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1. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ И ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ 

РАБОТ

    В соответствии с учебными планами указанных специальностей предусматривается 1 контрольная  работа.

    Контрольная работа №1 для специальностей  - «Организация перевозок и управление на морском транспорте» включает задачи №1,№2,№3 и№6. для специальностей-

«-Судовождение на морских путях» и   «Эксплуатация судовых силовых установок» включает задачи №1,№2,№3,№6 .

.

    Вариант, подлежащий решению, определяется по двум последним цифрам шифра зачетной книжки студента, где по предпоследней цифре выбирается номер схемы, а. по последней - номер варианта числовых значений исходных параметров. 

Например, шифру 24 соответствует схема 2 и 4-й вариант числовых значений. Если в задаче предусматривается иной порядок выбора варианте, то он указывается в примечании к условию задачи.

К оформлению контрольных работ предъявляются следующие требования:

каждая работа должна выполняться в отдельной тетради, на
обложке которой указывается фамилия, имя, отчество студента,
шифр и домашний адрес, а также номер контрольной работы, условие задачи должно быть сформулировано достаточно полно и четко решение задачи должно иллюстрироваться схемами, чертежами, векторными диаграммами, 

2. ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
Задача  № 1.

Расчет разветвленной цепы постоянного тока с общим источником энергии.

    Условие задачи: В электрической цепи, изображенной на рис 2.1, определить токи в ветвях, напряжение на зажимах и составить баланс мощности. Значения сопротивлений резисторов и ток в ветви с сопротивлением   r2   приводятся в табл. 2.1.

Таблица 2.1

[image: image1.png]:

A adhid & e d o and e

-

Conpotuenenue, Om

G| S 2 [ T4 = 6
1 12 8 7 9 7 6 15
2 7 8 7 6 8 12 13
3 4 9 17 18 14 15 16
4 6 16 12 11 9| 18 14
5 5 10 15 16 17 =8 7
6 10 11 13 19 14 8 9
7 8 15 1 14 13 7 12
8 9 18 12 10 15 14 8
9 3 10 9 11 12 16 7
0 8 12 T 8 10 | 18 14





[image: image2.png]



 Рис. 2.1. Варианты расчетных схем разветвленной цепи постоянного тока с одним источником энергии

                                                           ЗАДАЧА 2.
Расчет  разветвленной цепи постоянного тока с несколькими источниками энергии

    Условие задачи: Для разветвленной электрической цепи, представленной на рис. 2.2, требуется: на основе законов Кирхгофа составить уравнения для определения токов (решать систему уравнений не следует);

 определить токи в ветвях схемы методом контурных токов; определить режимы работы активных ветвей

  составить баланс мощностей.

Значения ЭДС источников и сопротивлений резисторов приводятся в табл. 2.2.

Таблица 2.2
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Рис. 2.2. Варианты расчетных схем  разветвленной  цепи постоянного тока с несколькими источниками анергии
         Методические указания Для составления уравнения путем непосредственного применений законов Кирхгофа необходимо пред​варительно задать  направления токов во всех шести ветвях схемы, а также указать  направления обхода контуров.
В  основу метода контурных токов положено использование понятия контурного тока, под которым понимают условный ток, замыкающийся только по своему   контуру. При этом рассматривают только  независимые контуры.        

Это позволяет уменьшить число неизвестных токов до числа независимых контуров, определяемых по формуле
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где р - число ветвей в схеме; q - число узлов в схеме.

        Для какого из этих контуров записывается уравнение по второму закону Кирхгофа, совокупность этих уравнений образует систему линейных алгебраических' уравнений,  решением которой являются значения контурных токов.
[image: image7.wmf]
     Действительные токи в ветвях находят сложением всех контурных токов, протекающих в данной ветви. Если ветвь входит только в один независимый контур и по ней протекает один контурный ток, то действительный ток в этой ветви равен контурному току.

