Экзаменационные вопросы по курсу «Общая электротехника» гр. 2300, 2301, 2302

I. Магнитные цепи электротехнических устройств

1. Схемы преобразования энергии в электротехнических устройствах, основанные на электромеханическом и индукционном действии магнитного поля.

- блок-схемы преобразования энергии в трансформаторе, двигателе, генераторе;

- электромеханическое и индукционное действия магнитного поля, основные законы, которые с ними связаны (две формы з-на Ампера и з-на электромагнитной индукции);

- структурная схема преобразования энергии в двигателе.

2. Способы создания магнитного поля и основные параметры его характеризующие

- на примерах показать создание магнитного поля с помощью: магнитов и электрического тока;

- понятие электромагнита;

- основные параметры магнитного поля: напряженность и индукция, их связь через кривую намагничивания материала;

- магнитомягкие и магнитотвердые материалы. 

3. Магнитные цепи. Закон Роланда на примере неразветвленной магнитной цепи, его аналогия с законом Ома. Прямая и обратная задачи для магнитных цепей

- что такое магнитная цепь, основные ее составляющие;

- на примере неразветвленной цепи, состоящей из магнитопровода (с воздушным зазором) с намотанной на него катушкой, показать основные соотношения, в т.ч. з-н Роланда;

- на примере простейшей электрической цепи показать аналогию з-на Ома с законом Роланда;

- прямая и обратная задачи для магнитных цепей.

4. Магнитные цепи с переменными намагничивающими силами на примере катушки с ферромагнитным сердечником. 

- Кривые намагничивания и гистерезисные петли;

- Потери в стали;

-Уравнение электрического состояния катушки, схема замещения, векторная диаграмма;

- Временные диаграммы тока в катушке при синусоидальном напряжении на ее зажимах. 

5. Электропривод. Классификация электрических машин. 

- Определение электропривода и его блок-схема;

- Классификация электрических машин, их достоинства и недостатки, сферы использования. 

II. Трансформаторы

1. Конструкция, принцип действия и типы трансформаторов.

- определение трансформатора, конструкция сердечника;

- принцип действия и коэффициент трансформации;

- пояснить работу автотрансформатора и измерительных трансформаторов тока и напряжения.

2. Основные уравнения, схема замещения и векторная диаграмма трансформатора в режиме холостого хода.
-определение режима холостого хода; 

-уравнения первичной и вторичной обмоток трансформатора, а также уравнение токов;

-схема замещения, соответствующая системе уравнений трансформатора с описанием входящих в данную схему элементов (каким именно физическим явлениям они соответствуют);

-пояснить на что тратится мощность в данном режиме работы трансформатора;

- векторная диаграмма, соответствующая системе уравнений трансформатора в данном режиме его работы.

3. Основные уравнения, схема замещения и векторная диаграмма трансформатора в режиме короткого замыкания.
-определение режима короткого замыкания; 

-уравнения первичной и вторичной обмоток трансформатора, а также уравнение токов;

-схема замещения, соответствующая системе уравнений трансформатора с описанием входящих в данную схему элементов (каким именно физическим явлениям они соответствуют);

-пояснить на что тратится мощность в данном режиме работы трансформатора;

- векторная диаграмма, соответствующая системе уравнений трансформатора в данном режиме его работы.

4. Основные уравнения, схема замещения и векторная диаграмма при работе трансформатора под нагрузкой.
-уравнения первичной и вторичной обмоток трансформатора, а также уравнение токов;

-схема замещения, соответствующая системе уравнений трансформатора с описанием входящих в данную схему элементов (каким именно физическим явлениям они соответствуют);

- векторная диаграмма, соответствующая системе уравнений трансформатора в данном режиме его работы.

5. Уравнение баланса мощностей, коэффициент полезного действия трансформатора и его внешние характеристики.
- описать потери в трансформаторе;

- формула для к.п.д. η  трансформатора;

- зависимости напряжения на вторичной обмотке, cos(φ), η от коэффициента нагрузки 

III. Асинхронные двигатели

1. Конструкция и принцип действия асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.

-конструкция статора и ротора асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором;

-пояснить принцип работы асинхронного двигателя, начиная от подачи на обмотки АД трехфазного напряжения, что приводит к созданию вращающегося э/м поля и заканчивая созданием электромагнитной силы Ампера, вызывающей вращающий момент. 

2. Конструкция и принцип действия асинхронного двигателя с фазным ротором
-конструкция статора и ротора асинхронного двигателя с фазным ротором;

-пояснить принцип работы асинхронного двигателя, начиная от подачи на обмотки АД трехфазного напряжения, что приводит к созданию вращающегося э/м поля и заканчивая созданием электромагнитной силы Ампера, вызывающей вращающий момент. 

