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2. Выписка из действующего государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования (ГОС ВПО) по направлению подготовки 

 658000  ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАСПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Дисциплина «Общая электротехника и электроника» является общепрофессиональной  дисциплиной направления  подготовки Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования (ГОС ВПО) по направлению 658000 Эксплуатация транспортного оборудования, квалификация – инженер. ГОС ВПО по направлению 658000 Эксплуатация транспортного оборудования утвержден 19.07.2001 г.,  рег. номер 528 тех/дс.
Выписка из ГОС ВПО ОПД.Ф.04 «Общая электротехника и электроника» (первая часть дисциплины – 50 часов, ОПД.Ф.04.01 «Общая электротехника»): Электрические и магнитные цепи. Основные определения, топологические параметры и методы расчета электрических цепей. Анализ и расчет линейных цепей переменного тока. Анализ и расчет электрических цепей с нелинейными элементами. Анализ и расчет магнитных цепей. Электромагнитные устройства и электрические машины. Электромагнитные устройства. Трансформаторы. Машины постоянного тока. Асинхронные машины. Синхронные машины.
3.  ПРИМЕРНАЯ  ПРОГРАММА  ДИСЦИПЛИНЫ

Рекомендуется  Минобразованием  России для направления подготовки 

658000 «Эксплуатация водного транспорта транспортного оборудования»

Специальность 180404.65 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики»

1.  ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью изучения электротехнических дисциплин является теоретиче​ская и практическая подготовка бакалавров и инженеров неэлектротехниче​ских специальностей в области электротехники и электроники в такой сте​пени, чтобы они могли выбирать необходимые электротехнические, элек​тронные, электроизмерительные устройства, уметь их правильно эксплуа​тировать и составлять совместно с инженерами-электриками технические задания на разработку электрических частей автоматизированных устано​вок для управления производственными процессами.

Основными задачами изучения дисциплины являются:

- формирование у студентов минимально необходимых знаний основ​ных электротехнических законов и методов анализа электрических, магнит​ных и электронных цепей;

- принципов действия, свойств, областей применения и потенциаль​ных возможностей основных электротехнических, электронных устройств и электроизмерительных приборов;

- основ электробезопасности; умения экспериментальным способом и на основе паспортных и каталожных данных определять параметры и ха​рактеристики типовых электротехнических и электронных устройств; ис​пользовать современные вычислительные средства для анализа состояния и управления электротехническими элементами, устройствами и системами.

В зависимости от количества часов, отводимых на изучение дисцип​лины программа предусматривает три уровня:

Первый уровень 70 - 120 часов

Второй уровень 120 - 180 часов

Третий уровень 180 - 330 часов

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ

СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения дисциплины студент, освоивший программу первого уровня должен знать:

- Основные законы электротехники.

- Основные типы электрических машин и трансформаторов и особен​ности их применения.

- Основные типы и области применения электронных приборов и уст​ройств.

уметь:

правильно выбирать для своих применений необходимые электриче​ские и электронные приборы, машины и аппараты.

понимать:

принципы работы современных электротехнических и электронных устройств и микропроцессорных систем.

По программе второго уровня студент должен

знать:

- основные законы электротехники для электрических и магнитных цепей,

- методы измерения электрических и магнитных величин, принципы работы основных электрических машин и аппаратов их рабочие и пусковые характеристики.

- параметры современных полупроводниковых устройств: усилите​лей, генераторов, вторичных источников питания, цифровых преобразова​телей.

уметь:

- читать электрические и электронные схемы, грамотно применять в своей работе электротехнические и электронные устройства и приборы, первичные преобразователи и исполнительные механизмы.

- определять простейшие неисправности, составлять спецификации. 

понимать:

- специфику работы современных микропроцессорных управляющих систем.

По программе третьего уровня должен

знать:

- основные законы электротехники для электрических и магнитных цепей,

- методы измерения электрических и магнитных величин,

- принципы работы основных электрических машин и аппаратов их рабочие и пусковые характеристики.

- параметры современных полупроводниковых устройств: усилите​лей, генераторов, вторичных источников питания, цифровых преобразователей, микропроцессорных управляющих и измерительных комплексов

уметь:

- составлять простые электрические и электронные схемы,

- грамотно применять в своей работе электротехнические и электрон​ные устройства и приборы, первичные преобразователи управляющие мик​ропроцессоры и микроконтроллеры,

- выбирать эффективные исполнительные механизмы.

- определять простейшие неисправности, составлять спецификации.

понимать:

- работу современных микропроцессорных систем управления и сбора информации.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	I уровень
	II уровень
	III уровень

	Общая трудоемкость дисциплины
	70 -120
	120-180
	180-330

	Аудиторные занятия
	35-60
	60-90
	90-165

	Лекции
	20-30
	30-45
	45-85

	Практические занятия (ПЗ)
	0-15
	15-20
	15-35

	Семинары (С)
	Нет
	Нет
	Нет

	Лабораторные работы (ЛР)
	15-15
	15-25
	30-45

	Самостоятельная работа (СР)
	35-60
	60-90
	90-165

	Курсовой проект (работа)
	Нет
	Нет
	20% СР

	Расчетно-графические работы
	30% СР
	30% СР
	30% СР

	Реферат
	Нет
	Нет
	На усмот​рение ка​федр

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	Экзамен
	Зачет,

 эк​замен.
	Зачет,

экзамен.


