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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

В результате освоения учебной дисциплины ОП.03 Электротехника и электроника обучающийся должен обладать следующими умениями, знаниями, общими и профессиональными компетенциями, предусмотренными ФГОС СПО по специальности 23.02.04 Техническая эксплуатация подъёмно-транспортных строительных, дорожных машин и оборудования для базового вида подготовки специалистов среднего звена среднего профессионального образования.
Объектами контроля и оценки являются умения, знания, общие и профессиональные компетенции:

	Объекты контроля и оценки
	Объекты контроля и оценки

	У1
	Умение производить расчет параметров электрических цепей.

	У2
	Умение собирать электрические схемы и проверять их работу.

	З 1
	Знание методов преобразования электрической энергии. Сущность физических процессов происходящих в электрических  и магнитных цепях, порядок расчета их параметров.

	З 2
	Основы электроники электронные приборы и усилители.

	ОК 01
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам

	ОК 02
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности

	ОК 03
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие.

	ОК 04
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.

	ОК 05
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.

	ОК 09
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности

	ПК 1.1
	Обеспечивать безопасность движения транспортных средств при производстве работ

	ПК 1.2
	Обеспечивать безопасное и качественное выполнение работ при использовании подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и механизмов

	ПК 2.1
	Выполнять регламентные работы по техническому обслуживанию и ремонту подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования в соответствии с требованиями технологических процессов

	ПК 2.3
	Определять техническое состояние систем и механизмов подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	ПК 2.4
	Вести учетно-отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования

	ПК 3.2
	Осуществлять контроль за соблюдением технологической дисциплины при выполнении работ

	ПК 3.3
	Составлять и оформлять техническую и отчетную документацию о работе ремонтно-механического отделения структурного подразделения

	ПК 3.4
	Участвовать в подготовке документации для лицензирования производственной деятельности структурного подразделения



Формой промежуточной аттестации по учебной дисциплине является экзамен.

1. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ, ПОДЛЕЖАЩИЕ ПРОВЕРКЕ

В результате аттестации по учебной дисциплине осуществляется комплексная проверка следующих умений и знаний, а также динамика формирования общих и профессиональных компетенций:

	Результаты обучения: умения, знания, общие и профессиональные компетенции
	Форма контроля
и оценивания

	Умения:

	У1. Умение производить расчет параметров электрических цепей.
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- контрольная работа
- экзамен

	У2. Умение собирать электрические схемы и проверять их работу.
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
 - контрольная работа
- экзамен

	У3.Собирать электрические схемы постоянного и переменного тока и проверять их работу;
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
 - контрольная работа
- экзамен

	У4.Пользоваться современными электроизмерительными приборами и аппаратами для диагностики электрических цепей.
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	Знания:

	З1. Физические процессы, протекающих в электрических и магнитных цепях
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
 - контрольная работа
- экзамен

	З2.Расчет параметров электрических цепей
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- контрольная работа
- экзамен

	З3.Принцип работы электрических машин и электронной техники
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	З4.Способы включения электроизмерительных приборов и методы измерения электрических величин
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	Общие компетенции:

	ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам

	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ОК 02 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности

	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ОК 03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие.

	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ОК 04 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.

	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.

	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ОК 09 Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности

	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	Профессиональные компетенции

	ПК 1.1. Обеспечивать безопасность движения транспортных средств при производстве работ
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- контрольная работа
- экзамен

	ПК 1.2. Обеспечивать безопасное и качественное выполнение работ при использовании подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и механизмов
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ПК 2.3. Определять техническое состояние систем и механизмов подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ПК 2.4. Вести учетно-отчетную документацию по техническому обслуживанию и ремонту подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ПК 3.3. Составлять и оформлять техническую и отчетную документацию о работе ремонтно-механического отделения структурного подразделения
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен

	ПК 3.4. Участвовать в подготовке документации для лицензирования производственной деятельности структурного подразделения
	- устный опрос;
- письменный опрос;
- тесты;
- самостоятельная работа;
- экзамен



2. ОЦЕНКА ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1 ФОРМЫ И МЕТОДЫ ОЦЕНИВАНИЯ

Предметом оценки служат умения, знания, общие и профессиональные компетенции, формирование которых предусмотрено ФГОГС СПО по дисциплине 23.02.04 Техническая эксплуатация подъёмно-транспортных строительных, дорожных машин и оборудования
Контроль и оценка освоения учебной дисциплины по разделам и темам:

	Элементы учебной дисциплины
	Формы и методы контроля

	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация

	
	Форма контроля
	Проверяемые У, З, ОК, ПК
	Форма контроля
	Проверяемые У, З, ОК, ПК

	Тема 1. Электрическое поле
	Устный опрос
Тесты
	У1, У2, , У3, У4
З1,З2, 
ОК1-ОК 9
	
Экзамен






	У1, У2,
З 1, З2,
ОК1-ОК9
У1, У2,
З 1, З2, З3,34
ОК1-ОК 9


У1, У2,
З 1, З2, З3, З4,
ОК1-ОК 9

	Тема 1.2
Электрические цепи постоянного тока
	Устный опрос.
Контрольная работа
Лабораторное занятие 
	У1, У2, , У3, У4 
З1,З2,З3
ОК1-ОК 9
	
	

	Тема 1.3
Электромагнетизм
	Устный опрос
Тесты
	У1, У2
З1,З2
ОК1-ОК 9
	
	

	Тема 1.4
Электрические  цепи  однофазного  переменного тока
	Устный опрос.
Самостоятельная работа
	У1, У2, У3, У4
З1,З2
ОК1-ОК 9
	
	

	Тема 1.5. Электрические  цепи  трехфазного  переменного тока
	Устный опрос
 

	У1, У2, У3, У4
З1,З2
ОК1-ОК 9
	
	

	Тема 1.6. Электрические измерения
	Устный опрос. Сам.раб.

	У1, У2, У3, У4
З2,З4
ОК1-ОК 9
	
	

	Тема 1.7. Трансформаторы  
	Устный опрос

	У1,У2, У3, У4
З1,З2,З3
ОК1-ОК9
	
	

	Тема 1.8. Электрические  машины переменного тока
	Устный опрос

	У1,У2, У3, У4
З1,З2
ОК1-ОК9
	
	

	Тема 1.9.  Электрические  машины постоянного тока
	Устный опрос
Лабораторное занятие 
	У1,У2, У3, У4
З1,З2,З3
ОК1-ОК9
	
	

	Тема 1.10.Передача 
и  распределение 
электрической  энергии 
	Устный опрос

	З1,З2, У3, У4
ОК1-ОК9
	
	

	Раздел 2
Электроника
	
	
	
	

	Тема 2.1
Полупроводниковые приборы
	Письменный  опрос

	31,З2,З3
ОК1-ОК9
	
	

	Тема 2.2 Электронные  выпрямители  и  стабилизаторы

	Письменный  опрос 
Лабораторное занятие 

	У1,У2
З2,З3,З4
ОК1-ОК9
	
	

	Тема 2.3. Основы микроэлектроники
	Письменный  опрос 
Самостоятельная работа.
	У1,У2
З2,З3,З4
ОК1-ОК9
	
	



2.2 ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ

УСТНЫЙ ОПРОС

1. Описание
	Устный опрос проводится с целью контроля усвоенных умений и знаний и последующего анализа типичных ошибок и затруднений обучающихся в конце изучения раздела/темы. 
	На проведение опроса отводится 20 минут.
	При работе обучающийся может использовать следующие источники: Фролов В. А. Электронная техника. Часть 2: Схематические электронные схемы [Электронный ресурс] / В. А. Фролов. - Москва: УМЦ ЖДТ (Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте), 2015 Данилов, И. А. Общая электротехника в 2 ч. Часть 1,часть 2: учебное пособие / И. А. Данилов. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2017, стенды для проведения лабораторных работ.

2. Критерии оценки устных ответов
Оценка «5» «отлично» - студент показывает полные и глубокие знания программного материала, логично и аргументировано отвечает на поставленный вопрос, а также дополнительные вопросы, показывает высокий уровень теоретических знаний.
Оценка «4» «хорошо» - студент показывает глубокие знания программного материала, грамотно его излагает, достаточно полно отвечает на поставленный вопрос и дополнительные вопросы, умело формулирует выводы. В тоже время при ответе допускает несущественные погрешности.
Оценка «3» «удовлетворительно» - студент показывает достаточные, но не глубокие знания программного материала; при ответе не допускает грубых ошибок или противоречий, однако в формулировании ответа отсутствует должная связь между анализом, аргументацией и выводами. Для получения правильного ответа требуется уточняющие вопросы.
Оценка «2» «неудовлетворительно» - Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками.

3. Примерные вопросы 
	Раздел/Тема
	Вопросы

	Тема 1.1.Электрическое поле
	Основные характеристики электрического поля. Проводники и диэлектрики.  Электроемкость. Конденсаторы. Соединение конденсаторов

	Тема 1.2 Электрические цепи постоянного тока
	Основные понятия постоянного тока. Закон Ома. Расчет простых электрических цепей. Закон Джоуля-Ленца

	Тема 1.3 Электромагнитизм
	Магнитное поле и его характеристики. Магнитные свойства материалов. Электромагнитная индукция. Преобразование механической энергии в электрическую. Явление самоиндукции и взаимоиндукции. Вихревые токи.

	Тема 1.4 Электрические цепи переменного тока

	Основные характеристики цепей переменного тока. Свойства активного, индуктивного, емкостного элементов 
в цепи переменного тока. Методы расчета цепей с активными и реактивными элементами

	Тема 1.5 Трехфазные электрические цепи
	Соединение обмоток трехфазного генератора. Соединение нагрузки «звездой», «треугольником». Назначение нулевого провода.

	Тема 1.6 Электрические измерения
	Измерения напряжения, Измерения тока, Измерения сопротивления, Измерения мощности

	Тема 1.7 Трансформатор
	Принцип действия и устройство однофазного трансформатора. Режимы работы, типы трансформаторов.

	Тема 1.8 Электрические машины переменного тока
	Устройство, принцип действия трехфазного асинхронного двигателя. Основные параметры и характеристики трехфазного асинхронного электродвигателя. Методы регулирования частоты вращения трехфазного двигателя. 
Однофазный асинхронный двигатель

	Тема 1.9 Электрические машины постоянного тока
	Устройство и принцип действия машин постоянного тока: генераторов двигателей. Основные характеристики машин постоянного тока





ПИСЬМЕННЫЙ ОПРОС

1. Описание
Письменный опрос проводится с целью контроля усвоенных умений и знаний и последующего анализа типичных ошибок и затруднений обучающихся в конце изучения раздела/темы. 
На проведение опроса отводится 20минут.
При работе обучающийся может использовать следующие источники: Фролов В. А. Электронная техника. Часть 2: Схематические электронные схемы [Электронный ресурс] / В. А. Фролов. - Москва: УМЦ ЖДТ (Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте), 2015 Данилов, И. А. Общая электротехника в 2 ч. Часть 1,часть 2: учебное пособие / И. А. Данилов. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2017, стенды для проведения лабораторных работ.

2. Критерии оценки письменных ответов
5» «отлично» - в работе дан полный, развернутый ответ на  поставленные вопросы. Изложение знаний в письменной форме полное, системное в соответствии с требованиями учебной программы. Знание об объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ изложен литературным языком с использованием научной терминологии. 
«4» «хорошо» - в работе дан полный, развернутый ответ на  поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и  несущественные признаки. Имеющиеся у обучающегося знания соответствуют минимальному объему содержания предметной подготовки. Изложение знаний в письменной форме полное, системное в соответствии с требованиями учебной программы. Возможны несущественные ошибки в формулировках. Ответ логичен, изложен литературным языком с использованием научной терминологии. 
«3» «удовлетворительно» - дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении  терминов. Оформление требует поправок, коррекции.
«2» «неудовлетворительно» - дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в  определениях. Изложение неграмотно, допущены существенные ошибки. Отсутствует интерес, стремление к добросовестному и качественному выполнению учебных заданий.

