · RК  =  10 · 3 = 30 В,

UL = І · ХL = 10 ·12 = 120 В;

UC =  І · ХС = 10 · 6 = 60 В;

UR = І · R = 10 · 5 = 50 В.

6. Побудову векторної діаграми починаємо з вибору масштабу для струму і напруги: в 1 см – 2,0 А;   в 1 см – 20 В. Побудуємо   вектор струму   (ℓІ = 5 см). Вектори  напруг UR   і   URк  співпадають  по  напрямку  з  вектором  струму  (ℓUR  = 2,5 см,  ℓURк = 1,5 см). З кінця вектора UR  в сторону випередження вектора струму відкладаємо вектор напруги  UL  на індуктивному опорі (ℓUL = 6 см), а з кінця вектора UL   в сторону відставання від вектора струму  відкладаємо вектор  напруги UC  на ємнісному опорі (ℓUC = 3см). Геометрична сума цих векторів дорівнює вектору напруги, прикладеної до кола.
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Рис.2

Задача 3

Коло змінного струму складається з активних і реактивних елементів, з’єднаних паралельно. Визначити струми в вітках і в нерозгалуженій частині кола; напругу, прикладену до кола; активну, реактивну і повну потужності; кут зсуву фаз між струмом і напругою. Накреслити в масштабі векторну діаграму.             Дано: R1  =  12 Ом;

R2  = 6 Ом;

XС  =  8 Ом; 

XL  = 16 Ом;  

Р1  =  48 Вт.

Рис.3

Розв’язок
1. Струм у першій вітці визначимо з формули Р1  =
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2. Напруга, прикладена до кола:

UAB  = I1 · Z1 = І1 ·
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 = 40 В,  де Z1 = 20 Ом.

3. Струм у другій вітці:

І2 = UAB/ZАВ = 
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4. Знаходимо активну і реактивну потужності, які споживаються колом:             Р = 
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Знак “-“ показує, що переважає реактивна потужність ємнісного      характеру. Повна потужність, споживана колом 

S = 
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf] = 166,8 В·А.

5. Струм у нерозгалуженій частині кола:

І = S/UАВ = 166,8/40 = 4,17 А.

6. Кут зсуву фаз кола

sinφ = Q/S = -64/166,8 = - 0,384;  φ = -22˚ 35΄.

Знак “-“ показує, що струм у колі випереджає напругу.

Для побудови векторної діаграми визначаємо кути зсуву фаз у вітках:                      sinφ1 = XL/Z 1 = 16 /
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= 0,8;  φ1= 53˚ 10΄ ;

sinφ2 = XC/Z2 = -8 /
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 = - 0,8;  φ2 = –53˚ 10΄.

Задамося масштабом за струмом: в 1 см – 1А і за напругою в      1 см – 5 В. Побудову починаємо з вектора напруги. Під кутом φ1  до нього в сторону відставання відкладаємо в масштабі вектор струму І1;під кутом φ2   в сторону випередження – вектор струму І2. Геометрична сума цих струмів дорівнює струму в нерозгалуженій частині кола.
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Рис.4
Задача 4

У мережу ввімкнено несиметричне навантаження, з’єднане  зіркою. Лінійна напруга  мережі      Uном  = 380 В.

Визначити струми в фазах і накреслити в масштабі векторну діаграму кола в нормальному режимі та при вимкнутому автоматі в лінійному проводі А. З векторних діаграм графічно знайти струм в нульовому проводі в обох випадках.

Розв’язок 
1. Визначаємо фазу напругу:

UФ =Uном/ 
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2. Струми в фазах:

IA= Uф/ 
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Iв= Uф/ 
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= 44 A;

IA= Uф/ ZC= 220/11= 22 A.

3. Кути зсуву фаз у кожній фазі:

sin 
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sin 
[image: image35.wmf]B

j

=  xВ /ZВ = 4/
[image: image36.wmf]2

2

4

3

+

= - 0,8 ; 
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= 0, так як в фазі С є тільки активний опір.

4. Для побудови векторної діаграми вибираємо масштаб по струму в 1см - 10 А і по напрузі в 1см – 40 В.

