Задание на контрольную работу 
по дисциплине «Технические средства автоматизации и управления» для бакалавров направлений подготовки 220400.62.

Каждый вариант контрольной работы содержит пять вопросов и пять задач, которые поставлены таким образом, что в ответах на них студенты должны проявить знание принципов действия технических средств автоматизации технологических процессов. Ответы на эти вопросы должны быть развернутыми и подтверждаться схемами, расчетами и графиками; решение задач должно сопровождаться полными объяснениями для проверки путей решения. Схемы необходимо выполнять в соответствии с единой системой конструкторской документации (ЕСКД). На экзамене от студентов требуется умение подробно пояснить любой из поставленных вопросов по контрольной работе, а также отвечать на дополнительные вопросы экзаменатора. 

	Номер варианта контрольной работы выбирается по двум последним цифрам  шифра студента. По предпоследней цифре х выбираются номера контрольных вопросов; по последней y – номера задач. Например, для варианта 35: Предпоследняя цифра 3, значит, из каждого раздела вопросов студент должен отвечать на третий вопрос, т.е. 1.3, 2.3, 3.3, 4.3, 5.3. Последняя цифра 5, значит, из каждого раздела задач студент должен решать задачи, стоящие под номером 5, т.е. 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5.
	Контрольная работа состоит из двух частей и должна быть оформлена последовательно, сначала необходимо привести ответы на теоретические вопросы (в любой последовательности), затем – решить задачи, решение которых тоже можно приводить в любой последовательности. Условия задачи и формулировку контрольных вопросов необходимо приводить обязательно.




Раздел 1 Контрольные вопросы

Часть 1 Электродвигатели.

1.1. Принцип действия синхронных электродвигателей и их основные конструктивные типы.
1.2. Принцип действия асинхронных электродвигателей и режимы их работы.
1.3. Классификация электродвигательных исполнительных механизмов и их основные технические требования.
1.4. Методика выбора электродвигателей.
1.5. Схемы управления электроприводов.
1.6. Пуск, торможение и режимы работы асинхронного двигателя.
1.7. Особенности переходных процессов в асинхронном двигателе и их формирование.
1.8. Пуск, торможение и режимы работы синхронного двигателя.
1.9. Особенности переходных процессов электропривода с синхронным двигателем.
1.10. Каскадные соединения асинхронной машины с коллекторными машинами.

Часть 2 Исполнительные механизмы.

2.1. Рекомендации по выполнению сочленений ИМ с регулирующими органами.
2.2. Классификация ИМ и их особенности.
2.3. Классификация электромагнитных ИМ.
2.4. Тяговая сила и тяговые характеристики электромагнитов.
2.5. Вопросы проектирования электромагнитов.
2.6. Демпфирование электромагнитов.
2.7. Трехфазные и поляризованные электромагниты.
2.8. Гидравлический привод и особенности выбора схемы гидропривода.
2.9. Пневматические двигатели и компрессоры.
2.10. Пружинные приводные устройства.

Часть 3 Муфты.

3.1. Расчет муфты трения с электромагнитным управлением и динамика ее работы.
3.2. Классификация муфт.
3.3. Плавное регулирование скорости вращения электромеханических муфт скольжения.
3.4. Муфты трения.
3.5. Муфты скольжения.
3.6. Электромеханические муфты скольжения с индукционным управлением.
3.7. Статические характеристики электромеханических муфт скольжения.
3.8. Примеры применения муфт скольжения.
3.9. Приводы с электромеханическими муфтами скольжения.
3.10. Использование муфт скольжения в сервоприводах.

Часть 4 Реле.

4.1. Классификация релейных ИМ.
4.2. Реле времени, контакторы, магнитные пускатели.
4.3. Поляризованные электромагнитные реле.
4.4. Пневматическое реле с электромагнитом.
4.5. Контакты реле. Средства дуго- и искрогашения.
4.6. Тяговые и механические характеристики электромагнитных реле.
4.7. Релейно-импульсные регулирующие приборы.
4.8. Физические процессы на размыкающихся контактах.
4.9. Классификация и конструкция контактных соединений.
4.10. Тепловые и нейтральные электромагнитные реле.

Часть 5 Преобразователи.

5.1. Трансформаторы, режимы их работы.
5.2. Методы исследования трансформаторов.
5.3. Емкостные и индуктивно-емкостные электромеханические преобразователи.
5.4. Классификация инверторов, принцип действия и основные характеристики.
5.5. Преобразователи частоты. Классификация и основные характеристики.
5.6. Выпрямители. Классификация, основные характеристики.
5.7. Электрические машины синхронной связи.
5.8. Вращающиеся трансформаторы.
5.9. Электромашинные усилители и преобразователи.
5.10. Фильтры. Классификация и основные характеристики.