3. Примерные задания 
	Раздел/Тема
	Задания

	2.1. Полупроводниковые приборы
	Соединение приемников треугольником. Вращающееся магнитное поле.
Физические основы полупроводников. Примесная и собственная проводимость.
Подходит ли полупроводниковый диод с параметрами Iпр.=5А, Uобр.max=300В для построения однофазного мостового выпрямителя при выходном напряжении U=120 В и мощности P=500 Вт?

	Тема 2.2 Выпрямители
	Определить коэффициент передачи схемы по напряжению, построенной на базе операционного усилителя, если R2=1,5 кОм, R4=2,7 кОм (см.рис.)
Определить выходное напряжение схемы, построенной на базе операционного усилителя, если сигнал дифференциальный (E1=15мВ), а сопротивления  R2=1,4 кОм, R4=1,5 кОм
Определить выходное напряжение схемы, построенной на базе операционного усилителя, если известно, что напряжение смещения Eсм.=12мВ, а сопротивления R2=0,8 кОм, R4=0,6 кОм.

	Тема 2.3 Основы микроэлектроники
	Определить выходное напряжение схемы, построенной на базе операционного усилителя, если известно, что напряжение смещения Eсм.=12мВ, а сопротивления R2=0,8 кОм, R4=0,6 кОм. В схеме, приведенной на рисунке, определить логические величины на выходах Y1, Y2, если значения входных величин заданы равными X1=0, X2=1, X3=0 В схеме, приведенной на рисунке, определить логические величины на выходах Y1, Y2, если значения входных величин заданы равными X1=0, X2=1, X3=1



ТЕСТЫ

1. Описание
Тесты проводятся с целью контроля усвоенных умений, знаний и последующего анализа типичных ошибок  (затруднений) обучающихся в конце изучения раздела/темы. 
На выполнение теста отводится ХХ минут.

2. Критерии оценки 

	Оценка
	Количество верных ответов

	«5» - отлично 
	Выполнено 91-100 % заданий

	«4» - хорошо 
	Выполнено 76-90% заданий

	«3» - удовлетворительно 
	Выполнено 61-75 % заданий

	«2» - неудовлетворительно 
	Выполнено не более 60% заданий




1. Примерные тестовые вопросы/ задания
1. Задание
1. Что такое электрический ток?
а) поток воды в реке;
б) движение электронов;
в) направленное движение электронов;
г) направленное движение нейтронов.
2. В каких единицах измеряется мощность электрического тока?
а) ваттах;
б) лошадиных силах;
в) килограммах;
г) ньютонах.
3. Как называется прибор с помощью которого измеряют электрическое
напряжение?
а) вольтметр;
б) амперметр;
в) ваттметр;
г) ареометр.
4. На каком рисунке изображен резистор?
[image: ]
5. На каком рисунке изображена батарея питания?
[image: ]\
2. Задание
1. На каком рисунке изображен трансформатор?
[image: ]
2. Как называется сопротивление, подключаемое к амперметру, для расширения пределов его измерений?
а) добавочное;
б) пусковое;
в) шунтирующее;
г) регулировочное.
3. Резисторы R1=0,2 кОм и R2=300 Ом соединены параллельно. Последовательно с ними соединен резистор R3. Каково его сопротивление, если общее сопротивление цепи R=0,6 кОм ?
а) 100 Ом;
б) 480 Ом;
в) 1,1 кОм;
г) 380 Ом.
4. Основную часть используемой людьми электрической энергии создают:
а) атомные электростанции
б) гидроэлектростанции
в) тепловые электростанции
г) сухие гальванические элементы

3. Задание

1. Электрическая энергия передаётся по линиям электропередачи с помощью высокого напряжения, потому что:
а) высокое напряжение наиболее безопасно
б) меньше потери в проводах при передаче энергии
в) высокое напряжение удобно использовать
г) используются провода меньшим сечением, чем при низком напряжении.
2. Трансформаторы позволяют:
а) преобразовать постоянный ток в переменный
б) преобразовать переменный ток в постоянный
в) преобразовать переменный ток одного напряжения определённой частоты в переменный ток другого напряжения и той же частоты
г) преобразовать переменный ток одной частоты определенного напряжения в переменный ток другой частоты того же напряжения.
3. Диоды используются в электротехнике:
а) в осветительных приборах;
б) в выпрямителях;
в) в трансформаторах;
г) в электроприводе.
4. Счётчик электрической энергии измеряет:
а) силу тока
б) мощность потребляемой электроэнергии
в) количество зарядов, прошедшее в единицу времени
г) расход энергии за определённое время

4. Задание
1. Электрическая энергия измеряется в:
а) киловатт-часах;
б) амперах;
в) вольтах;
г) килоом-метрах.
2. Последовательно или параллельно с бытовым прибором в квартире включают плавкий предохранитель на электрическом щите:
а) можно как последовательно, так и параллельно
б) последовательно;
в) параллельно;
г) по мостовой схеме.
3. Безопасным для человека является напряжение:
а) 42 В;
б) 220 В;
в) 12 В;
г) 3000 В.
4. Радиоприёмник на определённую волну удаётся настроить при помощи:
а) изменения емкости конденсатора или индуктивности катушки в колебательном контуре;
б) изменения сопротивления в цепи его питания;
в) увеличения длины приемной антенны;
г) изменения сопротивления на базе транзистора  во входном усилительном каскаде звуковой частоты.

5. Задание
1. При последовательном соединении конденсаторов их емкости:
а) складываются C=C1+C2 
б) вычитаются C=C1-C2
в) вычисляются по формуле 
г) вычисляются по формуле 

Эталоны ответов:
	№ вопроса
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Ответ:
	б
	б, д
	в
	г, д
	б
	а
	г
	а




САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

1. Описание
	Самостоятельная работа по данному разделу/теме включает работу по самостоятельному изучению обучающимися ряда вопросов, выполнения домашних заданий, подготовку к лабораторно-практическим занятиям. 
На самостоятельное изучение представленных ниже вопросов и выполнение заданий отводится 20 минут.
Для формирования результатов обучения необходимо следующее оборудование: Фролов В. А. Электронная техника. Часть 2: Схематические электронные схемы [Электронный ресурс] / В. А. Фролов. - Москва: УМЦ ЖДТ (Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте), 2015 Данилов, И. А. Общая электротехника в 2 ч. Часть 1,часть 2: учебное пособие / И. А. Данилов. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2017, стенды для проведения лабораторных работ.

2. Критерии оценки самостоятельной работы
5» «отлично» - в самостоятельной работе дан полный, развернутый ответ на  поставленные вопросы. Изложение знаний в письменной форме полное, системное в соответствии с требованиями учебной программы. Знание об объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ изложен литературным языком с использованием научной терминологии. 
«4» «хорошо» - в самостоятельной работе дан полный, развернутый ответ на  поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и  несущественные признаки. Имеющиеся у обучающегося знания соответствуют минимальному объему содержания предметной подготовки. Изложение знаний в письменной форме полное, системное в соответствии с требованиями учебной программы. Возможны несущественные ошибки в формулировках. Ответ логичен, изложен литературным языком с использованием научной терминологии. 
«3» «удовлетворительно» - дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении  терминов. Оформление требует поправок, коррекции.
«2» «неудовлетворительно» - дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в  определениях. Изложение неграмотно, возможны существенные ошибки. Отсутствует интерес, стремление к добросовестному и качественному выполнению учебных заданий.

3. Примерные вопросы для самостоятельного изучения

Вариант 1
1. Эквивалентное преобразование участков цепи содержащие последовательно и параллельно соединенные сопротивления.
2. Порядок расчета электрической цепи методом уравнения Киргофа.

4. Примерные  задания для самостоятельной работы

1. Движение прямолинейного проводника в магнитном поле. Правило левой руки. Принцип Ленца.
2. Магнитная цепь. Феромагнитные материалы. Резонанс тока, резонанс напряжения
5. Примерные формы отчетности результатов самостоятельной работы

За правильный ответ на вопросы выставляется положительная оценка – 1
балл.
За не правильный ответ на вопросы выставляется отрицательная оценка – 0 баллов.


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 

1. Описание
	Контрольная работа проводится с целью контроля усвоенных умений, знаний и последующего анализа типичных ошибок (затруднений) обучающихся в конце изучения раздела/ темы.
	Письменная контрольная работа включает ХХ вариантов заданий. Задания дифференцируются по уровню сложности. Варианты письменной контрольной работы равноценны по трудности, одинаковы по структуре, параллельны по расположению заданий: под одним и тем же порядковым номером во всех вариантах письменной проверочной работы находится задание, проверяющее один и тот же элемент содержания. 
	На выполнение контрольной работы отводится ХХ минут.
При работе обучающийся может использовать следующие источники: указать используемы таблицы, литературу, оборудование и т.д. 

2. Критерии оценки контрольной работы
5» «отлично» - глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором обучающийся свободно и уверенно ориентируется; научно-понятийным аппаратом; умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка предполагает грамотное и логичное изложение ответа, обоснование собственного высказывания с точки зрения известных теоретических положений. 
«4» «хорошо» - обучающийся полно усвоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.  
«3» «удовлетворительно» - обучающийся обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении теоретических знаний при ответена практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновывать собственные суждения.
«2» «неудовлетворительно» - обучающийся имеет разрозненные, бессистемные знания по разделу/ теме, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

	3. Примерные варианты заданий

Вариант 1
1.Два проводника сопротивлением 15 Ом и 60 Ом включены в цепь параллельно. Напряжение на концах участка двух проводников равно 24 В. Найти силу тока в цепи.

2. В контуре проводника магнитный поток изменился за 0,3 с на 0,06 Вб. Какова скорость изменения магнитного потока?

3. Электрические заряды двух туч соответственно равны +20кл и -30кл. Среднее расстояние между тучами 30км. С какой силой взаимодействуют тучи? К=9*10 9 Н*м 2/Кл 2 .
Вариант 2
1. Два проводника сопротивлением по 20 Ом каждый включены в цепь параллельно. К ним последовательно включен третий проводник сопротивлением 40 Ом. Напряжение на концах участка равно 10 вольт. Найти силу тока в цепи.

2. Найти емкость плоского конденсатора, состоящего из двух плоских круглых пластин диаметром 20 см, разделенных парафиновой прослойкой толщиной 1 мм. Относительная диэлектрическая проницаемость парафина 2,0.

3. Определить частоту переменного тока, получаемого от генератора с 24 полюсами, при 250 оборотах ротора в минуту.

Вариант 3
1. Стальная проволока длиной 2,5м и сечением 0,5 мм 2, имеет сопротивление 5,47 Ом. Найти удельное сопротивление стали.

2. Два конденсатора емкостью 100 мкФ и 0,3 мкФ включены в цепь последовательно. Найти емкость эквивалентного конденсатора.

3.Найти потенциал электрического поля, созданного электроном на расстоянии 5,З*10 -11м.
Вариант 4
1. Какое сопротивление нужно включить в сеть с напряжением 220 вольт, чтобы на нем за 10 минут выделилось 66 кДж теплоты?