      При составлении уравнений по второму закону Кирхгофа зада​ются условным положительным направлением контурных   токов. Направление  обхода контура выбирают всегда совпадающим с на​правлением контурного тока. Учитывают ЭДС всех ветвей, входя​щих в данный контур, и падения напряжения, создаваемые как.контурными токами данного контура на элементах  всех его ветвей, так и другими контурными токами на элементах ветвей, входящих одно​временно в несколько контуров. Если положительное направление контурного тока соседнего контура в общей ветви совпадает с по​ложительным направлением контурного тока данного контура, то создаваемое им напряжение имеет знак плюр и наоборот, i

ЗАДАЧА 3. 

Paсчёт  неразветвленной   цепи  переменного тока

Условие задачи. Напряжение на зажимах цепи, представленной на рис. 2.3, изменяется по синусоидальному закону и определяется выражением и =  Um Sin (wt + Yu). Амплитудное значение Um и начальная фаза Yu и напряжения, а также значения активных г, индуктивных ХL и емкостных Хс сопротивлений приводятся в табл. 3.2.

Требуется определить: 

1) полное сопротивление в цепи;

 2) пока​зания приборов, укачанных на схеме;

 3) закон изменения тока в цепи;

 4) закон изменения напряжения между точками, к которым под​ключен вольтметр;

 5) активную, реактивную и полную мощность, потребляемую цепью из сети;

 6) построить векторную диаграмму.

Таблица 2.3
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Методические указания. Для решения задачи рекомендуем рас​смотреть теорию электрических цепей синусоидального переменно​го тока с последовательным соединением активных, индуктивных и емкостных сопротивлений, а также надо познакомиться с особенно​стями построения векторных диограмм

. [image: image9.png]



•Рис. 2.3. Варианты расчётных схем неразветвленной цепи синусоидального переменного тока

	Показание амперметра вычисляют на основе закона Ома после определения полного сопротивления цепи

[image: image10.png]z=Ir* +X%; U=Un/v2,1=U/z




где г - активное сопротивление цепи, Ом; х - реактивное сопротив​ление цепи, Ом; z - полное сопротивление цепи, Ом. диаграмм 




Активное и реактивное сопротивления определяются арифметической суммой соответствующих сопротивлений, а если включены индуктивное и емкостное сопротивления, то разностью этих сопротивлений

Показание вольтметра определяется произведением тока на сопротивление данного участка цепи. Если участок содержит активное и реактивное сопротивления, то предварительно вычисляют полное сопротивление данного участка.

При определении закона изменения тока необходимо помнить, что он определяется законом изменения напряжения и при активно-емкостной нагрузке ток опережает вектор напряжения на угол 
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[image: image12.png]i=1Im Sin (ot + Yu + ¢),




а при активно-индуктивной нагрузке отстает от вектора напряжения на угол  
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[image: image14.png]i=Im Sin (ot + Yu - o),




где 
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 = arc tg (х/г) - угол между вектором тока и напряжения, град.

Закон изменения напряжения между точками, к которым подключен вольтметр определяется законом изменения тока. Амплитуда напряжения определяется произведением амплитуды тока на соответствующее сопротивление, а фаза напряжения зависит от характера сопротивления данного участка и определяется следующими выражениями: фи = фI-90° при емкостном сопротивлении, 
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при индуктивном сопротивлении, 
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 при активном сопротивлении, 
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при активно-емкостном сопротивлении, 
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при активно-индуктивном сопротивлении. Начальная фаза тока ф! и угол между током и напряжением на участке цепи определяются выражениями:
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четом вышеизложенного, закон изменения напряжения между точками, к которым подключен вольтметр, можно представить  в виде уравнения

[image: image22.png]u = Unm Sin (ot + gu).




Для вычисления мощности, потребляемой  цепью из сети, реко​мендуем воспользоваться формулами

[image: image23.png]I*r, Bm; Q=UISinq>=11§<‘sap.




