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JIner akryaauzanuu pado4eil mporpaMmbl

PaGouas mporpamma nepecMoTpeHa, o0CcyxieHa 1 ooopenHa uist peanmu3armu B 2023 - 2024
y4eOHOM roJly Ha 3aceJaHuu Kadeapsl DJIEKTPOCHAOKEHHSI TPOMBILIUICHHBIX MTPEAIPUSTHIA

[Iporokom or 20 . Ne

3aB. kadenpoii A.B.Bapranosa

Pabouas mporpamma nepecMoTpeHa, 00CcykieHa u ogo0pena uist peanmsarmu B 2024 - 2025
y4eOHOM rojly Ha 3aceaHud Kadeapsl DIEKTPOCHAOKEHHS MPOMBIIUICHHBIX MTPEIITPUSTHHA

[Iporoxom oT 20 1. Ne

3aB. kadenpoit A.B.B_apraHOBa

Pabouas mporpamma nepecMoTpeHa, 00CykieHa u oo0pena uist peanm3armu B 2025 - 2026
y4eOHOM rojly Ha 3aceJaHuH Kageapsl IEeKTPOCHAOKEHUS POMBIIIUIEHHBIX NPEANIpUITUN
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3aB. kadenpoit A.B.B_apraHOBa

Pabouas mporpamma nepecMoTpeHa, 00CykieHa 1 ojo0peHa it peanm3armu B 2026 - 2027
y4eOHOM rojly Ha 3aceJaHuu Kageapsl IEeKTPOCHAOKEHUSI POMBIIIEHHBIX MPEINPHUITHIA

[IpoTtokonm oT 20 1. Ne

3aB. kadenpoit A.B.Bapranosa




1 Ilesin ocBOeHMS TUCHUILINHBI (MOIYJISA)

W3yYECHUE HAYYHBIX OCHOB BJIMSIHUS JEKTPOMATHUTHBIX BO3MYILIEHUN HA YCTOWYHUBOCTh
1 paboTOCTIOCOOHOCTH AIIEKTPOIHEPTETUIUCCKUX CHCTEM M KOMIUICKCOB, BBISBIICHUS OCHOBHBIX
HWCTOYHHUKOB AJIEKTPOMATHUTHBIX MTOMEX U MPOTHO3UPOBAHHME MX BIIMSHUSA HA DHEPrE€TUUYECKUE
CHUCTEMBI, O3HAKOMJIEHUE C OCHOBHBIMHM IOKA3aTEISIMH KayecTBa JJIEKTPUYECKON DHEPTUU U
HOPMATHUBHOM TOKYMEHTAIIUCH

2 Kommnerenuun ody4arouierocsi, opMupyembie B pe3yJibTaTe 0CBOEHHUS

AUCHUILINHBI (MOYJIS) U IIJIAHUPYeMble Pe3yJIbTaThbl 00y4eHus:

B pesynbTate ocBOEGHUS AUCHUIUIMHBI (MOAYIS) «DJIEKTPOMAarHUTHAsE COBMECTUMOCTD B
MOIIHBIX 3JIEKTPOTEXHUUYECKUX KOMIUIEKCAax» 00ydarolmuiics NOJKEH 00JafaTh ClelyrolUMU
KOMITETEHIIUSIMU:

KHC-3 Cnoco0eH mIMpoKOro HCIOJIB30BaTh METOJAbI MaTemarndeckoro u |T-monmenupoBanus
npu pa3paboTKe M IKCILTyaTalluy IEKTPOTEXHUIECKUX U AJIEKTPOIHEPTeTUIECKUX KOMIUIEKCOB
Y CUCTEM B HOPMAJIbHBIX M aBAPUHHBIX PEXKIMAaX PaOOTHI

KHC-4 CnocoGen paspabaTeiBaTh HOBBIE METOJbI HCCIACAOBAHUS W TPUMEHSITh HX B
CaMOCTOSITEIPHOW HAay4YHO-UCCIIEI0BATEIILCKON JIEATETLHOCTH B 00JACTH JIEKTPOIHEPTETUKH U
DJIEKTPOTEXHUKHU MPUMEHUTEIBLHO K 00HLEKTAM DIEKTPOCHAOKEHHUS U DJIEKTPOIIPHUBOIA




3. CTpyKTypa, 00b€M M coiepKaHHe THCHUIIHHBI (MOITYJIsI)
OO0mmast TpyI0eMKOCTh TUCIUIUIHHBI COCTaBIsET 6 3a4eTHBIX eauHull 216 akaa. 4acoB, B TOM
qHCIIe:
— KOHTaKTHas pabota — 86 akaj. 4acos:
— aynuTopHas — 86 akaj. 4acos;
— BHeayauTopHas — 0 akaJl. 4acos;
— camocTosTenbHas padbora — 130 akan. yacos;

dopma aTTecTaluy - 3a4eT

AynuropHast S =
o | wonraxtHas pabora E %
Pasnen/ Tema 5 (B aKa. qacax) g g CDopMa TEKYIIErOo KOHTPOJISA
g 3 O YCIIEBAEMOCTH U
JIACIUTUTAHBI b E o N
@) g 5 MPOMEKYTOTHON aTTECTAUH
Jlex. MIPAKT. 3aH. § Lc'é
1. 1. OO6mue BOIPOCHI
JJIEKTPOMATHUTHOW COBMECTHMOCTH
L1 L1 . Obmue TTOHATHA 4 2 10 Hanmcanne AKP Nel
JJIEKTPOMArHUTHOW COBMECTHMOCTH
1.2 1.2 Teogemqecxne OCHOBBI 2 4 10 Hamncarme AKP Nel
JIEKTPOMAarHUTHOH COBMECTHUMOCTH
1.3 1.3. VICTOYHUKH DIIEKTPOMArHUTHBIX 4 4 10 Harmcanne AKP No2
oMex 1
14 1.4. Bnusuue MEKTPOMATrHUTHBIX 4 4 12 Hamncarme AKP No2
IIOMEX Ha JJIEKTPOIPUEMHUKH
1.5 1.5. Kanaunsl niepenayu nomex 4 4 12 Hanucanne AKP Ne3
16 16. VYpoBHM DBIEKTPOMArHUTHBIX 4 4 10 Harmcanne AKP Ne3
oMex
Wroro no pazaeny 22 22 64
HUroro 3a cemectp 22 22 64 3auér
2. 2. Ka4ecTBO 3JIEKTPHUECKON YHEPTUH
21 21. DKOHOMHYECKHE  AaCIIEKTHI 5 5 15 Hamncarse AKP Nod
IPOOJIEMBI JTEKTPOMArHUTHBIX TOMEX
2.2 2.2, MuHuMu3auuUs  BIUSHUS 5 5 15 Hamncarse AKP Nod
JIEKTPOMATHUTHBIX ITOMEX
2.3 2.3. DKCIepUMEHTAIILHBIC
HCCIEI0BAHUS 5 5 15 Hamucanne AKP NeS
JIEKTPOMArHUTHBIX ITOMEX 5
2.4 2.4. BrnusiHue ICHCTBYIOUIMX JIHMHUM 5 3 15 Harmcanme AKP Nos
9JIEKTPONepeaayn Ha OKPYKEHHE
25 25. HopmaTMBHOE W TIpaBOBOE
obecnieyeHne POOIIEMBI 1 3 Hanucanue AKP Ne6
9JIEKTPOMAarHUTHOH COBMECTUMOCTH
2.6 2.6. 3 INokazarenn KayecTBa 3 3 Hamcarme AKP No6
JNIEKTPHIECKON SHEPTUN
Hroro no pazzgeny 21 21 66
HUroro 3a cemectp 21 21 66 3a4éT
Uroro o aucuuruinze 43 43 130 3a4er




4 OueHOYHBIE CPeACTBA AJIs IPOBeJeHHU TeKylel  IIPOMeKyTOYHOM
arTrecTaluu
[IpencraBnensl B npuiioxkenuu 1.

5 YueOHo-MeTouYecKOe M HHGOPMAITMOHHOE 00ecnieYeHHe TN CIUNINHBI (MO/YJIs1)

a) OcHoBHas UTEpPATYpA:

1. DnekTpoMarHuTHasi COBMECTUMOCTD M MOJIHME3ALUTA B AIEKTPOIHEPIETUKE | YIEOHUK
s By30B / JlpsikoB A.®., MakcumoB B.K. - M. : Uzgarensckuii jom MBOU, 2017. - ISBN
978-5-383-01114-0 - Tekcr : anexkrpounsiii // DBC "KoncynpranT crymenta” | [caiit]. - URL :
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011140.html (nata o6pamenus: 27.09.2020). -
Pexxum nocryna : mo noamnucke.

2. SxosneB B.H., DnexrtpomarHWTHasi COBMECTHMOCTH DIIEKTPOOOOPYHAOBaHUS
AIIEKTPOIHEPTETUKHU U TpaHcmopTa : yueoHoe nocobue / SAxosnes B.H. - M. : Usnatenbckuit 1om
MDBMU, 2017. - ISBN 978-5-383-01130-0 - Tekcr : anexrponusiii // DbC "KoncynbTaHT cTyaeHTa"

[caiir]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011300.html  (xara
obpamenwus: 27.09.2020). - Pexxum gocTyma : 1o mOAMUCKe.

0) JlonosiHUTEILHAS JIUTEPATYpa:

1. Bypman A.Il., YnpaBieHue NOTOKaMu 3JE€KTPOSHEPTUHU U OBBIIIEHHE Y3PPHEKTUBHOCTH
AIIEKTPOIHEPTETHUECKUX CUCTEM . yueOHoe mocobue / bypman A.IL. - M. : U3matenbCckuii 1om
MDBMU, 2017. - ISBN 978-5-383-01189-8 - Tekcr : anekrpounsiii // DbC "Koucynsrant cryaenTa"

[caiir]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383011898.html  (mara
obparmienuns: 23.09.2020). - Pexwm 10CTyIa © 110 MOIMUCKE.