2. В автомобильной переноске сгорела лампочка. В багажнике оказалось несколько ламп от шахтерского фонаря по 4,5 В. Сколько таких ламп и как их нужно соединить для восстановления работоспособности переноски, если бортовое напряжение 12 В? Начертить электрическую схему.

3.С какой силой взаимодействуют два заряда по 10-8 Кл каждый, находящиеся на расстоянии 5 см друг от друга?


ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАНЯТИЕ 

1. Описание
	В ходе лабораторного занятия обучающиеся приобретают умения, предусмотренные рабочей программой учебной дисциплины, учатся самостоятельно работать с лабораторным оборудованием, проводить эксперименты, анализировать полученные результаты, и делать выводы, подтверждать теоретические положения лабораторным экспериментом.
	Содержание, этапы проведения лабораторного занятия представлены в обязательном приложении: Методические указания по проведению лабораторных занятий по дисциплине (при наличии лабораторных занятий).
	При оценивании лабораторного занятия учитываются следующие критерии:
	- качество выполнения работы;
	- качество оформления отчета по работе;
	- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.
	Основная цель лабораторного занятий Углубление теоретических знаний и приобретение практического опыта при обслуживании электротехнической и электронной аппаратуры.
	На проведение лабораторного занятия отводится 90 минут.
Для формирования результатов обучения необходимо следующее оборудование: Фролов В. А. Электронная техника. Часть 2: Схематические электронные схемы [Электронный ресурс] / В. А. Фролов. - Москва: УМЦ ЖДТ (Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте), 2015 Данилов, И. А. Общая электротехника в 2 ч. Часть 1,часть 2: учебное пособие / И. А. Данилов. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2017, стенды для проведения лабораторных работ.
 2. Критерии оценки лабораторного занятия
5» «отлично» - самостоятельно и правильно решил учебно-профессиональную задачу или задание, уверенно, логично, последовательно и аргументированно излагал свое решение, используя понятия, ссылаясь на нормативно-правовую базу.
«4» «хорошо» - самостоятельно и в основном правильно решил учебно-профессиональную задачу или задание, уверенно, логично, последовательно и аргументированно излагал свое решение, используя понятия.
«3» «удовлетворительно» - в основном решил учебно-профессиональную задачу или задание, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал свое решение, используя в основном понятия.
«2» «неудовлетворительно» - не решил учебно-профессиональную задачу или задание.


3. Примерные задания
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ЭКЗАМЕН
1. Условия аттестации: аттестация проводится в форме экзамена  по завершению освоения учебного материала дисциплины и положительных результатах текущего контроля успеваемости.

2. Время аттестации: на проведение аттестации отводится ХХ астрономического часа, на подготовку – ХХ минут (Х акад. час).

3. План варианта (соотношение практических задач/вопросов с содержанием учебного материала в контексте характера действий аттестуемых).

4. Общие условия оценивания
Оценка по промежуточной аттестации носит комплексный характер и включает в себя:
· результаты прохождения текущего контроля успеваемости;
· результаты выполнения аттестационных заданий.
· 
5. Критерии оценки.


6. Перечень вопросов и заданий для проведения экзамена (привести все вопросы, задания)
Электроника
1. Зонная теория строения твёрдого тела. Особенности строения полу проводи и кои.
2. Собственная п примесная проводимость полупроводников.
3. Электронная и дырочная проводимость полупроводников.
4. Электронно-дырочный переход. Физические процессы в переходе.
5. Прямое и обратное включение Р-n переходов. Физические процессы в переходах.
6. Емкость Р-n перехода. Лавинный пробой Р-n перехода.
7. Полупроводниковый диод. Назначепие, принцип работы, ВАХ. Маркировка диодов.
8. Стабилитрон. Назначение, принцип работы, маркировка.
9. Биполярный транзистор. Устройство, принцип работы. Усилительные свойства.
10. Схема транзистора включенного по схеме с ОЭ. Входные и выходные характеристики.
11. Тиристоры. Устройство, принцип работы, ВАХ. Маркировка.
12. Фотоэлектронные приборы. Фоторезистор. Устройство, принцип работы, применение и маркировка.
13. Фотоэлектронные приборы. Фотодиод и светодиод. Устройство, принцип работы, применение и маркировка.
14. Электронный выпрямитель. Структурная схема, назначение элементов.
15. Однофазный, одиополупериодпый выпрямитель. Схема включения принцип
16. работы.
17. Схема включения выпрямителя с нулевой точкой. Принцип работы.
18. Мостовая схема выпрямителя. Принцип работы.
19. Структурная схема усилителя. Виды обратных связей.
20. Схема усилителя с ОЭ. Принцип усиления сигнала, коэффициент усиления по току, напряжению и мощности.
21. Эммиторный повторитель. Схема включения, принцип работы. Коэффициент усиления потоку, напряжению и мощности.
22. Схема включения усилителя е ОБ. Принцип работы. Коэффициент усиления по току, напряжения и мощности.
23. Назначение мультивибратора и триггера. Форма вырабатываемых сигналов. Применение.
24. Назначение автогенератора 1C типа и ГЛИН. Схема включения, принцип работы, форма вырабатываемых сигналов.
25. Сигналы цифровых устройств. Понятия о последовательном и параллельном коде.
26. Дизъюнкция, коньюкция. инверсия. Таблица соответствия.
27. Организация ИЛИ на диодах. Схема выключения, принцип работ, таблица соответствия
28. Операция И на диодах. Схема включения, принцип работы, таблица соответствия.
29. Операция НЕ. Схема включения, принцип работы.
30. Операция ИЛИ-НЕ. Схема включения, принцип работы, таблица соответствия.
31. Операция И-НЕ Схема включения, принцип работы, таблица соответствия.
32. Структурная схема ЭВМ. Назначение блоков. Организация программы.

Электротехника 
1. Строение вещества. Электрические заряды. Закон Кулона. Диэлектрическая проницаемость среды.
2. Электрическое поле. Основные характеристики: напряженность, потенциал, напряжение.
3. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. Явление электростатической индукции и поляризация диэлектрика.
4. Электрическая емкость. Определение. Емкость плоского конденсатора.
5. Последовательное и параллельное соединение конденсаторов.
6. Электрическая цепь. Основные элементы электрической цепи. Режимы работы.
7. Электрический ток. Определения. Сила тока. ЭДС и сопротивление. Зависимость сопротивления от температуры.
8. Закон Ома для участка и для полной цепи.
9. Законы Кирхгофа для электрической цепи.
10. Последовательное и параллельное соединение резисторов.
11. Магнитное поле. Определение. Линии магнитной индукции. Направление линий магнитной индукции.
12. Действие магнитного поля на прямолинейный проводник с током. Правило левой руки.
13. Основные характеристики магнитного поля. Магнитная индукция, магнитный поток, напряженность магнитного поля.
14. Явление электромагнитной индукции. Напряжение индуктированной ЭДС.
15. Потокосцепление. Индуктивность. Определение.
16. ЭДС самоиндукции. ЭДС взаимоиндукции.
17. Магнитное свойство веществ. Парамагнетики, диамагнетики. Намагничивание ферромагнетиков. Петля гистерезиса.
18. Измерение тока, напряжения и мощности в цепях переменного и постоянного тока.
19. Переменный ток. Основные параметры переменного тока.
20. Цель переменного тока с резистором. Уравнения и графики напряжения и мощности.
21. Цепь переменного тока с индуктивностью. Уравнения и графики тока, напряжения и мощности. Цепь переменного тока с емкостью. Уравнения и графики тока, напряжения и мощности.
22. Трехфазная цепь, соединенная звездой. Линейное и фазное напряжение. Соотношение между линейным и фазным напряжением.
23. Назначение, устройство и принцип работы трансформатора.
24. Режимы работы трансформатора. Автотрансформаторы. Устройство и принцип работы.
25. Получение вращающего магнитного поля двухфазного и трехфазного токов.
26. Асинхронный двигатель. Устройство, принцип работы.
27. Скольжение, механические характеристики асинхронного двигателя. Пуск асинхронного двигателя.
28. Назначение, устройство и принцип действия генератора постоянного тока.
29. Устройство и принцип действия двигателя постоянного тока.

7. Варианты заданий для проведения экзамена (привести все варианты)
Вариант – 1
Задание 1. Закон Кулона. Электрическая постоянная. Разность потенциалов.
Задание 2. Микро-ЭВМ: назначение, устройство, структурная схема
Задание 3. За 1 час при постоянном токе был перенесен заряд 180Кл. определите силу тока

Вариант – 2
Задание 1.Основные характеристики электрического поля: напряженность, электрический потенциал, электрическое напряжение, единицы измерения.
Задание 2.Архитектура микропроцессоров. Последовательность работы микропроцессора.
Задание 3.Сопротивление проводника R = 4,2 Ом, l=10м, S=1мм2.Определить материал проводника (можете воспользоваться таблицей удельной проводимости материалов).

Вариант – 3
Задание 1.Электрическая емкость. Конденсаторы. Энергия конденсатора (можете воспользоваться макетом «Конденсатор»)
Задание 2.Арифметико-логическое устройство и микропроцессор. Назначение и принцип работы.
Задание 3.Для нагревания воды в баке применяют электрическую печь, ток которой равен 10 A, при напряжении 120В. Определите к.п.д. печи, если для нагревания воды затрачивается 250 кДж и нагревание продолжается 4,5 мин.

Вариант –4 
Задание 1.Последовательное и параллельное соединения конденсаторов (можете воспользоваться макетом «Конденсатор»)
Задание 2.Логические автоматы без памяти: дешифратор, мультиплексор. Назначение и принцип работы.
Задание 3.Сопротивление одного провода линии R=0,025Ом. Через нагрузку течет постоянный ток I=20 А. Определите потерю напряжения в линии (можете воспользоваться стендом определения потери напряжения в проводах).

Вариант –5 
Задание 1.Электрический ток: направление, сила, плотность тока, единицы измерения (можете воспользоваться стендом «Лампы накаливания»).
Задание 2.Логические автоматы с памятью: регистры. Назначение и принцип работы.
Задание 3.Определите частоту тока генератора f, если число оборотов якоря генератора n=3000 об/мин; число пар полюсов генератора p=2.

Вариант – 6
Задание 1.Источники ЭДС и тока. Соединение источников в батареи.
Задание 2.Принцип действия D-триггера, JK-триггера. Сравнительная характеристика.
Задание 3.Определить, какой электрический угол соответствует периоду переменного тока Т?

Вариант –7
Задание 1.Закон Ома для цепи постоянного тока без источника ЭДС (можете воспользоваться стендом «Лампы накаливания»)
Задание 2.Импульсные устройства с устойчивыми состояниями: триггеры. Устройство и принцип действия RS-триггера.
Задание 3.Симметричная нагрузка соединена «звездой». Линейное напряжение UЛ=380В. Определить фазное напряжение.

Вариант –8
Задание 1.Резисторы и реостаты. Назначение, устройство, принцип действия (можете воспользоваться батареей сопротивлений и проволочными реостатами).
Задание 2.Импульсные устройства с временно устойчивыми состояниями: одновибратор, мультивибратор, генератор линейно изменяющегося напряжения (можете воспользоваться стендом «Мультивибратор»).
Задание 3.Линейное напряжение UЛ=380В. Определить фазное напряжение, если симметричная нагрузка соединена треугольником.

Вариант –9
Задание 1.Законы Кирхгофа для цепей постоянного тока.
Задание 2.Основные логические элементы, их стандартные обозначения и таблицы истинности.
Задание 3.Линейный ток IЛ =2,2 А. Определить фазный ток, если симметричная нагрузка соединена треугольником.

