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ПРОГРАММА КУРСА

(Электротехника, основы электроники и

электрооборудование химических производств(
Пояснительная записка
Курс (Электротехника, основы промышленной электроники и электрооборудование химических производств( составляет одну из основ общеинженерной подготовки инженеров химиков-технологов. Этот курс создает достаточные предпосылки для успешного изучения последующих инженерных дисциплин.

Решение вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией нового технологического оборудования, внедрение процессов, обеспечивающих энерго- и ресурсосбережение, повышение производительности аппаратов и качества товарного продукта требует от инженера химика-технолога знаний принципов действия и особенностей функционирования типового электрооборудования и устройств промышленной электроники, применяемых в данной отрасли. Вместе с тем, он должен, используя технологический регламент, технические паспорта, уметь получить достаточно ясное представление о работе технологических установок, включающих электрические и электронные устройства и приборы, и способствовать эффективной и рациональной эксплуатации электрооборудования установок, систем электроснабжения, управления и автоматизированных систем.

В связи с этим задачей курса является формирование у студентов знаний и практических навыков в области:

- использование  электротехнической терминологии и символики;

         - применение физических законов в электротехнике, методов анализа электротехнических и магнитных цепей;

- принципов действия, конструкций, свойств, областей применения и потенциальных возможностей основных электротехнических и электронных устройств и электроизмерительных приборов;

- определения основных параметров и характеристик электротехнических и электронных элементов и устройств, измерения основных электрических и неэлектрических величин, связанных с профилем инженерной деятельности;

- пуск и остановка электротехнических устройств и приборов, электрических аппаратов и электрических машин, управления ими и контроля за их эффективностью и безопасной работой. 

Преподавание курса осуществляется на 4-ом или 5-ом семестрах при общем объеме 144 часа, который включает 18 часов лекций, 54 часа лабораторного практикума и 54 часа самостоятельной работы. Распределение часов по разделам курса и видам занятий приведено в таблице. Итоговая форма контроля – экзамен.

Лабораторный практикум выполняется по фронтальному методу (перечень работ указан в приложении).

Для активизации самостоятельной работы и закрепления изучаемого материала в течение семестра студенты выполняют курсовые работы по узловым разделам курса (перечень работ указан в приложении).

При выполнении дипломных проектов студентами кафедра обеспечивает консультации по электротехнической части проекта.

                                                                                                                      Таблица

Распределение часов по видам нагрузки

	№.№

п/п
	Наименование раздела
	Лекции
	Лаборатория
	Самостоятельная

работа

	1.
	Электротехника
	
	
	

	1.1.
	Введение. Электрические цепи постоянного тока
	1
	4
	4

	1.2.
	Линейные однофазные электрические цепи переменного тока
	4
	12
	4

	1.3.
	Трехфазные электрические цепи
	3
	8
	4

	1.4.
	Периодические несинусоидальные токи в линейных электрических цепях
	-
	-
	2

	2
	Основы электроники
	
	
	

	2.1.
	Полупроводниковые приборы
	1
	8
	3

	2.2.
	Электронные схемы и их применение
	-
	8
	4

	2.3.
	Электрические измерения
	-
	2
	2

	
	Электрооборудование
	
	
	

	3.1.
	Трансформаторы
	3
	4
	3

	3.2.
	Электрические машины
	4
	6
	4

	3.3
	Электронагревательные устройства в химических производствах
	1
	-
	2

	3.4
	Промышленное электрооборудование и схемы управления
	0.5
	2
	2

	3.5.
	Электроснабжение промышленных предприятий
	0.5
	-
	2

	
	
	18
	54
	36


СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

Введение

Электрическая энергия, ее особенности и области применения. Потребители и источники электрической энергии. Роль электротехники и электроники в подготовке инженеров химико-технологических специальностей. 

1.1. Электрические цепи постоянного тока

Электротехнические устройства постоянного тока и области их применения. Условные графические обозначения электротехнических устройств. Источники Э.Д.С. и тока, их свойства и характеристики.