2. HomocenoB, H. A. Ananu3 mokasareinell KadecTBa DSJICKTPOIHEPTHH TIPHU
MIPOEKTUPOBAHUHM CHUCTEM JJIEKTPOCHAOKEHUS JIYTOBBIX CTaJCIUIaBUJIBHBIX Ieuell Masoif
morHoctH : MmoHorpadus / H. A. HoBocenos, A. A. Hukomnaes, I'. I1. Kopuumos ; MI'TY. - [2-¢
W31., moAroT. mo med. u3a. 2014 r.]. - Marauroropck : MI'TY, 2017. - 1 snekTpoH. OoNT. ITUCK
(CD-ROM). - 3arir. c TUTYIL 9KpaHa. - URL.:
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3148.pdf&show=dcatalogues/1/1136
472/3148.pdf&view=true (mara oOpamenus: 14.05.2020). - MakpooObekr. - TekcT
ANEeKTPOHHBIN. - CBeneHus aoctynHbl Takke Ha CD-ROM.

3. Kaprames WM.M., YupaBicHue KadyecTBOM OJIIEKTPOIHEPrHu . ydebHOe mocobue /
Kaprames WN.W. - M. : U3narensckuii jom MOU, 2019. - ISBN 978-5-383-01355-7 - Teker :
anekTponusid  // DBC  "KoucynapranT — cTyaeHTa" : [cadT]. - URL
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383013557.html (zara o6pamenwus: 23.09.2020). -
Pexxum noctyna : 1o nmoAmucke.

4, Kypuan «BectHuk OYpI'Y. Cepus «OHepreTuka
https://vestnik.susu.ru/power/issue/archive

5. Kypnan «DneKTpoTeXHUUECKUe CUCTEMbI U KoMIuteKkehb» http://esik.magtu.ru/ru/

6. XKypnan "BectHuk FIBaHOBCKOTO TOCYIapCTBEHHOTO SHEPTETHYECKOTO YHUBEpCUTETA"
http://vestnik.ispu.ru/taxonomy/term/102#

B) [Iporpammuoe obecnneuenune u UnTepHer-pecypcebl:



IIporpammHoe o0ecnieuenne

HanmenoBanue o
1o Ne norosopa Cpok aeicTBus JIMLIEH3UU
MS Off_lce 2007 Ne 135 o1 17.09.2007 OeccpouHo
Professional
7Zip CBOOOTHO 0ecCcpoUHO
FAR Manager |cBo6o1HO 06ecCpOUHO
MS Off_lce 2003 Ne 135 o1 17.09.2007 0eccpouHO
Professional
STATISTICA |K-139-08 ot 22.12.2008 0EeCCPOUHO
MathWorks
MathLab v.2014 |y g9.14 o1 08.12.2014 Gecepono
Classroom
License
I';Adalj(r:]g[%[n) v J1-1662-13 or 0eccpouHO
: . 22.11.2013
University
Linux Calculate |cBo6oaHO 0eccpoOUHO
Calculate Linux [cBo6omHO SeccpouHo
Desktop Xfce |pacnpocrpansiemoe ITO
IIpogdeccuonaibHbie 02361 JAHHBIX 1 MHPOPMALMOHHBbIE CIIPABOYHBIE CHCTEMBI
HasBanwne xypca CchlTKa
OnekTpoHHass  0a3za  MEPUOJUYECKHUX

n3nanui East View Information Services,

https://dlib.eastview.com/

Harmmonanbuasa
WH(POPMAITMOHHO-aHATUTHYECKAs
cucteMma — Poccuiickiii HHAEKC HAYIHOTO

URL.: https://elibrary.ru/project_risc.asp

ITouckoBast cucrema Akamgemus Google
(Google Scholar)

URL.: https://scholar.google.ru/

Mngopmanpnonnas - cucrema - Enunoe URL.: http://window.edu.ru/

OKHO JOCTyIa K HH(POPMAIMOHHBIM

®denepanbHOE rOCyJIlapCTBEHHOE

oromkeTHoe yupexaenne «®Denepansubnii|URL: http://wwwl.fips.ru/

HNHCTUTYT HDOMBIHJHGHHOﬁ

Poccuiickas locynapersennas https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/
oubimmoTeka. Karamoru

DNEeKTPOHHBIE  pecypchl  OMOTUOTEKH ) . " _
MLTY . 1. Hocona https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru
MexnyHaponHas pedepaTuBHas 51 http://scopus.com

IIOJIHOTCKCTOBAA CIIpaBO4YHasi1 Oasa ' '

MC)I(ILYHapOI[HaH 6a3a INOJIHOTEKCTOBBIX
KypHaiI0B Springer Journals

http://link.springer.com/

MC)I(ILYHapOI[HaSI KOJUICKOUA HAYYHBIX
IIPOTOKOJIOB 110 PpPa3JIUYHBIM OTpacCIsiM

http://www.springerprotocols.com/

MexnyHapoaHas  0a3a  CIPaBOYHBIX
W3JAaHUH 10 BCEM OTpacisiM 3HAHUH

http://www.springer.com/references




IMPUJIOKEHUE 1
(o0s3aTenpHOR)
Y4eOHO-MeTOANYECKOE 0O0ecTieYeHre CAMOCTOSITeIbHON padoThl 00yYaromuXxcst

Bomnpocs! k ayAnTOpHOH KOHTPOJIbHOMH padore Nel

1. Yro noHuMaeTcs noJ 3IEKTPOMAarHUTHON COBMECTUMOCTBIO TEXHUUECKHUX CPEICTB?

2. Uro mOHMMaeTcs TOJ OpTraHU3AIMOHHBIM OOECIEYeHHEM 3JIEKTPOMArHUTHOM
COBMECTUMOCTH?

3. Uro moHuMMaercs TMOJX  TEXHUYECKUM  OOECIIEYeHHEM  3JIEKTPOMArHUTHOM
COBMECTUMOCTH?

4. Ilepeuncnurte BUIBI NEKTPOMArHUTHBIX MIOMEX.

5. llosicHuTe NOHATHS Y3KOTIOJOCHBIX U IIUPOKOIIOJIOCHBIX 3IEKTPOMAr HUTHBIX MIOMEX.

6. [losicaure MoHATHA CHH(A3HBIX U TPOTUBO(A3HBIX AIEKTPOMATHUTHBIX TIOMEX.

7. TlosicHUTE NOHSTUS «3EMIISD U «Maccay.

Bonpochl k ay1uTOPHOI KOHTPOJILHOI padoTe No2

1. Tlosichute mnOHATUA «DYHKIUOHAIBHBIE» U «HEPYHKIMOHAIbHBIE» HCTOYHUKH
ANEKTPOMAarHUTHBIX MTOMEX.

2. TlosicauTe TOHATHS  IIUPOKOIIOJIOCHBIM» W «Y3KOTOJOCHBIH»  HCTOYHHUK
ANIEKTPOMAarHUTHBIX IoMeX. UTo SBIIAETCS KOJIMYECTBEHHON XapaKTEPUCTUKON JAHHBIX TIOHATHIL?

3. Kakas xapakTepucTHKa Ha3bIBaeTCsl MIUPHHOH MOJIOCHI SHEPTETUIECKOTO CIIeKTpa?

4. Kak BIuAIOT [JYroBble MEYM U CBAapOYHbIE YCTAHOBKM Ha 3JIEKTPOMArHUTHYIO
00CTaHOBKY?

5. Kak BausloT MoIHBIE BBIIPSIMUTENM M IpeoOpa3oBaTesNd  4YacTOTHl  HA
JIEKTPOMArHUTHYIO0 OOCTaHOBKY?

6. Kakue TexHHMueckue CcpencTBa OINPENENAIOT AIIEKTPOMArHUTHYI0 OOCTaHOBKY B
ropojax?

7. TlosicHure (Qu3MUECKUE IPOLECCHl, MPOUCXOJAIINE B Tra3opa3psAHbBIX JaMIax H
IIPUBOIALINE K MOSBIECHUIO JIEKTPOMATrHUTHBIX ITIOMEX.

8. Ilosicuure (pusnmyeckue MpoLEcChl, MPOUCXOASIINE Ha BHICOKOBOJIBTHBIX BO3JYLIHBIX
JIMHUAX U IPUBOJAIINE K BOSHUKHOBEHHUIO JJIEKTPOMAar HUTHBIX IIOMEX.

9. Ilosicuure ¢u3znyeckre MNPOLECChl, IPOUCXOAIINE B KOJUIEKTOPHBIX 3JIEKTPO-
JBUTaTEIsAX U IPUBOJAIINE K BOSHUKHOBEHHIO 3JIEKTPOMAarHUTHBIX IIOMEX.

10. Ilosichute (Qusnyeckue NPOLECChl, NPOUCXOAAIIME B CHCTEMax 3aKUraHUA
aBTOMOOWMJIEH U MPUBOSIINE K BOSHUKHOBEHUIO JIEKTPOMArHUTHBIX TIOMEX.

11. Tlouemy pa3psii CTATMUECKOTO 3JIEKTPUYECTBA NPEACTaBiIsieT Co00M MCTOYHUK
IEKTPOMArHUTHBIX IOMEX?

12. Tlouemy KOMMyTalMs KaTylIeK HMHIYKTUBHOCTH HPUBOAUT K BO3HUKHOBEHHUIO
IEKTPOMArHUTHBIX IOMEX?

13. Kakue mnpouecchl B CETAX HU3KOIO HANpsDKEHUS BBI3BIBAIOT BO3HUKHOBEHHE
JIEKTPOMArHUTHBIX TIOMEX?

14. Kakue mpouecchl B CETAX BBICOKOTO HANpsDKEHUS BBI3BIBAIOT BO3HUKHOBEHHE
JIEKTPOMArHUTHBIX TIOMEX?

15. Kakue Qusnueckue Mpoueccsl NMpU yaape MOJHHHM IMPUBOAAT K BO3HUKHOBEHHIO
JIEKTPOMArHUTHBIX TIOMEX?

Bomnpocs! k ayAnTOPHOH KOHTPOJIbHOM padore Ne3

1. TlosicHuTe TEpMUHBI «ypPOBEHb MOMEXH» M «IIOMeXomojaBiieHHe». Kak ams ux
XapaKTePUCTUKH UCTIOJIB3YIOTCSI OTHOCUTEINbHBIE JIOTapu(MUIecKre MacIiTadbl?