Вариант –10
Задание 1.Последовательное, параллельное, смешанное соединение потребителей в цепях постоянного тока. Эквивалентное сопротивление.
Задание 2.Осциллограф: назначение, устройство и принцип работы (можете воспользоваться макетом «Электронно-лучевая трубка»)
Задание 3.В симметричной трехфазной цепи UФ=220 В, IФ=5 А, cos φ=0.8. Определить активную мощность цепи Р.

Вариант –11
Задание 1.Преобразование электрической энергии в тепловую. Закон Джоуля-Ленца.
Задание 2.Импульсные генераторы.
Задание 3.В симметричной трехфазной цепи UФ=220 В, IФ=5 А, cos φ=0.8. Найти реактивную мощность трехфазной цепи Q.

Вариант –12
Задание 1.Расчет сечения проводов по допустимому нагреву и по потере напряжения.
Задание 2.Генераторы синусоидального напряжения (можете воспользоваться генератором звуковым учебным).
Задание 3.В симметричной трехфазной цепи UЛ=220 В, IЛ=5 А, cos φ=0.8. Найти реактивную мощность трехфазной цепи Q.

Вариант –13
Задание 1.Понятие магнитного поля. Правило "правой руки". Магнитные полюса.
Задание 2.Электронные генераторы. Назначение и общие сведения.
Задание 3.В симметричной трехфазной цепи UЛ=220 В, IЛ=5 А, cos φ=0.8. Определить активную мощность цепи Р.

Вариант –14
Задание 1.Характеристики магнитного поля: магнитный поток, магнитная индукция, напряженность магнитного поля, магнитная проницаемость, единицы измерения.
Задание 2.Пример схемы усилительного каскада на биполярном транзисторе, принцип работы (можете воспользоваться макетом «Транзистор»).
Задание 3.В трехфазной цепи UЛ =220Вт, IЛ=2А, Р=380 Вт. Определить cos φ.

Вариант –15
Задание 1.Действие магнитного поля на проводник с током. Правило "левой руки". Закон Ленца.
Задание 2.Электрические усилители: обратные связи, общие сведения о стабилизации в усилителях.
Задание 3.Определить приближенное значение коэффициента трансформации, если U1 = 200 Вт; Р = 1кВт; I2 = 0,5 А

Вариант –16
Задание 1.Проводники и диэлектрики в магнитном поле. Диполь. Диэлектрическая проницаемость.
Задание 2.Электрические усилители: понятие каскада усиления, виды каскадов усиления на транзисторах (можете воспользоваться макетом «Транзистор»).
Задание 3.Класс точности прибора 1.Чему равна приближенная погрешность прибора?

Вариант –17
Задание 1.Явления самоиндукции, взаимоиндукции.
Задание 2.Электрические усилители: классификация, классы усилителей, основные требования к схемам.
Задание 3.Э.Д.С. генератора 240 Вт. Сопротивление обмотки якоря 0,1 Ом. Определить напряжение на зажимах генератора при токе нагрузки в 100 А.

Вариант –18
Задание 1.Индуктивность. Единицы измерения.
Задание 2.Принцип стабилизации и устройство простейшего стабилизатора.
Задание 3.Магнитное поле трехфазного тока частотой 50 Гц вращается со скоростью 3000 об/мин. Сколько полюсов имеет это поле?

Вариант –19
Задание 1.Электромагниты и реле. Назначение, устройство, принцип действия.
Задание 2.Сглаживающие фильтры. Основные структурные схемы.
Задание 3.Чему равен К.П.Д. двигателя, работающего в режиме холостого хода?

Вариант –20
Задание 1.Переменный электрический ток: параметры, получение синусоидальной ЭДС, фаза и разность фаз, понятие о векторных диаграммах.
Задание 2.Однофазные и трехфазные схемы выпрямления, их  структурные схемы.
Задание 3.На какую мощность должен быть рассчитан генератор, питающий асинхронный двигатель, который развивает на валу механическую мощность 5 кВт, при cos φ=0.5?

Вариант –21
Задание 1.Неразветвленные цепи переменного тока с активным сопротивлением, емкостью и индуктивностью.
Задание 2.Выпрямители: назначение, классификация, структурные схемы.
Задание 3.Двухполюсной ротор синхронного генератора вращается со скоростью 3000 об/мин. Определите частоту тока.

Вариант –22
Задание 1.Колебательный контур. Резонанс напряжений.
Задание 2.Устройство, принцип действия и назначение фотоэлектронных приборов (можете воспользоваться кремниевой солнечной батареей, фотоэлементом).
Задание 3.Определить эквивалентное сопротивление четырех последовательно соединенных резисторов R1=4 Ом, R2=2 Ом, R3=3 Ом, R4=7,5 Ом.

Вариант –23
Задание 1.Разветвленные цепи переменного тока. Резонанс токов. Коэффициент мощности.
Задание 2.Полупроводниковые приборы. Устройство, принцип действия и назначение тиристоров.
Задание 3.Определить эквивалентное сопротивление трех параллельно соединенных резисторов R1=4 Ом, R2=2 Ом, R3=3 Ом.

Вариант –24
Задание 1.Трехфазная система ЭДС. Соединение обмоток генератора треугольником и звездой. Фазные и линейные напряжения.
Задание 2.Полупроводниковые приборы. Устройство, принцип действия и назначение транзисторов (можете воспользоваться макетом «Транзистор»).
Задание 3.Определить эквивалентное сопротивление трех последовательно соединенных резисторов R1=4 Ом, R2=2 Ом, R3=3 Ом.

Вариант –25
Задание 1.Соединение приемников звездой. Роль нейтрального провода.
Задание 2.Полупроводниковые приборы. Устройство, принцип действия и назначение полупроводниковых диодов (можете воспользоваться макетом «Полупроводниковый диод»).
Задание 3.В генераторе с двумя парами полюсов витки сдвинуты в пространстве на угол π/4. Определить сдвиг фаз между ЭДС в этих витках.

Вариант –26
Задание 1.Соединение приемников треугольником. Вращающееся магнитное поле.
Задание 2.Процессы электропроводимости полупроводников - электронная и дырочная проводимость, p-n-переход (можете воспользоваться макетом «Полупроводниковый диод»).
Задание 3.Подходит ли полупроводниковый диод с параметрами Iпр.=5А, Uобр.max=400В для построения однофазного двухполупериодного выпрямителя со средней точкой при выходном напряжении U=120 В и мощности P=480 Вт?

Вариант –27
Задание 1.Классификация методов измерений и электроизмерительных приборов (можете воспользоваться любым электроизмерительным прибором по усмотрению).
Задание 2.Физические основы полупроводников. Примесная и собственная проводимость.
Задание 3.Подходит ли полупроводниковый диод с параметрами Iпр.=5А, Uобр.max=400В для построения однофазного однополупериодного выпрямителя при выходном напряжении U=100 В и мощности P=500 Вт?

Вариант –28
Задание 1.Условные обозначения на электроизмерительных приборах (можете воспользоваться любым электроизмерительным прибором по усмотрению).
Задание 2.Автотрансформаторы. Трехфазные трансформаторы (можете воспользоваться макетом «Трехфазный трансформатор»).
Задание 3.Подходит ли полупроводниковый диод с параметрами Iпр.=5А, Uобр.max=300В для построения однофазного мостового выпрямителя при выходном напряжении U=120 В и мощности P=500 Вт?

Вариант –29
Задание 1.Измерение тока и напряжения. Шунты и добавочные сопротивления.
Задание 2.Трансформаторы. Назначение, принцип действия, классификация, устройство. Коэффициент трансформации. Потери и КПД (можете воспользоваться макетами «Однофазный трансформатор», «Трехфазный трансформатор»).
[image: ]Задание 3.Определить коэффициент передачи схемы по напряжению, построенной на базе операционного усилителя, если R2=1,5 кОм, R4=2,7 кОм (см.рис.)






[image: ]Вариант –30
Задание 1.Измерение неэлектрических величин.
Задание 2.Устройство и принцип действия электродвигателя постоянного тока (можете воспользоваться действующим макетом «Машина постоянного тока»).
Задание 3.Определить выходное напряжение схемы, построенной на базе операционного усилителя, если сигнал дифференциальный (E1=15мВ), а сопротивления  R2=1,4 кОм, R4=1,5 кОм

[image: ]
Вариант –31
Задание 1.Измерение мощности и энергии, сопротивления.
Задание 2.ЭДС и реакция якоря. Генераторы с независимым, параллельным и смешанным возбуждением (можете воспользоваться действующим макетом «Машина постоянного тока»).
Задание 3.Определить выходное напряжение схемы, построенной на базе операционного усилителя, если известно, что напряжение смещения Eсм.=12мВ, а сопротивления R2=0,8 кОм, R4=0,6 кОм.



Вариант –32
Задание 1.Классификация электрических машин. Электрические машины переменного тока (можете воспользоваться макетом «Трехфазный асинхронный двигатель»).
[image: ]Задание 2.Электрические машины постоянного тока. Назначение, устройство и принцип действия машин постоянного тока (можете воспользоваться действующим макетом «Машина постоянного тока»).
Задание 3.Определить выходное напряжение схемы, построенной на базе операционного усилителя, если известно, что напряжение смещения Eсм.=12мВ, а сопротивления R2=0,8 кОм, R4=0,6 кОм.


Вариант –33
Задание 1.Устройство и принцип действия синхронного генератора.
[image: ]Задание 2.Способы регулирования частоты вращения трехфазного асинхронного двигателя (можете воспользоваться макетом «Трехфазный асинхронный двигатель»).
[image: ]Задание 3.В схеме, приведенной на рисунке, определить логические величины на выходах Y1, Y2, если значения входных величин заданы равными X1=0, X2=1, X3=0




Вариант –34
Задание 1.Устройство и принцип действия асинхронного двигателя (можете воспользоваться макетом «Трехфазный асинхронный двигатель»).
Задание 2.Механическая и рабочая характеристики асинхронного двигателя. Пуск и реверсирование.
Задание 3.В схеме, приведенной на рисунке, определить логические величины на выходах Y1, Y2, если значения входных величин заданы равными X1=0, X2=1, X3=1                                    …





8. Рекомендуемая литература для разработки оценочных средств и подготовки обучающихся к экзамену:

Основная учебная литература: Фролов В. А. Электронная техника. Часть 2: Схематические электронные схемы [Электронный ресурс] / В. А. Фролов. - Москва: УМЦ ЖДТ (Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте), 2015 Данилов, И. А. Общая электротехника в 2 ч. Часть 1,часть 2: учебное пособие / И. А. Данилов. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2017, стенды для проведения лабораторных работ.
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Jlabopamopnoe 3anamue Ne 1
IIposepka 3akona Oma /151 yyacTka uemu

L{env: ONMBITHBIM TIyTEM IPOBEPHTH CHPABELIMBOCTh 3akoHa OMma st
y4acTKa LeTH.

Obopydosanue:

1. Ommertp;

2. Bonermetp;

3. Amniepmerp;

4. JIATP;

5. Peaucropst;

6. CoeIMHHTEJIBHBIE ITPOBOJA.

o ()

R
o
Puc. 1. Cxema cocaunenust npuGopos
Tabnuya 1

Pesyabrarsl H3Mepennii u pacyeToB

Hsmepeno BeranciaesHo Pexum
TIPOBEPKH
R, Om U,B 1, MA I, MA

ITorU

lot R
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IlopsinoK BBINOIHEHHUR

1. Jins npoBeaeHus OneITa HEOGXOAMMO HMETh TpH pe3ucTopa ¢ paziany-
HOM BEIMYMHOI CONPOTHBICHUs. OMMETPOM M3MEPHUTE BEIMYHMHBI CONPOTHB-
JICHUH U 3aHECTH B TaG. 1, B pexuM nposepku «/ ot R». B pexume «7 ot U»
NPHHATH CONPOTHBICHUE ITOCTOSIHHBIM.

