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министерство образования и науки российской федерации
ФГБОУ ВПО «Тольяттинский государственный университет»

Кафедра "Электроснабжение и электротехника"
Контрольная работа
по дисциплине
«Электротехника и электроника»
Указания и требования к оформлению контрольной работы

1. Все расчеты выполняются в электронном виде на офисной бумаге форматом А4 (210х297 мм) на одной стороне с полями с левой стороны – 20 мм, с правой –15 мм.

2. Основные положения расчетов должны быть подробно пояснены.

3. Схемы, рисунки, графики, диаграммы должны быть выполнены аккуратно в соответствии с ЕСКД.

Расчетное задание контрольной работы засчитывается и ставится положительная оценка, если решения не содержат ошибок принципиального характера, удовлетворяют указанным требованиям.

При выполнении задания студент обязан руководствоваться следующим:

1. Указать, какие физические законы или расчетные методы предлагается положить в основу решения, и привести математическую запись этих законов и методов.

2. Продумать, какие буквенные символы предлагается использовать в решении задачи. Необходимо пояснить смысл каждого буквенного символа словами или соответствующим обозначением на схеме. Буквенные обозначения должны соответствовать ГОСТ 2.728 – 74.

3. Если задача решается двумя методами, то в обоих решениях одна и та же величина должна обозначаться одним и тем же символом. 

4. Для обозначения элементов электрических схем следует пользоваться ГОСТ 2.728 – 74, 2.751 – 73.

6. Каждому этапу решения задачи необходимо давать пояснения с постановкой вопроса и пояснением хода расчета в письменной форме.

7. При изображении графиков по осям координат следует наносить равномерные шкалы и указывать откладываемые величины и их единицы измерения. Весь график в целом и отдельные кривые, показанные на нем, должны иметь названия.

Введение

Контрольная работа (КР) выполняются студентами неэлектротехнических направлений бакалавриата при изучении дисциплины  «Электротехника и электроника» и содержат четыре задачи.

Цель КР – практическое освоение методов расчёта электрических цепей постоянного и переменного тока.
Вариант КР – состоит из двух цифр и определяется по номеру зачетной книжки студента (две последние цифры).
ВАРИАНТ 75 – ЛЮБЫЕ ДВЕ ЗАДАЧИ
Каждое задание контрольной работы содержит:

1. Вариант задания задачи.

2. Описание решения задачи.

3. Обобщающие выводы.
4. Список использованной литературы.
Задача 1. Анализ линейных цепей постоянного  тока
Вариант контрольной работы определяется двумя цифрами.

Первая цифра – соответствуют номеру строки в таблице 1.1;

Вторая цифра – соответствуют номеру строки исходных данных в таблице 1.2.
1. Преобразование цепи. 

Найти величину эквивалентного сопротивления цепи, преобразовав электрическую цепь, заданную первой цифрой варианта (таблица 1.1). Величины сопротивлений резисторов – согласно таблице 1.2.
2. Найти входное сопротивление электрической цепи с помощью виртуального омметра в программе Multisim. Сравнить с результатом пункта 1.
3. Расчёт неизвестных токов законами Кирхгофа.

В этом пункте необходимо составить систему уравнений по I и II законам Кирхгофа для электрической цепи, заданной первой цифрой варианта (таблица 1.1). Рассчитать неизвестные токи в программе Mathcad.

Составить уравнение баланса мощностей.
4. Методом компьютерного моделирования в программе Multisim, измерить токи в ветвях с помощью виртуальных приборов. Полученные значения сравнить с пунктом 4.
5. Методом эквивалентного генератора, найти ток в любой ветви (таблица 1.1). Данный пункт выполняется с помощью виртуального моделирования в программе Multisim.

6. Рассчитать потенциалы точек для внешнего контура (таблица 1.1) и построить потенциальную диаграмму.
Таблица 1.1 – Конфигурация расчетной электрической цепи постоянного тока

	№
	Расчетная электрическая цепь

	
	Пункты задания  1-2
	Пункты задания 3-6
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Таблица 1.2 – Параметры электрической цепи постоянного тока
	№
	Е1 , В
	Е2 , В
	Е3, В
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	R6, Ом

	1
	150
	200
	270
	160
	140
	220
	210
	130
	180

	2
	120
	160
	250
	210 
	200
	100
	120
	180
	170

	3
	100
	180
	220
	120
	140
	180
	200
	150
	190

	4
	140
	230
	300
	150
	220
	250
	180
	190
	160

	5
	220
	150
	240
	190
	260
	110
	250
	120
	280

	6
	90
	150
	250
	170
	150
	200
	140
	240
	210

	7
	200
	240
	280
	130
	170
	160
	210
	240
	200

	8
	110
	190
	290
	240
	250
	170
	160
	220
	110

	9
	180
	170
	190
	220
	240
	120
	130
	170
	250


Задача 2. Анализ линейных цепей однофазного синусоидального тока
Вариант КР определяется двумя цифрами.