Раздел 2 Контрольные задачи

Часть 1

1.1. Синхронный двигатель, обмотки которого соединены звездой, имеет номинальный ток 170 А, номинальное напряжение 500 В и развивает мощность на валу 130 кВт.  Определить мощность, потребляемую двигателем, и его коэффициент мощности, если КПД =92%. 
1.2. 

ЭДС (В) и ток (А) обмотки фазы двухполюсного синхронного двигателя имеют мгновенные значения, соответствующие следующим выражениям:  ; . Найти вращающий момент двигателя.
1.3. Скольжение четырёхполюсного трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором изменяется от 0,003 до 0,05 при изменении нагрузки от холостого хода до номинальной. Определить диапазон  изменения частоты вращения ротора, если частота напряжения сети 50 Гц.
1.4. 
Магнитный поток трех фазного асинхронного двигателя   Вб. ЭДС, индуцируемая в обмотке статора, соединены звездой, равна 380 В. Определить число витков обмотки фазы статора, если обмоточный коэффициент статора 0,95, а частота переменного напряжения сети 50Гц.
1.5. Частота напряжения питания одного асинхронного двигателя в 8 раз больше, а магнитный поток в 2 раза меньше, чем другого. Каково соотношение между ЭДС, индуцируемыми в роторах этих двигателей, в первый момент после пуска?
1.6. 




Число витков обмотки фазы статора асинхронного двигателя , ротора , а обмоточные коэффициенты соответственно равны:  и . Вычислить ЭДС, индуцируемые в обмотках фаз статора и ротора двигателя при неподвижном роторе и при вращении его со скольжением 0,022, если магнитный поток Вб. Двигатель подключен к промышленной сети переменного тока.
1.7. Для плавного регулирования частоты вращения асинхронного двигателя последовательно в каждой обмотке фазного ротора с активным сопротивлением 4 Ом и индуктивностью 20 мГ подключен переменный резистор сопротивлением 10 Ом. Определить ток в цепи, напряжение на обмотке и переменном резисторе, если индуцируемая в обмотке фазы ротора ЭДС =15 В при частоте 100 Гц.
1.8. При температуре среды 293 К ток во вращающемся роторе, имеющем активное сопротивление обмотки 3 Ом и индуктивное сопротивление рассеяния 20 кОм, при скольжении 0,05 равен 5 А. В каких пределах будет меняться ток ротора при применении двигателя в температурном диапазоне от 253 до 313 К? Обмотка ротора выполнена из медного провода.
1.9. 



Определить индуктивное сопротивление рассеяния  неподвижного ротора асинхронного двигателя, если известны следующие его параметры: активное сопротивление обмотки  Ом; индуцируемая ЭДС В; ток в роторе  А.
1.10. Во сколько раз увеличится мощность электрических потерь синхронного двигателя при замене медного обмоточного провода алюминиевым  того же сечения и длины?

Часть 2

2.1. На рисунке 2.1 показана схема устройства для измерения с помощью датчика Холла, угла поворота заслонки α. Построить статическую характеристику датчика, учитывая, что его ЭДС пропорциональна составляющей вектора напряжённости, перпендикулярной поверхности датчика.


1-заслонка, 2- постоянный магнит, 3- датчик Холла

Рисунок 2.1 – Схема устройства

2.2. Найти ЭДС датчика Холла при углах поворота его относительно направления магнитного поля α=30; 75; 140; 2900, если при α=0 его максимальная ЭДС 1В. При каких углах поворота ЭДС на выходе примет отрицательные значения? Объяснить физический смысл отрицательного знака ЭДС.
2.3. Построить статическую характеристику реостатного датчика угла поворота (рис. 2.2), сопротивление которого при изменении угла от 0 до 1800 линейно меняется от 10 до 1 кОм. В качестве индикатора служит вольтметр с внутренним сопротивлением 10 кОм, а ЭДС 10 В.
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2.4. Найти зависимость полного сопротивления индуктивного датчика от перемещения l, если индуктивность его катушки изменяется линейно от 0,1 до 1,1 мГ при передвижении стержня на расстояние l=10 мм. Активного сопротивление катушки 10 Ом, частота переменного напряжения 50 Гц.
2.5. 
На рисунке 2.3 приведена схема конденсатора, используемого в качестве датчика угла поворота. Найти статическую характеристику   и чувствительность датчика, если расстояние между пластинами l=0.01 м, радиус полуокружности R=0.2 м. Конденсатор подключён к источнику переменного напряжения 20 В частотой 50 Гц.











