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Задание на курсовую работу и задачи рейтингового контроля

по курсу

«Теоретические основы электротехники», часть II
для специальности 140211 «Электроснабжение»

Необходимо ру​ководствоваться следующими правилами:

· начиная решение задачи, указать, какие физические законы или расчетные методы предлагается использовать при решении, при​вести математическую запись этих законов и методов;

· тщательно продумать, какие буквенные символы предполагается использовать в решении. Пояснить значение каждого буквенного символа словами или соответствующим обозначением на схеме;

· в ходе решения задачи не следует изменять однажды принятые направления токов и наименования узлов, сопротивлений и т.д. Не следует изменять обозначения, заданные условием. При реше​нии одной и той же задачи различными методами одну и ту же величину надлежит обозначать одним и тем же буквенным сим​волом;

· расчет каждой исходной величины следует выполнять сначала в общем виде, а затем в полученную формулу подставить числовые значения и привести окончательный результат с указанием еди​ницы измерения. При решении системы уравнений целесообразно воспользоваться известными методами упрощения расчета опре​делителей;

· промежуточный и конечный результаты расчетов должны быть ясно выделены из общего текста;

· для элементов электрических схем следует пользоваться ГОСТом.
2.1. Контрольное задание № 1.

Задача 1. Дана электрическая цепь, в которой происходит коммутация. В цепи действует постоянная ЭДС Е. Параметры цепи приведены по вариантам в таблице 2.1. Требуется определить закон изменения во времени тока после коммутации в одной из ветвей схемы или напряжения на каком–либо элементе или между заданными точками схемы.

Задачу следует решить двумя методами: классическим и операторным. На основании полученного аналитического выражения построить график изменения искомой величины в функции времени в интервале от t = 0 до t = 
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, где 
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– меньший по модулю корень характеристического уравнения.

Таблица 2.1.

Исходные данные к задаче 1

контрольного задания 1.

	Вариант


	Рисунок
	Е, В
	L, мГн
	С, мкФ
	R1
	R2
	R3
	R4
	Определить

	
	
	
	
	
	Ом
	

	6
	2.1
	50
	1
	1500
	2
	13
	1
	4
	i1
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Рисунок к варианту задачи 1 контрольного задания 1.

Задача 2. Дана электрическая схема, на входе которой действует напряжение, изменяющееся во времени по данному закону u1(t). Требуется определить закон изменения во времени тока в одной из ветвей схемы или напряжение на заданном участке схемы. В таблице 2.2 в соответствии с номером варианта указан номер рисунка, на котором приведен график изменения во времени входного напряжения Параметры цепи R, L, C заданы в буквенном виде.

Задачу требуется решить с помощью интеграла Дюамеля. Искомую величину следует определить (записать ее аналитическое выражение) для всех интервалов времени. В зависимости от условий задачи полный ответ будет содержать два или три соотношения, каждое из которых справедливо лишь в определенном диапазоне времени.

В каждом ответе следует выполнить приведение подобных членов относительно 
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 и выделить постоянную составляющую.

Таблица 2.2

Исходные данные к задаче 2 контрольного задания 1.
	Вариант
	Рисунок с изображением схемы
	Рисунок с графиком
	Определить

	6
	2.22
	2.28
	i2


Рисунки к вариантам задачи 2 контрольного задания 1.
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2.2. Контрольное задание № 2.

Задача 1. На рис.2.37 даны схемы, на вход которых воздействует одно из периодических напряжений u(t) (графики напряжений приведены на рис. 2.38 – 2.45). Схемы нагружены на активное сопротивление нагрузки Rн. Численные значения напряжения Um, периода Т, параметров схемы L, C и величины активного сопротивления нагрузки Rн приведены в таблице 2.2. Требуется:

1. Разложить напряжение u(t) в ряд Фурье до пятой гармоники включительно, используя табличные разложения, приведенные в учебниках, и пояснение, имеющееся в указаниях к данной задаче.

2. Обозначив сопротивления элементов схемы в общем виде как Rн, jXL, –jXС, вывести формулу для комплексной амплитуды напряжения на нагрузке 
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через комплексную амплитуду входного напряжения  
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. Полученное напряжение пригодно для каждой гармоники, только под XL и XC следует понимать сопротивления для соответствующей гармоники.

3. Используя формулы п. 2, определить комплексную амплитуду напряжения на выходе (на нагрузке) для следующих гармоник ряда Фурье: для нулевой, первой и третьей гармоник в схемах рис. 2.37,в,г; для первой, третьей и пятой гармоник в схемах рис. 2. 37,а.б.

4. Записать мгновенное значение напряжения на нагрузке u2 = f(t) в виде ряда Фурье.