Первая цифра – соответствуют номеру строки в таблице 2.1;

Вторая цифра – соответствуют номеру строки исходных данных в таблице 2.2.

Источник напряжения идеальный. Мгновенное значение напряжения определяется выражением: 
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1. В заданной, согласно варианту (таблица 2.1) электрической цепи направить токи в ветвях и составить систему уравнений по законам Кирхгофа:

а) для мгновенных значений токов и напряжений;

б) для токов и напряжений в комплексной (символической) форме.

2. Рассчитать сопротивления реактивных элементов и комплексное сопротивление ветви с источником переменного напряжения. В этой же ветви рассчитать комплексное действующее значение тока.

3. С помощью компьютерного моделирования в программе Multisim, определить модуль комплексного сопротивления ветви с источником переменного напряжения. Полученное значение сравнить с пунктом 2.

4. Определить показания ваттметра, в электрической цепи (таблица 2.1). Параметры схемы соответствуют данным таблицы 2.2
5. Измерить, с помощью виртуального ваттметра, в программе Multisim активную мощность в цепи. Полученное значение сравнить с пунктом 4.

6. Построить временные графики синусоидальных величин источника напряжения и тока ветви, рассчитанные в пункте 2.
Таблица 2.1 – Конфигурация расчетной электрической цепи синусоидального тока

	№
	Расчетная электрическая цепь

	
	Пункты задания  1-3
	Пункты задания 4-5
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Таблица 2.2 – Параметры электрической цепи синусоидального тока
	№
	Еm ,
В
	
[image: image38.wmf]w

,
с-1
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,
рад
	r1 ,
Ом
	r2 ,
Ом
	r3 ,
Ом
	L1 ,
Гн
	L2 ,
Гн
	L3 ,
Гн
	C1 ,
мкФ
	C2 ,
мкФ
	C3 ,
мкФ

	1
	250
	1000
	0,8
	100
	150
	200
	0,3
	0,21
	0,15
	10
	8
	21


	2
	300
	1500
	1,2
	180
	300
	220
	0,25
	0,15
	0,34
	15
	20
	11

	3
	240
	800
	0,2
	210
	230
	280
	0,2
	0,37
	0,28
	21
	13
	30

	4
	270
	1200
	-0,5
	320
	290
	350
	0,26
	0,16
	0,31
	6
	28
	16

	5
	180
	2000
	-1,4
	340
	240
	220
	0,22
	0,25
	0,38
	18
	9
	24

	6
	220
	1800
	1,5
	380
	400
	340
	0,28
	0,34
	0,17
	25
	6
	34

	7
	150
	2400
	-0,6
	250
	180
	140
	0,35
	0,27
	0,14
	7
	27
	16

	8
	320
	2200
	-0,4
	440
	390
	450
	0,18
	0,26
	0,39
	14
	8
	26

	9
	360
	1300
	0,7
	420
	500
	470
	0,4
	0,32
	0,23
	29
	9
	31


Задача 3. Анализ линейных цепей трехфазного синусоидального тока
Вариант КР определяется двумя цифрами.

Первая цифра – соответствуют номеру строки в таблице 3.1;

Вторая цифра – соответствуют номеру строки в таблице 3.2.

В данной задаче рассчитываются или исследуются:
1. симметричный и несимметричный режимы работы трёхфазной цепи при соединении приёмников звездой с нулевым про​водом.

2. симметричный и несимметричный режимы работы трехфазной цепи при соединении приёмников звездой без нулевого провода.
Таблица 3.1 – Линейные напряжения источника
	№
	UЛ, В
	f, Гц
	№
	UЛ, В
	f, Гц

	1.
	220
	50
	6.
	24
	50

	2.
	380
	50
	7.
	380
	60

	3.
	660
	60
	8.
	660
	50

	4.
	173
	60
	9.
	173
	50

	5.
	220
	60
	
	
	


Таблица 3.2 – Режимы работы трехфазной цепи
	№
	Холостой ход

в фазе
	Короткое

замыкание в фазе
	№
	Холостой ход

в фазе
	Короткое

замыкание в фазе

	1.
	«а»
	«а»
	6.
	«c»
	«а»

	2.
	«b»
	«c»
	7.
	«а»
	«c»

	3.
	«c»
	«b»
	8.
	«b»
	«а»

	4.
	«а»
	«b»
	8.
	«c»
	«c»