Побудову векторної діаграми (рис.5) починаємо з векторів фазових напруг UА, UВ, UС,  розміщуючи їх під кутом 120° один відносно одного. Черговість фаз звичайне: за фазою А- фаза В, за фазою В - фаза С. В фазі А кут зсуву 
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- від’ємний, тобто, струм IA випереджує фазову напругу UА на кут 
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= - 36°50'. Довжина векторного струму IA в прийнятому масштабі становить 22/10 = 2,2см, а довжина вектора фазної напруги UА -220/40=5,5см. В фазі В кут зміщення 
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[image: image42.wmf]B

j

= - 53°10'; довжина векторного струму IВ  рівна 44/10=4,4см. В фазі С струм і напруга IС співпадають по фазі, так як 
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=0. Довжина векторного струму  IС становить 22/10=2,2см.Струм в нульовому проводі  дорівнює геометричній сумі трьох струмів. Вимірюючи довжину векторного струму I0, отримуємо в нормальному режимі 4,5см, тому I0 = 45А. Вектори лінійних напруг на діаграмі не показані, щоб не ускладнювати креслення. 

5. При виключенні лінійного автомата в фазі А на векторній діаграмі залишаються фазні напруги UВ  і UС  і продовжують проходити в цих фазах струми  IВ і IС. Струм IA=0. Тому струм в нульовому проводі 
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 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf]I
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 рівний геометричній сумі фаз В і С. Вимірюючи довжину вектора струму 
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 отримуємо 5,5см, або 55А.


[image: image47]Задача 5
У трифазну мережу ввімкнули трикутником несиметричне навантаження: у фазу АВ - активний опір RAB = 10 Ом; у фазу ВС - індуктивний опір XBC = 6 Ом і активний RBC = 8 Ом; у фазу СА - активний опір RCA = 5 Ом. Лінійна напруга мережі        Uном =220В. Визначити фазні струми і накреслити в масштабі векторну діаграму кола, з якої графічно знайти лінійні струми в наступних випадках: 

1) в нормальному режимі;

2) при аварійному відключенні лінійного провода А; 

3) при аварійному відключені фази АВ.

Розв’язок

1. Нормальний  режим. Визначаємо фазні струми:

IAВ = Uном/ RAB = 220/10  = 22 А;

 IВС = Uном/ ZВС = Uном/
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 IС А= Uном/ RСА= 220/5 = 44 А.
Визначимо кути зсуву фаз у кожній фазі : 
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Для побудови векторної діаграми вибираємо масштаб по струму: в 1 см – 10 А, по напрузі: в 1 см – 40 В.

        Тоді в прийнятому масштабі відкладаємо вектори фазних (вони ж лінійні) напруг UАВ, UВС, UСА  під кутом 120° один відносно одного.


.Рис.6.

Тоді відкладаємо вектори фазних струмів: струм у фазі АВ співпадає з напругою  UАВ,; в фазі ВС струм відстає від напруги UВС, на кут 
[image: image55.wmf]BC
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=36°50'; струм в фазі СА співпадає з напругою UСА. Потім будуємо вектори лінійних струмів на основі відомих рівнянь:

IA= IAВ +(- IСА);   IB = IBC+ (-IAB);   IC=ICA+(-IBC)


Змінюючи довжину векторів лінійних струмів, і користуючись масштабом, знаходимо їх значення: IA=55 А;   IB =43 А;   IC=48 А.


2. Аварійне відключення лінійного проводу А. У  цьому випадку трифазне коло перетворюється в однофазне з двома паралельно ввімкненими вітками САВ і ВС та розраховується як звичайна однофазна схема з однією напругою UВС,. Визначимо струми ICАВ,  IBC.

Повний опір вітки ZСАВ = RCA+ RAB = 5+10= 15 Ом. 

Сила струму  IСАВ= UВС / ZсAB = 220/15 =14,7 А.; 
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Повний опір вітки ВС 
ZВС =
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Сила стуму   IBC =220/10=22 А. 
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На рис 6.г. побудована векторна діаграма кола. Із діаграми знаходимо струми IB = IC = 38 А. За напрямком ці струми є зворотними.

3. Аварійне відключення фази  АВ. При цьому струм у відключеній фазі рівний нулю, а струми в інших двох фазах залишаються незмінними. На рис 6.в побудована векторна діаграма для цього випадку. 

Струм ІАВ=0;  лінійні струми визначаються з рівнянь:
IA= IAВ +(- IСА);  IB = IBC+ (-IAB);  IC=ICA+(-IBC).
Таким чином, тільки лінійний струм IC  зберігає свою величину; струми ІА та ІВ змінюються до фазних значень. З діаграми графічно знаходимо лінійні струми:

ІА = 44 А,  IB = 22 А,  IC = 45 А.
Задача 6.