2. Uro takoe nenuben u Henep? Kak oHu cooTHOCSTCA?

3. Kak ocymecTtBusercss mnepexoJ IMpeACTaBICHHUS 3JIEKTPOMAarHUTHBIX TOMEX W3
BPEMEHHO 001aCTH B YaCTOTHYIO 00JIaCTh U HA0OOPOT?



4. Yro Takoe cHeKTp Iepuoaudeckod mnomexu. Kakoil MaremaTuueckuil amnmapar
MIPUMEHSIETCS ISl €r0 MOJIy4eHus?

5. Yto Takoe crnekTpaabHas INIOTHOCTh PAaCIpPEIEICHNs aMIIUTY/ UMITYJIbCHON TIOMEXU?

6. Kakue kmaccel oKpyKaromen cpeasl BBLACISIIOTCS MPH Mepenade JeKTPOMArHUTHBIX
MOMEX IO MPOBOAAM?

7. Kakue kiaccel OKpy’Karoleil cpelpl BBIISISIIOTCS IPU Mepeaade 3eKTPOMArHUTHBIX
[IOMEX JIEKTPOMArHUTHBIM U3Iy4YEeHUEM?

Bonpochl k ay1MTOPHOI KOHTPOJILHOI padoTe Ned

1. Tlosichute mpuHOUN AeicTBUS GuiabTpa. UTo Takoe «KOXPPHUIMEHT 3aTyXaHUs
¢wieTpa? IlpuBeanTe mpuMepsl CXeM MPOCTEHIINX (HUITBTPOB.

2. IlpuBemute mpHUMEpHl BO3MOXKHBIX CXEM CETEBHIX (HIBTPOB TMpPH Pa3HBIX
COOTHOUIEHUSX BEJIMYMHBI CONPOTUBJIEHUN UCTOYHHKA U IIPUEMHMKA JIEKTPOMATHUTHBIX ITOMEX.

3. IlpuBemute mpuMepsl BBHIOJHEHHUS MOMEXO3aIIUTHBIX KOHAEHCATOPOB M KATYIIEK.
[IpuBeauTe npumepsl UCHOJIB30BAaHUS 3ALIUTHBIX KaTyIIEK U KOHAEHCATOPOB OT CUH(A3HBIX U
MPOTUBO(A3HBIX TOKOB ITOMEX.

4. Jlns 4ero cirykat ceTeBbie PUIBTPHI?

5. B deM cocTouT npuHIUN AEHCTBUS OTPaHUUYUTENEH IepeHanpsHKeHni?

6. [losicHuTe MPHHIWN NEWCTBUS TA30HANONHEHHOTO pa3psaHuKa. Kak BBITISIUT €ro
BOJIbT-aMIIEpHAas XapaKTepUcTruKa?

7. Jns  dero  ciayXaT  BO3IYIIHBIE  3allUTHBIE  NpoMexyTku? Yto  Takoe
«COMPOBOXKIAOIINNA TOK pa3psaaHuKa»? KakoBbl MEPONIPUSITHS 110 €r0 JIUKBUAALNHN?

8. Uro Takoe Bapuctop? KakoBel ero cdepa TPUMEHEHHs, BOJBT-aMIepHas
XapakTepucTuKa?

Bonpocsl kK ayIMTOPHOII KOHTPOJILHOM padore Ne5

1. Kakyto posib WUrparoT 3JEeKTpUYECKHE Mpolecchl MpU (YHKUMOHUPOBAHUM >KHUBBIX
OPraHu3MoB?

2. Kakrie 0OBEKTHI SIBISIIOTCS MCTOYHHMKAMU OJIIEKTPUUYECKMX M MarHUTHBIX MOJIEH Ha
00BEKTaX AMEKTPOIHEPTETUKH, B IPOMBIIIJIEHHOCTH, Ha TPAHCIIOPTE, B ObITY?

3. B ueM 3akio4aroTcsi MEXaHU3Mbl BO3ACUCTBHUS SJEKTPUUECKUX U MAarHUTHBIX MOJIEH Ha
KUBBIE OPraHU3MbI?

4. HazoBuTe HOpPMATHUBHbIC 3HAYEHUS HAIMPSKEHHOCTEH HJIEKTPUYECKMX W MarHUTHBIX
MoJIeH JJ1s IepcoHala U HaceJIeHUsI.

5. B uem 3akioyaercs 5K0JI0rH4ecKoe BIMSHUE KOPOHHOTO paspsiaa?

6. B yem cocTout BIUsSHUE TUHUI 2JEKTpONEpeIaun Ha JIMHUU CBS3U?

Bonpochl k ay1MTOPHOI KOHTPOJILHOI padoTe Ne6

1. Amnanu3 HOpMaTUBHBIX MOKa3aTellel KayecTBa 3JIEKTPOIHEPTUU

2. VYKaXuTe XapaKTePUCTUKH KaueCTBa AJIEKTPOIHEPTHH.

3. Pacuer  mapamerpoB AIIEKTPOMArHUTHOU COBMECTHUMOCTH TUPUCTOPHBIX
npeoOpazoBareneil.

4. DKOHOMHYECKHH yiepO OT MOHMKEHHOTO Ka4eCTBa AJIEKTPOIHEPTHUH.

5. HopmaTtuBHo-TIpaBoBO€ 0OecrieueHrne mpooieMbl KauecTBa AIIEKTPOIHEPTUH.



MNPUJIOKEHHUE 2
(obs13aTenbHOE)

OueHoYHBIE CpeICTBA /sl IPOBEJAEHUS POMEKYTOYHOMH aTTecCTALMHU
a) OueHo4HbIe CPeACTBA /ISl IPOBeAeHUS TeKylleil U NPOMeKYTOYHOMH aTTecTAlMNN

KHC-3: Cnioco0eH IIMPOKOro MCMOJIb30BaTh MeTOAbI MaTeMaTH4eckoro u | T-mogenupoBanus npu pa3padoTke U IKCIUTYaTAllMH 3JIEKTPOTEXHUYECKUX U
3JIEKTPOIHEPreTHYECKUX KOMILJIEKCOB U CHCTEM B HOPMAJIBHBIX M aBAPMIIHBIX pekHMMaxX padoThl

Teopernueckne BONPOCHI

Jaiite onpeneneHne 3JIeKTPOMarHUTHOW COBMECTUMOCTH, 3JICKTPOMArHUTHOM TIOMEXH.

B gem oTnmune HHIYKTUBHON ITOMEXH OT KOHIYKTHBHOM?

[MpuBennTe nprmMepbl QyHKIIMOHATBHBIX HCTOYHUKOB TTOMEX.

Urto moHMMaercs oJi BHYTPEHHUMH BIHSHUASIME ?

Jaiite onpenenenye MUpOKOIOJIOCHOTO UCTOUHUKA TTIOMEX.

K xakomy Kiraccy HCTOYHMKOB IIOMEX OTHOCHUTCS KOJUIEKTOPHBIN IBUTATENh MIOCTOSIHHOTO TOKa?
Kaxue ncTouyHIKY TOMEX MOYXKHO OTHECTH K €CTECTBEHHBIM?

UTto cumTaercs IryMoBOi ITOMEX O ?

Kaxue 3axoHOmaTENbHBIE 1 HOPMATHBHBIE aKTHI 3aTPATHBAIOT IIPOOJIEMY AIIEKTPOMATHUTHON COBMECTUMOCTH?
0. Ha kakue rpynnel 'OCT 32144-2013 moxpasenseT moka3areny KauecTBa 3JICKTPOIHEpTun ?

Booo~NoaRr~LDOE

IIpakTyeckue 3a1aHus

Iloka3atk, KaKue IOKa3aTENN KauecTBA 3JIEKTPOIHEPTUN OTHOCATCSI K OCHOBHBIM, KaKH€ — K JOIIOJIHUTEIbHBIM.
OOBICHUTE, Kakast HHPOpMAITHSI B JOTOBOPE JIEKTPOCHAOKEHNS CBsI3aHa ¢ 00eCIIeueHNEeM KauecTBa dICKTPOIHEPTHH ?
Kaxum obpazom mpobiiema kadecTBa dyeKTpodHeprun ocBemiera B [ paxxnanckom Kogekce Poccniickoit @enepanmn?
YUT0 moHUMAETCsl O KAYeCTBOM 3JIEKTPOIHEpTrun?

UeM oTIM4aeTcsi Ka4eCTBO ANIEKTPHUIECKON JHEPTUU OT KaKOro-ImOo APyroro BUaa ToBapa?

Kto oTBedaer 3a coOmoieHre KaXKI0ro 13 ToKa3aTelel KauecTBa dJIeKTPOIHEPTHH ?

YeM OTJINYAIOTCS OTKJIOHEHHS HAPSDKEHUS! OT KosleOaHUM HanpspKeHus?

Kak onpenensitorcst OTKJIOHEHHS HanpspKeHUs? YeM OHM OTJIMYAroTCs OT MOTeph HANPSLKEHU?

Kak 3¢ dekTrBHOCTD peryaupoBaHus HAPSHKEHUS CBsI3aHa C ASUILUTOM PEAKTUBHON MOITHOCTH?

0. Ot yero 3aBUCHUT BeJTMUYMHA OTKIOHEHUH HaNPsDKEHUs?

Booo~Noar~LDOE

3aganus Ha pelieHHe 321249 U3 NPo¢ecCHOHAIBLHON 00J1aCTH, KOMILUICKCHbIE 3alaHU s
Hns nByxmocToBoro Tupuctoproro npeodpaszosatens (TII) Us= 700 B, 1¢= 3 kA paccuutats u BeiOpats @KV 1151 N0NMHON KOMIIEHCALIUN PEAKTUBHON MOIIHOCTH.
TupucropHslil mpeodpazoBaTenb NOAKIOYEH K ceTh uepes Tpancopmatop Ui=10kB, U»-600 B, S,,=4 MBA, U.,= 10%.