У к а з а н и е:

На примере рис. 2.44, 2.45 покажем как осуществляется разложение в ряд Фурье кривых, которые имеют постоянную составляющую и начало которых сдвинуто во времени по отношению к табличным кривым. Прежде всего выделим в напряжении u1(t) (рис.2.45) постоянную составляющую Um/2 и мысленно проведем новую ось времени на высоте Um/2. Тогда относительно новой оси времени оставшуюся часть напряжения запишем в виде
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Здесь под Um понимается амплитуда заданного напряжения, а угол Т/12 равен углу, обозначенному в учебниках . С учетом постоянной составляющей u1(t) (рис 2.45) раскладывается в ряд Фурье следующим образом:

u1(t) = 
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График напряжения u1(t) (рис.2.44) на время Т/4 смещен (запаздывает) во времени, поэтому для рис. 2.44
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Покажем, как вывести формулу для напряжения на выходе схемы 
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2

U

&

через параметры схемы и напряжение на входе 
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на примере рис.2 46. Запишем уравнение по второму закону Кирхгофа:
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Выразим токи 
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и подставим в исходное выражение, тогда
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Таблица 2.2.

Исходные данные по вариантам к задаче 1 контрольного задания 2.

	Вариант
	L, мГн
	С, мкФ
	Т, 10-3 с
	Um, В
	Rн Ом
	Рисунок с изображением схемы
	Рисунок с графиком u1(t)

	6
	5
	1
	0,625
	25
	86,5
	2.37,в
	2.43
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Рисунки к вариантам задачи 1 контрольного задания 2.

Задача 2. По данным, помещенным в таблице 2.4, выполнить следующее:

Рассчитать магнитную цепь методом двух узлов и определить величины, указанные в крайнем справа столбце этой таблицы.

По результатам, полученным в п. 1, найти магнитное напряжение между двумя точками магнитной цепи, вычислив его один раз по пути, заданному ниже (п. 1 «указаний к выбору варианта»), и другой раз по любому иному пути, выбранному по своему усмотрению. Полученные результаты срав​нить между собой.

Для принятых в п. 1 положительных направлениях магнитных потоков и заданного направления МДС составить систему уравнений по законам Кирхгофа.

Схематические изображения магнитопроводов с размещением намагничи​вающих катушек, способа их намотки на сердечник и положительных на​правлений токов в них приведены на рис. 2.56. Точки а,б,с находятся посередине каждого участка магнитопровода.

Указания к выбору варианта.

Для студентов, фамилии которых начинаются с букв Ж, К, Н, Ф, Э  следует определить указанное в п. 2 магнитное напряжение Uсkb.

Здесь Uakb – магнитное напряжение между точками а и b по пути a – k – b; Udak магнитное напряжение между точками d и k по пути d – a –k и т.д.

В таблице 2.5 приняты следующие обозначения: l – длина средней магнит​ной линии одной ветви магнитной цепи; l – длина воздушного зазора (его положение в магнитной цепи дано на схемах магнитопроводов); S – cечение участков магнитопровода; w – число витков катушек; I – постоян​ный ток в катушке.

Обозначения величин даются с индексами, которые указывают, к какой ветви магнитной цепи относится та или иная величина; индекс 1 – к левой магнитной ветви, индекс 2 – к средней ветви, индекс 3 – к правой ветви.

Магнитные свойства стали, из которой изготовлены магнитопроводы, определяются кривой намагничивания, приведенной ниже.

Магнитные свойства стали

	Н,А/м
	20
	40
	60
	80
	120
	200
	400
	600
	800
	1200

	В, Тл
	0,22
	0,75
	0,93
	1,02
	1,14
	1,28
	1,47
	1,53
	1,57
	1,6


Таблица 2.4

Исходные данные к задаче 2 контрольного задания 2.

	Ва​риант
	Ри​сунок
	Дано
	До​пол​ни​тель​ные усло​вия
	Оп​реде​лить

	
	
	l1, см
	S1, см2
	w1
	I1, A
	l2, см
	S2, см2
	w2
	I2, A
	l3, см
	S3, см2
	w3
	I3, A
	l, мм
	
	

	6
	2.56
	45
	44
	300
	0,5
	15
	14,2
	
	0,3
	35
	13,7
	
	
	
	Ф3 = Ф2
	w2, Ф1


[image: image34.wmf]I

1

a

b

d

k

c

Рис.2.48.

I

2

Ф

2

Ф

1

a

b

d

k

c

I

1

I

3

Рис.2.47.

a

b

d

k

c

Рис.2.49.

Ф

1

I

1

I

2

I

3

I

1

a

b

d

k

c

Рис.2.50.

Ф

2

Ф

1

I

2

I

1

a

b

d

k

c

Рис.2.51.

I

2

I

3

I

1

a

b

d

k

c

Рис.2.52.

Ф

3

Ф

1

I

2

I

3

a

b

d

k

c

Рис.2.53.

I

1

I

2

I

1

a

b

d

k

c

Рис.2.54.

Ф

2

Ф

1

I

2

I

1

a

b

d

k

c

Рис.2.55.

I

3

I

1

a

b

d

k

c

Рис.2.56.

Ф

3

Ф

2

I

2
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Задание № 3.

Задача 3. По заданным в табл. 2.5 параметрам линии (R0, L0, G0, C0), частоте f, длине линии l, комплексным значениям напряжения 
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3. Для линии без потерь п. 2 построить график распределения действующего значения напряжения вдоль линии.
Таблица 2.5
	Вариант
	f,  
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