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ
	ЛР

	I
	Электрические и магнитные цепи
	*
	*
	*

	II
	Электромагнитные   устройства   и электрические машины
	*
	*
	*

	III
	Основы электроники и электриче​ские измерения
	*
	*
	*


4.2. Содержание разделов дисциплины

Введение

Электрическая энергия, особенности ее производства, распределения и области применения. Роль электротехники и электроники в развитии ав​томатизации производственных процессов и систем управления. Значение

электротехнической подготовки для бакалавров и инженеров неэлектротехнических направлений. Связь со специальными дисциплинами.

Содержание и структура дисциплины. Методика организации процес​са обучения.

РАЗДЕЛ I. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И МАГНИТНЫЕ ЦЕПИ

1.1. Основные определения, описания топологических параметров и

методов расчета электрических цепей

1.1.1. *Основные понятия и обозначения электрических величин и элементов электрических цепей (ГОСТ 19880-74, ГОСТ 1492-77, ГОСТ 2.730-73, ГОСТ 1494-77). Источники и приемники электрической энергии. Схемы замещения электротехнических устройств.

1.1.2. Топологические понятия теории электрических цепей. Клас​сификация цепей: линейные и нелинейные, неразветвленные и разветвлен​ные с. одним и несколькими источниками ПИТАНИЯ, с сосредоточенными и распределенными параметрами.

1.1.3. *Основные принципы, теоремы и законы электротехники. Принцип непрерывности (замкнутости) электрического тока и магнитного потока. Законы Ома и Кирхгофа.

1.1.4. * Методы анализа и расчета линейных электрических цепей постоянного тока. Анализ и расчет разветвленных электрических цепей с несколькими источниками питания путем составления и решения систем уравнений по законам Кирхгофа, применения методов узловых потенциа​лов и эквивалентного активного двухполюсника. Применение ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ ТИПА «WORKBENCH», «MATLAB», «MATHCAD» И Т.П. для расчета цепей постоянного тока.

1.1.5. Основные свойства и области применения мостовых цепей, по​тенциометров, делителей напряжения и тока.

1.1.6. Матричная запись уравнений цепей в обобщенных формах.

1.2. Анализ и расчет линейных цепей переменного тока

1.2.1. *Способы представления (в виде временных диаграмм, векто​ров, комплексных чисел) и параметры (амплитуда, частота, начальная фаза) синусоидальных функций. Мгновенное, среднее и действующее значения синусоидального тока (напряжения).

1.2.2. *Активное, реактивное и полное сопротивления ветви. Фазовые соотношения между током и напряжением. Мощность в цепях переменного тока. Коэффициент мощности (cos(()) и его технико-экономическое значение.

1.2.3. *Комплексный метод расчета линейных схем цепей переменного тока. Алгебра комплексных чисел. Комплексное сопротивление и ком​плексная проводимость ветви. Комплексная мощность и баланс мощности в цепях синусоидального тока.

1.2.4.* Резонансные явления в электрических цепях, условия возникновения, практическое значение. Частотные свойства цепей переменного тока.

1.2.5. Понятие о линейных четырехполюсниках.

1.2.6. Понятие об электрических цепях с индуктивной (магнитной) связью.

1.2.7. *Анализ и расчет трехфазных цепей переменного тока. Элементы трехфазных цепей. Способы изображения и соединения фаз трехфазного источника питания и приемников энергии. Трех- и четырехпроводные схемы питания приемников. Назначение нейтрального провода. Мощность трехфазной цепи. Коэффициент мощности. Техника безопасности при эксплуатации устройств в трехфазных цепях.

1.2.8. *Применение программных продуктов «ELECTRONICS WORKBENCH», «MATLAB», «MATHCAD» и т. п. для расчета электрических цепей переменного тока в установившихся режимах.

1.2.9. Переходные процессы в электрических цепях. Причины возникновения переходных процессов. Законы коммутации. Анализ переходных процессов в цепях с одним накопителем. Влияние параметров цепи на длительность переходного процесса, постоянная времени цепи. Анализ процессов с двумя накопителями энергии.

1.2.10. Анализ переходных процессов в линейных электрических цепях при их подключении к источнику синусоидального напряжения.

1.2.11. Метод переменных состояния и операторный метод расчета переходных процессов в линейных электрических цепях.

1.2.12.   Использование   ПРОГРАММНЫХ   ПРОДУКТОВ   ТИПА «Electronics Workbench, PSpice или Lab View», «MATLAB», «MATHCAD» И Т.П. пакетов программ для расчета и анализа переходных процессов в электри​ческих цепях.

1.2.13. Расчет электрических цепей при периодических несинусои​дальных воздействиях. Периодические несинусоидальные воздействия и ряд Фурье. Особенности расчета коэффициентов ряда Фурье при наличии симметрии в форме сигналов. Максимальные, средние и действующие на​пряжения (токи). Анализ с использованием современных компьютерных средств простейших частотно-избирательных цепей при последовательном (параллельном) включении реактивных элементов. Электрические схемы и принципы работы простейших сглаживающих и резонансных устройств. Мощности в цепях несинусоидального тока.

1.3. Анализ и расчет электрических цепей с нелинейными элементами

1.3.1. Вольт-амперные   характеристики   нелинейных   элементов. Управляемые нелинейные элементы.

1.3.2. Анализ и расчет цепей постоянного тока с нелинейными эле​ментами при последовательном и параллельном их включении.

1.3.3. Анализ и расчет цепей переменного тока с нелинейными эле​ментами. Инерционные и безынерционные нелинейные элементы.

1.3.4. Анализ и расчет нелинейных цепей при одновременном воздействии источников постоянного и переменного напряжений.