KHC-4: Cnioco0en pa3padaTsIBaTh HOBbIEC METOAbI HCCIeJOBAHUS M IPUMEHSATH HX B CAMOCTOATEIbHOH HAYYHO-HCCIE0BATE/IBLCKON NeATeTbHOCTH B 00/1aCTH




IJICKTPOIHEPI€TUKHU H IJTCKTPOTEXHUKHU NMPUMEHUTE/IbHO K o0beKTaM 3J'[eKTp00H86)KeHI/Iﬂ H 3JICKTPOIIpUBOAA

Teopernyeckne BONpPoOCHI

Kaxunmu mokazatensimu xapakrepusyercst HecumMerpus o [OCT 13109-97?

HasoBuTe NpuyuHBI ONEPEUHON U ITPOJOIbHON HECUMMETPUHU.

UeM OTIMYAIOTCS HECUMMETPUYHBIE PEKUMBI B TPEXITPOBOAHBIX U YETHIPEXITPOBOIHBIX CETAX?
C 4em cBsi3aHa 3HAYUTENbHAsI TOKOBas MIEpErpy3Ka JEKTPHUUECKUX MAIIUH MTPU OTHOCHTENILHO HEOOMBIIIOH HECUMMETPUH HAIIPSKEHNHN ?
B uem BrIpakaeTcs BO3/IeiiCTBHE HECUMMETPUU HATIPSDKEHUM Ha 3JIEKTPOABUTaTENN ?
HazoBute cxemHbIe cITOCOObI CHUYKEHHSI HECUMMETPHH.

KaxoB npunnun padots! Tpancdopmaropa Ckorra?

[lepeuncnuTe crmocoObl CHMMETPHPOBAHUSL.

Kakum 00pa3oM oCyIIeCTBISETCS CHMMETPUPOBaHNE OAHO(pA3HBIX HATPY30K?

0. C 4em cBs3aHBI JONOJHUTENBHBIE TOTEPU MOIHOCTH MTPU HECHMMETPUH?

Boo~Nooor~wNE

IIpakTHyeckue 3a1aHus

Uem MoOXKeT ObITh BRI3BaHA HECHHYCOUIATFHOCT HAMPSDKEHUS?

Ha xakue Tpymimsl JensTCs BBICIINE TAPMOHUKA?

Korma nposiBiisieTcsi eMKOCTHOM, a KOrjia — MHIYKTHBHBIN XapaKkTep y3KomojaocHoro Guiastpa? B uem nuMeHHO?
Urto moHuMaeTcs 1o 100pOTHOCThIO (GUIbTpa’?

B uem paznuune MeX1y HOMUHAIBHOM MOIIHOCTBIO U KOMITEHCHPYIOIIEH ClIOCOOHOCTRIO (QUIbTpa’?
B uem mposiBnsieTcst BIMSHUE BHICIIMX TAPMOHUK Ha 3JIEMEHTHI DJIEKTPHYECKON CeTH?
OxapaxkrepusyiiTe paboTy 3JeKTPUIECKIX MAIIHH B CETAX C BHICIINMHI TaPMOHUKaMH.

Urto moHMMaeTcs TIoJ] TOI0CON TPOnyCcKaHus GuibTpa?

Kaxkoit hbunbTp sABIsIETCS GUIBTPOM BEPXHHUX JaCTOT?

0. TlpuBenuTe cXeMbI IMUPOKONOIOCHBIX (DHIBTPOB.

Booo~NoarLOE

3aganus Ha pelIeHUe 32124 U3 NPodeccHOHANBbHOI 00,1aCTH, KOMILIEKCHbIE 3aJaHU S

OpmHOMOCTOBO# THpHCTOPHEIH TpeodpazoBartens (T1I) moakmouen k cetr 10 kB, Sw= 75 MBA uepes tparcdopmarop (Sw= 1000 kBA, U=10%, U,,=380.B). Cpennee
BBITIPSIMIICHHOE HaIpsbkeHue u Tok coctapisitoT: Ug=400 B, 1:=1000A.

Paccunrtate kK03 (pPunmeHT ncKakeHnsl CHHYCONIaabHOCTH KprBoil HanpspkeHus Ky Ha mmHax 10 kB u peaktuHyro momtHocTs T11.




6) HOpﬂ)IOK NMpOBEACHUSA HpOMe)KyTO‘lHOﬁ aTTeCTallui, IoKa3aTe/im U KPpUTEpHUU
OICHUBaAHUA:

[IpomexyTouHas aTTecTanys IO JUCLUUIUIMHE «DJEKTPOMArHUTHasi COBMECTUMOCTb B
MOUIHBIX 3JIEKTPOTEXHUYECKUX KOMIUIEKCAX» BKIIOYAET TEOPETUYECKUE BOIIPOCHI, ITO3BOJISAIOIINE
OLICHUTh YPOBEHb YCBOCHHUS OOy4aroIIMMMCS 3HAHUM, U MPAKTUUYECKUE 33/JaHUs, BBISBISIOLINE
cTeneHb cPOpMUPOBAHHOCTH YMEHHUH U BIIAJICHUH, TPOBOIUTCS B (hopMe 3aueTa ¢ OLIEHKOM.

3auer Mo JaHHOW TUCHMIUIMHE MPOBOAUTCS B YCTHOH (hopme mo Omieram, Kaxablid U3
KOTOPBIX BKJIIOYAET 2 TEOPETUYECKUX BONpOCA M OJHO IpakTHueckoe 3anaHue. [loaroroBka k
MIPOMEXYTOUYHOM aTTecTalMd (3a4eTy C OLEHKOH) 10 JAUCHUMIUIMHE 3aKIo4aerci B
CaMOCTOSITEJIBHON JIETAIbHOM IIPOPabOTKe JIEKIIMOHHOTO MaTepHralla U MaTepuasa, BBIHECEHHOIO
Ha CaMOCTOATENBbHOE HM3Y4YEHHE C HCIOJIb30BAHUEM DPEKOMEHIYEMOHM OCHOBHOM U
JOTIOJIHUTEIBHOM JIUTEpaTypbl. PeKOMeHIyeTCsl NpPOU3BOIUTH IMOATOTOBKY CHUCTEMATHYECKH,
UCIOJb3Ys BCE BpeMs, IPElyCMOTPEHHOE YUEOHBIM IJIAHOM JJISi CAMOCTOSITENIbHOM paOOTHI.

Kpurepuu onenkn:
— Ha OIEHKY «3a4TeHo» — oOydJaroluiics TOKa3bIBaeT IOPOTOBBIH YPOBEHb
c(OpMUPOBAHHOCTH KOMIIETEHIIH, T.€.

3HaeT OCHOBHBIE ONPE/IENICHUS U MOHATHUS;

ymeer OOBSICHSITH OCHOBHBIE 3aaa4u, p€iIacMbIC JJIA oOecrieyeHus HOPMAaTUBHBIX
MoKa3aTesiel KadyecTBa JJIEKTPUUYECKOM BSHepruu; obcykaaTh CHocoObl 3PPEeKTUBHOTO
pelIeHus;

BJajeeT HaBbIKaMH M METOJMKaMH OOOOLIEHHsA pPEe3ylbTaTOB  pELIeHMHs,
9KCIEPUMEHTAIBHON JEeATENbHOCTH; OCHOBHBIMH METOJAMM pEIIECHUs 3aJad B 00JIacTH
IEKTPOIHEPTETUKHU U FIEKTPOTEXHUKU IIPUMEHUTEIBHO K 00BEKTaM AIEKTPOCHAOKEHUS U
JIEKTPONIPUBOAA;

— Ha OLIEHKY «He3a4TeHO0» — Pe3y/IbTaT 00yueHHsI HE JJOCTUTHYT, O0yJarOIUICs HE MOKET
[I0Ka3aTh 3HAHUS Ha YPOBHE BOCIPOM3BEAECHUS U 00BSCHEHNS HH(POPMALIMU, HE MOKET I0Ka3aTh
MHTEJUIEKTYaJIbHbIC HABBIKU PEIIEHUS POCTHIX 3a/1a4.



NPUJIOXEHMUE 3
(oGs3aTenpHOR)

MeToauueckue YKazanusd 1Jist oﬁyqammnxm

Pacyer ko3 (ppuuMeHTAa HCKAKEHUH CHHYCOUIATbHOCTH KPUBOI HANIPSKEHUS B
cucTeMe 3J1eKTPOCHAOKeHHs C HeJIMHeHO HATPy3KOo#

1.11enp paboThI
N3yunth u3BECTHBIE METOJAMKH pacdyeTra KOod(PPUIMEHTa HCKaKEHUN CHHYCOMIAIbHOCTU

KpUBOH HaNpsHKEHUs B CUCTEMaX IEKTPOCHAOKEHUS C HETMHEHMHON Harpy3Kou.
2. MeTtoinyeckue yka3aHus K BBIOJIHEHUIO PaOOThI
Hanuuue tupucropueix npeoOpaszopareneil (TII) m ayroBbIX crajemyaBUIbHBIX Neden

(ACII) Ttpebyer 00s13aTeNbHON MPOBEPKH HX 3JIeKTpoMarHuTHOW coBmectumoctu (OMC) ¢
nuramIe cuctemont anekrpocHadkenus (CIC). YkazanHble MOTPEOUTENH, KaK MPUEMHHUKHU C
HEJIMHEWHON Harpy3Koi, 3aMeTHO HCKa)KaloT HaNpsKeHUE B TOUKE OOIIEero MpUCOeTUHEHUS.

Huxe mnpuBeneHbl WHXEHEpHblEe METOIUKUA pacyera Kod(p(UIUEHTa HCKaKEeHUs
CHHYCOMJAIbHOCTH KPMBOM Hanpsbkenus (K, ) mpu padore TII n JICII.

2.1. Pacuer ky nipu pa6ote TII
W3BecTHBIE MeETOABI pacyeTa HECHHYCOMJATHHOCTH HANPSDKEHHUS YCIOBHO MOYHO

pa3zeauTh HA TPHU TPYIIIBL:

- aHAJTUTHYECKHE;

- IpUOTMKEHHBIE,

- METOJIbI Ha OCHOBE (PU3UYECKOTO U MATEMATUYECKOTO MOJICITHPOBAHMSL.