3. Принцип организации вращающегося магнитного поля в асинхронном двигателе
-рассказать о трехфазной системе напряжений;

-на основе временных и векторных диаграмм потоков каждой фазы пояснить создание вращающегося магнитного поля;

-перечислить условия создания вращающегося магнитного поля в статоре асинхронного двигателя.

4. Основные уравнения и  схема замещения и векторная диаграмма трехфазного асинхронного двигателя.

- уравнения статора и ротора асинхронного двигателя, а также уравнение токов;

- схема замещения, соответствующая системе уравнений асинхронного двигателя с описанием входящих в нее элементов (каким именно физическим явлениям они соответствуют);

- векторная диаграмма, соответствующая системе уравнений асинхронного двигателя.

5. Энергетическая диаграмма и коэффициент полезного действия трехфазного асинхронного двигателя

- описать потери в асинхронном двигателе;

- формула для к.п.д. η  асинхронного двигателя;

6. Электромагнитная мощность и электромагнитный момент трехфазного асинхронного двигателя. Понятие критического скольжения.

-понятие электромагнитной и механической мощности;

-вывод формулы электромагнитного момента асинхронного двигателя через электромагнитную мощность;

-показать связь электромагнитного момента асинхронного двигателя с параметрами его схемы замещения;

-вывод формул для максимального, пускового момента и критического скольжения (от каких параметров они зависят);

7. Механическая характеристика трехфазного асинхронного двигателя и ее характерные точки.

-математическая зависимость электромагнитного момента от скольжения;

-понятие скольжения и скорость вращения э/м поля;

-характерные точки механической характеристики (точка пуска, холостого хода и критического момента), а также проекции (скорость и момент), которыми они определяются. 

8. Режимы работы трехфазного асинхронного двигателя

-каким преобразованием энергии характеризуется двигательный режим. Участок двигательного режима на механической характеристике;

-каким преобразованием энергии характеризуется генераторный режим. Участок генераторного режима на механической характеристике;

-каким преобразованием энергии характеризуется режим электромагнитного тормоза. Участок режима электромагнитного тормоза на механической характеристике;

9. Способы регулирования скорости трехфазного асинхронного двигателя

-характерные точки механической характеристики (точка пуска, холостого хода и критического момента), а также проекции (скорость и момент), которыми они определяются;

-регулирование скорости АД с помощью изменения сопротивления фазного ротора;

-регулирование скорости АД с помощью изменения частоты тока статора, недостатки данного способа управления;

-регулирование скорости АД с помощью изменения напряжения статора, недостатки данного способа управления; 

-регулирование скорости АД с помощью одновременного изменения частоты т напряжения статора; 

IV. Синхронные двигатели

1. Конструкция, принцип действия и виды синхронных двигателей.
-конструкция статора и ротора синхронного двигателя;

-виды синхронных двигателей: с электромагнитным и магнитоэлектрическим возбуждением, с явнополюсным  и неявнополюсным ротором, с ротором активного и реактивного типа.

-пояснить принцип работы синхронного двигателя, начиная от подачи на обмотки СД трехфазного напряжения, что приводит к созданию вращающегося э/м поля и заканчивая созданием электромагнитной силы Ампера, вызывающей вращающий момент;

-сфера использования. 

2. Принцип организации вращающегося магнитного поля в синхронном двигателе
-рассказать о трехфазной системе напряжений;

-на основе временных и векторных диаграмм потоков каждой фазы пояснить создание вращающегося магнитного поля;

-перечислить условия создания вращающегося магнитного поля в статоре синхронного двигателя.

3. Уравнение статора и векторная диаграмма синхронной машины в режиме двигателя и генератора.

- уравнение статора синхронной машины и ее эквивалентная схема;

- векторная диаграмма синхронной машины в режиме двигателя и генератора;

4. Электромагнитный момент и угловые характеристики синхронных двигателей.
-расписать за счет чего возникает каждая из двух составляющих общего уравнения электромагнитного момента синхронного двигателя;

-угловые характеристики синхронных двигателей различного исполнения.

5. Пуск синхронных двигателей.

-пуск синхронных микродвигателей (реактивного и гистерезисного). Как конструкционно выполняются роторы данных микродвигателей для создания асинхронного момента. Механические характеристики реактивного и гистерезисного двигателя;

-другие способы запуска синхронных двигателей (с электромагнитным возбуждением, машин большой мощностью). 

6. Синхронные реактивные микродвигатели.
-конструкция статора и ротора синхронного реактивного микродвигателя;

- пояснить принцип работы синхронного реактивного микродвигателя;

-механическая и угловая характеристика синхронного реактивного микродвигателя;

7. Синхронные гистерезисные микродвигатели.
-конструкция статора и ротора синхронного гистерезисного микродвигателя;

- пояснить принцип работы синхронного гистерезисного микродвигателя;

-механическая и угловая характеристика синхронного гистерезисного микродвигателя;

V. Двигатели постоянного тока

1. Конструкция и принцип действия двигателя постоянного тока.
- конструкция ДПТ (рисунок), основные элементы ДПТ;

- принцип действия ДПТ (показать на примере рамки с током);

- виды ДПТ (механические характеристики и условные обозначения).