Условные положительные направления электрических величин. Неразветвленные и разветвленные цепи с одним источником электрической энергии. Свойства линейных и нелинейных электрических цепей с применением законов Кирхгофа. Методы  эквивалентных преобразований, междуузлового напряжения, эквивалентного двухполюсника. 

1.2. Линейные однофазные электрические цепи переменного тока

Понятие о переменном токе. Электротехнические цепи переменного тока. Способы представления синусоидальных электрических величин: временные диаграммы, векторы, комплексные числа. Основные параметры, характеризующие синусоидальную функцию (начальная фаза; сдвиг фаз; мгновенное, амплитудное, действующее и среднее значения).

Источники синусоидальной Э.Д.С., резисторы, индуктивные элементы, конденсаторы. Условные графические обозначения.

Уравнения электрического состояния электрической цепи с последовательным соединением элементов для мгновенных и комплексных величин. Активное, реактивное и полное сопротивление. Векторные диаграммы на комплексной плоскости.

Параллельное соединение элементов. Уравнения электрического состояния, векторные диаграммы.

Резонанс напряжений, резонанс токов, условия их возникновения и практическое применение.

Частотные свойства электрических цепей переменного тока.

Мгновенная, реактивная и полная мощности электрических цепей синусоидального тока. Коэффициент мощности.

Технико-экономическое значение коэффициента мощности, способы компенсации реактивной мощности.

1.3. Трехфазные электрические цепи

Области применения. Принцип действия трехфазного генератора. Изображение трехфазной Э.Д.С.

Способы соединения фаз трехфазного источника питания. Фазное и линейное напряжения. Трехпроводная и четырехпроводная трехфазные электрические цепи.

Симметричный режим трехфазной электрической цепи. Соединения  потребителей электроэнергии звездой и треугольником. Соотношения между фазными и линейными токами при симметричных нагрузках.

Понятие о несимметричных режимах в трехпроводной и четырехпроводной электрических цепях. Назначение нейтрального провода. Напряжение между нейтралями генератора и приемника.

Мощность трехфазной электрической цепи. Коэффициент мощности симметричных трехфазных потребителей электроэнергии и способы его повышения.

1.4. Периодические несинусоидальные токи в линейных электрических цепях

Причины возникновения периодических несинусоидальных токов и напряжений. Основные соотношения для несинусоидальных величин (действующее, среднее значение токов и напряжений). Коэффициенты, характеризующие несинусоидальные величины.

Анализ линейных электрических цепей при несинусоидальном напряжении источника питания. Понятие о дифференцирующих и интегрирующих электрических цепях.

2.1. Полупроводниковые приборы

Электроника, ее роль и значение в науке и технике. Устройство и принцип действия диодов, тиристоров, транзисторов. Их характеристики, параметры и применение.

2.2. Электрические схемы и их назначение

Выпрямители. Электрические схемы, характеристики и выбор параметров, электрические фильтры, принцип работы.

Тиристорные преобразователи как источники регулируемого напряжения.

Транзисторные усилители. Анализ работы усилителей. Коэффициенты усиления, амплитудно-частотные характеристики. Режим работы и их температурная стабилизация.

Понятие о многокаскадных усилителях.

 Обратные связи в усилителях, их влияние на характеристики.

Схемы, свойства и применение операционных усилителей (ОУ).

Дифференцирующие усилители, сумматоры, интеграторы на базе ОУ.

Основные логические элементы и их реализации на базе микросхем. Элементы цифровой техники. Триггеры, счетчики импульсов, дешифраторы, понятие об аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователях.

Электронная структура элементов персональной ЭВМ.

2.3. Электрические измерения

Измерение сопротивлений, емкости, индуктивностей, токов, напряжение, мощности и энергии.

Структура автоматических измерительных приборов.

Преобразование и измерение технологических параметров процесса: температуры, давления расхода.