AHAJIUTUYECKHE METOJbl OCHOBAHbI HAa Pa3JIOKEHUU MEPUOJANYECKON HECHHYCOUJATbHON
KPUBOM TOKa B TaPMOHHMYECKHH PsJl M MOCICIYIOIIEM pacueTe NEeHCTBYIOMIEr0 3HAYCHHS BCEX
BBICIITUX TAPMOHUK TAJICHUS HANPSDKEHUS HA COTIPOTUBIICHUU CETH:

VI = (1.1)

rae z, =r,+y-n-x . ~n-x — COIPOTUBJICHUEC CETU HA N - o TapMOHHUKE.
Hcnonp3oBaHue aHAIMTUUYECKHUX METOIOB MpeaACTaBJIsACT co00li H3BECTHBIE TPYAHOCTH,
IOCKOJIBKY PACUCT TOKOB BBICIINX I'APMOHUK ( |n) C YUCTOM YIJIOB o W ) SABJIICTCA HerOCTOﬁ

3a/aueii. YIpOIIEeHHOE MPeICTAaBIICHNE

|
| =9 (1.2)
n
CIIpaBCAJINBOC JIsA y=0, IIpuBOAUT K TOMY, 4YTO HeﬁCTBYIOLHHe 3HAYCHUA Ha,Z[eHI/Iﬁ
HaIpsKCHUA Ha COIIPOTHUBJICHUMW CETH OKa3bIBAOTCA OAHWHAKOBBIMHA 11 BCEX BBICHIHNX

TapMOHUK:

U, =1 x -nzﬁ-x-nzl X, (1.3)

n n 'S 'S [6H) s

YTO MPOTUBOPEUUT JAECHCTBUTEIHHOCTH.

OTMmeTuM TaKke, 4TO B Clydyae BKIIOYEHHS (UIBTPOB BBIPAKEHHE SKBUBAJIECHTHOTO
COINPOTHUBIICHUS, YUYUTHIBAIOLIET0 MapaljiebHOE COCJUHEHUE CETH U (PUIBTPOB, OKa3bIBAETCS
JOCTAaTOYHO T'POMO3JIKUM U HEOOXOJAMMBbIe BBIYUCICHUS 1O 33/laHHBIM aJTOPUTMaM MOTYT OBITH
BBITOJTHEHBI ¢ MOMOIIbI0 porpamm Mathcad u Excel.



Ko BTOpO# rpynme OTHOCATCS METO/bI, KOTOPbIE HA OCHOBE aHAJIMTHUYECKUX YPAaBHEHMM C
y4EeTOM psifia JOIMYIICHUH MO3BOJISIET MOJIYYUTh HCKOMBIE 3aBUCUMOCTH . Hanbonee u3BecTHa B
WH)KEHEPHBIX Kpyrax mnpubmmwkeHHas ¢opmyna MBanoBa B. C. mams pacueta K, B TOuKe

MPUCOEMHEHNUS Yepe3 TpaHCPopMaTop OJAMHOYHOTO ipeodpazosarens (puc. 1.1):

3 sin 9
K =x, |20 2 (1.4)
s 2
T XeHX,. 7
rae X. , X, - IPUBEJCHHbIE CONpPOTUBIIEHUS CHCTEMBI M IPeoOpa30BaTEIBHOIO
TpancopmaTopa;
S U, S
X, = I X er*z k% . TH, (15)
S 100 S,,

rae S,, =1,-U, — momHas moumHocTh TII; u S,, — HampspkeHue K3 u HOMuHanbHas

k% 1 HT

MOIIIHOCTh NpeoOpa3oBaTeNbHOro TpaHchopmaTopa; S,, — MOIIHOCTh K3 B Touke pacuera.

10 KB |

Ud K1-Ud T2l
a) 6)

Puc. 1.1. Cxewmsl npucoeauaerus TII k cetu 10 kB omHOMOCTOBBIX()

U IBYXMOCTOBBIX(0)

Ecmu momuocts TII He mpeBbimaer 1-2 MBT, ero cuioBasi cxema BBITIOJNHSAETCS OOBIYHO
ogHoMocToBOM (puc. 1.1, a), Goxee MomIHBIE TIpeoOpa3zoBaTEIN UMEIOT 12-TyJbCHYIO CXeMY
BBINIPSIMIIEHUS C MOCJIEZIOBATEIbHBIM WIN NapasuieIbHbIM COETUHEHUEM IBYX MOCTOB (puc. 1.1,
0). B aTom citydae conmpoTHBIIEHHE MTPe0Opa3OBaTENIbHOIO TpaHCHOpMATOpa PACCUUTHIBAIOT IO

dhopmyie:
_U_(HKTJS_ (1.6)

X =
100 S,
rae K, —ko3h@pUUUEHT paclleIeHus IpeoOpa3oBaTenbHOro TpaHchopMaropa.

[Ipu pabote N mpeobpazoBaTeniell pe3yabTUpYIOlee 3HaUCHUE K, PAaCCUUTHIBACTCS Kak

KUZZ_";(KUi)Z : (17)

[Ipu coBmecTHO# pabote TII ¢ 4yBCTBUTENBHOI AEKTPOHHOMN ammaparypoil OIEHUBAIOT

CPCAHCKBAAPATUYIHOC 3HAYCHUC!

riyouny (&J,, %) U AIUTeNbHOCTH ( f , TpaJ) KOMMYTAIIMOHHBIX MPOBAJIOB HAMPSLKEHUS (pHC.

1.2). Hanpumep, mist Ge3aBapuiinoit pabotel CU®Y TII momaas KOMMYTallMOHHOTO IpoBaJia
HanpsDKeHUs He JoJpkHa mnpeBbliath 400% a1, rpax mpu MakCUMalIbHOM TriyouHe SU, =70%

AMIUIUTYAHOTO 3HAUCHUS JIMHEHHOTO HaIIPAKCHUA.



U2

%Un

Puc. 1.2. ®opma KOMMYTaIIMOHHOTO TIpOBaja HAMPSHKEHUS

OTHOCI/ITGJ'II)HYIO FJIY61/IHy npoBaja M MIMTCIBHOCTHL B TIpagycax MOXHO OLCHUTH II0
dbopmynam:

X .
o, :ﬁ-sm% ; (1.8)
s* p*
y= arccos[cosa —% : %] —a, (1.9)
U
(0(1)=a+g=U—d. (1.10)
do

[IpuBeneHHbIC BBIPAKCHUSI HE YUUTHIBAIOT MOCIAEACTBUN OT BKIIOYCHUS KOHJECHCATOPHBIX
Oarapeii B cocTaBe (PHIIBTPOB.

Hawnbonee momHoe M mcuepmbIBaroliee MpeICcTaBIeHne 00 MCKaKCHUM HAMPSDKCHHS TPy
paboTe HETWHEWHON Harpy3kKd MOXHO TIOJYyYUTh, HCIOJB3Ys] METOJbl HMHUTAIMOHHOTO
MO/JICTTUPOBAHUS.

[Tpu 3TOM Ha MaTeMaTHYECKOW MOJICITH TIOCTATOYHO aJIEKBAaTHO BOCITPOU3BOIUTCS JICHCTBHE
peanbHOro (PU3MUECKOro 0OBEKTa B PA3IMYHBIX PEKUMax, B TOM YHCIIC W aBapHUHBIX. Takke
OTJIMYUTEIHLHON OCOOCHHOCTBIO MOJCNIHM SBJISICTCS BO3MOJKHOCTH H3MEHEHHUS B IIHPOKHUX
npezenax ee mapaMmeTpoB, JAOCTYN K KOTOPBIM Ha peajbHOM OOBEKTE ObIBACT OTrpaHUYCH WIIN
HEBO3MOYKEH.

Cpenu 0ONBIIOrO0 KOJUYECTBA CHEIHAIM3UPOBAHHBIX MPOTPAMM, OPHUEHTHPOBAHHBIX Ha
MOJICITMPOBAHNE CIIOKHBIX JMHAMHUYECKHUX CHCTEM, BBIIEIAIOT makeT Matlab ¢ mpumeHneHuem
Simulink. [Ing cryaentoB, He obnagaromux HaBbIKaMU paboTel B cpene Matlab, umerorcs
YIPOIIEHHbIE BEPCUU UMUTAIMOHHOTO MOJENTMPOBaHus, Hanpumep, Multisim(npexxHee Ha3BaHuE
Electronics Workbench).C momomipto 3TOH JOCTYMHOW HpOTrpaMMbl BO3MOXKHO BH3YallbHO
OIICHUTh, B YaCTHOCTH, U3MCHCHHS MCKAXCHUS HANPSHKEHUS NP BKIOYeHUH GuinbTpoB. boiee
moApoOHO 3T0 OyJeT MOKa3aHo B CIAEAYIOIIMNX JIA0OPaTOPHBIX paboTax.

2.2. PacyeT nckakeHHni Hanpsbkenus npu padore JICIT

CyiiecTByeT HECKOIbKO METOIUK OIEHKA WCKAKEHUH CHHYCOMIANbHOCTH KPUBOU
Hanpspkenus pu pabote J[CII. OTMeTnm riaBHbIE U3 HUX.

Nuxenep Koxos b.J[. m3 umacturyra BHUIIN «TsxkmpoManekTponpoekT» A
pacuera kodppHUIHEeHTa UCKAKEHUH K, Npemnoxui GopMyily, B KOTOPOH YUYUTHIBAIOTCS IIECTh
rapMOHMK, HauMHas cO 2- OH IO 7- ylO, IIPU TOM TOK BTOPOl FapMOHUKU IPHUPABHEH TOKY
YETBEPTOM:

) TR (1.11)



rie u,=1-x-n .