2. Co6paTek uens cornacHo puc. 1.

3. Usmenss JIATPOM HanpsbkeHUe LENH, NPOCIEANTE MPOLECC H3MEHe-
HHsl TOKA IIPH ITOCTOSIHHOM COINPOTHBIEHHH HArpys3ku. Pesynbrarsl usmepe-
HMH 3aHeCTH B Tabm. 1.

4. YcraHoBUTE ¢ nomompio JIATPa MOCTOSHHBIM HaNpspDKEHHEe LErH M,
HM3MEHs5 CONPOTHUBIICHUE HArpPy3KH, H3MEPHTh BEJIMYMHY Toka. Pesynerarer
M3MEpPEHMH 3aHeCTH B Ta6. 1.

5. B pacueTHo# yacTH paGoThI, HCMONB3yst HOPMyYIly 3aKOHA Oma, paccum-
TaTh CHJIy TOKa LIenH 110 Gopmyse

1= > A,

U
R
rae U — Benuuuna HanpspkeHus, B;

R — BENMYHMHA CONPOTHUBIEHUs, OM.

6. B rpaduyeckoii 4acTH paGoTHI 1O H3MEPEHHBIM 3HAYEHUAM nocTpo-
HTb IpadMKH 3aBHCHMOCTH TOKA OT HANPSKEHHS IPH MOCTOAHHOM COINPO-
Tusnenny / = f{U) 1 TOKa OT CONPOTHBICHUS TIPH MOCTOSHHOM HANPSKEHUH
1=AR).

7. Cpenark 3aKJIIOY€HHE O MOATBEPKAEHHMH 3aKkoHa OMa HAa OCHOBAHHH
PE3YJIBTaTOR ONBITOB.

Coaepskanue oTyeTa

1. Tema u uesb 3aHATHA.

2. O6opynosanue.

3. CxeMma 3IeKTpHYECKOH LeTH.

4. Tabnuua pe3ysTaToB H3MEPEHHI H PACYETOB.

5. PacueTHas 4acTsk.

6. I'paMKH, MOCTPOCHHBIE [0 SKCMEPUMEHTAIBHBIM JaHHBIM.
7. BeIBOA O mpoaenanHoii pabore.
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Jlabopamopnoe 3anamue Ne 2
HcciienoBaHue Leny MOCTOSIHHOTO TOKA € MOCJIeA0BATEIbHbIM
U napaJuieJbHBIM COeIHHEHHEM Pe3HCTOPOB

L]ens: ONBITHBIM IIyTEM NPOBEPUTH CIPABEIIMBOCTb 3aKOHOB [IOCJIEA0BA-
TEJILHOTO U MAPaJLIENbHOrO COeAMHEHHH NOTPpeOUTEeNell B LielH OCTOTHHOIO
TOKa.

Obopyoosanue:

1. OmmerTp;

2. AMIepMeTpsI;

3. BonbT™eTp;

4. Pe3ucTopsl;

5. CoepuHuTENBHbIE IPOBOA.

S

Puc. 2. Cxema coelMHEHHs NPHOOPOB:
a — NOCNEN0BATENbHOE COEAHHEHHE, 66— napauiefibHoe COeIMHeHHE

I
/

Tabauya 2
Pe3yabTarhl H3MEPEHHIi U pacueToB
Bennunnaa conpo- Hsmepeno Beiuucneno Cxema
THBNEHHUA, OM UB LA R, OMm P, Bt COeIMHEHHS
R= MocnegoBareb-
HOE COC/IMHEHUE
R=
R,=
R =
e
= TapannensHoe
COeMHEHHE
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HOPHL[OK BbINOJTHEeHH ST

1. I3MepuTh C IIOMONIBIO OMMETPA BENHYUHY CONPOTHBICHHI PE3HCTO-
POB ¥ 3aHECTH B TabI. 2.

2. Cobpars 1ernb COTTacHo puc. 2, a.

3. M3MepuTh BEMYHHY TOKA M HAMPSDKCHHE HA KAXOM PE3UCTOPE U Ha
3auMax uenu. Pesynsrars usmepenuii 3anecT B TaGl. 2. Y6enuThCS B Cripa-
BEJUIMBOCTH 3aKOHOB I0CJIEA0BATE/ILHOTO COCINHEHHS:

=L =0 =y 2)

U, =U+U+U, 3)

ob
rae U, U,, U; — n3MepeHHOe 3HaUCHHe HANPSDKEHUs Ha Pe3ucTopax, B;
6w — HANPSDKEHME HA 3aKMMaXx Lemnw, B.
4. Cobpars Lemnb COMIacHo puc. 2, 6. .
5. I/IBMCpHTL HanpsDKEHHUE LEIH, BEIIMYUHY TOKa Ha KaXXKIOM pe3ucTope u
B HEPa3BETBJIEHHON 4acTH. Pe3ynbrarsl n3mepenuii 3anectu B Tabmn. 2. Y6e-
AUTBCSA B CIIPABEATTMBOCTH 3aKOHOB M1apaJUICIbBHOIO COEIUHEHUS:

U=U,= Vs )

I

o0 = 1] i 12’ (5)
rae /,, I, — BeaMuMHA TOKOB HA PE3UCTOpax, A;

\ou —— BEJIMUMHA OOLUEro ToKa uenw, A.

6. B pacueTHOii yacTH paGOThI BBIIIOJIHUTE PACyeT:

— 3KBHMBAJICHTHOTO CONPOTHBIIEHHS LENN

NpH NOCIIEN0BATEIbHOM COCITMHEHHH

R =R +R,+R,Om; (6)
TIPH NapajelbHOM COEANHEHNH:
R +R
o= 5 > OM @
axn RR,

rae R, R, — u3MepeHHbIE 3HAa4YEHHs CONPOTHBICHHUH pe3ucTopos, OM;
— CONPOTHUBIICHHUII PE3HCTOPOB:

U
R= T,OM; ®)

rae U — BenuuMHa HampsHKeHHst Ha KaX/10M pesncTope, B;
I — BenMYMHA TOKA Ha KaXIAOM PE3UCTOpE, A;
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— MOILIHOCTH KaXX10ro pe3ucTopa:
P=1U,Br. )

rae U — BenMYMHa HANpsDKEHHs Ha KaXIOM pesucTope, B;

I — BenuunHa TOKa Ha KaX0M PE3HCTOpE, A.

7. Cnenath 3aKIIIOYEHHE O CTIPABEUTHBOCTH 3aKOHOB [OC/IE0BATENBHOTO
_M TTapaJUIeNbHOTO COeAMHEHNH IOTpeduTeeli, 0 pactpe/ielieHi  TOKa, Hanpsi-
KEHHA Ha PE3HCTOPax.

Couep;xalme oT4yeTa

1. Tema u Lenb 3aHATHR

2. ObopynoBaHue.

3. Cxema dMeKTPHYECKOH LemH.

4. Tabnuia pe3ynbTaToB H3MEPEHHUIT H PacueTOB.

5. PacuetHas qacTh, cofeprkariias hOpMyJIBI H IPUMEPHI PACYETA TI0 HAM.
6. BriBon 0 nponenanHoii pabore.

KoHTpoubHbIe BONPOCH

1. Ha3oBuTe HEOCTATOK [OC/EA0BATENEHOTO COCAUHEHHS.

2. Kak ompeznenuTh 3KBHBaNEHTHOE CONPOTUBIECHUE LIEMH MPHU MOCIEN0-
BATEJILHOM M NAPAILIENBHOM COCAMHEHUAX?

3. Kak pacnpeznensercs HampshkeHHE Ha CONPOTHBIICHHSAX B TOCIEN0BA-
TENbHOM Lenu?

4, Eciu 3aMKHYTb HaKOPOTKO OJMH PE3UCTOP MOCIEN0BATENbHON LEMH,
M3MEHHUTCS J1i O0ILIEE CONPOTHBICHHE LISTH, ECITH U3MEHHTCS TO Kak?

5. Jls 4ero UCIoNb3yeTcs NOCNe0BATENbHOE COeAMHEHNE?

6. Kax npoBepyTh MpaBHIbHOCTE M3MEPEHHS 00IIEro ToKa LEMHM MpH na-
PaLIENbHOM COEIMHEHNH, HCTIONMB3YS 3aKOHbI 31EKTPOTEXHUKH?




image9.jpeg
Jlabopamopnoe 3anamue Ne 3
Hccnenosanue neny nepeMeHHOro ToKa ¢ MoCIeJ0BaTeIbHbIM
CcOoeJMHEHUEeM AKTHBHOIO CONPOTHBICHUS] U HHAYKTHBHOCTH

Llens: onpeaenuTh MapaMeTphl LEMH, TOCTPOHTE BEKTOPHYIO AHArpaMMy.
Obopyoosanue:

. JIATP;

. Bonbr™erp;

. AmniepMmeTp;

. Bartmerp;

. Pesucrop;

. Karymika nHayKTHBHOCTH;

. CoenMuuTenbHEIE TPOBOMA.

NV AW =

o &

Puc. 3. Cxema coenuHeHHs npuOOPOB

Tabnuya 3
Pe3yabTaThl H3MEpPeHHIT H pacueToB

H3mepeno Buruucieno

UB|U,B|U,B|l,A|P,Br|Z Om|R,Om XL,OM L,Tu | O,Bap | S, BA | cos ¢

Ilopsaaok BLINOJIHEHHS

1. Cobparb 1enb CONIacHO pHc. 3.

2. Usmenss JIATPom HanpsbKEeHHE HCTOYHMKA MUTAHUS, C TIOMOIIBIO M3-
MEPHUTENBHBIX NPUOOPOB ONPENENUTh TOK, HANMpPsKEHUE BCeil Lenu, Hanps-
JKEHHE Ha aKTHBHOM M MHAYKTHBHOM CONPOTHBIIEHHAX, aKTHBHYIO MOIHOCTh
ueny. ITokasanns Bcex npubOpoB 3aHECTH B TabI. 3.
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3. B pacyeTno# wactu paGoThl, MCHIONB3Yst GOPMYIIBI, ONPEAETHTH Mapa-

METpBI LETH, yKa3aHHbIE B Ta0I. 3:
— IIOJJHOE CONPOTUBIICHHE LIEIH

U
zZ= 7 5 OM;
rne U — ofiee HanpshKeHHe Ha 32)KUMax Lenu, B;
I — cumna Toka uenw, A;
— aKTMBHOE COIIPOTHUBIICHHE

a

I

rae U, — HanpshkeHHe Ha aKTHBHOM COMpPOTUBIEHUH, B;
I — cuna Toka nenu, A;
— HHJIYKTUBHOE COMPOTHBIICHHE
U
X, = - Om;
74
rae U, — HanpsbkeHHe Ha HHAYKTHBHOM CONpPOTUBIEHUH, B;
I — cuna Toka uenu, A;
— UHJIYKTHBHOCTH KaTyIIKH

s

R= , Om;

L

, TH;
f

2

rae f— 4acToTa epeMeHHOro Toka, 50 i
X, — paccuuTaHHOE 3HAYEHUE HHIYKTHBHOIO CONPOTUBIeHHs, OM;
— PEaKTHBHYIO MOILIHOCTH

Q =U, I, Bap;

rae UL — HalpsHDKEHHE Ha HHAYKTHBHOM COIIPOTHUBIIEHUH, B;
I — cuna Toka uenu, A;
— MOJIHYO MOIIHOCTh
S =UI BA;

rae U — HanpsbkeHue Beeit nenu, B;
1/ — cuna Toka ueny, A;
— K03 PHUMEHT MOILHOCTH LENH

=L
Ccos 7S’

rae P — akTHBHAs MOLUHOCTb LENH, BT.
S — paccyuTaHHOE 3HAaYEHHE TIONHOI MolHOCTH, BA.