Построение векторной диаграммы для расчетной схемы- проводится на основе уравнения, составленного по второму закону Киргофа. Выбрав масштаб тока и напряжения, откладываем в произ​вольном направлении вектор тока и далее - соответствующие век​тора напряжений на участках цепи, учитывая, что на активном сопротивлении вектор тока и напряжения совпадают по фазе, на индуктивном - вектор напряжения опережает ток на 80°, а на емкост​ном - отстает от вектора тока на 90°. Результирующий вектор - это напряжение на зажимах цепи, а угол  между  вектором тока и напряжения должен быть равен углу   
[image: image24.wmf]j
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ЗАДАЧА № 6

ДВИГАТЕЛИ  ПОСТОЯННОГО  ТОКА

Условие задачи. 8 двигателе постоянного тока параллельною возбуждения заданы номинальные параметры: номинальное на​пряжение на зажимах двигателя UН, мощность РН, частота враще​ния nН, коэффициент полезного действия 
[image: image25.wmf]h

Н, Iвн - ток возбуждения, сопротивление обмотки якоря rЯ, численные значения которых при​водятся в  табл. 2.9.
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Требуется:

 1) начертить схему подключения двигателя к источ​нику постоянного напряжения с указанием приборов для измерения токов и напряжения; 2) описать способы пуска двигателя парал​лельного возбуждения; 

3) определить противо-ЭДС  в  обмотке яко​ря; 

4) определить номинальный момент на валу двигателя; 

5) определить пределы изменения частоты вращения двигателя при изменении   величины добавочного сопротивления в цепи якоря rД от О до  8rа  при статическом моменте сопротивления МС=МН, по​строить естественную и искусственную (при rД=8rН) механические характеристики. •
Мeтoдичecкиe  указания.

 В схеме включения двигателя необхо​димо указать пусковой реостат, амперметр для измерения тока в сети, тока в обмотке возбуждения, а также вольтметр для измере​ния напряжения на зажимах двигателя.
Для определения противо-ЭДС в обмотке якоря можно восполь​зоваться вторым законом Кирхгофа
[image: image27.png]Ui=Ea+lara,




где UН- напряжение на зажимах двигателя, В; Еа - противо-ЗДС якоря. В; Iа - ток якоря, А; r - сопротивление обмотки якоря, Ом.
Из этого уравнения следует, что противо-ЭДС в обмотке якоря определится

[image: image28.png]Ea=Un-1Iafa,’




Где  ток  якоря определится на  основании  первого  закона  Киргофа 

[image: image29.png]



Где IН – ток  потребляемый   двигателем  из  сети  в  номинальном  режиме_
Ток, потребляемый двигателем из сети, вычисляется из формулы потребляемой мощности, которая определяется по коэффициен​ту полезного действия выражениями

                           Р1= Рн/
[image: image30.wmf]h

н ; Iн = Р1/Uн
где Р1 - потребляемая мощность, Вт; РН - полезная мощность, Вт.
Номинальный вращающий момент на валу двигателя можно за​писать в виде уравнения
[image: image31.png]M, =0.975 6





где МН - номинальный вращающий момент, кГм; 
[image: image32.wmf]h

Н
[image: image33.wmf]- номинальная частота вращения, об/мин.
Одной из важных характеристик двигателя постоянного тока яв​ляется механическая характеристика 

n(М), представляющая собой зависимость частоты вращения двигателя от развиваемого им мо​мента. Учитывая, что при установившемся режиме работы момент двигателя равен моменту сопротивления на валу (М = Мс), можно
сказать, что механическая характеристика дает представление о характере и степени изменения частоты вращения двигателя от его механической нагрузки и определяется выражением -
[image: image34.png]u Mra
Co  ®CeCud?