1.3.5. Методы использования современных компьютерных средств для расчета нелинейных электрических цепей.

1.4. Анализ и расчет магнитных цепей

1.4.1. *Основные магнитные величины и законы электромагнитного поля.

1.4.2. *Свойства и характеристики ферромагнитных материалов. Применение закона полного тока для анализа и расчета магнитной цепи с магнитопроводом без воздушного зазора и с воздушным зазором.

1.4.3. *Магнитные цепи переменных магнитных потоков. Особенности расчета электромагнитных процессов в катушке с магнитопроводом. График мгновенных значений магнитного потока и тока в обмотке дросселя при синусоидальном напряжении.

1.4.4. Эквивалентный синусоидальный ток и схема замещения катуш​ки с магнитопроводом. Расчет, параметров схемы замещения. Векторная диаграмма. Влияние величины воздушного зазора в магнитопроводе на из​менение индуктивного сопротивления катушки.

1.4.5. *Энергия и механические силы в электромеханических систе​мах. Энергия магнитного поля катушки, сила тяги электромагнита.

1.4.6. Применение современных компьютерных средств для расчета магнитных цепей.

РАЗДЕЛ II. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ УСТРОЙСТВА

И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ

1.5. Электромагнитные устройства

1.5.1. Электромагнитные устройства постоянного тока: подъемные электромагниты, контакторы, реле, герконы. Электромагнитные устройства переменного тока: дроссели, контакторы, магнитные пускатели, реле. Их принцип действия, характеристики и области применения.

1.5.2. Устройства для измерения и контроля неэлектрических вели​чин: времени, скорости, давления, уровня и температуры.

1.6. Трансформаторы

1.6.1.* Назначение и области применения трансформаторов. Устрой​ство и принцип действия однофазного трансформатора.

1.6.2.* Анализ электромагнитных процессов в трансформаторе, схема замещения.

1.6.3. *Потери энергии в трансформаторе. Внешние характеристики. Паспортные данные трансформатора и определение номинального тока, то​ка короткого замыкания в первичной обмотке и изменения напряжения на вторичной обмотке:

1.6.4. Устройство, принцип действия и области применения трехфаз​ных трансформаторов.

1.6.5. Устройство, принцип действия и области применения авто​трансформаторов. Особенности силовых трансформаторов малой мощности.

1.6.6. Измерительные трансформаторы напряжения и тока. Схемы включения. Погрешности измерений при использовании измерительных трансформаторов.

1.7. Машины постоянного тока (МПТ)

1.7.1. *Устройство и принцип действия МПТ, режимы генератора, двигателя и электромагнитного тормоза. Способы возбуждения MПТ. Энергетические и электромагнитные процессы в MПТ. Работа и характеристики электромашинных генераторов. Работа и сплуатационные свойства двига​телей, регулирование скорости, пуск двигателей.

1.7.2. Особенности MПТ малой мощности.

1.8. Асинхронные машины

1.8.1. *Устройство и принцип действия трехфазного асинхронного двигателя. Вращающееся магнитное поле статора. Магнитное поле машины. ЭДС обмоток статора и ротора. Скольжение. Частота вращения ротора.

1.8.2. *Электромагнитный момент.  Механические и рабочие ха​рактеристики. Энергетические диаграммы. Паспортные данные.

1.8.3. *Пуск асинхронных двигателей с короткозамкнутым и фазным ротором. Реверсирование и регулирование частоты вращения.

1.8.4. Понятие о работе асинхронной машины в режиме генератора.

1.8.5. Принцип работы и применения однофазных и двухфазных

асинхронных машин. Асинхронные исполнительные двигатели и тахогенераторы.

1.8.6. Понятие о линейных двигателях.

1.8.7. Моделирование работы асинхронных машин на ЭВМ.

1.9. Синхронные машины

1.9.1. *Устройство и принцип действия трехфазного синхронного ге​нератора. Работа генератора в автономном режиме. Схема замещения фазы обмотки якоря. Мощность и электромагнитный момент. Внешняя и регули​ровочная характеристики.

1.9.2. *Устройство и принцип действия синхронного двигателя. Час​тота вращения ротора. Пуск двигателя. Вращающий момент, угловые ха​рактеристики. Регулирование коэффициента мощности.

1.9.3. Подключение синхронных машин к энергосистеме. Регу​лирование активной и реактивной мощностей.

1.9.4.  Работа  синхронной  машины  в  режиме  синхронного  ком​пенсатора.

1.9.5. Особенности работы синхронных машин малой мощности: ре​активных, шаговых и с постоянными магнитами.

1.9.6.  Устройство и принцип действия сельсинов и поворотных трансформаторов.

1.9.7. Моделирование работы электрических машин на ЭВМ.

РАЗДЕЛ III. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОНИКИ

И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ

1.10. Элементная база современных электронных устройств

1.10.1. Электроника, ее роль в развитии науки, техники, в производст​ве и управлении. Классификация основных устройств, перспективы разви​тия.

1.10.2. *Условные обозначения, принцип действия, характеристики и назначение полупроводниковых диодов, транзисторов, тиристоров.

1.10.3. *Интегральные микросхемы: классификация, маркировка, на​значение.

1.10.4. Индикаторные приборы. Понятие об электровакуумных при​борах.

1.10.5. Фотоэлектрические полупроводниковые приборы. Понятие об оптоэлектронных приборах.

1.11. Источники вторичного электропитания

1.11.1. *Полупроводниковые выпрямители: классификация, основные параметры. Электрические схемы и принцип работы выпрямителя. Электрические фильтры. Стабилизаторы напряжения и тока.