      Скласти схему двохпівперіодного випрямляча для зарядки акумуляторної  батареї  загальною потужністю Ро=150 Вт  при  напрузі  Uо = 20 В, використовуючи стандартні діоди  Д 242 Б. Пояснити порядок складання схеми.

Розв’язок:
1. Знаходимо у довіднику параметри діодів для  Д 242 Б:

Ідоп=2 А, Uоб=100 В;

2. Визначаємо струм споживача:

Іо = Ро/Uо = 150/20 = 7,5 А;

3. Напруга, прикладена до діода в непровідний період:

Uв = 3,14·Uо = 3,14 · 20 = 62,8 В;

1. Для даної схеми повинні виконуватись умови:

Uоб.доп > Uв;     Ідоп > 0,5 Іо.

100 В > 62,8 В - умова виконується, по напрузі діод підходить.

2 А < 3,75 А - умова не виконується. Для того, щоб в схемі можна було використати діоди Д 242 Б необхідно їх з’єднати паралельно.

4. Складаємо схему випрямляча.   

 

Задача 7
  Мостовий випрямляч служить для живлення постійним струмом електричного двигуна на верстаті з ЧПУ. Потужність якого Ро = 700 Вт при напрузі Uо = 50 В. Потрібно вибрати один з трьох типів напівпровідникових діодів:   Д215,  Д242А,  Д210, параметри яких задані в довіднику і пояснити на основі чого зроблений вибір. Накреслити схему випрямляча.

Розв’язок
          1. Вибираємо з довідника параметри заданих діодів:

	Д 215
	Ідоп = 5 А
	Uоб.доп = 200 В

	Д 242А
	Ідоп = 10 А
	Uоб.доп = 100 В

	Д 210
	Ідоп = 0,1 А
	Uоб.доп = 500 В


         2. Визначаємо струм споживача:

Іо = Ро/Uо = 700/50 = 14 А

         3. Напруга прикладена до діода в непровідний період:

Uв = 1,57· Uо = 1,57· 50 = 78,5 В

        4. Вибираємо діод виходячи з умов:

Ідоп  > 0,5 Іо         Ідоп  > 7 A
Uоб.доп  > Uв              Uоб.доп > 78,5 В

       Цим умовам відповідає діод Д 242 А, діоди Д 215, Д 210 не підходять по струму.
 5.Складаємо схему випрямляча:

Задача 8
 Скласти схему трифазного випрямляча на трьох діодах для живлення зварювального апарату, використовуючи стандартні діоди типу Д 210. Потужність споживача Ро=60 Вт з напругою живлення Uо=300 В. Пояснити порядок складання  схеми.

Розв’язок:
1. Вибираємо параметри діодів з довідника:

Ідоп= 0,1 А        Uоб. доп = 500 В

2. Визначаємо струм споживача:

Іо = Ро/Uо = 60/300  = 0,2 А;

3. Напруга прикладена до діода в  непровідний період

Uв= 2,1 Uо = 2,1· 300 = 630 В;

4. Для даної схеми повинні виконуватись умови:

Ідоп  > 1/3 Іо > 0,066 А;

Uоб. доп > Uв  > 630 В;

По струму діод підходить, по напрузі не підходить, тому в схемі необхідно в кожній фазі з’єднати послідовно по два діоди.

        Складаємо схему випрямляча:            

  [image: image60.jpg]



Задача 9
Для транзистора, ввімкненого по схемі з спільним емітером, знайти струм бази Іб, струм колектора Ік, напругу Uке і потужність Рк на колекторі, коефіцієнт підсилення h21e, якщо напруга Uбе =  0,3 В; напруга живлення Ек = 20 В; опір навантаження в колі колектора      Rк = 0,8 кОм. Вхідна і вихідна характеристики задані.

Розв’язок
1. Будуємо лінію навантаження, виходячи з рівняння транзистора
    Ек = Uке+ Ік· Rк;

    прймаємо Ік = 0, тоді Ек = Uке;
    приймаємо Uке = 0,  тоді  Ік = 
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1. Відкладаємо точки на осях абсцис і ординат,  з’єднуємо їх  і  одержуємо лінію навантаження.
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2. Знаходимо на вхідній характеристиці для  Uбе = 0,3 В  струм  бази  Іб = 250 мкА.