2. Электродвижущая сила и электромагнитный момент двигателя постоянного тока.

- природа возникновения и математическое выражение для электромагнитного момента;

- природа возникновения и математическое выражение для ЭДС якоря  двигателя постоянного тока.

3. Пуск и реверс ДПТ.
- способы пуска ДПТ, условные электрические схемы и механические характеристики;

- способы реверса ДПТ малой и большой мощности, условные электрические схемы и механические характеристики;.

4. Способы торможения ДПТ.
- динамическое торможение: определение, условная электрическая схема, механические характеристики;

- торможение с возвратом энергии в сеть (два случая): определение, условная электрическая схема, механические характеристики;

- торможение противовключением: определение, условная электрическая схема, механические характеристики. 

5. Способы регулирования скорости ДПТ с независимым возбуждением.
- регулирование скорости с помощью изменения напряжения якоря, условная электрическая схема, естественные и искусственные механические характеристики;

- регулирование скорости с помощью включения дополнительного сопротивления в цепь якоря, условная электрическая схема, естественные и искусственные механические характеристики.

- регулирование скорости с помощью изменения потока, условная электрическая схема, естественные и искусственные механические характеристики.

6. Условное обозначение и механические характеристики ДПТ с независимым возбуждением.
- конструкция ДПТ с независимым возбуждением, его  условная электрическая схема;

- механическая характеристика ДПТ с независимым возбуждением.

7. Условное обозначение и механические характеристики ДПТ с последовательным возбуждением.
- конструкция ДПТ с независимым возбуждением, его  условная электрическая схема;

- механическая характеристика ДПТ с независимым возбуждением.

8. Условное обозначение и механические характеристики ДПТ со смешанным возбуждением.
- конструкция ДПТ с независимым возбуждением, его  условная электрическая схема;

- механическая характеристика ДПТ с независимым возбуждением.

*  Мелким шрифтом указанно примерное содержание каждого вопроса

** При ответе по билету будут задаваться вопросы на понимание (аналогичные вопросам, которые задавались при защите лабораторных работ) 

*** Каждый билет состоит из трех пунктов:


1 – тест из 10 пунктов (по материалу курса «Общая электротехника» осенний сем.: электрические цепи постоянного и переменного синусоидального тока, переходные процессы, резонанс, трёхфазные электрические цепи и цепи несинусоидального тока). Критерий оценивания данного вопроса: 5-6 правильных ответов – «удовл.», 7-8 правильных ответов – «хорошо», 7-8 правильных ответов – «отлично». Пример теста см. в Приложении

2 – вопрос по материалу курса «Общая электротехника» весенний сем. из списка приведенного выше (разделы I, II,III). 


3 – вопрос по материалу курса «Общая электротехника» весенний сем. из списка приведенного выше (разделы IV, V). 

****Использование калькулятора на экзамене – минус балл к итоговой оценке. 
*****На экзамене можно будет пользоваться формулами, предварительно выписанными на отдельный листок (кладется на первый стол и при необходимости можно будет подойти и выписать необходимое)
Приложение
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Укажите число последовательных соединений на схеме





     2. Чему равна амплитуда напряжения, если ее
изображение в символической форме -
70.7-j70.7[В]?

     3. В опыте короткого замыкания ток на выходе источника
электрической энергии было равен 2 А.
Чему равно внутреннее сопротивление источника (в Ом),
если при нагрузке в 10 Ом ток в ней равен 1 А?
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Показания идеальных амперметров A1 и A2
соответственно равны 20 А и 15 А.
Чему равно сопротивление R [Ом], если
угловая частота питания ω=1000 с-1 ,  L=100 мГн?
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       Падение напряжения и ток на входе этой цепи
равны соответственно
u=50sin(314·t+38°) [В];
i=5sin(314·t+83°) [А].
Чему равно действующее значение реактивной
составляющей напряжения в [В]?
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Укажите векторную диаграмму,
соответствующую этому двухполюснику
(на рис. показаны вектора всех токов и напряжений в данной схеме )




Чему равен коэффициент мощности этого
двухполюсника, если показания ваттметра,
вольтметра и амперметра соответственно
равны 20 Вт, 15 В и 2 А ?





Чему равна эквивалентная индуктивность
этого участка цепи [Гн] при разомкнутом
ключе S, если L1 = 15 Гн, L2 = 10 Гн?


   
 В режиме резонанса идеальные вольтметры
V, VL и VC показывают соответственно
15 В, 30 В и 30 В.
Как соотносятся между собой активное R
и волновое ρ сопротивления ρ/R?




  10. В симметричной системе фазные ЭДС
при соединении треугольником равны 120 В.
Чему равны линейные ЭДС [В]?
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