1.11.2. Тиристорные преобразователи как источники регулируемого напряжения. Принципы управления тиристорными преобразователями.

1.11.3. Понятие об инверторах. Возможность работы управляемого преобразователя в выпрямительном и инверторном режимах. Понятие об автономных инверторах. Понятие о конверторах.

1.11.4. Понятие о преобразователях частоты.

1.12. Усилители электрических сигналов

1.12.1. *Классификация и основные характеристики усилителей. Ана​лиз работы однокаскадных и многокаскадных усилителей.

Усилители напряжения, мощности, понятие об избирательных усили​телях. Усилители постоянного тока. Дрейф нуля. Дифференциальные каскады.

1.12.2. *Операционный усилитель (ОУ) - основа современной аналоговой схемотехники. Обратные связи в операционных усилителях, их влияние на параметры и характеристики усилителя. Основные типы усилителей на базе ОУ.

1.12.3. Решающие усилители и RC-фильтры.

1.13. Импульсные и автогенераторные устройства

1.13.1. *Импульсные устройства: принципы работы и анализа. Электронные ключи и простейшие формирователи импульсных сигналов.

1.13.2. Триггеры: классификация, принцип работы. Электрические схемы

1.13.3. Основы теории автогенераторов. Баланс амплитуд и фаз. Автогенераторы синусоидальных сигналов (LC- и RC-типа). Генераторы линейно изменяющихся напряжений (ГЛИН).

1.13.4. Мультивибраторы. Примеры схемной реализации на базе ОУ.

1.14. Основы цифровой электроники

1.14.1. *Общие сведения о цифровых электронных устройствах.

1.14.2. Логические операции и способы их аппаратной реализации. Сведения об интегральных логических схемах.

1.14.3. *Устройства комбинационной логики: сумматоры, шифраторы, дешифраторы, мультиплексоры, демультиплексоры, компараторы.

1.14.4. *Элементы памяти, цифровые триггеры, регистры и цифровые счетчики импульсов. Индикация цифровой информации.

1.14.5. Понятие об аналогово-цифровых и цифро-аналоговых преобразователях.

1.15. Микропроцессорные средства

1.15.1. *Микропроцессор (МП), назначение, классификация, структура МП. Принцип работы МП.

1.15.2. Центральный процессор. Циклы исполнения операций. Временные диаграммы. Связь процессорного модуля с модулями ввода-вывода и запоминающими устройствами.

1.l5.3. Понятие о программном обеспечении МП-системы. Блок-схемы программ, методы адресации. Обработка прерываний. Программирование ввода-вывода информации.

1.15.4. Организация интерфейсов. Способы передачи данных.

1.15.5. *Примеры использования МП для управления и контроля технологическими процессами, при проведении исследований, сборе информации и др. операций.

1.16. Электрические измерения и приборы

1.16.1. *Измерения электрических и неэлектрических величин. Мето​ды измерений: прямые и косвенные.

1.16.2. *Аналоговые электроизмерительные приборы прямого преоб​разования: устройство, принцип действия, области применения.

1.16.3. *Измерение электрических величин: токов, напряжений, со​противлений, мощности и энергии.

1.16.4. Преобразователи неэлектрических величин: генераторные и параметрические.

1.16.5. Понятие о мостовых и компенсационных методах измерений электрических и неэлектрических величин.

1.16.6. *Цифровые электронные измерительные приборы: классифи​кация, структурные схемы.

1.16.7. Характеристики цифровых приборов: вольтметров, мультиметров, частотомеров, фазометров и т.д. и осциллографа.

1.16.8. Понятие об автоматических регистрирующих измерительных приборах и автоматизированных системах управления технологическими процессами.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

6.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература

1. Электротехника и электроника. Учебник для вузов. - В 3-х книгах / В.И. Киселев, А.И. Копылов, Э.В. Кузнецов и др. // Под ред. проф. В.Г. Герасимова. - М: Энергоатомиздат, 1997.

2. А.С. Касаткин, М.В. Немцов Электротехника. Учебник для вузов. - М.: Высшая школа, 1999.

3. Опадчий Ю.Ф., Глудкин О.П., Гуров А.И. Аналоговая и цифровая электроника. Учебник для вузов. - М.: Радио и связь, 1998.

4. Периодические издания:

реферативный журнал «Электроника»;

реферативный журнал «Радиотехника»;

реферативный журнал «Микроэлектроника».

б) Дополнительная литература

1. Электротехника. Компьютерные технологии практических занятий. //Под ред. А.В. Кравцова. - М.: МГАУ им. В.П. Горячкина, 2000.

2. Электротехника и основы электроники. //Под ред. Глудкина О.П Учебник для вузов. - М.: Высшая школа, 1993, электронная версия 1998.

3. Марченко А.Л., Марченко Е.А. Основы теории цепей и сигналов. // Тексты лекций. - М.: МАТИ—ЛАТМЭС, 1998.

4. Рекус Г.Г., Чесноков В.Н. Лабораторные работы по электротехнике и основам электроники. - М.: Высшая школа, 1993.

5. Марченко А.Л. Методические указания к проведению лабораторного практикума. Выпуск 1, выпуск 2, выпуск 3; -.М.: МАТИ—ЛАТМЭС, 2000.
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Целью изучения дисциплины является формирование у будущих специалистов фундаментальных знаний и практических навыков в области основ электротехники. Предметом изучения данного курса являются законы электрических цепей, электрические машины и трансформаторы. Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных обучающимися при освоении математики, физики, информатики.