	5.
	«b»
	«b»
	
	
	


Режимы работы рассчитываются либо моделируются.
Исследуемая трёхфазная цепь (рисунок 3.1) подключается к трехфазному генератору. Фазы генераторы имеют соединение в схему звезда, фазные напряжения которого равны UA = UB = UC = UФ . В работе исследуется соединение приёмников звездой с нулевым проводом и без нулевого провода. Нулевой провод подключается с помощью ключа S. В качестве фазы приёмников используется R – L , R  – C или R – цепь, элементы которых находятся в отдельных библиотеках программы Electronics Workbench. Фазные токи и напряжения контролируются соответственно амперметром и вольтметром, отображающие действующие значения синусоидальных электрических величин. 
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Рисунок 3.1 – Трехфазная электрическая схема исследуемой цепи

Записать параметры трехфазного источника.

Таблица 3.3 – параметры трехфазного источника

	
	Фаза “А”
	Фаза “B”
	Фаза “C”

	UФ, В
	
	
	

	f, Гц
	
	
	

	ψ, градус
	
	
	


Выбрать электрическую цепь соответствующую каждой фазе приемника в различных режимах работы (Таблица 3.4.).

Таблица 3.4 – параметры трехфазного приемника

	Режим работы
	Фаза “a”
	Фаза “b”
	Фаза “c”

	Симметричная нагрузка
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Порядок выполнения исследования
1.  Собрать виртуальную трехфазную цепь соответствующую схеме замещения (рисунок 3.1), используя параметры трехфазного источника (Таблица 3.3). Установить симметричную нагрузку используя данные из таблицы 3.4.

2. Замкнуть ключ S и исследовать трехфазную симметричную электрическую цепь: измерить линейное напряжение Uл, фазные напряжения приемника Ua, Ub, Uc, фазные токи Ia, Ib, Ic и ток в нулевом проводе In. Убедиться, что в симметричном режиме 
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. Полученные значения занести в таблицу 3.5.

3. Отключить нулевой провод и повторить предыдущие измерения, дополнительно измерив смещение нейтрали UnN. Полученные значения напряжений и токов занести в таблицу 3.5.

4. Исследовать несимметричные режимы работы трехфазной цепи с нулевым проводом и без нулевого провода: с однородной и равномерной нагрузкой, используя значения из таблицы 3.4. Полученные значения фазных напряжений и токов занести в таблицу 3.5.

5. Используя параметры симметричной нагрузки, исследовать режим холостого хода, в заданной фазе трехфазной цепи с нулевым проводом и без него. Полученные значения фазных напряжений и токов занести в таблицу 3.5.

7. Используя параметры симметричной нагрузки, исследовать режим короткого замыкания в заданной фазе трехфазной цепи без нулевого провода. Полученные значения фазных напряжений и токов занести в таблицу 3.5.

8. По экспериментальным данным построить векторные диаграммы напряжений и токов (см. Приложение), для режимов, указанных в таблице.

9. По результатам физического эксперимента сделать выводы.

Таблица 3.5 – Исследование трехфазной цепи.

	Режим
	Нулевой

провод
	Напряжения, В
	Токи, мА
	Диаграмма

	
	
	Ua
	Ub
	Uc
	UnN
	Ia
	Ib
	Ic
	In
	

	Симметричная

нагрузка
	вкл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	откл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Однородная

нагрузка
	вкл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	откл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Равномерная

нагрузка
	вкл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	откл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Холостой ход

в фазе …
	вкл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	откл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Короткое замыкание

в фазе …
	откл.
	
	
	
	
	
	
	
	
	+


ПРИЛОЖЕНИЕ

1. Векторная диаграмма напряжений для соединения приёмников звездой без нулевого провода строится методом засечек. Откладываются в масштабе напряжений из точки N три вектора фазных напряжений трёхфазного генератора UA, UB, UC. Из концов построенных векторов делаются засечки радиусами, равными соответственно фазным напряжениям приёмника Ua, Ub, Uc. Точка пересечения трёх засечек с некоторой погрешностью даёт точку n, которая определяет положение вектора напряжения смещения нейтрали UnN и положения векторов Ua, Ub, Uc. Диаграмма токов строится относительно векторов фазных напряжений нагрузки.
Задача 4. Исследование однофазных неуправляемых полупроводниковых выпрямителей
Вариант КР определяется двумя цифрами.

Первая цифра – соответствуют номеру строки в таблице 4.1;

Вторая цифра – соответствуют номеру строки в таблице 4.2.