3. Знаходимо на вихідних характеристиках точку при перетині лінії навантаження з характеристикою, яка відповідає                 Іб = 250 мкА.

4. Визначаємо для точки А струм колектора Ік = 17 мА і напругу     Uке = 7 В.

5. Потужність на колекторі   Рк = Uке · Ік = 7 · 17 = 119 мВт.

6. На вихідних характеристиках будуємо відрізок АВ, з якого знаходимо

∆Ік = АВ =17 -12 = 5 мА;      ∆Іб = АВ = 250 – 200 = 50 мкА.

7. Визначаємо коефіцієнт підсилення

h21е = 
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Тестова перевірка знань

Трансформатори

	1.
	При якій напрузі раціонально 

а)  передавати електроенергію;

в)  споживати електроенергію.
	1. а) високій, в) низькій;

   в) низькій, в) високій;

2. це залежить від роду струму;

3. а)високій; в)високій.

	2.
	Принцип дії трансформатора оснований на:
	1. законі Ампера;

2. 2.законі електромагнітної індукції;

3. 3. принципі Ленца.

	3.
	Чи можна розширювач трансформатора повністю залити маслом?
	1. можна;

2. не можна.

	4.
	Яку потужність вимірює ватметр в досліді холостого ходу?
	1. потужність втрат при номінальному режимі;

2. потужність втрат в магніто проводі;

3. потужність втрат в обмотках при холостому ході;

4. потужність втрат в обмотках при номінальному режимі.

	5.
	U1 = 200В,  P =1 кВт, I2 = 0,5 А. Визначити приблизне значення коефіцієнта трансформації 


	1. для розв’язку недостатньо даних;

2. К ≈ 50;

3. К ≈ 10;

4. К ≈ 0,1.

	6.
	Ф = 0,01 cosωt

Визначте амплітуду магнітного потоку.


	1. 0,01 Вб;

2. для розв’язку не достатньо даних;

3. 0,02 /ω Вс.

	7.
	Скільки обмоток має трифазний трансформатор?
	1. дві;

2. три;

3. шість;

4. одну.

	8.
	Що показує ватметр

а) в досліді холостого ходу;

в) в досліді короткого замикання?
	1.Втрати в трансформаторі при ном. навантаженні;

2.а) втрати потужності  в магнітопроводі, 

     в) втрати потужності в      обмотках.

	9.
	Номінальна потужність на виході трансформатора Р2 =  0,97 кВт. В досліді х.х. ватметр показує 10 Вт, в досліді к.з. – 20 Вт. Визначити к.к.д. трансформатора при номінальному навантаженні.
	1. 97%;

2. 98%;

3. 99%;

4. для розв’язку недостатньо даних.



	10.
	Чим принципово відрізняється автотрансформатор від трансформатора?


	1. малим коефіцієнтом трансформації;

2. можливістю зміни коефіцієнта трансформації;

3. електричним з’єднанням первинної і вторинної обмоток;

	11.
	Чим принципово відрізняється магнітний потік розсіювання від основного магнітного потоку трансформатора?
	1. потік розсіювання замикається по повітрі, основний – по магнітопроводу;

2. потік розсіювання набагато менший основного;

3. потік розсіювання зчеплений з однією обмоткою, основний – з двома.

	12.
	Для чого призначені трансформатори ?


	1. 1. для перетворення енергії змінного струму;

2. 2. для перетворення частоти змінного струму;

3. 3. для підвищення коефіцієнта потужності.

	13.
	В досліді холостого ходу  прилади показують U1 = 100 В, U2 = 500 В. Число витків первинної обмотки  w1 = 200. Визначити кількість витків вторинної обмотки.
	1. 100;

2. 500;

3. 1000.

	14.
	За якою формулою можна визначити електрорушійну силу вторинної обмотки трансформатора?
	1. Е2 = 4,44· Фm·f2·w2;

2. Е1 = 4,44· Фm·f1·w1;

3. Е2 = 4,44· Фm·f1·w1.

	15.


	Де використовують трансформатори?
	1. в лініях ел.передачі;

2 .в техніці зв’язку;

3.в автоматиці та вимірювальній техніці;

4.в усіх перерахованих і багатьох інших галузях.