(1.12)

[IpunsTO, 9ro TOKM BbIcIMX rapMoHUK B JICII yObIBaroT oOpaTHO MPOMOPIHOHATEHO
HOMEpPY FapMOHUKH B KBaJpare:

R (1.13)

U 2
C y4eToM x, =— TIOJIy4aeM:

K3

w
|

u,=m T¢; (1.14)

/z / " _gs7. S (1.15)

31€Ch S;; — MOIIHOCTb IIEYHOTO TpaHC(bopMaTopa. Yucno 0,57 MOJIY4€HO B pe3yJbTaTe

BBIYUCIICHUS TIOJIKOPEHHOTO BhIpakeHust dopmyisl (1.15):

(1Y 1 (1Y (1) (1) (1Y
o Y D ) d d = —-| = (1.1
\/Z(n} \/2 (4) +(3J {5) {6] +(7j 057.(1.16)
OxonuaTenbHOE BeIpakeHue kodpdunuenta K, g onnoit JICII:
S

Ky, =57 S—“T : (1.17)
Pesynprupyromuii koahGunueHT uckaxenus st N meuei:
Ko =42, =574 -2 (1.18)

HNuxenep Hosoceno H. A. u3z HOYpl'Y paspaboTan meTonuky pacdera KodpduineHTa
UCKaxkeHus K, Ui medyeil Manoil u cpeaHed mouiHoctd (eMmkocthio 5- 20 T). Ilpu stom

YYUTBIBAECTCS] BECh CIIEKTP BBICIIUX TAPMOHMK, JEHCTBYIOMMUX B ceTu [11].
© (1 2
z(_) 0,666 . (1.19)
=\n
bmaromapss npumeHeHHIO0 crnenualbHOW (QyHKIUUM Pumana, yObIBaromuid psjx  JaeT
KOHEUHBIN pe3ylbTaT U MCKOMBIA KodhdummeHt npu padore oxuoit JICII paccunthiBaeTcs mo
bopmyne:

Ky = 06,610 (1.20)
JInst TpyIimnsl TeYel 0 JMHAKOBOI MOIIHOCTH:
K,, =4/N 6.2 (1.21)

K3
Ha ocHoBaHMH THIIOTE3BI O HOPMAaJIbBHOM 34aKOHC pacCIIpCACIICHUSA TOKa Z[CH ACIaCTCA
BBIBOJ O TOM, 4YTO KOB(l)(l)I/ILII/IeHT HNCKa’>XCHHUA Ku TAKKC IOAUUHACTCSA HOPMAJIbHOMY 3aKOHY.

Ocobennocteto JICIT mamoit momuHoctu (S, <10 MBA) sBnsercs 3HauuTeIbHOE
MIPEBBIIIEHUE TOKA dKCITyaTalinoHHoro K3 Haj HOMHHANBHBIM 3HAYeHHEM Ha ypoBHe 3- 3,5. B
COOTBETCTBUU C JTUM Hamboibpliee 3HadeHne Kodpduimenta uckaxenus K, s JCII

paccMaTpruBacMoOro Kjiacca COCTaBJIACT:

 —35.66,6-2m 233 S (1.22)
S S

K3 K3



Maremarudeckoe okuaHue (CpejHEE 3HAUEHHE M, ) M CPEITHEKBAAPATUUHOE OTKIOHEHHE
(o, ) BBIUHCIAIOT IO hopMyIaM:

m,, =%=116,5 Susg, =KU—6W=38,8-%. (1.23)

3/1ech YMECTHO OTMETUTh, YTO KOJEOaHUN PEAKTMBHOW MOILHOCTH &Q a 3HA4UT U

3
KoJIeOaHUI HAIIPSDKEHHSI 3aMETHEE MPOSIBIISIETCA B Tiedax Majioi momnoctu. Hanpumep, mst JICIT
¢ S,>60 MBA, &Q_ ~05-S,., a msa [ACII ¢ S, <9 MBA, pazmax kojebaHuil peakTUBHOU
MOIIHOCTH &R, =S,

Ha ocHoBaHMM TPOBEEHHBIX PACYETOB MOJTYUYEHBI YCIOBHUS , IPU KOTOPBIX 00€CTIEUMBAETCS
BBINIOJIHEHUE TPEOOBAHUI B OTHOILIEHUH JI0IYCTUMBIX pa3MaxoB KOJieOaHUI HAMPSKEHUS:

§_ >20 ipn 60<S,, <100 MBA; (1.24)
S 530 mpu 9<S,, <60 MBA; (1.25)
Sw 540 mpu S, <9 MBA. (1.26)

T
DTO 3HAYHT, YTO IMPU HECOOTIOCHUH BHIIIE MEPEUHCICHHBIX YCIOBUM TPpeOyeTcs yCTaHOBKA
JTUHAMUAYECKOW KOMITCHCAINH WIIA YBETHMYeHHe MOITHOCTH K3 B Touke 00IIero mprucoeImHeHuUs.
3. BeimmosiHeHne paboThl

3.1. Paccuntath KOA((PHUIMEHT MCKAKECHUS CUHYCOMAATLHOCTH KPHUBOW HAMpsDKEHHUS K|,

it T, BKITIOUEHHBIX 110 cxeMaMm puc 1.3 ¢ JaHHBIMY TIPUBEICHHBIMU B TaOJIHIIE.

%T ORONG
o Tae ol

CUK
i 21 8
—ot- P oo

Rd Ld Rd I—d
I Y YN
1y T el
a) 6)

Puc. 1.3. Cxema nojakito4YeHus (a) ¥ SKBUBAJICHTHAs pacueTHasI
cxeMa (0) 0IHOMOCTOBOTO MpeoOpa3oBarens, paboTaIOIIEro
B BBINIPSIMHUTEIIBHOM PEXUME

3.2. Paccumrath TIIyOMHY W JJIUTEIBHOCTh KOMMYTALMOHHBIX MpoBalioB( U, H 7 ).

Cnenatb BBIBOJIBI IO paboTe.



Hcxonnble nanHble Uis pacyera K

. BBIIPSMIICHHBIE [Tapamerpsl
;S: TOK TpeoOpazoBaTEIBHOTOVOIHOCTH
=1 ! IIpumeuyanue
S| |1 Hanpspkenue | TpaHcdopmaropa K3
S Ky K, Ky K,
% < 9 S SK? !
M § UB | 1A | Uu% || UnB | MBA
o
1 |a |[400 | 1000 10 1 900 50 K1=2; K2=0,5; K3=1
2 | a |300 | 3000 12 2 700 100 Ki1=2; K>=2; K3=2
3 |a |700 | 2000 11 3 800 75 K1=0,5; K»=0,5; K3=0,5
4 |a |500 | 2000 12 2 600 50 K1=0,5; K2=2; K5=1
5 |a |700 | 1400 10 2 750 50 K1=0,75; K2=1,5; K3=2
6 |6 |850 | 7000 12 | 10 | 400 300 [Ki=0,5; Ko=2; Ka=1; K4s=4
7 |6 |700 | 4000 10 4 400 150 |Ki=1; Ko=1; Ks=1; K4=2
8 | 6 |600 | 5000 8 5 400 100 K:=1,5; Ko=1; Ks=1; K4=2
9 |6 |930 | 7000 10 | 12 | 450 300 [1=1; K2=0,6; K3=0,6; K4=4
10 | 6 (825 | 5000 11 7 400 400 Ki1=0,8; Ko=1; Kz=1; Ks=2
11|16 (770 | 5000 10 | 10 | 400 200 Ki1=0,6; Ko=1; Ks=1; K4=2

Tabmuual.l

IIpumeuanue. [Ipu pacyere x . KodhdUIMEHT paciiemnieHus npuHsTy K =3,5.

KoHTpoJibHbIE BONPOCHI AJ151 CAMONPOBEPKHU

1. Jlma tupuctopHoro mpeoOpa3oBarens, AaHHbIe KoTtoporo mnpuBeacHbl B 1. 1(JI.P.Ne2),

paccuuTaTh KO3PQPUIUEHT NCKa)KEHHUs CUHYCOUAANbHOCTH KpuBoi HanpsbkeHus (K, )Ha mmunax

10 xB.

2.PaccunraTs ko3ddunuent K, no ycnosusm n.1 npu 3HaueHunsx momHoctd K3 Ha mmnax

10 xB 50 MBA u 100 MBA Omnpenenuth MUHHUMAIbHYIO BEIUYUHY S

EC »

KOS(b(bHHHCHT HCKaXXCHUA KU HC IIPEBBICUT JOITYCTUMOTO 3HAYCHUSI.

NPy KOTOPOU

3. JICII noxxmouena x munam 220 kB, S ;;=3000 MBA, gepe3 Tpancdopmarop S ;=180

MBA, U, =12%. PaccunTars k03QQUIHEHT HCKAKEHU CUHYCOMJaTbHOCTH KPUBOW HaNPSHKEHUS

(K ) na mmnax 35 kB, ecnu napameTpsl Ie4HOro TpaHcpopmaTopa u3BecTHHI S ;=150 MBA, u

«=15%.



IIpakTnueckoe 3ansirne Ne2

Pacuyer nckakeHUil CHHYCOMIAJBLHOCTH KPUBOW HaNpPsizKeHUs1 NPH padoTe TUPHUCTOPHOIO
npeodpasoBarteisi ¢ pUJILTPAMHU BLICIIMX TAPMOHUK

1. Ilenb paGoThI

OcBOUTH MCTOAUKY pacdeTa NCKaKEeHUH CHUHYCOUOAJIbHOCTU HAIIPAKCHUA Ha BXOIC
TUPHUCTOPHOTO TPe0OpazoBaTeNsi C y4eTOM (MIBTPOB BBICIIUX FAPMOHUK.
2. MCTOI[I/I‘-IGCKI/IG YKa3aHHud K BBITIOJTHCHUIO Da6OTI>I

O} PeKTUBHBIM CPEICTBOM YIyULIEHUS KaueCTBa HANPSKEHUs MpU paboTe TUPUCTOPHOTO
npeoOpasosarens - (TII) sBastorcs unpTpokomneHcupymomue ycrpoictsa (PKVY), cocrosimue
13 HECKOJIBKHX MOCIIEIOBATENBHBIX pe30HaHCHBIX L-C neneii. MIx Ha3HaueHNe — KOMIIEHCHPOBATh
peakTuBHYI0 MouHOCTh TII Ha OCHOBHON 4YacTOT€ M (QUIBTPOBATH BBHICIIUE TAPMOHUKU TOKA,
reHepupyemsble IpeoOpa3oBaTelieM.