1.2. Основными задачами дисциплины являются:

· изучение основных методов расчета электрических цепей;

· изучение устройства, принципа действия и методологии расчета основных видов электрических машин и трансформаторов;

· приобретение навыков практического применения полученных знаний при решении профессиональных инженерных и научных задач.

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ

ПРЕДМЕТА

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:

иметь представление об:

· основах физики явлений, происходящих в электрических цепях, электрических машинах и трансформаторах;

знать:

· методы расчета электрических цепей;

· устройство, принцип действия, методы расчета основных видов электрических машин и трансформаторов;

· лабораторную, приборную и экспериментальную базу для исследования электрических цепей и электрических машин;

уметь применять:

· методы расчетов электрических цепей;

· методы экспериментального исследования электрических машин и трансформаторов;

· современные пакеты прикладных программ расчета электрических цепей;

иметь навыки:

· расчета обмоток асинхронного двигателя.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	Общая трудоемкость дисциплины
	50
	5

	Аудиторные занятия
	30
	5

	Лекции
	16
	5

	Лабораторные занятия
	14
	5

	Самостоятельная работа и индивидуальные занятия
	20
	5

	Итоговый контроль
	Зачет
	
	5


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№
	Разделы дисциплины
	ЛК
	ЛЗ

	Пятый семестр

	1
	Теория линейных электрических цепей
	2
	4

	2
	Нелинейные электрические и магнитные цепи
	2
	

	3
	Трансформаторы
	2
	4

	4
	Асинхронные машины
	4
	2

	5
	Синхронные машины
	2
	2

	6
	Машины постоянного тока
	4
	2


4.2. Содержание разделов дисциплины

4.2.1. Теория линейных электрических цепей (2 часа).

Законы электрических цепей. Расчет простых электрических цепей. Расчет сложных цепей методами уравнений Кирхгофа, наложения, эквивалентного генератора, узлового напряжения и контурных токов.

Современные пакеты прикладных программ расчета электрических цепей на ЭВМ.

4.2.2. Нелинейные электрические и магнитные цепи (2 часа).

Нелинейные электрические цепи постоянного тока. Методы анализа нелинейных цепей. Законы магнитных цепей. Расчет магнитных цепей: прямая и обратная, линейная и нелинейная задачи, разветвленная и неразветвленная цепь.

4.2.3. Трансформаторы (2 часа).

Принцип действия, конструкция и уравнения трансформатора. Векторная диаграмма и схема замещения трансформатора. Трехфазные трансформаторы. Схемы и группы соединений.

4.2.4. Асинхронные машины (4 часа).

Режимы работы, области использования асинхронных машин. Конструкция асинхронной машины. Векторная диаграмма асинхронной машины.

Пуск и регулирование частоты вращения трехфазных асинхронных двигателей. Асинхронный генератор. Однофазные двигатели. Серии асинхронных двигателей, выпускаемых в России.

4.2.5. Синхронные машины (2 часа).

Конструкция и режимы работы синхронных машин. Магнитное поле синхронной машины. Параллельная работа синхронных машин. Синхронный двигатель и синхронный компенсатор. Серии синхронных машин, выпускаемых в России и за рубежом.

4.2.6. Машины постоянного тока (4 часа).

Процесс преобразования энергии в машинах постоянного тока. Конструкция машин постоянного тока. Обмотки якоря. Магнитное поле машины постоянного тока. Магнитная цепь и реакция якоря. Способы возбуждения. Коммутация. Генераторы и двигатели постоянного тока.

5. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№
	Раздел

дисциплины
	Наименование лабораторной работы

	1
	1
	Исследование цепи постоянного тока с использованием метода преобразования (2 часа)

	2
	1
	Исследование сложных цепей постоянного тока при помощи законов Кирхгофа и метода наложения (2 часа)

	3
	3
	Испытание однофазного трансформатора (4 часа)

	4
	4
	Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором (2 часа)

	5
	5
	Характеристики синхронного генератора (2 часа)

	6
	6
	Испытание двигателя постоянного тока (2 часа)


6. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

	№
	Раздел

дисциплины
	Наименование индивидуального задания

	1
	4
	Индивидуальное контрольное задание «Предремонтный расчет обмотки статора трехфазного двигателя» (20 часов)


7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Рекомендуемая литература

Основная:

1. Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники. – М.: Высшая школа, 2001 (и других лет).

2. Теоретические основы электротехники: Методические указания к лабораторным работам. – Часть 1, 2. – Калининград, КГТУ, 1989.

3. Копылов И.П. Электрические машины. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 360 с.

4. Электрические машины: Методические указания к лабораторным работам. – Часть 1, 2 / Под ред. В.Ф. Белея. – Калининград, КГТУ, 1995.

Дополнительная:

1. Новгородцев А.Б. 30 лекций по теории электрических цепей: Учебник для вузов. – СПб.: Политехника, 1995.

2. Петров Г.Н. Электрические машины. – Части 1, 2, 3. – М.: Энергия, 1974.

3. Справочник по электрическим машинам. – Т. 1, 2 / Под общей ред. И.П. Копылова и Б.С. Ключева. – М.: Энергоатомиздат, 1988. – 456 с.