(10)

an

12)

(13)

14)

15)

(16)
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4. B rpaduueckoif yacTi B MaciuTabe MOCTPOUTH BEKTOPHYIO AMarpaMMy
TOKA ¥ HANPsDKEHUH U1l ONHOTO U3 OIIBITOB.

5. BblBOA: yKa3arTh, KK W3MCHSIOTCS MapaMeTphl LEMH NpH U3MEHEHUH
HANPSDKEHHS Ha 3aKUMaX.

Conep:xanue oT49era

. Tema u uenb 3aHATHS.

. O6opynoBanue.

. Cxema 371eKTpruyecKoil LierH.

. Tabnuua pe3y/nsTaToB H3MEPEHHUM U PACYETOB.

. Pacuernas yactb, conepxauas GopMybl M IPUMEPh] pacyeTa 110 HUM.
. I'padiaeckas gacTh, cogepikamas BEKTOPHYIO AUarpammy.

. BeiBoz 0 npoznenannoii padore.

NN AW~

KoHTposabHbIe BONPOCHI

1. Kakoe conpoTHBIeHHE HA3bIBACTCS AKTUBHBIM?

2. TloyeMy TOK Ha MHAYKTUBHOCTH OTCTaeT Ha 90° OT HanpsxeHus?

3. Kako#l BEeKTOp NPHHHMAIOT OA3MCHBIM NPH TOCTPOEHHH BEKTOPHOM
JMarpamMMsl 1 noyemy?

4. Kak M3MEHHTb UHAYKTHBHOCTb KaTYIIKH, CAMHULIBI €€ H3MEPEHHs?

5. O6bscHUTE NPUHLIAIT TOCTPOEHHUS BEKTOPHOH HArpaMMBl.

6. Kakas karynika WHIyKTHBHOCTH Ha3bIBAETCS PEANIbHOH?

7. Kakoii yron casura mo (ase MexaIy TOKOM M HanpsHKEHHEM Ha aKTHB-
HOM CONPOTUBJICHUH?
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Jlabopamopuoe 3anamue Ne 4
Hccnenosanne pabore! TpexdasHoii nenu
NpHU cOeIHHEHUHU NoTpeduTeIeH «3Be310i»

Lens: onpenenuts napaMeTpsl TpexdasHOW Lenu Npu pasingHbIX PEKH-
Max paboTsl.

Ob6opyoosanue:

1. BoneT™MeTpEI.

2. AMnepmeTpsl.

3. Barrmertp.

4. Pe3ucTopsl.

5. CoeMHUTENbHbIE IPOBOJA.

A© ’[ Al
Ry

B © A2
N\ : Rs

A3
N—e
: 1—©

Puc. 4. Cxema coeannenns npu6opos

Tabauya 4
PesyabTaTel n3mepenuii
IMoka3zaxus npubopos Bebiunc-
Xapaktep iiEiio
HaTpysKn U,.B|U,B[U,BlU.B I, AL ATl ATI,A| I,A

PaBHOMepHas ¢ Hy-
JIEBBIM TIPOBOJIOM

PaBnomephas Ge3
HYJIEBOTO IIPOBOJA

HepaBxomepHas ¢
HyJICBBIM IPOBOZIOM

HepasHomephas 6e3
HyJIEBOTO MPOBOAA
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Tlopsiaok BbIMOAHEHHS

1. Cobparb uernb cornacHo puc. 4.

2. YeranoButs B hazax norpeOuTens paBHOMEPHYIO HAPy3Ky U U3MEPUTH
(hasHbIe U JIMHEIHbIC HAMPSUKEHNUS U TOKH, TOK B HYIEBOM mposoze. M3mepe-
HHS IPOBECTH IS CITyYast ¢ HyJIEBBIM IIPOBOZIOM H 6€3 Hero.

3. [loBTOpUTH H3MEPEHNS [P HEPABHOMEPHOI Harpy3ke.

4. B rpaduueckoii yactu paboTbl NOCTPOUTH BEKTOPHbIE AUATPAMMBI NI
OTIBITOB C HYJEBBIM NPOBOLOM NP PAaBHOMEPHOH ¥ HEPABHOMEPHOH Harpys-
Kax (a3, onpegenuTs rpaduyeckum cocoOoM TOK B HyleBoM nposoze. [Ipu
TNOCTPOEHMH YKa3aTh MacuITab.

5. Caenartb 3aknoueHue 00 M3MEHEHHH TOKOB M HaNpsukeHui a3 mpu
Pa3IMYHBIX BHJAX HAMPY3KHU.

Couepmalme oT4yeTa

1. Tema u 1ienb 3aHATHS.

2. O6opynoBanwe.

3. CxeMa 31eKTpHYECKO L.

4. Tabnuua pe3yneTaToB H3MEPEHHH H PacueToB.

5. I'paduueckas yacTsb, cofiepiallas BEKTOPHbIE AUArPaMMBl.
6. Beion 0 mponenanHoi pabore.

KOHTpOJlbllble BOIIPOCHI

1. OObscHATE HA3HAYEHHE HEUTPAILHOTO (HYNEBOTO) IPOBOJA.

2. YkaXuTe Ha IPEHMYLIECTBO COEMMHEHNS «3BE3NO0MN.

3. Kax onpepenuth TOK B HeiTpanbHOM (Hy/eBOM) poBozae?

4, O6bACHATE COOTHOLIEHHE MEXAY JIMHEHHBIMY ¥ Ha3HBIMH TOKaMH M
HANPHKEHHAMH,

5. Uro npezcrasnser coboii paBHOMEpHas M HepaBHOMEPHas Harpyska?

6. TIpu KaKoM YCIOBHH B HEHTPAIBHOM (Hy/1€BOM) POBOAIE OTCYTCTBYET
TOK?
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Jlabopamopnoe 3anamue Ne 5
Hccaenopanue padoTsbl Tpexdasnoii uenu
NpH CoeNMHEHHH NOTPEOUTENEl «TPeyrobHHKOM

I]ens: ONIPEETAT NApaMETPbL LIETH [IPH PA3IHUHBIX PEXUMax paboThL.
Obopyooeanue:

1. BonsTMeTpHIL.

2. AMIIEpMETPBI.

3. Pe3ucTopsl.

4. CoequHUTENbHBIE IPOBOJA.

-,

A @ B

Puc. 5. Cxema coeHeHHs NpHOOPOB

Tabnuya 5
Pe3yabTaThl H3MepeHHii H pacueToB
UsmepeHo Beruucneso
Pesxum paboTet
uenu
UpB| U B|Upgpy B L A Ly Al A I, A|I,A]|l.A

PaBHoMepHas
Harpyska
HepasnomepHas
Harpyska
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Ilopsaok BbITONHEHHS

1. Cobparb uemb coracHo puc. 5.

2. YcraHoBuTh paBHOMEpHYH Harpy3ky as. M3meputs ¢ momompio
BONILTMETPOB (ha3Hble (OHM Xe HHEHHbIE) HANPAKEHHS H C IOMOILBIO aMmep-
MeTpoB (asmeie Toku. [Tokasanus npubopoB 3aHecTH B Ta0I. 5.

3. YCTaHOBHTb HEPABHOMEPHYIO HATPY3KY H U3MEPEHHS IOBTOPUTb.

4. B rpaduueckoii yacTH NOCTPOHTh BEKTOPHBIE AMArpaMMBl 1 ONpefe-
JIUTb JIMHEMHbIE TOKH LTI, 3aHECTH HX B TaOIL. 5.

5. TTosICHHTD, KaK H3MEHSIOTCS (Da3HbIC M THHEHHBIE TOKH NPH PaBHOMEP-
HOH ¥ HEDaBHOMEPHOH Harpy3kax.

ConepsaHnue oTuera

1. Tema 1 1B 3aHATHSL.

2. ObopynosaHue.

3. Cxema 3neKTpUYECKOl LEmH.

4. TaOnuua pe3ynsTaToB N3MEPEHUIl  PACIETOB.

5. Ipadhrueckas 4acTh, cofepkKalas BEKTOPHBIE AMArPaMMbL.
6. Brioz 0 npoznenasHoit pabore.

Kontpo.ibHble BOTPOCHI

1. Yro npescrasiser co00ii paBHOMEPHAS M HEPABHOMEpHAd Harpyska?

2. Kak onpepesnTh JTUHElHbIe TOKH IPU COSNMHEHUH «TPEYTOIbHHKOM) B
CITyyae paBHOMEPHOI 1 HepaBHOMEPHOI Harpy30k (as?

3. TlosicHuTe IIOCTPOCHHE BEKTOPHOI AMArpaMMEI IIPH COEAMHEHHH «TPe-

YTOMBHIKOMY.
4. OBbACHUTE COOTHOIEHUE MEXKY Ha3HBIM  THHEHHBIM HATPHKECHHEM.

5. B xakoM ciyyae ToK 1 Hanpsukerue Ha dase OynyT HMETb ONMHAKOBOE
HarpaBlicHue Ha BEKTOPHOH AHarpamme?
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Jlabopamopnoe 3anamue Ne 6
HcnbiTanue ognodasnoro rpancdopmaropa

Llens: nproOPECTH NMPAKTHYECKUE HABBIKH 110 HCIOJIb30BaHHIO H HCITIBITA-
HUIO TPaHC(HOPMATOPOB.
Obopyoosanue:
. Onnodasuslit Tpancdopmarop.
. JIATP.
. AMDIEpMeTpEI.
. BonbT™MeTpsl.
. Barrmerp.
. Pesucrop.
. CoelMHHUTENIbHBIE TIPOBOJA.

O
® <

. .

Puc. 6. Cxema ucnsITaHus TpaHC(OPMATOPA — OINBIT XOJIOCTOr0 Xoaa

NV A WN —

P ()
(D >

2

Puc. 7. CxeMa MCIIBITAHHSA TPAHC(HOPMATOpPa — HArpy304HbIiT PEXKUM

Tabauya 6
TlacnopTHeie AaHHbIe TpaHcdopmaTopa

Tun Tpancopmaropa U,,B U, B 1

mA L, A S, kBA
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Tabauya 7
Pe3ynbraThl HCNBITAHHSA TPAHCHOPMATOPA HA XOJOCTOM XOAY

H3mepeno Beruncnexno
U»B: | UyB Lo ' 1Py, By k cos@ | Z,Om | R,Om | X,Om
Tabauya 8
Pe3ybTaThl HCNBITAHHA TPaHCHOPMATOPA MOA HATPY3KOIT
Hsmepeno Beluucieno
U.,B | U.,B | P.Br| [,A I, A B P,, Bt n, % cos @,

Hopﬂuox BbINOJTHCHHS

1. B tabn. 6 3anucark nacnopTHele JaHHbIE TpaHChOpMaTOpa.

2. CoGpars Lienb BKJIOUEHHs TPaHC(HOPMATOpa B PEKHUME XOJIOCTOro X0Aa,
comtacHo puc. 6. JIATPom ycTaHOBHTH HOMWHAJILHOE HAMpsDKEHUE Ha Iep-
BHYHOMN 0OMoTKe TpaHchopmartopa. B Tabn. 7 3aHecTn nokasanust npuOOpOB.