MomHocTs @KY 00bIYHO pacCcUUTHIBAIOT, UCXOMS U3 JIBYX YCIOBUM:

1. OGecrieueHre HOPMATHBHOTO KO GHUIIMEHTa PEAKTUBHON MOIIHOCTH (tg(x):

Q«DKy = P(tg(p1 _tg¢y) . (21)

T€ Q1,(s— YIIIBI cIBUTA (a3 B UCXOHON CXEME U COOTBETCTBYIONINN HOPMATHUBHOMY 3HAYEHUIO
ko3 urmenTa peakTHBHOM MOIITHOCTH.
2.06ecnieueHne TOMyCTUMOTO (UIMKEpa HAMPSHKEHUSI B TOUKE OOIIET0 MPUCOSTUHEHNS:

P <1. (2.2)

Btopoe ycrnoBue mpoBepsioT sl pe3KOTIEPEeMEHHOM Harpy3KH, paboTaroIeil COBMECTHO C
PErYIUPYEMbIM KOMIIEHCUPYIOIIUM YCTPONCTBOM, HANpUMep CTATHYECKHMM THUPUCTOPHBIM
komriieHcaTopoM B coctae PKVY u TupucTtopHO—peakTopHOU Tpynmbl. B paMmkax Hacrosiiei
paboThI 3TO yCIOBUE HE paCCMAaTPUBACTCSL.

Haiinennoe 3HadyeHHe pEaKTUBHOM MOIIHOCTH pACHpPENENIiOT MEXAY HECKOJIbKUMHU
¢bunbTpaMu TakuM 00pa3oM, 4TOOBI 00ECTIEYUTh JOIMYCTUMBIE HCKAKEHHUS CHUHYCOMJIATbHOCTH
KpUBOM HampspkeHus.  PacmpeneneHune MOIIHOCTH 1O (UIbTpaM MPOU3BOAST Ha OCHOBE
TEXHUKO-3KOHOMHUYECKUX PAaCyeTOB, UCXOJs W3 MHUHHUMYyMa 3aTpaT WM CYMMAapHBIX IOTEPb
aKTUBHOM  MOIIHOCTH. [IpenBapuTenbHO  PEAKTUBHYIO  MOIIHOCTH  PAacCIHpeleNsitoT
MIPOMOPIIMOHAIBHO TOKaM BBICIINX TAPMOHHUK.

HcxonHpIMy JaHHBIMU SIBJISIOTCS CIIEAYIOLIUE TTapaMeTpBbl:
Uy — da3zHoe HanpshKeHUe NUTaKoIIel ceTu
In— HaueHue BrIcIIMX rapMOHUK Toka TII;
Xs— CONPOTUBIICHUE ITUTAIOLIEN CETH;
Qv — 106pOTHOCTH (PUIIBTPOB, HACTPOCHHBIX HA V-ble TAPMOHUKH.

Hwxe npuBoanTCS MOPSIOK pacueTa GUIbTPOB U KodhuurenTa uckaxenus K, npu
coBMmecTHOM pabote TII ¢ DKYV.

1.PacueTHyr0 MOULIHOCTH paclpeneNsioT MeXAy HECKOJbKMMHU ¢unbTpamu. s 6-tu
MyJABCHOM CXeMBbI OBIBACT JOCTATOUYHOW YCTaHOBKA ABYX (PUIBTPOB, HACTPOEHHBIX HA MOABIICHHE
5-0if u 7-oif rapMoHUK. [{ng 12-Tu mynbCcHOM CXeMBbl YCTAHABIMBAIOT OOBIYHO (MIBTPHI 5-0if,
11-o0i#1 u 13-0i#f rapMOHUK.

2.PaccunThIBalOT EMKOCTHBIE M HHAYKTUBHBIE COITPOTUBIICHUS (PUIBTPOB HA OCHOBHOM

4acToTe



U?K X
X = HH; X = cv , (23)
cv Lv 2
Q, v
2
race Km/ =— - KOB(b(bI/IL[I/IeHT TMOBBIIICHUA HAIPSIKCHUS HA KOHACHCATOPC HA OCHOBHOH
vi—
qacToTeE.

3.0npenensioT MpOBOJUMOCTh CXEMBI Ha 4acTOTax (N) BBICIINX TAPMOHUK C YUETOM
(GWIBTPOB, HACTPOCHHBIX HA V1, V2...Vk TapMOHUKHU:

Y, =+/(A% +B%) , (2.4)
r

vk
e A=) - - CyMMapHasi aKTUBHas POBOIUMOCTb;
R, 4 (P —x, n)
n

& X, /n-x,-n 1
B,=->, ——— - CyMMapHas peakKTUBHAas IPOBOJUMOCTD;

p X
V=i rZV +(f_XLVn)2 Xsn

X .
r, =~ -aKTUBHOE COIIPOTHBIICHUE PEAKTOPa B COCTaBe (PUIBTPA V-0l TapMOHUKH;
q\/

gv- moOpoTtHOCTh (umibTpa, uU3MeHsieTcss B mpenenax 30-100 B 3aBHCHMOCTH OT €ro
MOIIIHOCTH U HAIIPSKEHUSL.
4.Haxonat ko3¢ (UIMeHT UCKa)KeHNs CHHYCOUAATbHOCTA KPUBOM HAIIPSKEHHUS:

S, 1Y, )

m
K,=-+2%
U
du(l)

(2.4)

r71e Ny — HOMep HU3IIeH U3 criekTpa rapMoHUK Toka TIT (5- mist 6-T mynbCHOM cxeMbl, 11- mis
12-T TIynbCHOM CXEMBI);

Nk- HOMEP TIOCIIETHEH TAPMOHHKH TOKA, KOTOPAsi yIUTHIBACTCS B PacyueTax.

Ug(1) — pazHoe HanpspKEeHHE CeTH Ha OCHOBHOM FapMOHUKE.

[puBenenHble GopMysIbl LI pacdeTa SKBUBAICHTHOH IMPOBOJMMOCTH COIPOTHBICHUS HE
SIBJISIIOTCSL  €IMHCTBEHHO BO3MOXKHBIMH. CyIIECTBYIO W JPYrHE TOAXOIbl U AHATUTHYECKOTO
onpenenenus Y (n) win Z(n). HanpuMep, BO3MOXKHO MOCTPOEHHE YAaCTOTHOM XapaKTEPUCTUKH Z()
OIpeJIeNICHNE MOJIYJISi 3KBUBAJICHTHOTO COMPOTHBIICHUS HA BCEX HAMOOJCe 3HAYMMBIX YaCTOTaX,
KOTOPbIE COOTBETCTBYFOT FapMOHUKaM, reHeprpyemMbimu TT1.

JI71st 3TOrO ¢ TIOMOIIBIO OJTHOM M3 JIOCTYITHBIX MPOrPaMM CTPOSIT YaCTOTHYHO XapaKTCPUCTUKY
Z(w) (puc.2.1), mo KOTOpOH OmpemessitoT KO3DPUIMEHT OCIa0NeHHsT BBICIINX TapMOHHK TOKa,
MPOTEKAIOIIMX Yepe3 CONMPOTHUBICHUS CETH, NMpU BKIroueHnH ¢uibrpa. Ha puc.2.l mpuseneHa
YacTOTHAs XapakTepucTuKa cetn 6e3 puabTpoB(1) u ¢ puiabTpaMu(2) NOCTPOSHHBIMH Ha M0/IaBJICHUE
rapMoHUK c yactotamu fl u 2.

KoaddurrenTs! noaBieHnst KAHOHUYECKUX rapMOHUK Ha yactotax f3 u f4 onpenensrores mo
bopmynam:

K,.,=Z,1Z,, (2.5)

K4nad =7, /24 . (26)



Z3

f, T, f; f, ¢

Puc 2.1. YactoTHas xapakTepucTHKa ceTH, 1- ucxoaHas 6e3 puibTpos,
2 — ¢ pwIbTpamMu.

Koadppumment K u npu BriItoYeHUH QUITBTPOB MOXKET OBITH paccyTaH 1o Gopmyie:

50,20y
Ky=+2 (2.7)

Y
»n
[Mpu Hanuauu nporpamMmer Multisim [13] koaddunment uckaxenus (Ku) onpenensitor ¢

MOMOIIBIO CXEMBI, TOKAa3aHHOW Ha puUC.2.2.

X @ ®, s y Jr I Iy Jo
Puc.2.2. Cxema s usmepenus Ko3ppuimenTa nCKaKeHUsI CAHYCOUAATBHOCTH KPUBOM
HanpsokeHus pu padote TII ¢ punprpamu.

[TapameTpsl GUIBTPOB PACCUNUTHIBAIOT IO €MKOCTHBIM ¥ MHIYKTUBHBIM COTIPOTHBIICHUSM,
HarpuMmep 11 GriIbTpa 5-0i TApMOHUKHU:
10°
C,=—
X -314

5

XL5
314

(up);  L=ZEmy n=2Ow).  (28)

ITo COMPOTUBIICHHIO CXEMbI Xs HAXOIAT HHIYKTHBHOCTD (Ls)
X
L=— . 2.9
— (29)

BOHLTMeTp, BKJIFOUEHHBIN napaJujieJIbHO Ls, IMOKaXXET ﬂeﬁCTBYIOHlee 3HAYCHHUC BCECX

BBICIIIMX TaPMOHUK.

Kak nmpaBuiio, ycTaHoBKa AByX GUIBTPOB (5-0if, 7-0if rapMOHUK) ObIBa€T JOCTATOUHOM /IS
TOro, 4T00Bl 0Oecmeunth ycnoBue Ku<5% (ans cereit 6-20 kB). B mpoTuBHOM ciydae 4ucio
(GWIBTPOB yBEIMUYUBACTCA W pacyeT MOBTOpsieTCs Moka 3HaueHuss Ky He cTaHeT MeHblile
JOIYCTUMOTO.

[Tocne BbIOOpa GUABTPOB PaCCUUTHIBAIOT HANIPSHKEHUSI HA KOHJIGHCATOPE V-0i TApMOHUKH U
TOK, IIPOTEKAIOLIHUE YEPE3 HETO:

Uc, :\/(K,m Uy 3L X (2.10)

34€Ch



| = L, , (2.11)

m
X
Yn\/rzv + (T =X, N)?