	16.
	Струм холостого ходу дорівнює 1А, первинна обмотка має 100 витків. Чому дорівнює результуюча намагнічуюча сила первинної і вторинної обмоток при номінальному навантаженні трансформатора.
	1.для розв’язку необхідно знати струм навантаження;

 2.для розв’язку необхідно знати струм навантаження і число витків вторинної обмотки;

3.100 А.

	17.
	Чи залежать від навантаження втрати енергії

а) в обмотках;

в) в магнітопроводі.
	1. залежать;

2. не залежать;

3. а) залежать, в) не залежать;

4. а) не залежать, в)  залежать.

	18.
	К.к.д. трансформатора 0,85. Потужність, яку він віддає споживачам 34 кВт. Визначити потужність, споживану від мережі.


	1. 26 кВт;

2. 30 кВт; 

3. 38 кВт; 

4. 40 кВт; 

5. 48 кВт.

	19.
	Які трансформатори використовують для живлення електричною енергією житлових приміщень?
	1. силові;

2. вимірювальні;

3. спеціальні.

	20.
	Чому магнітопровід трансформатора набирають з тонких стальних листів ізольованих один від одного.
	1.для зменшення втрат на вихрові струми;

2.для зменшення втрат в обмотках;

3.для зменшення коефіцієнта трансформації.

	21.
	Визначити число витків вторинної обмотки трансформатора, якщо первинна має 46 витків. Коефіцієнт трансформації 0,23.
	1. 9;

2. 120; 

3. 200; 

4. 230; 

5. 280.

	22.
	Визначити струм первинної обмотки трансформатора за  заданими величинами:

U1 = 220 В;  U2 = 12 В;  І2 = 11 А.
	1. 0,2 А;

2. 0,3 А;

3. 0,6 А;

4.  1 А; 

5. 1,2 А.

	23.
	Напруга первинної обмотки трансформатора 220 В, вторинної – 12 В. Визначити коефіцієнт трансформації.


	1. 0,06;

2. 1,83;

3. 10; 

4. 18,3; 

5. 22.

	24.
	Вторинна обмотка трансформатора має 34 витка. Коефіцієнт трансформації – 30. Визначити число витків первинної обмотки.


	1. 800;

2. 1020; 

3. 1140; 

4. 1360; 

5. 1400.

	25.
	Визначити число витків вторинної обмотки трансформатора, якщо первинна має 36 витків і знаходиться під напругою 18 В. Напруга розімкнутої вторинної – 220 В.


	1. 320;

2. 400; 

3. 440; 

4. 512; 

5. 600.




Електричні машини змінного струму

	1.
	За  якою  формулою  можна  визначити  електрорушійну  силу  рухомого  ротора?
	1. E1 = 4,44Фmf1W1 Коб1

2. E2 = 4,44Фmf2W2  Коб2

3.E25= 4,44Фmf25W2 Коб2



	2.
	Частота  струму  мережі  50 Гц. Ротор асинхронного  двигуна  обертається  з  ковзанням S = 2% . Знайти  частоту  струму в  обмотці  ротора.   

	1. 50 Гц

2. 1 Гц

3. Для  рішення  недостатньо  даних

	3.
	Магнітне  поле трифазного струму частотою 50 Гц обертається  з частотою  1000  об/хв.

Скільки  полюсів  має  це поле?

	1. 2

2. 4

3. 6

	4.
	Чи  може  ротор  асинхронного  двигуна  розкрутитись  до  частоти  обертання  магнітного  поля?

	1. Може

2. Не може

	5.
	Вкажіть  основний  недолік  асинхронного  двигуна.
	1.Залежність  від моменту навантаження  на валу

2.Низький коефіцієнт  корисної дії.

3.Відсутність економ. пристроїв  для плавного  регулювання частоти  обертання асинхр.двиг.

	6.
	Чому дорівнює ковзання нерухомого ротора?
	1. 1.

2. 0.

3. 10.

	7.
	Магнітне поле трифазного струму частотою 50 Гц  обертається з частотою 1500 об/хв.  Скільки полюсів має це поле?

	1. 2.

2. 4.

3. 6.

	8.
	Чому  магнітопровід  набирають з тонких  стальних листів ізольованих один від одного.
	1.Для зменшення втрат на вихрові струми.

2.Для зменшення втрат на переміщення.

