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ВСТУП

Метою викладання дисципліни «Електротехніка у будівництві» є опанування основних законів електротехніки, властивостей елементів електричних та магнітних кіл, методів їх розрахунку в усталених та перехідних режимах.
Завданням дисципліни є формування  інформаційної бази, яка дозволяє раціонально обирати метод розрахунку електричного, магнітного кола та в залежності від його структури та умов задачі, раціоналізувати обраний метод з застосуванням сучасних засобів обчислювальної техніки, а також оцінювати результати розрахунку.
Пропоноване методичне видання складене згідно з діючою робочою програмою дисципліни «Електротехніка у будівництві» і містить перелік тем, що винесені на самостійне опрацювання, перелік контрольних запитань для самоперевірки та задач, а також перелік літератури.
НОРМАТИВНО-ПРАВОВА БАЗА ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ ЗДОБУВАЧА ОСВІТИ

Організація самостійної роботи студентів вимагає особливої уваги, тому, що частина питань кожної теми виноситься на самостійне вивчення студентами. Самостійна робота студента забезпечується системою
навчально-методичних засобів,
передбачених кафедрою для вивчення навчальної дисципліни. Навчальний матеріал, передбачений для засвоєння під час самостійної роботи, виноситься на підсумковий контроль поряд з навчальними матеріалами, який опрацьовується на навчальних заняттях.
Процес організації самостійної роботи студентів включає такі етапи:
- підготовчий (визначення мети, складання програми, підготовка методичного забезпечення, устаткування);
- основний (реалізація програми, використання прийомів пошуку інформації, засвоєння, переробки, застосування, передачі знань, фіксація результатів, самоорганізація процесу роботи);
- завершальний (оцінка значущості і аналіз результатів, їх систематизація, оцінка ефективності програми і прийомів роботи, висновки про напрями оптимізації праці).
Організація самостійної роботи здобувача освіти в Луцькому національному технічному університеті базується на таких документах:
1. Законі України «Про освіту» від 05.09.2017 № 2145-VIII.
2. Законі України «Про вищу освіту» від 01.07.2014 № 1556​VII.
3. Положенні №710 «Про організацію освітнього процесу в Луцькому національному технічному університеті».
4. Положенні «Про затвердження норм часу для планування і обліку навчальної роботи та переліків основних видів методичної, наукової й організаційної та виховної роботи педагогічних і науково-педагогічних працівників вищих навчальних закладів» (наказ Міністерства освіти і науки України від 07.08.2002 № 450).
Здобувачі вищої освіти здійснюють щоденні заняття самостійною роботою, складають графік самостійної роботи з урахуванням розкладу аудиторних занять, а також з метою швидкого пошуку необхідної літератури оволодівають навиками користування ресурсами бібліотеки та джерелами Internet.

ПЛАНУВАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ

Організація самостійної роботи студентів вимагає особливої уваги, тому, що частина питань кожної теми виноситься на самостійне вивчення студентами. Самостійна робота студента забезпечується системою навчально-методичних засобів, передбачених кафедрою для вивчення навчальної дисципліни. Навчальний матеріал, передбачений для засвоєння під час самостійної роботи, виноситься на підсумковий контроль поряд з навчальними матеріалами, який опрацьовується на навчальних заняттях.

	№ з/п
	Тематика
	Кількість годин 

	
	
	денна форма навчання 
	заочна форма навчання 

	2 семестр

	
	Змістовий модуль 1
	36
	56

	1
	
Тема 1. Лінійні електричні кола постійного струму.
Пасивні елементи електричних кіл та їх рівняння. 
Література: [1, 6, 9].
	18
	28

	2
	
Тема 2. Нелінійні електричні кола.
Змішане з’єднання нелінійних елементів. 
Література: [1, 5, 6, 8].
	18
	28

	
	Змістовий модуль 2
	39
	56

	3
	
Тема 3. Лінійні електричні кола однофазного синусоїдного струму.
Потужності та баланс потужностей у колі синусоїдного струму. 
Література: [1, 6, 9].
	18
	28

	4
	
Тема 4. Чотириполюсники.
Рівняння симетричного чотириполюсника у гіперболічній формі. 
Література: [1, 3, 5].
	21
	28

	Разом за семестри
	75
	112


ПИТАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО ОПРАЦЮВАННЯ
Змістовий модуль 1. 
Лінійні електричні кола постійного струму. Нелінійні електричні кола.