3.1.  Трансформаторы

Назначение и области применения трансформаторов. Принцип действия  и устройство однофазного трансформатора. Уравнения электрического состояния. Потери мощности в трансформаторе, КПД и коэффициент мощности. Внешние характеристики и паспортные данные трансформаторов.

Схема замещения трансформатора, определение параметров схемы замещения трансформатора по данным опыта холостого хода и короткого замыкания.

Принцип действия, устройство и области применения  трансформаторов и автотрансформаторов.

3.2. Электрические машины (преобразование электрической энергии в механическую)

Электродвигатели постоянного тока. Области применения, принцип действия и устройство. Уравнение электрического состояния. Способы возбуждения, пуск электродвигателей. Механические и рабочие характеристики. Регулирование частоты вращения. Паспортные данные электродвигателей постоянного тока.

Асинхронные электродвигатели. Области применения. Принцип действия и устройство трехфазных асинхронных электродвигателей. Уравнение электрического состояния цепей обмоток статора и ротора. Электромагнитный момент, механические и рабочие характеристики. Свойство саморегулирования вращающего момента. Энергетические диаграммы. Пуск асинхронных двигателей с короткозамкнутым и фазным ротором, регулирование частоты вращения. Паспортные данные.

Синхронные электродвигатели. Принцип действия и устройство синхронных электродвигателей. Уравнения электрического состояния электрической цепи обмотки статора. Электромагнитный момент и угловая характеристика. Регулирование коэффициента мощности. Способы пуска синхронных электродвигателей. Работа синхронного электродвигателя в режиме синхронного компенсатора. Регулирование активной и реактивной составляющей.

3.3. Электронагревательные устройства (преобразование электрической энергии в тепловую)

Электрические печи и электронагревательные устройства. Области применения и принцип действия печей сопротивления, индукционных, дуговых и высокочастотных печей.

3.4. Промышленное электрооборудование и схемы управления

Аппаратура управления: контакторы, магнитные пускатели, реле, посты управления, автоматы и т.д., принцип действия, характеристики и области применения.

3.5. Электроснабжение

Понятие об электроснабжении химических производств. Понижающие трансформаторные подстанции и распределительные устройства. Радиальные и магистральные схемы электроснабжения. Внутрицеховое электроснабжение, цеховые трансформаторные подстанции.

Организационно-технические мероприятия по снижению расхода реактивной энергии. Мероприятия по компенсации реактивной мощности, выбор мощности косинусных и синхронных компенсаторов.

Энергоснабжение. Расчет оплаты за пользование электроэнергией по одноставочному и двухставочному тарифам. Коэффициент скидок и надбавок к тарифу за компенсацию реактивной мощности в электроустройствах. Определение технико-экономичечских показателей.

Темы лабораторных занятий

1. Исследование неразветвленной электрической цепи синусоидального тока с  активно-реактивными сопротивлениями. Резонанс напряжений.

2. Исследование разветвленной электрической цепи синусоидального тока с активно-реактивными сопротивлениями. Резонанс токов.

3. Исследование трехфазной электрической цепи при включении потребителей электроэнергии по схеме (звезда(.

4. Исследование трехфазной цепи при включении потребителей электроэнергии по схеме (треугольник(.

5. Изучение характеристик полупроводникового диода и транзистора.

6. Изучение характеристик однофазных выпрямительных устройств.

7. Изучение характеристик усилителя на транзисторах.

8. Изучение характеристик однофазного трансформатора.

9. Изучение характеристик трехфазного асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором.

10. Переходные процессы в линейных электрических цепях.

11. Демонстрационная лабораторная работа по элементам электрооборудования.

Контрольные задания

1. Задания для контроля текущей успеваемости студентов по лабораторным занятиям.

2. Курсовая работа по электротехнике с использованием ЭВМ (расчет электрических цепей однофазного переменного тока).

3. Курсовая работа по электрооборудованию (расчет электрических цепей с трехфазными потребителями).

4. Курсовая работа по основам электроники (выбор параметров и характеристик электронных устройств).
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