	9.
	Яким чином здійснюється ступінчасте регулювання частоти обертання асинхронного двигуна?
	1. Перемиканням секцій обмотки статора.

2.Зміною опору кола обмотки ротора.

	10.
	Напруга мережі 220 В. В паспорті асинхронного двигуна вказано: 127/220 В. Як повинні бути з’єднанні обмотки статора двигуна в робочому режимі.

	1. Зіркою.                    

2. Трикутником.

	11.
	За  якою формулою можна визначити частоту обертання магнітного поля?
	1. n1= n2
2. n1 = n2 / (I – S) 

3. n1 = 
[image: image65.wmf]P

f

×

60



	12.
	Визначити частоту обертання ротора , якщо ковзання S=0,05 ,частота струму F=50 Гц, обертове магнітне поле шестиполюсне.

	1. 2850  об/хв.             2. 1425 об/хв.              3. 950 об/хв.

	13.
	Магнітне  поле трифазного струму частотою 50 Гц обертається з частотою 3000 об/хв.     Скільки  полюсів  має  це  поле?

	1. 2.                               2. 4.                             3. 0.

	14.
	З якою метою у двигуна з фазним ротором  встановлюють  контактні кільця і щітки?


	1.  Для під’єднання до мережі.                         

2. Для під’єднання до пускового реостата.

	15.
	Яким чином  здійснюється плавне  регулювання частоти обертання асинхронного  двигуна.
	1. Зміною числа пар полюсів.                       

2.Зміною опору в обмотках ротора.       

3. Плавно не регулюється.                 

	16.
	Частота  струму  F=50 Гц. Визначити  частоту  обертання  магнітного поля статора двухполюсного  двигуна.
	1.  6000  об/хв.            

2.  3000  об/хв.             3.  1500  об/хв.

	17.
	Чим  відрізняється  двигун з фазним ротором  від двигуна  з  коротко замкнутим  ротором?
	1. Числом  котушок  статора.                         2.Наявністю контактних кілець і щіток.                             3. Наявністю  пазів для охолодження.

	18.
	Яким  правилом  визначають  напрям  силових  ліній  магнітного поля, яке виникає навколо  провідника з  струмом?

	1.Правило лівої руки.

2.Правило правої руки.

3.Правило свердлика.

	19.
	Які  витрати  потужності  мають  місце  в  асинхронних  двигунах.
	1. В обмотках ротора і статора.                      2. В обмотках і маг-нітопроводах статора і ротора.                         3. Механічні втрати в обмотках статора і ротора.

	20.
	За  якою  формулою  можна  визначити  струм  в  нерухомому  роторі.
	1.  І2=
[image: image66.wmf]2
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	21.
	Частота струму F=50 Гц. Визначити частоту обертання магнітного поля статора , чотирьохполюсного двигуна.

	1. 6000 об/хв.              2. 3000 об/хв.              3. 1500 об/хв.

	22.
	Назвіть основні частини асинхронного двигуна.
	1. Станина, магнітоп-ровід, обмотка статора і ротора.          2.Станина, магнітоп-ровода, ротора , обмотка ротора.

	23.
	За якою формулою можна визначити ковзання?
	1. S=
[image: image68.wmf]1
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3. S=
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	24.
	Визначити ковзання асинхронного двигуна якщо частота обертання магнітного поля       1500 об/хв., а ротор- 1450 об/хв.

	1. 2%                           

2. 3%                

3. Для розв’язування  недостатньо  даних.

	25.
	Знайти  частоту  обертання  ротора , якщо  ковзання  S=0,05 , число  пар  полюсів Р=І,  частота  струму  мережі  f= 50 Гц.

	1.  3000 об/хв.

2.  1425 об/хв.       

3.  2850 об/хв.

	26.
	Скільки обмоток потрібно для створення    двухполюсного обертового магнітного поля статора асинхронного двигуна.

	1. 3

2. 6

3. 9


Електричні машини постійного струму

	1.
	1. Вкажіть основні конструктивні деталі машини постійного струму
	1.індуктор, якір, колектор, вентилятор.

2. індуктор, якір, колектор, щітки.

3.статор, головні полюси, додаткові полюси, якір, колектор, щітки.

	2.
	Якорем називається
	1.обертова частина машини,

2.частина машини, в якій індукується ЕРС.

	3.
	Яка ЕРС індукується в обмотці якоря генератора постійного струму?
	1.постійна по величині та напрямку,

2.змінна.