3. CoOGparb uerb BKJIUEHHs TpaHC(OpMaTopa B Harpy304HOM PEXHME,
cornacHo puc. 7. M3MeHsisi CONPOTUBIICHHE HATPY3KH, BBIIOJHUTL 3—4 H3Me-
peHUs MapameTpoB, ykazanHbIX B Ta0s. 8. IIpy BBINONHEHHMH OMBITOB HEOO-
XOAMMO CJICAMTH 3a BEJIHYMHOI TOKa B 0GMOTKAX, BEIMYHHBI TOKOB /| U [, HE
JIOJDKHBI NPEBBILIATE HOMHHAJIbHBIX 3HA4EHUH.

4. Tlo u3MepeHHbIM 3HaYeHMsIM Tabn. 7, 8 paccunTaTh napaMeTpsl TPaHC-
¢(opmaropa.

Jlnst onkiTa X0N0CTOro Xona:

— ko3 duuneHT TpaHchopmMaLKu

k= ﬂ 5 (17)
Uy

rae U, — nanpskenye neppu4Hoii 0OMOTKH TpaHchopmaropa B pexxuMe Xo-
nocToro xona, B;

U,, — nanpspkenue BTOpH4HOH 06MOTKM TpanchopmaTopa B peXUME X0-
JiocToro xona, B;




image18.jpeg
rae P, — nonesuas (aKTHBHAs) MOLUHOCTb BTOPHYHON obMoTku, BT;
P, — u3MepeHHOoE 3HaueHNe aKTHBHON MOLLHOCTH NEPBUYHOM obmotkwy, BT;
— ko3¢ duumeHT Harpy3ku TpaHcphopmaTopa

I,

B= 1" H 24)

2H

rie /, — TOK BTOpH4HOH 0OMOTKH, A;
I,,, — HOMHHA/IbHbII TOK BTOPUYHOI 0OMOTKH, A;

— K03()(HHUHEHT MOLIHOCTH
P

1
v, ’
rae P, — aKkTuBHAs MOLIHOCTb NepBH4HONH OOMOTKH B paGoueM pexume, Bt;

[, — TOK NCPBUUHOI 0OMOTKH, A;

cos @, = (25)

U, — HanpsikeHue nepsuyHoii obmorky, B.

5. Io pesynsratam Tabi. 8 MOCTPOUTH rpadMKH OCHOBHBIX XapaKTEpH-
cruk Tpancdopmaropa U, = A1), 1= f1,), n = fL,).

6. CpaBHUTD OIBITHBIC H PACYETHbIE JAHHbIE C H3BECTHBIMHU TOIOXKEHMs~
MH M3 TEOPHH.

Cojep:xanue oT4yeTa

. Tema u uesb 3aHATHSA.

. OBopynosanue.

. Cxembl BHCKT]’)H‘ICCKOﬁ LCIH.

. TaGnnupl pe3yjbTaToB H3MEPEHHI U PACUETOB.

. PacueTnast yactp, cojaeprkaiias GopMylibl M MPUMEpPh] PACUETA 110 HUM.
Ipadmueckasi 4acTb, cojepiallas rpaQuKu OCHOBHBIX XapakTepH-

'G\U\-bb-)l\)'—‘

CTHK.
7. BeiBoz 0 npozesnaHHoit pabote.

KoHTpoabHBIE BONIPOCHI

1. Kakoe 251eKTpHYECKOe SIBIICHHE 3aJI0)KEHO B IPUHLINIE NeHCTBUs TPaHC-
¢dhopmatopa?

2. [Nosicuute na3xadenne Tpancgopmaropa.

3. Yro nokaseizaeT ko3 dpuuuent tpancdopmanuu tpanchopmaropa?

4. C KaKoii LeJIbI0 [IPOBOSTCS OINBITHI XOJIOCTOTO XO/a M KOPOTKOrO 3a-
MbIKaHus Tpancdopmaropa?
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Jlabopamopnoe 3anamue Ne 7
HUcnbiTanne Tpex)asHoro ABuraresis
€ KOPOTKO3aMKHYTbIM POTOPOM

Llens: mOCTPOUTH pabouKe H MEXaHUYECKYIO XapaKTePUCTHKH aCHHXPOH-
HOTI'O IBUraTelIsl.
Obopyoosanue:
. ACUHXPOHHBIii IBUTATEIb.
. Boner™merp.
. Amnepmerp.
. Bart™meTp.
. DeKTPOMarHUTHBIH TOPMO3.
. Taxomerp.
. CoelMHUTENbHbIE TIPOBO/IA.

N

N LW =

w

Puc. 8. Dnexrpuyeckas cxeMa HCTIbITaHUs TPEX(PA3HOTO ACHHXPOHHOTO ABUraTes
C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM

Tabauya 9

PesyabTaThl u3mMepenuii u pacueros

H3mepeno BblusicieHo
U,B 1,A | P,xBt | M, H™ | n,, 06./Mun P,, kBT S cos @, n

1
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ITopsinox BbINOJHEHHUS

1. O3HakomMuTHCS C ACHHXPOHHBIM ABUIaTEJIEM, 3alMCaTbh €ro TEXHU4C-
CKHE XapaKTEepHUCTUKHU B OTHET.

2. Cobparb IEKTPHUECKYIO CXEMY JUIS HCTIBITAHHS ACHHXPOHHOTO JIBHTa-
TeJisl COMIACcHO pHc. 8.

3. OcywectButsb 1psiMoii nyck AJI. Jlyist ocyliecTBiIeH s OPSIMOTO Iycka
AJ1 He0OX0MMO NOATh MUTAHUE Ha ANEKTPOABUIaTeNb. [t OCTAaHOBKH JBU-
rarelst HCOOXOAMMO €ro OTKIIIOYHTE OT CETH.

4. OcyuecTBUTbh M3MEHEHHE HANpaBJIeHUs! BPalleHUs! SJIEKTPOIBUIaTENs
(pesepc). C oToii Lesbio npn 06eCTOUSHHOMH EKTPUUECKON CXeMe MOMEHSITh
MeCTaMH JIMHeliHbIe poBoaa M00bIX ABYX ha3 (Hanpumep, A u B, w4 u C,
win B u C) gBuraresis u oTOM 10JaTh NUTaAHUE. YOSANTBCS, YTO NEKTPOABU-
raresib M3MEHUWI HaNpaBjIeHHe BPaLlEHUsl POTOPA Ha MPOTHBOIMOJIOMKHOE.

5. IlpoBecTn mcnpliTanue dEKTPOABUraTeIs 110 HArpy3KOH NMpH COemH-
HeHun obMoTok (a3 cratopa 3Be3noit. Harpyska na Bany anekrpoasuraresns
CO3JIAETCsl C MOMOLIBIO MIEKTPOMArHUTHOIO TOPMO3a.

IMpu McnbITaHMM ACHHXPOHHOIO JIBMraTesis TOJ HArpys3koil HpOBECTH
4-5 oneitos. [Tepsblit ONBIT MPOBOAUTCS MIPU OTCYTCTBHM HArpy3Kd Ha Bajy
JABUTATENsl — PEXKUM XOJIOCTOro Xonaa (TOK B 0oOMOTKE QIEKTPOMarHuTHOTO
TOpMO3a OTCy'I'CTByeT). ITocne aTOro BKIIO4YACTCS BHCKTPOMaI‘Hl/ITHHﬁ TOPMO3.
Perynupys BesituuHy TOKa B 0OMOTKE, TPOBECTH €llE HECKOJIBKO OIBITOB.

[Toka3zaHusi IpUGOPOB TMPH KaXk/0M OIbITE 3aNKChIBaTh B Tab. 9.

6. PaccuuTarh 1apaMerpbl JBUraTeNns:

— MOLLUHOCTDb Ha Bajly aCHHXPOHHOIO JIEKTPOABUIaTENs

p= M gy, @6)
9550
rae M — BpaularoLinii MOMEHT aCHHXPOHHOTO aBurarens, H-m;
1, — YacTOTa BPALLUEHUs pOTOpa ABHTaTes, 00./MHH;
—— CKOJIbKEHHE POTOpa

n —n,
S=—, 27
n
rae 1, = 60f,/p — 4acToTa BpaileHHs MATHUTHOTO N0JIs CTaTopa, 06./MHH;
1, — 4aCTOTa BPALUCHHUs POTOpA ABUratelis, 06./MHUH;
Sess( KOBq)(bHLIHeHT MOUHOCTH DJIEKTPOABHUTATEA

I
==, 28
s By, @8

rie P, — aKTHBHAs MOLIHOCTb, OTpebisemMas ABUraTeNieM u3 ceTH, Br;
1, — ok xax10il (aspl asurarens, A;
U, — da3snoe nanpsxenue, B;
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— KIIJI anexrpoxsurarens

n= 29

ol

rae P, — aKkTUBHAs MOLIHOCTb, NIOTpedIseMas ABUraTesieM U3 ceTH, BT;

P, — MOIHOCTE Ha Baly aCHHXPOHHOTO YIEKTPOABHraTeNs, BT.

7. Tlo U3MEPEHHBIM M BBIYUCIICHHBIM 3HAYCHUAM MOCTPOUTH pabouue
MEXaHUYECKYIO 1, = f (M) XapaKTepHCTHKH.

8. ComocTaBUTh MOMyYCHHbIE PE3YIBTaThl ¢ M3BECTHLIMM JAAHHBIMU U3
TEOPETHIECKOTO Kypca 110 aCHHXPOHHBIM [IBHTaTEIsAM.

Conep:xanue oTuera

1. Tema u 1enb 3aHsTHSL

2. ObopynoBsanue.

3. CxeMa 3JIeKTPHYECKON LENH.

4. Tabnuua pe3ynsTaToB H3MEPEHHI H PACUETOB.

5. PacyeTnas 4acTs, conepxarias (opMyJibl U IPUMEPBI PACUETA 10 HUM.

6. ['paduueckas yacTsb, coaepxalias paGo4ne 1 MEXaHUIECKYIO XapaKTe-
PHCTHKH.

7. BeiBo 0 npoaenanHoii pabore.

KonTposnbubie Bonpocobl

1. Kak o603nauarorcs Havana i KoHUbI (ha3 06mMoTku craTopa?

2. Kak M3MeHHTh HanpaBlieHHe BpaleHHsi Tpex(pa3ioro acHHXPOHHOIO
nBurares’?

3. Kaky1o 3aBHCHMOCTb Ha3bIBAIOT MEXaHHYECKOH XapaKTEPHCTHKOMN?

4. Yro TaKoe CKONbKEHHE aCHHXPOHHOTO JABUraTesis?

5. IlepeuncnuTe CrIOCOOBI PErYHPOBAHHUS YAaCTOThI BPALLIEHHSL.

6. IlepeunciuTe COCOOB! TOPMOKEHHS ACHHXPOHHBIX JBHIATENCH.




image22.jpeg
Jlabopamopnoe 3anamue Ne 8
HcnbiTanue paGoTsl reHepaTopa NOCTOAHHOIO TOKA

Llenb: mOCTPOUTH BHELIHIOI XapaKTEPUCTHKY TEHEpaTopa MOCTOSHHOTO
TOKA.
Obopyoosaniie:

1. 'enepaTop NOCTOSAHHOrO TOKA.
2. IIpMBOAHON NEKTPOABUTATENb.
3. Harpy3ouHblii peocTar.
4. PerynupoBouHbIlii peocTar.
5. AMnepmeTpbl.
6. Bonbrmerp.
7. TaxomeTp.
8. CoennHKTEIBHBIE NPOBOAA.
AoB OB Rpos
U
5 [ %
\&J
Pic. 9. Cxema BKIIOYCHHS reHepaTopa napajieibHOro Bo30yKaCHHUs
Tabauya 10
TacnopTHbIe JaHHbIE TeHepaTopa
Tun renepatopa | P kBt U,.»B ! . n,.» 00./MnH Dyon
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Tabauya 11

Pe3yabTarsl H3MepeHHii

U,B LA Ly A P, kBr

B>

IlopsaoK BBINOJIHEHUS

1. 3anmcars B Tabn. 10 TexHHYECKNE XapaKTEPUCTHKH UCCIIELYEMOrO Ie-
HepaTopa.