где Се = 0.105 СМ - конструктивные коэффициенты машины; М - вращающий момент двигателя, Нм; Ф - магнитный поток, Вб.
Механическая характеристика. считается естественной, если к двигателю подведено напряжение, равное номинальному, а в цепи якоря нет какого-либо дополнительного сопротивления. Если в цепь обмотки якоря включено добавочное сопротивление rД, тo получим механическую искусственную характеристику
[image: image35.png]u M (ra+ ra)
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1. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ И ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ 


РАБОТ


    В соответствии с учебными планами указанных специальностей предусматривается 1 контрольная  работа.


    Контрольная работа №1 для специальностей  - «Организация перевозок и управление на морском транспорте» включает задачи №1,№2,№3 и№6. для специальностей-


«-Судовождение на морских путях» и   «Эксплуатация судовых силовых установок» включает задачи №1,№2,№3,№6 .


.


    Вариант, подлежащий решению, определяется по двум последним цифрам шифра зачетной книжки студента, где по предпоследней цифре выбирается номер схемы, а. по последней - номер варианта числовых значений исходных параметров. 


Например, шифру 24 соответствует схема 2 и 4-й вариант числовых значений. Если в задаче предусматривается иной порядок выбора варианте, то он указывается в примечании к условию задачи.


К оформлению контрольных работ предъявляются следующие требования:


каждая работа должна выполняться в отдельной тетради, на
обложке которой указывается фамилия, имя, отчество студента,
шифр и домашний адрес, а также номер контрольной работы, условие задачи должно быть сформулировано достаточно полно и четко решение задачи должно иллюстрироваться схемами, чертежами, векторными диаграммами, 


2. ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Задача  № 1.


Расчет разветвленной цепы постоянного тока с общим источником энергии.


    Условие задачи: В электрической цепи, изображенной на рис 2.1, определить токи в ветвях, напряжение на зажимах и составить баланс мощности. Значения сопротивлений резисторов и ток в ветви с сопротивлением   r2   приводятся в табл. 2.1.


Таблица 2.1
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 Рис. 2.1. Варианты расчетных схем разветвленной цепи постоянного тока с одним источником энергии


                                                           ЗАДАЧА 2.

Расчет  разветвленной цепи постоянного тока с несколькими источниками энергии


    Условие задачи: Для разветвленной электрической цепи, представленной на рис. 2.2, требуется: на основе законов Кирхгофа составить уравнения для определения токов (решать систему уравнений не следует);


 определить токи в ветвях схемы методом контурных токов; определить режимы работы активных ветвей


  составить баланс мощностей.


Значения ЭДС источников и сопротивлений резисторов приводятся в табл. 2.2.


Таблица 2.2
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Рис. 2.2. Варианты расчетных схем  разветвленной  цепи постоянного тока с несколькими источниками анергии

         Методические указания Для составления уравнения путем непосредственного применений законов Кирхгофа необходимо пред​варительно задать  направления токов во всех шести ветвях схемы, а также указать  направления обхода контуров.

В  основу метода контурных токов положено использование понятия контурного тока, под которым понимают условный ток, замыкающийся только по своему   контуру. При этом рассматривают только  независимые контуры.        


Это позволяет уменьшить число неизвестных токов до числа независимых контуров, определяемых по формуле
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где р - число ветвей в схеме; q - число узлов в схеме.


        Для какого из этих контуров записывается уравнение по второму закону Кирхгофа, совокупность этих уравнений образует систему линейных алгебраических' уравнений,  решением которой являются значения контурных токов.

[image: image7.wmf]

     Действительные токи в ветвях находят сложением всех контурных токов, протекающих в данной ветви. Если ветвь входит только в один независимый контур и по ней протекает один контурный ток, то действительный ток в этой ветви равен контурному току.