	4.
	Вкажіть формулу закона Ампера
	1. Е = В·l·v

2. B = Ф·f·S

3. F = I·l·B

4. e = -w 
[image: image71.wmf]dt
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	5.
	Яке основне призначення колектора?
	1.кріплення обмотки якоря,

2.з’єднання рухомої обмотки якоря з нерухомими затискачами машини,

3.випрямлення змінного струму .

	6.
	Яке явище називають реакцією якоря?
	1.зменшення магнітного поля машини при збільшенні навантаження,

2. спотворення магнітного поля;

3. вплив магнітного поля якоря на основне магнітне поле полюсів.

	7.
	Який спосіб покращення комутації доцільно використовувати в потужних машинах при змінному навантаженні?
	1.зміщення щіток з геометричної нейтралі,

2.встановлення додаткових полюсів

	8.
	Які види втрат мають місце в генераторах постійного струму?
	1. Втрати на тертя, втрати в сталі;

2. Втрати в обмотках якоря, збудження;

3. втрати в щіткових контактах, додаткові втрати;

4. Всі види втрат , перераховані вище.

	9.
	Потужність, споживана генератором від приводного двигуна, 50 кВт. Потужність, яка віддається в мережу, 45 квт. Визначити ККД генератора, %.
	1. 75

2. 90

3. 92

	10.
	Генератор віддає в мережу потужність 8 кВт. Сумарні втрати потужності в генераторі  - 2 кВт. Визначити ККД генератора, %.
	1. 25

2. 80

3. 92

	11.
	Для якого генератора процес самозбудження є неможливим?
	1. паралельного збудження;

2. послідовного збудження;

3. змішаного збудження;

4. незалежного збудження.

	12.
	У якого генератора обмотка збудження вімкнута паралельно обмотці якоря?
	1.паралельного збудження;

2.послідовного збудження;

3.змішаного збудження;

4.незалежного збудження.

	13.
	У якого генератора обмотка збудження вімкнута послідовно обмотці якоря?
	1.паралельного збудження;

2.послідовного збудження;

3.змішаного збудження;

4.незалежного збудження.

	14.
	У якого генератора обмотка збудження вімкнута незалежно обмотці якоря?
	1.паралельного збудження;

2.послідовного збудження;

3.змішаного збудження;

4.незалежного збудження.

	15.
	Який спосіб покращення комутації доцільно використовувати в потужних машинах постійного струму при змінному навантаженні?
	1.зміщення щіток з геометричної нейтралі;

2.встановлення додаткових полюсів.

	16.
	Яке явище називають реакцією якоря?
	1.спотворення магнітного поля машини при збільшенні навантаження;

2.зменшення магнітного поля машини при збільшенні навантаження;

3.вплив магнітного поля якоря на основний магнітний потік полюсів;

	17.
	В момент пуску двигуна через його якір протікає великий струм, тому що
	1. тертя в підшипниках нерухомого якоря більше, ніж у рухомого; 2. в момент пуску активний опір обмотки якоря малий;

3. в момент пуску відсутня проти-ЕРС.



	18.
	Багатоступінчатий пуск двигуна призначений для
	1. зменшення пускових струмів;

2. зменшення часу пуску;

3. зменшення теплових втрат;

4. зменшення напруги.

	19.
	В момент пуску двигуна через його якір протікає великий струм,тому що
	1. тертя в підшипниках нерухомого якоря більше, ніж у рухомого;

2.  в момент пуску активний опір обмотки якоря малий;

3. в момент пуску відсутня проти- ЕРС. 

	20.
	Що відбудеться, якщо ручку пускового реостата залишити в середньому положенні після запуску двигуна?
	1.магнітний потік збудження не досягне номінального значення;

2.секції пускового реостата перегріються та згорять;

3.згорять запобіжники, які захищають двигун від перевантаження.

	21.
	Які види втрат потужності мають місце у двигунах постійного струму?
	1.втрати на тертя, втрати в сталі;

2.втрати в обмоткая якоря, збудження;

3.втрати в щіткових контактах, додаткові втрати;

4.всі види втрат , перераховані вище.

	22.
	При напрузі 220 В двигун споживає від мережі струм 20 А. Потужність на валу  3,3 кВт. Визначити ККД двигуна.
	1. 75

2. 80

3. 92


Навчально-методичне видання
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