7.2. Средства обеспечения освоения дисциплины:

· указания к лабораторным работам и контрольным заданиям;

· плакаты и раздаточный материал.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ:

· учебные лаборатории (ауд. 144 и 202Б);

· библиотека с необходимой учебной и научной литературой.
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Учебная (рабочая) программа дисциплины разработана в соответствии с государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки дипломированного специалиста 658000 «Эксплуатация транспортного оборудования» (утвержден 19.07.2001, рег. номер 528 тех/дс) и учебным планом университета по специальности 180404.65 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики», утвержденным ученым советом 23.05.2002.
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Учебная программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры электрооборудования судов и электроэнергетики  (рецензент – к.т.н., доцент Л.Д. Шабалин, протокол № 7 от 25 февраля 2011 г.).

Заведующий кафедрой        _____________                                      В.Ф. Белей      
д.т.н., профессор                      (подпись)                                      (И.О. Фамилия)              (дата)

Учебная программа рассмотрена и одобрена на заседании методической комиссии / ученом совете факультета судостроения и энергетики (протокол № 24 от 14 марта 2011 г.).

Председатель методической комиссии           ________                Б.И. Пименов  

к.т.н., доцент                                                      (подпись)             (И.О. Фамилия)    (дата)

Согласовано

Начальник учебно-                            __________                        Д.И. Загородняя      

методического отдела                         (подпись)                          (И.О. Фамилия)                   (дата)
5.  МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПРЕПОДАВАТЕЛЮ

ОБЩИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Курс является одной из основных дисциплин в процессе подготовки инженеров-электромехаников по электрооборудованию и автоматике судов. При его изучении студенты применяют полученные знания в таких областях, как теоретические основы электротехники, электрические машины, электроника. В данном курсе рассматриваются общие вопросы, относящиеся к электротехнике и электрическим машинам вне зависимости от области их применения. В результате изучения студенты получают комплекс знаний, необ​ходимых для практической деятельности, а также для последующего изучения специальных дисциплин «Судовые автоматизированные электро​приводы», «Автоматизированные электроэнергетические системы судов», «Гребные электрические установки».

6. ГРАФИК ПРОМЕЖУТОЧНЫХ (ТЕКУЩИХ) АТТЕСТАЦИЙ

И КОНТРОЛЯ  ВЫПОЛНЕНИЯ СТУДЕНТОМ

УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ В УЧЕБНОМ СЕМЕСТРЕ

	ВЕДОМОСТЬ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по дисциплине: ___________________________________________________________________
	

	преподаватели ФИО: лекции - ________________________              

	лаб. работы -_____________________ ;  практич.занятия___________________________                                

	группа  
	
	
	
	

	на      ________________                       2011 г.                проведено:
	

	Лекций -________час.; Лабораторных работ- _____час.; Практических занятий- ______час.;
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7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ

ИНДИВИДУАЛЬНОГО КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ

«Предремонтный расчет обмотки статора трехфазного двигателя»

Авторы:

Якута С.А., к.т.н., доцент кафедры электрооборудования судов и электроэнергетики Калининградского государственного технического университета;

Яговкин В.И., к.т.н., доцент кафедры электрооборудования судов и электроэнергетики Калининградского государственного технического университета;

Гнатюк В.И., д.т.н., профессор кафедры электрооборудования судов и электроэнергетики Калининградского государственного технического университета.

1. Цель работы

В практике нередки случаи, когда в мастерскую поступают поврежденные двигатели, требующие восстановления обмотки статора, но не имеющие паспортных данных и остатков прежней обмотки или имеющие сомнительные обмоточные данные. В таких случаях очень важно уметь, не прибегая к сложным вычислениям, правильно определить сечение проводов и необходимое число витков, которое нужно уложить в пазы машин. Расчет обмоточных данных асинхронных двигателей мощностью от 1 до 100 кВт можно произвести, пользуясь геометрическими размерами машины.

 Выполнение данной работы имеет целью более детальное и глубокое изучение конструкции асинхронного двигателя, а также ознакомление с упрощенной методикой расчета обмотки статора асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором мощностью до 15 кВт закрытого исполнения серии 4А со степенью защиты IP44.

 Методические указания включают в себя последовательность и методику проведения расчета, а также необходимые справочные данные и перечень основных литературных источников.
2. Исходные данные

· Полезная мощность на валу – P2н, кВт.
· Номинальное напряжение фазы – Uф, В.
· Синхронная частота вращения – n, об/мин.
· Диаметр расточки статора – D, мм.
· Внешний диаметр статора – Dа, мм.
· Длина активной стали статора – l, мм.
· Число пазов статора – Z.
· Ширина паза статора в верхней и нижней частях – b1, b2, мм.

· Высота спинки стали статора – hа, мм.
Вариант задания с конкретными исходными данными определяется преподавателем для каждого студента индивидуально по специальной таблице, которая прилагается к настоящей методике.

3. Методика расчета

В основе расчета лежит график (рис. 1), по которому определяют первую искомую величину – число последовательно соединенных витков в обмотке одной фазы Wф для наиболее распространенного случая, когда фазное напряжение Uф = 220 B.

В нижней части графика нанесены значения площади поперечного сечения зазора Qв или, как иначе называют, площади полюсного деления, которую определяют по формуле, см2:


[image: image19.wmf],                                                     (1) 

где 2р – число полюсов.

Замерив диаметр расточки статора и длину железа, а также определив количество полюсов машины по числу оборотов в минуту, указанному на фирменном щитке, можно по формуле (1) определить площадь полюсного деления Qв, а затем определить по рис. 1 число последовательно соединенных витков в одной фазе Wф. 