-TOK N-0#f TapMOHUKH B V-OM (pUIIbTpE.
JleiicTBytolee 3HaYCHUE TOKA (PIIIBTPA V-0l TAPMOHHKE:

Ky Uprs &
l,,=\/(—”’)’< 2Ye 3 (1,)° - (2.12)

cv

[Toxa3anust BONbTMETPA, IPUCOETUHEHHOTO K KOHIeHcaTopy Cs COOTBETCTBYIOT BTOPOMY
YJIeHY [TOIKOPEHHOTO BhIpakeHus (4.10), a mokasaHus aMmrepMeTpa B Len QHIbTpa- BTOPOMY WICHY
MIOJIKOPEHHOT O BhIpaxkeHus (4.12).

KonpneHncaropsl MpoBepsifOT MO JOMYCTUMOM MEpPEerpy30YHONM CIOCOOHOCTH MO TOKY H
HaIpsHKEHUIO:

U, <u

cv cvom 1

(2.13)

)
I ) S 13 Cviom ,
X

cv

(2.14)
rae Ucvion — HOMUHAJIBHOE HANPSHKEHUH KOHJIEHCATOpa B COCTaBe V-ro (puibTpa.

3. BeimmosiHeHne paboThl

3.1. B cooTBeTCTBHMM C BapuaHTOM JlabopaTopHOi paboThl Ne3 paccumTaTh pPEaKTUBHYIO
MOIITHOCTh KOMIIEHCHUPYIOMHUX YCTporcTB u3 ycinoBus Qaoxy= Qrn (mms omgHoro u3 nByx TII,
yYKa3aHHBIX Ha CXeMe).

3.2. Tlo marepuanam saboparopHoir paboTel Nel paccuuTaTh TOKH BBICIIMX TapMOHUK In
(n=5,7,11,13,17,19).

3.3. Paccuurtarh K03(pPUIUEHT NCKAKEHHUS CUHYCOUATHPHOCTH KpHBOM HampspkeHus: K, B
HUCX0MHOU cxeMe 1o (opmyne (2.4) U CpaBHUTH C pe3yibTaTaMu MPEIbIAYIICH JadopaToOpHON
paboTHI.

3.4. BeiOpaTh GuiabTp HU3IIEH TAPMOHUKH U pacCYUTaTh ero rmapamerpsl Ls, Cs, I's (171 6-tu
MyJIBCHOM CXEMBl).

3.5. CobOpatb cxemy puc.2.2., cAesaTh U3MEPEHHS BBICIINX TAPMOHHMK HANPSDKCHUH U TOKA C
MOMOIIBIO0 aMIIEPMETPa U BOJIbTMETPOB.

3.6. OnpITHBIM MyTeM HANUTH MHUHUMAJIbHYI0 €MKOCTbh KOHJEHCATOpa, IMPH KOTOPOM
BenuunHa Ky He IPeBbIIIaeT JOMyCTUMbIE 3HAYCHHUE.

3.7. Cnenath BBIBOBI IO padoTe.

KoHTposabHbIE BONPOCHI 1JIsl CAMONIPOBEPKH

1. JInst 3a1aHHOM MUTAIOIIEN CETH PACCUUTATh U MOCTPOUTH YaCTOTHBIE XapaKTEPUCTHKH JUIs
CllyyaeB: a) UCXOJHBINA BapuaHT 0e3 ¢puibTpoB; 0) Ha muHax 10 KB ycraHOBIEH y3KOMOIOCHBII
¢wibTp 5-0if rapMOHUKY; B) Ha mKHaX 10 kB ycTaHOBIEHBI y3K0MOI0CHBIE (PUIABTPHI 5-0i U 7-0i1
rapMOHHUK.

2. JIns1 3aJaHHOTO TUPUCTOPHOTO IpeoOpa3oBaTelis pacCUUTATh MapaMeTpbl GUIBTPOB 5-0i U
7-0i TapMOHUK.

3. Jna 3agaHHOrO  THUPHCTOPHOTO  MpeoOpas3oBarens  MPOBEPUTH  BO3MOXKHOCTD
HEMOCPEJICTBEHHOM YCTaHOBKH KOH/IEHCATOPHBIX OaTapeil 6e3 peakTopoB.



	Расчет искажений синусоидальности кривой напряжения при работе тиристорного преобразователя с фильтрами высших гармоник
	1. Цель работы
	Освоить методику расчета искажений синусоидальности напряжения на входе тиристорного преобразователя с учетом фильтров высших гармоник.
	2. Методические указания к выполнению работы
	Эффективным средством улучшения качества напряжения при работе тиристорного преобразователя - (ТП) являются фильтрокомпенсирующие устройства (ФКУ), состоящие из нескольких последовательных резонансных L-C цепей. Их назначение – компенсировать реактивн...
	Мощность ФКУ обычно рассчитывают, исходя из двух условий:
	1. Обеспечение нормативного коэффициента реактивной мощности (tgφн):
	.                               (2.1)
	где φ1,φн – углы сдвига фаз в исходной схеме и соответствующий нормативному значению коэффициента реактивной мощности.
	2.Обеспечение допустимого фликера напряжения в точке общего присоединения:
	.                                              (2.2)
	Второе условие проверяют для резкопеременной нагрузки, работающей совместно с регулируемым компенсирующим устройством, например статическим тиристорным компенсатором в составе ФКУ и тиристорно–реакторной группы. В рамках настоящей работы это условие н...
	Найденное значение реактивной мощности распределяют между несколькими фильтрами таким образом, чтобы обеспечить допустимые искажения синусоидальности кривой напряжения.  Распределение мощности по фильтрам производят на основе технико-экономических рас...
	Исходными данными являются следующие параметры:
	Uф – фазное напряжение питающей сети
	In – начение высших гармоник тока ТП; ХS – сопротивление питающей сети;
	Qν – добротность фильтров, настроенных на ν-ые гармоники.
	Ниже приводится порядок расчета фильтров и коэффициента искажения  Кν  при совместной работе ТП с ФКУ.
	1. Расчетную мощность распределяют между несколькими фильтрами. Для 6-ти пульсной схемы бывает достаточной установка двух фильтров, настроенных на подавление 5-ой и 7-ой гармоник. Для 12-ти пульсной схемы устанавливают обычно фильтры 5-ой, 11-ой и 13-...
	2. Рассчитывают емкостные и индуктивные сопротивления фильтров на основной частоте
	;                         ,                    (2.3)
	3. Определяют проводимость схемы на частотах (n) высших гармоник с учетом фильтров, настроенных на ν1, ν2…νk  гармоники:
	,                                          (2.4)
	где - суммарная активная проводимость;
	- суммарная реактивная проводимость;
	-активное сопротивление реактора в составе фильтра ν-ой гармоники;
	qν- добротность фильтра, изменяется в пределах 30-100 в зависимости от его мощности и напряжения.
	4.Находят коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения:                                                ,                                      (2.4)
	где n1 – номер низшей из спектра гармоник тока ТП (5- для 6-ти пульсной схемы, 11- для 12-ти пульсной схемы);
	nk- номер последней гармоники тока, которая учитывается в расчетах.
	Uф(1) – фазное напряжение сети на основной гармонике.
	Приведенные формулы для расчета эквивалентной проводимости сопротивления не являются единственно возможными. Существую и другие подходы для аналитического определения Y(n) или Z(n). Например, возможно построение частотной характеристики Z(() ...
	Для этого с помощью одной из доступных программ строят частотную характеристику Z(() (рис.2.1), по которой определяют коэффициент ослабления высших гармоник тока, протекающих через сопротивления сети, при включении фильтра. На рис.2.1 приведена частот...
	Коэффициенты подавления канонических гармоник на частотах f3 и f4 определяются по формулам:
	,                                       (2.5)
	.                                       (2.6)
	Рис 2.1. Частотная характеристика сети, 1- исходная без фильтров,  2 – с фильтрами.
	Коэффициент при включении фильтров может быть рассчитан по формуле:
	.                                         (2.7)
	При наличии программы Multisim [13] коэффициент искажения (КU) определяют с помощью схемы, показанной на рис.2.2.
	Рис.2.2. Схема для измерения коэффициента искажения синусоидальности кривой напряжения при работе ТП с фильтрами.
	Параметры фильтров рассчитывают по емкостным и индуктивным сопротивлениям, например для фильтра 5-ой гармоники:
	;          .     (2.8)
	По сопротивлению схемы хs находят индуктивность (Ls)
	.                                               (2.9)
	Вольтметр, включенный параллельно Ls, покажет действующее значение всех высших гармоник.
	Как правило, установка двух фильтров (5-ой, 7-ой гармоник) бывает достаточной для того, чтобы обеспечить условие KU<5% (для сетей 6-20 кВ). В противном случае число фильтров увеличивается и расчет повторяется пока значения KU не станет меньше допустим...
	После выбора фильтров рассчитывают напряжения на конденсаторе ν-ой гармоники и ток, протекающие через него:
	,                        (2.10)
	здесь
	,                             (2.11)
	-ток n-ой гармоники в ν-ом фильтре.
	Действующее значение тока фильтра ν-ой гармонике:
	.                             ( 2.12)
	Показания вольтметра, присоединенного к конденсатору С5 соответствуют второму члену подкоренного выражения (4.10), а показания амперметра в цепи фильтра- второму члену подкоренного выражения (4.12).
	Конденсаторы проверяют по допустимой перегрузочной способности по току и напряжению:
	,                                         (2.13)
	,                                     (2.14)
	3. Выполнение работы
	3.1. В соответствии с вариантом лабораторной работы №3 рассчитать реактивную мощность компенсирующих устройств из условия QФКУ= QТП (для одного из двух ТП, указанных на схеме).
	3.2. По материалам лабораторной работы №1 рассчитать токи высших гармоник In (n=5,7,11,13,17,19).
	3.3. Рассчитать коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения Kν в исходной схеме по формуле (2.4) и сравнить с результатами предыдущей лабораторной работы.
	3.4. Выбрать фильтр низшей гармоники и рассчитать его параметры L5, C5, r5 (для 6-ти пульсной схемы).
	3.5. Собрать схему рис.2.2., сделать измерения высших гармоник напряжений и тока с помощью амперметра и вольтметров.
	3.6. Опытным путем найти минимальную емкость конденсатора, при которой величина Kν не превышает допустимые значение.
	3.7. Сделать выводы по работе.