В данной задаче исследуются:
1. Устройство и принцип работы однофазного полупроводникового выпрямителя в составе вторичного источника питания;
2. Назначение сглаживающего фильтра.
Таблица 4.1 – Сетевое напряжение и коэффициент трансформации идеального трансформатора (f = 50 Гц)
	№
	UС, В
	КU
	№
	UЛ, В
	КU

	1.
	220
	220/12
	6.
	215
	220/15

	2.
	210
	220/24
	7.
	225
	220/30

	3.
	200
	220/40
	8.
	235
	220/18

	4.
	230
	220/8
	9.
	205
	220/35

	5.
	240
	220/10
	
	
	


Таблица 4.2 – Тип полупроводникового выпрямителя и коэффициент пульсаций (RH = 2 кОм)
	№
	Тип выпрямителя
	КП
	№
	Тип выпрямителя
	КП

	1.
	однополупериодный
	0,15
	6.
	мостовой
	0,18

	2.
	двухполупериодный
	0,12
	7.
	однополупериодный
	0,25

	3.
	мостовой
	0,1
	8.
	двухполупериодный
	0,1

	4.
	однополупериодный
	0,2
	9.
	мостовой
	0,15

	5.
	двухполупериодный
	0,15
	
	
	


Описание структурной схемы источника питания
Выпрямительные устройства относятся ко вторичным источникам электропитания, для которых первичным источником является сеть переменного тока. Выпрямитель – это устройство, которое преобразует переменное напряжение питающей сети в однонаправленное пульсирующее. Наиболее часто в выпрямителях применяются полупроводниковые диоды. Выпрямительные диоды предназначены для использования в разнообразных выпрямительных схемах, работающих обычно на токах низкой частоты (50…2000 Гц). Принцип выпрямления переменного напряжения основан на нелинейной ВАХ полупроводникового диода, у которого сопротивление в прямом и обратном включении p-n-перехода сильно отличаются.

Выпрямители могут быть однополупериодные и двуполупериодные. К тому же они разделяются на однофазные и многофазные.

Выпрямители без сглаживающего фильтра применяют сравнительно редко и в тех случаях, когда пульсации напряжения на нагрузке не имеют существенного значения.

На рисунке 4.1 представлена структурная схема вторичного источника питания.
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Рисунок 4.1 – Структурная схема вторичного источника электропитания

Основные элементы электрической схемы выполняют следующие функции:

· силовой трансформатор служит для согласования входного и выходного напряжения выпрямителя и электрического разделения отдельных цепей выпрямителя (осуществляет гальваническую развязку питающей сети и цепи нагрузки);

· полупроводниковый диод обеспечивает одностороннее протекание тока в цепи нагрузки, в результате чего переменное напряжение преобразуется в пульсирующее;

· сглаживающий С – фильтр предназначен для уменьшения пульсации напряжения на нагрузке до требуемого значения; 

· измерительные приборы регистрирующие действующее значение входного напряжения, форму и среднее значение выходного напряжения выпрямителя.

Коэффициент пульсации выпрямителя со сглаживающим фильтром:
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Рисунок 4.2 – Структурная схема компьютерной модели исследования работы выпрямителя

Выполнение компьютерного моделирования:

1. Собрать электрическую принципиальную схему выпрямителя без сглаживающего фильтра. 

Виртуальные компоненты:

· источник синусоидального напряжения (библиотека Sources – источник ЭДС частотой 50 Гц  [image: image58.png]


);
· диоды (библиотека Diodes – виртуальный диод [image: image59.png]


);

· нагрузочное сопротивление - резистор (библиотека Basic – резистор [image: image60.png]


)

2. Подключить в цепь нагрузки виртуальные измерительные приборы (библиотека Indicators – измерительные приборы: вольтметры [image: image61.png]


, амперметры [image: image62.png]


).

3. Подключить двухканальный осциллограф согласно структурной схеме.
4. Провести моделирование. Измерить округленный средний ток и напряжение  в нагрузке, в режиме приборов DC. Для измерения коэффициента пульсации тока и напряжения переключить измерительные приборы в режим AC и взять отношения новых показаний к предыдущим. Сопоставить эти результаты с теорией.

5. Зарисовать осциллограммы синусоидального напряжения, приложенного к выпрямителю и напряжения на нагрузке и сравнить с теорией.
6. Повторить п.1 - п.5 для схемы выпрямителя со сглаживающим фильтром.

7. Зарисовать осциллограммы синусоидального напряжения, приложенного к выпрямителю и напряжения на нагрузке.

8. Сделать выводы о работе выпрямителя без фильтра и с ним.
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Рисунок 4.3 – Формы входного и выходного напряжения выпрямителя без фильтра
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Рисунок 4.3 – Формы входного и выходного напряжения выпрямителя с фильтром
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