2.6.  При изменении частоты вращения ротора тахогенератора от 100 до 300 об/мин напряжение на его выходе изменяется линейно от 5 до 10 В. Какова чувствительность тахогенератора и абсолютная погрешность измерения частоты вращения, если абсолютная погрешность подключённого к его выводам вольтметра составляет 0.1 В?
2.7. Для измерения напряжённости магнитного поля используется свойства висмута линейно изменять своё сопротивление под воздействием магнитного поля. Определить напряжённости магнитного поля, соответствующие сопротивлением 5; 10; 40; кОм висмутовой спирали, если при напряжённости 10 А/м сопротивление её было 8 кОм, а при отсутствии напряжённости – 2 кОм.
2.8. Каким образом, используя источник тока, вольтметр и катушка индуктивности, можно определить полярность магнита?
2.9. 
Для измерения температуры среды к термопаре медь – константан подключён микроамперметр с внутренним сопротивлением 1 кОм. Какой температуре среды соответствует показания прибора 3 мкА, если термопара выполнена из двух пластинок длиной 20 мм и сечением 1 мм   5 мм? Термо – ЭДС составляет 4,7 мВ при разности температур 100 К, а температура холодного спая 293 К.
2.10. Для измерения влажности использовалась дифференциальная схема измерения (рис. 2.4) имеющая следующие параметры: Uпит1= U пит2=20 В; rn=r1=500 Oм. При изменении влажности от 80 до 90% сопротивление чувствительного элемента rчэ линейно менялось от 400 до 600 Ом. Определить ток при влажности 85; 89; 96%. 
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Часть 3

3.1. Равновесие моста (рис. 3.1) наступает, когда: а) переключатель в положении 1 и r1=0,3 кОм; r2=2 кОм. Вычислить активное сопротивление и индуктивность катушки, если L0=50Гц; r0=5 Ом; r=80 Ом, а частота напряжения 50 Гц.








Рисунок 3.1
3.2. Определить ёмкость конденсатора, если измерения производятся по схеме включения (рис. 3.1), причём частота источника переменного напряжения 400 Гц. Элементы имеют следующие параметры: С0=1 мкФ; r=630 Ом, а равновесие моста наступает, когда: а) переключатель в положении 1 и r1=15 кОм; б) переключатель в положении 2 и r1=5 кОм; r2=1 кОм.
3.3. Отклонение показателя частотомера с логометрическим измерительным механизмом пропорционально отношению измеряемой и эталонной частоты, которая равна 50 Гц. Определить положение указателя прибора при частотах 48;50;52 Гц, если его шкала длиной 50мм отградуирована от 44 до 56 Гц.
3.4. Для измерения индуктивного и ёмкостного сопротивлений цепей переменного тока были определены ток,  напряжение и активная мощность, причём их значения были соответственно равны 1 А±10%; 50 В±10% и 20 Вт±10%. Каков диапазон возможных значений индуктивности и ёмкости, если измерения производились в сети переменного тока частотой 50 Гц.
3.5. Для какой цели в электрические цепи частомеров с логометрическим измерительным механизмом включают выпрямители и резонансные контуры?
3.6. Рассчитать индуктивность катушки Lх (рис. 3.2), если индуктивность образцовой катушки 40 мГ, равновесие моста достигается при соотношении r2/ r4 =2. Найти абсолютную и относительную погрешности, допущенные при измерении, если сопротивление катушек rх = r3 =2 Ом. Питание моста осуществляется источником переменного напряжения частотой 50 Гц.











 
Рисунок 3.2
3.7. Ёмкость конденсатора измерялась при помощи одинарного моста, причём в качестве образцового был взят конденсатор ёмкостью 10 мкФ±0,1%. Определить ёмкость измеряемого конденсатора и относительную погрешность её определения, если равновесия моста достигается при соотношении сопротивлений плеч r4/ r2 =10.
3.8. Чему равны активное сопротивление и индуктивность катушки, подключённой к сети переменного напряжения частотой 50 Гц (рис. 3.3), если показания амперметра, вольтметра и ваттметра составили соответственно 0,2 А; 32 В; 5,8 Вт?
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Рисунок 3.3
3.9. Конденсатор подключён к источнику переменного напряжения 40 В, частота которого меняется в диапазоне от 10 до 50 кГц. Вычислить активное сопротивление и ёмкость конденсатора, если на частотах f1=20 кГц и f2=40 кГц показания амперметра, подключённого в цепь с конденсатором, были равны 30 и 59,5 мА.
3.10. Катушку подключили к источнику постоянного напряжения, а затем к источнику переменного напряжения с частотой 50 Гц. Амперметр в первом случае показал 15 А, во втором – в 5 раз меньше. Найти индуктивность катушки, если показания вольтметров в обоих случаях были одинаковыми: U1= U2=30 В.