      При составлении уравнений по второму закону Кирхгофа зада​ются условным положительным направлением контурных   токов. Направление  обхода контура выбирают всегда совпадающим с на​правлением контурного тока. Учитывают ЭДС всех ветвей, входя​щих в данный контур, и падения напряжения, создаваемые как.контурными токами данного контура на элементах  всех его ветвей, так и другими контурными токами на элементах ветвей, входящих одно​временно в несколько контуров. Если положительное направление контурного тока соседнего контура в общей ветви совпадает с по​ложительным направлением контурного тока данного контура, то создаваемое им напряжение имеет знак плюр и наоборот, i


ЗАДАЧА 3. 


Paсчёт  неразветвленной   цепи  переменного тока


Условие задачи. Напряжение на зажимах цепи, представленной на рис. 2.3, изменяется по синусоидальному закону и определяется выражением и =  Um Sin (wt + Yu). Амплитудное значение Um и начальная фаза Yu и напряжения, а также значения активных г, индуктивных ХL и емкостных Хс сопротивлений приводятся в табл. 3.2.


Требуется определить: 


1) полное сопротивление в цепи;


 2) пока​зания приборов, укачанных на схеме;


 3) закон изменения тока в цепи;


 4) закон изменения напряжения между точками, к которым под​ключен вольтметр;


 5) активную, реактивную и полную мощность, потребляемую цепью из сети;


 6) построить векторную диаграмму.


Таблица 2.3
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Методические указания. Для решения задачи рекомендуем рас​смотреть теорию электрических цепей синусоидального переменно​го тока с последовательным соединением активных, индуктивных и емкостных сопротивлений, а также надо познакомиться с особенно​стями построения векторных диограмм


. [image: image9.png]





•Рис. 2.3. Варианты расчётных схем неразветвленной цепи синусоидального переменного тока


		Показание амперметра вычисляют на основе закона Ома после определения полного сопротивления цепи


[image: image10.png]z=Ir* +X%; U=Un/v2,1=U/z






где г - активное сопротивление цепи, Ом; х - реактивное сопротив​ление цепи, Ом; z - полное сопротивление цепи, Ом. диаграмм 








Активное и реактивное сопротивления определяются арифметической суммой соответствующих сопротивлений, а если включены индуктивное и емкостное сопротивления, то разностью этих сопротивлений


Показание вольтметра определяется произведением тока на сопротивление данного участка цепи. Если участок содержит активное и реактивное сопротивления, то предварительно вычисляют полное сопротивление данного участка.


При определении закона изменения тока необходимо помнить, что он определяется законом изменения напряжения и при активно-емкостной нагрузке ток опережает вектор напряжения на угол 

[image: image11.wmf]j




[image: image12.png]i=1Im Sin (ot + Yu + ¢),






а при активно-индуктивной нагрузке отстает от вектора напряжения на угол  

[image: image13.wmf]j




[image: image14.png]i=Im Sin (ot + Yu - o),






где 
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 = arc tg (х/г) - угол между вектором тока и напряжения, град.


Закон изменения напряжения между точками, к которым подключен вольтметр определяется законом изменения тока. Амплитуда напряжения определяется произведением амплитуды тока на соответствующее сопротивление, а фаза напряжения зависит от характера сопротивления данного участка и определяется следующими выражениями: фи = фI-90° при емкостном сопротивлении, 
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при индуктивном сопротивлении, 
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 при активном сопротивлении, 
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при активно-емкостном сопротивлении, 
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при активно-индуктивном сопротивлении. Начальная фаза тока ф! и угол между током и напряжением на участке цепи определяются выражениями:


[image: image21.png]ei=Yuto;
'uto; ¢@2=arctg(x2ra).






четом вышеизложенного, закон изменения напряжения между точками, к которым подключен вольтметр, можно представить  в виде уравнения


[image: image22.png]u = Unm Sin (ot + gu).






Для вычисления мощности, потребляемой  цепью из сети, реко​мендуем воспользоваться формулами


[image: image23.png]I*r, Bm; Q=UISinq>=11§<‘sap.