Зная число витков в фазе, находят число эффективных проводников, приходящихся на один паз:
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Во избежание ошибки, при выборе числа полюсов рекомендуется после определения числа витков фазы по приближенной формуле для обычного значения частоты f = 50 Гц и фазного напряжения Uф = 220 B проверить величину магнитной индукции в ярме статора:
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где Qс – сечение ярма статора, которое определяется как произведение высоты спинки статора hа на длину активной стали статора l, см2:

Qc = ha·l.                                                                (4) 

Полученное значение индукции Вс должно находиться в следующих пределах:

Вс = 1,5…1,65 Tл, при 2р = 2 или 4;

Вс  = 1,45…1,60 Tл, при 2р = 6;

Вс = 1,20…1,35 Tл, при 2р = 8.

Если индукция Вс немного больше указанного предела, то число витков следует увеличить, если меньше, то их число следует уменьшить и снова произвести проверку. Если же расхождение окажется значительным, то это говорит о том, что число полюсов для данного габарита выбрано неправильно. Нужно задаться другим числом полюсов и произвести расчет снова.

После определения числа витков обмотки статора определяют сечение обмоточного провода. При этом главное внимание уделяют лучшему использованию пространства паза, т.е. повышению коэффициента заполнения Kз, представляющего собой отношение чистой меди всех проводников паза к сечению самого паза. Коэффициент заполнения паза для современных машин должен составлять:

Кз = 0,69…0,71, при 2р = 2;

Кз = 0,72…0,74, при 2р  4.

Тогда полное сечение меди всех проводников паза можно определить по формуле:

Sм = Sп·Kз,                                                   (5)
где Sп – площадь поперечного сечения паза:
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 где Sиз – площадь поперечного сечения корпусной изоляции в пазу:

Sиз = bиз (2hп + b1 + b2 ),                                          (7)

 где bиз – односторонняя толщина изоляции в пазу (табл. 1);
hп – высота паза:
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Sпр – площадь поперечного сечения прокладок (для однослойной обмотки Sпр = 0).

Определив полное сечение меди всех проводников паза, можно рассчитать сечение каждого последовательно соединенного эффективного проводника без изоляции по формуле, мм2:
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По полученному сечению qрэф из данных таблицы 2 подбирается провод марки ПЭТ-155 или ПЭТВ класса нагревостойкости изоляции F соответствующего диаметра и определяется результирующий диаметр провода в изоляции.

Для всыпных обмоток в асинхронных двигателях мощностью до 15 кВт обычно используется круглый обмоточный провод диаметром не более 1,7 мм. Если расчетное сечение эффективного проводника qрэф превышает это значение, то эффективный проводник делят на несколько элементарных. Для этого подбирают сечение составляющих один эффективный проводник элементарных проводников qэл и их число nэл. При этом диаметр элементарного проводника не должен выходить за указанные пределы, а их суммарная площадь должна быть близка к расчетному сечению эффективного проводника:

qэл ·nэл = qэф qрэф.                                              (10)

Число элементарных проводников по технологическим причинам ограничивается шестью (обычно – не более трех), а условие выбора обмоточного провода обеспечивают увеличением числа параллельных ветвей обмотки фазы (а = 1, 2, 3, 4).

После окончательного выбора параметров обмоточного провода и числа параллельных ветвей следует проверить плотность тока в обмотке статора:
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где I1н – номинальное значение тока статора:
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где S1н – расчетная полная мощность асинхронного двигателя, ВА:
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где Ке – коэффициент отношения ЭДС обмотки статора к номинальному напряжению, определяемый по рисунку 2;

и cos – КПД и коэффициент мощности асинхронного двигателя, определяемые по надписям на щитке двигателя или по рисункам 3 и 4.

Полученное значение плотности тока J следует сравнить с рекомендуемым на рисунке 5. Расхождение не должно превышать 5%. В противном случае следует увеличить диаметр провода и повторить расчет.

4. Графическая часть

В работе следует исполнить схему однослойной концентрической обмотки. При этом фазные обмотки показываются стандартными цветами, и указывается направление протекания тока в каждой катушечной группе. Схема обмотки составляется на основе расчета следующих величин:

- число пазов на полюс и фазу:
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где m – число фаз;

- шаг обмотки по пазам:
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- число параллельных ветвей – а (было выбрано ранее при расчете сечения обмоточного провода – см. комментарий к выражению (10)).

Методика построения схемы обмотки и соответствующий пример наиболее удачно изложены в учебнике [9] (см. стр. 114 – 118). Кроме того, образец построения схемы-развертки показан здесь на рисунке 6.

5. Требования к выполнению работы

1. Работа выполняется в соответствии с требованиями ГОСТ и ЕСКД.
2. При осуществлении расчетов следует указывать рекомендуемые пределы основных величин.

3. Схема обмотки вычерчивается на листе формата A4. На схеме указываются основные параметры обмотки (Z, 2p, q, Y, a
6. Справочные данные

Таблица 1

Исходные данные для выбора параметров изоляции

	Da , мм
	bиз, мм

	до 139
	0,2

	149 – 233
	0,25

	272 и более
	0,4


Таблица 2

Диаметр и площадь поперечного сечения круглых медных эмалированных проводов марки ПЭТВ и ПЭТ-155
	Номинальный диаметр неизолированного

провода, мм
	Среднее значение диаметра изолированного провода, мм
	Площадь поперечного сечения неизолированного провода, мм2