Часть 4

4.1. Как изменится время срабатывания реле времени (рис. 4.1, а), если: а) увеличить емкость С; б) уменьшить сопротивление r?
4.2. 
Определить   минимальный   коэффициент   усиления   транзистора   при включении с общим эмиттером, если в режиме насыщения при токе базы 1,5 мА ток обмотки исполнительного реле в коллекторной цепи должен быть не меньше 60 мА.
4.3. 


Найти   управляющий     ток    транзистора, необходимый для срабатывания реле тока (рис. 4.1, б)   при   токе   коллектора  мА, если коэффициент усиления, а ток .
4.4. 
В цепи (рис. 4.1, в) нагрузкой является обмотка электромагнитного реле. Определить    емкость   конденсатора   С,   необходимую    для   получения  задержки на срабатывание 50 мс, если напряжение (В) на конденсаторе после включения  питания  меняется  по  закону :    напряжение срабатывания реле  10 В,  а r = 1  кОм.













Рисунок 4.1
4.5. Для загорания лампы сопротивлением 2 кОм на пульте управления,  сигнализирующей о превышении допустимой температуры среды,  равной 373 К, необходимо приложить к ней напряжение 20 В. Определить коэффициент Вт терморезистора, который следует последовательно подключить к лампе, если   напряжение питания 40 В, а ток в цепи не должен быть более 10 мА. Ток в цепи при температуре 293  К равен   1  мА.
4.6. Указать цепи обратной связи в схеме триггера (рис. 4.2). Что произойдет при обрыве резистора r2, если в исходном состоянии открыт правый транзистор?










Рисунок 4.2
4.7. Как   происходит   преобразование   температуры   в электрический  сигнал   в  схеме   реле,   представленной   на рис. 4.3, а? При решении использовать характеристику на рис. 4.3, в.

Рисунок 4.3
4.8. Какие схемы реле могут быть использованы в схемах противопожарной защиты?
4.9. 
Каким   должно   быть   максимальное   напряжение терморезистора в релейной  схеме, если  В; RH=2  кОм;  IСр=10 мA?
4.10. Каким образом можно произвести настройку реле температуры на терморезисторе (рис. 4.3, а) на другую температуру среды?

Часть 5

5.1. Первичная обмотка автотрансформатора имеет 1000 витков и включена в сеть переменного напряжения 220 В. Какое напряжение можно получить во вторичной обмотке с числом витков  10;   100;  500?
5.2. 


Автотрансформатор   включен  в  сеть  переменного напряжения 220 В.   Ток   в первичной обмотке  А. Определить токи  и  во вторичной цепи,   если напряжение на   выводах    вторичной обмотки   110 В.  Потерями  в автотрансформаторе  пренебречь.
5.3. 

Что покажет вольтметр (рис. 5.1), если число витков вторичной обмотки , а число витков первичной обмотки 100;, 200; 400? Автотрансформатор подключен к сети переменного напряжения 220 В.







Рисунок 5.1
5.4. 






Определить коэффициент усиления ,  и  усилителя, на входе которого  мА,  мВт, а на выходе  В, Вт.
5.5. 



Каков диапазон изменения: а) выходного тока пассивного устройства, если  мкА, а ; б) входного напряжения активного устройства, если  В, а ?
5.6. 
Определить сопротивление нагрузки усилителя, если общая потребляемая усилителем мощность 10 Вт, ток в нагрузке  мА при КПД, равном 90%.
5.7. Объяснить, не противоречит ли явление усиления входного сигнала в усилители закону сохранения и превращения энергии. Являются ли усилителями повышающий трансформатор, rC-фильтр?
5.8. 

В   устройствах   установлено  два  выпрямителя  с коэффициентами выпрямления 103 и. В каком из устройств  КПД будет выше? Определить обратное сопротивление выпрямителей, если в обоих случаях сопротивление rпр = 10 Ом.
5.9. 
Найти коэффициент пульсаций выпрямителя, на выходе которого  амплитуда   1-й  гармоники   Um = 100 В, а постоянная составляющая на выходе  В. Как изменится коэффициент пульсации, если постоянная составляющая увеличится в 2 раза.

5.10. 

Чему равен коэффициент сглаживания LC-фильтра (рис. 5.2), если известны следующие параметры:  ;  Гц; r=1 кОм; С=10 мкФ?

Рисунок 5.2
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