Построение векторной диаграммы для расчетной схемы- проводится на основе уравнения, составленного по второму закону Киргофа. Выбрав масштаб тока и напряжения, откладываем в произ​вольном направлении вектор тока и далее - соответствующие век​тора напряжений на участках цепи, учитывая, что на активном сопротивлении вектор тока и напряжения совпадают по фазе, на индуктивном - вектор напряжения опережает ток на 80°, а на емкост​ном - отстает от вектора тока на 90°. Результирующий вектор - это напряжение на зажимах цепи, а угол  между  вектором тока и напряжения должен быть равен углу   

[image: image24.wmf]j
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ЗАДАЧА № 6


ДВИГАТЕЛИ  ПОСТОЯННОГО  ТОКА


Условие задачи. 8 двигателе постоянного тока параллельною возбуждения заданы номинальные параметры: номинальное на​пряжение на зажимах двигателя UН, мощность РН, частота враще​ния nН, коэффициент полезного действия 

[image: image25.wmf]h


Н, Iвн - ток возбуждения, сопротивление обмотки якоря rЯ, численные значения которых при​водятся в  табл. 2.9.
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Требуется:


 1) начертить схему подключения двигателя к источ​нику постоянного напряжения с указанием приборов для измерения токов и напряжения; 2) описать способы пуска двигателя парал​лельного возбуждения; 


3) определить противо-ЭДС  в  обмотке яко​ря; 


4) определить номинальный момент на валу двигателя; 


5) определить пределы изменения частоты вращения двигателя при изменении   величины добавочного сопротивления в цепи якоря rД от О до  8rа  при статическом моменте сопротивления МС=МН, по​строить естественную и искусственную (при rД=8rН) механические характеристики. •

Мeтoдичecкиe  указания.


 В схеме включения двигателя необхо​димо указать пусковой реостат, амперметр для измерения тока в сети, тока в обмотке возбуждения, а также вольтметр для измере​ния напряжения на зажимах двигателя.

Для определения противо-ЭДС в обмотке якоря можно восполь​зоваться вторым законом Кирхгофа

[image: image27.png]Ui=Ea+lara,






где UН- напряжение на зажимах двигателя, В; Еа - противо-ЗДС якоря. В; Iа - ток якоря, А; r - сопротивление обмотки якоря, Ом.

Из этого уравнения следует, что противо-ЭДС в обмотке якоря определится


[image: image28.png]Ea=Un-1Iafa,’






Где  ток  якоря определится на  основании  первого  закона  Киргофа 
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Где IН – ток  потребляемый   двигателем  из  сети  в  номинальном  режиме_

Ток, потребляемый двигателем из сети, вычисляется из формулы потребляемой мощности, которая определяется по коэффициен​ту полезного действия выражениями


                           Р1= Рн/

[image: image30.wmf]h


н ; Iн = Р1/Uн

где Р1 - потребляемая мощность, Вт; РН - полезная мощность, Вт.

Номинальный вращающий момент на валу двигателя можно за​писать в виде уравнения

[image: image31.png]M, =0.975 6







где МН - номинальный вращающий момент, кГм; 

[image: image32.wmf]h


Н

[image: image33.wmf]- номинальная частота вращения, об/мин.

Одной из важных характеристик двигателя постоянного тока яв​ляется механическая характеристика 


n(М), представляющая собой зависимость частоты вращения двигателя от развиваемого им мо​мента. Учитывая, что при установившемся режиме работы момент двигателя равен моменту сопротивления на валу (М = Мс), можно

сказать, что механическая характеристика дает представление о характере и степени изменения частоты вращения двигателя от его механической нагрузки и определяется выражением -
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где Се = 0.105 СМ - конструктивные коэффициенты машины; М - вращающий момент двигателя, Нм; Ф - магнитный поток, Вб.

Механическая характеристика. считается естественной, если к двигателю подведено напряжение, равное номинальному, а в цепи якоря нет какого-либо дополнительного сопротивления. Если в цепь обмотки якоря включено добавочное сопротивление rД, тo получим механическую искусственную характеристику
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