	0,08
	0,1
	0,00502

	0,09
	0,11
	0,00636

	0,1
	0,122
	0,00785

	0,112
	0,134
	0,00985

	0,125
	0,147
	0,01227

	0,14
	0,162
	0,01539

	0,15
	0,18
	0,01767

	0,16
	0,19
	0,0201

	0,17
	0,20
	0,0227

	0,18
	0,21
	0,0255

	0,2
	0,23
	0,0314

	0,224
	0,259
	0,0394

	0,25
	0,285
	0,0491

	0,28
	0,315
	0,0616

	0,315
	0,35
	0,0779

	0,335
	0,37
	0,0881

	0,335
	0,395
	0,099

	0,375
	0,415
	0,1104

	0,4
	0,44
	0,1257

	0,425
	0,565
	0,1419

	0,45
	0,49
	0,159

	0,5
	0,545
	0,1963

	0,56
	0,615
	0,246

	0,6
	0,655
	0,283

	0,63
	0,69
	0,312

	0,71
	0,77
	0,396

	0,75
	0,815
	0,442

	0,8
	0,865
	0,503

	0,85
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	Рис. 1. График для определения числа последовательно соединенных витков в обмотке фазы (для фазного напряжения 220 В)
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	Рис. 2. Расчетные значения Ке асинхронного

двигателя серии 4А
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	Рис. 3. Расчетные значения КПД η асинхронного

двигателя серии 4А
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	Рис. 4. Расчетные значения cosφ асинхронного

двигателя серии 4А
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	Рис. 5. Рекомендуемые значения плотности тока в проводниках

обмотки асинхронного двигателя серии 4А
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	Рис. 6. Схема-развертка трехфазной однослойной концентрической обмотки статора:

Z = 48, 2p = 8, q = 2, Yп = 6
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52. Уравнения напряжений СГ.
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74. Способы пуска ДПТ.

75. Регулирование частоты вращения ДПТ.

76. Режимы работы МПТ.

77. Потери и КПД коллекторных МПТ.

78. Универсальные коллекторные двигатели.

79. МПТ специального назначения.

80. Охлаждение ЭМ.

Рекомендуемая литература

1. Вольдек А.И. Электрические машины. – Л.: Энергия, 1974. – 840 с.

2. Копылов И.П. Электрические машины. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 360 с.

3. Иванов-Смоленский А.В. Электрические машины. – М.: Энергия, 1980. – 928 с.

4. Кацман М.М. Электрические машины. – М.: Высшая школа, 1990. – 463 с.

5. Электрические машины / Под ред. И.П. Копылова. – В 4-х томах. – М.: Высшая школа, 1989 – 1990.

6. Проектирование электрических машин / Под ред. И.П. Копылова. – М.: Энергия, 1980. – 496 с.

7. Электрические машины: Методические указания к лабораторным работам. – Часть 1, 2 / Под ред. В.Ф. Белея. – Калининград, КГТУ, 1995.

8. Петров Г.Н. Электрические машины. – Части 1 – 3. – М.: Энергия, 1974.

9. Справочник по электрическим машинам. – Т. 1, 2 / Под общей ред. И.П. Копылова и Б.С. Ключева. – М.: Энергоатомиздат, 1988. – 456 с.
9. Карта обеспеченности студентов учебной, учебно-методической литературой по дисциплине

	Наименование дисциплины
	курс
	литература


	наличие грифа
	год издания


	количество обучаемых

факт/прогноз (чел.)


	наличие книг,

 шт.
	примечания

	
	
	
	
	
	1 курс


	2 курс


	3 курс


	4 курс

(б)


	5 курс

(с)


	5 курс

(м)


	6 курс

(м)


	
	

	
	
	
	
	
	
	35/30
	35/30
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Семестры


	
	

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	9
	10
	11
	12
	
	

	Основная литература

	 Общая электротехника и электроника
	2 - 3
	Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. Электрические цепи. – М.: Высшая школа, 1984
	 Гриф УМО  
	1984
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	

	
	
	Токарев Б.Ф. Электрические машины. – М.: Энергоатомиздат, 1990.
	 Гриф УМО  
	1990
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	

	Дополнительная литература

	 
	2 - 3
	 Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. Электромагнитное поле. – М.: Высшая школа, 1984
	 Гриф УМО  
	1984
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	

	
	
	Электрические машины: Методические указания к лабораторным работам. – Часть 1, 2 / Под ред. В.Ф. Белея. – Калининград, КГТУ, 1995.
	Гриф УМО  
	1995
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25
	

	
	
	Общая электротехника: Учебное пособие для вузов / Под ред. А.Т. Блажкина. – Л.: Энергоатомиздат, 1986. – 592 с.


	Гриф УМО  
	1986
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	


10. Обеспеченность студентов программно-информационными продуктами по дисциплине

	Наименование дисциплины
	курс
	программно-информационные продукты


	количество обучаемых

факт/прогноз (чел.)
	наличие
	учебный корпус


	№

аудитории
	характеристика продукта

	
	
	
	1 курс


	2 курс


	3 курс


	4 курс

(б)


	5 курс

(с)


	5 курс

(м)


	6 курс

(м)


	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Семестры
	
	
	
	

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	9
	10
	11
	12
	
	
	
	

	Общая электротехника и электроника
	  2-3
	Mathcad

Workbench

AutoCAD
	
	
	
	30
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	нет
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PAGE  
24

_1111221426.unknown

_1135527735.unknown

_1214510771.unknown

_1111223011.unknown

_1111223194.unknown

_1111066643.unknown

_1111074378.unknown

_1111076585.unknown

_1017603272.unknown

_1017604111.unknown

_1017604141.unknown

_1017593036.unknown