2. Co6pats Lierb 1715t MCIIBLITaHHUsI TeHePaTopa NOCTOSHHOIO TOKA Napasiieib-
HOTO BO30Y>XIeHusI COMIACHO pHc. 9. B KauecTBe NPUBOIHOIO JIBUTaTEIst MOXKHO
KMCNONB30BaTh ACHHXPOHHBII IBUTaTellb C KOPOTKO3aMKHYTHIM POTOPOM.

3. CHATH BHEIUHIOIO XapaKTepUCTHKY reHeparopa U(/) npu nocTosHHOM
R, , ¥ OCTOSHHOMN 4aCTOTE BPAUICHHUS /7, HAUHHASL C HOMUHAJILHOTO PeXUMa
(np¥ HOMHHAJILHOM HANPSHKEHUH U HOMHHAJIbHOM TOKE).

Bo30yauts reHepartop M YCTaHOBHThH OIHOBPEMCHHLIM M3MEHEHHEM R
HArpy3kd (Harpy304HbIM PEOCTaTOM) W TOKa BO30yxAcHHs [/ HOMHMHAJIb-
HBLI pexxum. OnpelesnTs HOMMHAIBHOE 3HAUEHHE TOKa BO3OyKueHus 1 .
B nanbHeliuem conpotusienue R, peocrara Bo30ysKI1€HHs HE H3MEHSITD.

Harpy304HbIM PEOCTATOM YMEHBIIMTD TOK HArpy3KH / 10 HyJis W 3anucath
noxasaHus npu6opos B Tadm. 11.

VBennuuBas Harpysky reseparopa / or 0 go 1,2 / . cusith nokasanus B
4EeTHIPEX-TISATH TOYKAX, BKIIIOUAs TOUKY HOMHHAIBHOIO PEKMMA. Pesysbrarsl
3aHecTH B Tabm. 11.

4. Tlo pesynsTaTaM U3MEPEHHH U BLIMUCIEHHH MOCTPOUTH 3aBUCUMOCTH
U=f)n U=f(P) npu R = const u n = const.

5. IMosicHUTL BUJ BHEIIHEH XapaKTEPUCTHUKM I'EHEparopa MOCTOSHHOIO
TOKa C [TapajuleNbHbIM BO30YK1EHHEM.

Copep:xanue oryera

1. Tema ¥ 1Enb 3aHATHSA.

2. Obopynosanue.

3. CxeMa 31eKTpUUYECKOH LENu.

4. TaBGnuupl pe3yabTaToB M3MEPEHHUIl U PaCUEeTOB.
5. I'paduueckas yacThb, coaepkalias rpaduku.

6. BbiBOJ1 0 IIpozienianHoi pabore.
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Jladopamopnoe 3anamue Ne 9
UcnpiTanue padoThl ABUraTelIsl NOCTOSIHHOIO TOKA

L[ellb.' TIOCTPOUTH paGo'-me XapaKTEPUCTHKH ABUIaTE/Isl IOCTOAHHOIO TOKA.
Ob6opyodosanue:

1. OnexTponBUTaTenb NOCTOSHHOIO TOKA.

2. IlyckoBoii peocTar.

3. Peocrar BO30yKIEHHS.

4. AMriepMeTphbI.

5. BoneTMmeTp.

6. TaxomeTp.

7. CoeMHMTENBHBIE TIPOBOJIA.

— —

Puc. 10. Cxema BKIIIOUEHHS ABUTATEIS MapaiebHOro BO30y#aeH s

Ta6auya 12
IMacnoprHble JaHHbIE ABHIATEIs

Tun aBuratens

kBT U .,B

ow? How? now’

n, . 00./MHH D

Tadauma 13
Pe3yabTaThl H3MepeHHi

HsmepeHo Beruncaeno

U,B I, A I, A n, 06./Muu | M, H-m I.A | P .xBt | P._xBr

u|s W=
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ITopsioK BHINOTHEHUSE

1. 3anucars B Tabn. 12 TexHHYECKHe XapaKTEPHCTHKH HCCIELYEMOTO
2JIEKTPOABHIaTEIsI.

2. Tepen nyckoM 371eKTpoABUraTes yGeAuThCs B TOM, YTO:

a) CONPOTHEBIIEHHUC ITyCKOBOTO PEOCTaTa R MOIHOCTBIO BBECHO;

6) conporuBneHHe peocTara B LENM OOMOTKH BO3OYXIEHUS R, monHo-
CTBIO BBIBE/ICHO;

B) HanpsiKeHue, MOABOAMMOE K I1eNH 0OMOTKH BO30YXKAEHHS JIEKTpOMar-
HUTHOrO TOPMO3a, PABHO HYJIIO;

r) 3HaYEHHE MHTAIOLICTO HANPSHKEHHs YCTAHOBIEHO PABHBIM HOMMHAIb-
HOMY.

3. IposecT nyck 3J€KTPOABHIaTENs IUIABHBIM MEPEKITIOUEHHEM MMy CKO-
Boro peocrara. Korna uyactora Bpamienus Kops IBHraTeNsl IPUMET yCTAHO-
BHUBILICECS 3HAUEHHE, [1YCKOBOH pPeocTaT A0/MKeH GBITh MOMHOCTHIO BBIBEICH.

4. Harpy:xas ABHraresb 10 3Ha4€HHs TOKa, PAaBHOTO /, = 1,21 ,3anucate
B Tabs1. 13 noka3anus npuGOPOB Ui 5—6 3HAYEHHIA.

5. B pacueTHoii yacTu onpeaenuTs

— TOK, NOTpebiisieMblii a1eKTpoaBUraTenem

I=1+1,A, (30)

rae I, — TOK B 0OMOTKE sIKOpsL, A;
1, — ToK B 0OMOTKE BO3OYMKIeH!s, A;
— MOLLHOCTh, NOTpedsiemMast 3J1EKTPOABUraTeaeM

P, = UI, xBr, @31

riae U — HanpsiKeHHe CeTH, M0/BEACHHOE K ABUrarenio, B;
I — TOK, moTpeGusieMblii IeKTpoABUTaTENeM, A
— Mosie3Hasi MOLIHOCTb Ha Basly 3JIEKTPOABHUIATEs

_ Mn
* 9950
rje M — Bpaiatoinii MoMeHT aBuraress, H-m;

1 — 4acToTa BpalleHHs AKOps ABUrarens, 00./MuH;
— k03 PHLHCHT M0Ie3HOro AeHCTBUS

, KBT, (32)

n= (33)

-

rae P, — MOIIHOCTb, noTpebnsemas 3JieKTpoaBUrareneM, Br;
P, — 110J1€3Has MOLIHOCTb Ha Bajly 3JE€KTpOABHIaTes, BT;
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6. B rpaduueckoii yacti paboThl MOCTPOUTH paboune XapakTepPUCTHKH
anexrpoasuraress M(P)), n(P,), I (P,), n(P,).

7. TlosicHuTh BUJ paboumX XapaKTEPUCTHK JIEKTPOABUTATEIS TOCTOSHHO-
IO TOKa C NapajulenbHbIM BO30YXKAeHHEeM.

Couep)lcalme oT4yera

1. Tema u UENb 3aHATHSA.

2. Ob6opynosanue.

3. Cxema 3JIeKTPHYECKOM LIeMH.

4. Tabnuua pe3yabTaToB U3MEPEHHI U PAaCueToB.

5. PacuyerHast 4acTb, cofeprkamas (popMysibl H IPHMEPh] paCyeTa 110 HHM.
6. I'padmueckast 4acTh, copeprKkalas paboune XapaKTepHCTHKH.

7. BeiBOA O IponenaHHo# padoTe.

KonTponbHbie BONPOCHI

1. Kax M3MEHHUTD HANpPaBIIEHUE BPALICHHs 3JIEKTPOIBHIaTels IIOCTOSHHO-
ro TOKa ¢ MapajuieNlbHbIM BO30yxKaeHrem?

2. INepeuncnure CIOCOGHI PEryIMPOBAHHUS YACTOTHI BpPalEHHs 3IEKTPO-
JABMraTesisi IOCTOSTHHOTO TOKA

3. HazosuTe nperMyIecTsa IeKTPOABUIATE/ICH MOCTOSHHOIO TOKa pas-
JINYHBIX CIIOCOGOB BO30YKIAECHMS.
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Jlabopamopnoe 3auamue Ne 10
HccienoBanue padoTsbl BINPSIMUTEISA

Lens: n3yuenue ycTpoicTBa M NPUHLMIA PAOOThl MOCTOBOTO BBINPSIMHU-
Tens.

Obopyoosanue:
1. BeinpsiMutesnbubiii MOCT.
2. Pe3sucrop.
3. MusmamnepMeTp.
4. BonbT™MeTpBI.
5. Ocunnnorpad.
6. CoetMHUTENILHBIE TIPOBOAA.
mA k ocunmnorpady
©- > 4 *
Vi Rd
o > >
Puc. 11. Cxema cocanHeHust npubopos
Tabruya 14
Pe3yibTaThl H3MepeHnii
u_.B
Ud, B
Id, MA

l'lop;monc BbINNOJIHEHHHA

1. Co6pars uens cornacHo puc. 11

2. INoakmounTs BXOABI ocumiorpada, nepekiioyarenb pa3sBepPTKH OCLIHII-
norpacda nepeBecTH Ha BPEMEHHYIO Pa3BepTKy. YCTAHOBHTH CUHXPOHHU3ALMIO
ot cetu. CHATH OCUHJIJIOrPAaMMBl BBINPAMIIEHHOIO HalpPsKEHUSI U BBIIIPSIM-
JIEHHOIO TOKa, H300pa3uTh UX B rpadHuecKoif YacTH paboTsI.
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3. C noMowpBI peocTaTa M3MEHATh COIPOTUBIEHHE Harpysku Rd
(4-5 ombITOB), 3anKcaTh MokazaHus NpuOOPoB B Tadn. 14. [locTpouTs Mo naH-
HBIM Ta0J. 14 rpaduKy BHINPAMIEHHOTO TOKA M HANPSKEHHUSL.

4. Cnenars 3aKitoueHue o padore.

COJ_'le)l(aHllC oTr4yera

1. Tema u 1enb 3aHATHSL.

2. ObopynoBanue.

3. Cxema 3NeKTPHYECKOH LeMH.

4. Tabnuua pe3ynsTaToB H3MEPEHHI U PaCUETOB.

5. I'paduueckas gactb, comepskalias OCHHIIIOrPAMMbl BbIIPSIMICHHOIO
HANpPSKEHUS U BHIIPSMICHHOTO TOKA M rpadMKH, NOCTPOCHHBIE 110 H3MEPEH-
HBIM 3HAYECHUSIM.

6. BeiBop 0 npozesiaHHo# pabote.

KOHTpOJIbelC BONpPoOCHI

1. Ykaxute JOCTOUHCTBA M HEJOCTATKA MOCTOBOTO BBIITPSIMHUTEIIS.
2. TosAcHKTE MPUHLIMIT BBIIPSIMICHUs IEPEMEHHOIO TOKA JaHHOI CXEMOi.
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