Тема 1. Лінійні електричні кола постійного струму.
Пасивні елементи електричних кіл та їх рівняння. 

Тема 2. Нелінійні електричні кола.
Змішане з’єднання нелінійних елементів. 

Змістовий модуль 2. 
Лінійні електричні кола однофазного змінного струму. Чотириполюсники.

Тема 3. Лінійні електричні кола однофазного синусоїдного струму.
Потужності та баланс потужностей у колі синусоїдного струму. 

Тема 4. Чотириполюсники.
Рівняння симетричного чотириполюсника у гіперболічній формі. 
 ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ
Комплексне практичне індивідуальне завдання з дисципліни  «Електротехніка у будівництві» виконується упродовж семестру. Виконання його є обов’язковою умовою успішного вивчення курсу та отримання позитивної оцінки.

Оцінювання,  оформлення  та  захист  роботи  здійснюється на основі затверджених положень та методичних рекомендацій з впровадження комплексних практичних індивідуальних завдань до навчального процесу.

Метою виконання індивідуального завдання є оволодіння навичками розрахунку  та аналізу електричних кіл постійного та однофазного синусоїдного струму. Індивідуальне завдання захищається під час семестру у години, виділені для індивідуальної роботи. При виконанні та оформленні індивідуального завдання студент може використовувати наявну базу службової документації із кафедральної лабораторії, законодавчу базу, інтернет-ресурси. 

Метою виконання завдання є розвиток навичок самостійної роботи, систематизація знань, поглиблене вивчення інформаційних систем, узагальнення класифікаційних ознак, закріплення теоретичних знань та практичне застосування знань студента з навчального курсу; при його виконанні та оформленні студент використовує комп’ютерну техніку. 

При виконанні та оформленні комплексного практичного індивідуального завдання студент може використовувати наявну базу службової документації із кафедральної лабораторії, законодавчу базу, інтернет-ресурси. 

Тема 1 з дисципліни «
Електротехніка у будівництві »: 

1. Лінійні електричні кола постійного струму.

2. Аналіз однофазного електричного кола синусоїдного струму. 

Тема 2 з дисципліни «
Електротехніка у будівництві »: 

1. Трифазні електричні кола синусоїдного  струму.

2. Аналіз перехідних процесів лінійних електричних кіл. 

Завдання №1
ЛІНІЙНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ
В електричному колі діють джерела наруги ЕРС E1 і E7 і джерело струму J. Параметри кола наведені в таблицях 1 і 2, схеми кіл наведені на рисунках.
1) Розрахувати струми у всіх вітках кола методом контурних струмів. Скласти систему рівнянь кола за законами Кірхгофа, підставити у ці рівняння розраховані значення струмів і переконатись у правильності одержаних результатів.
2) Розрахувати струми у всіх вітках кола методом вузлових потенціалів. 
3) Результати розрахунку струмів звести в таблицю і порівняти їх між собою.
4) Скласти баланс потужностей вихідної схеми, обчисливши сумарну потужність джерел і сумарну потужність навантажень (опорів).
5) Розрахувати струм у вітці з ЕРС E1 методом еквівалентного генератора.
6) Побудувати потенціальну діаграму для замкненого контура, що проходить через обидві ЕРС. Розрахувати показ вольтметра V.
Шифр задається викладачем. Варіант даних для розрахунку вибрати згідно з тризначним шифром (АВС). Перша цифра А відповідає номеру колонки табл. 1, друга цифра В – номеру колонки табл. 2, третя цифра  С – номеру схеми.
Таблиця 1 – Варіанти за першою цифрою А 
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Е1, В
	50
	75
	100
	125
	150
	200
	225
	250
	275
	300

	Е7, В
	100
	125
	150
	175
	200
	250
	275
	300
	325
	350

	J, A
	5
	7
	10
	13
	15
	20
	22
	25
	28
	30


Таблиця 2 – Варіанти за другою цифрою В 
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	R1, Ом
	15
	20
	25
	30
	60
	55
	50
	45
	40
	10

	R2, Ом
	20
	25
	30
	35
	55
	50
	45
	40
	35
	15

	R3, Ом
	25
	30
	35
	40
	50
	45
	40
	35
	30
	20

	R4, Ом
	30
	35
	40
	45
	40
	35
	30
	25
	20
	25

	R5, Ом
	35
	40
	45
	50
	35
	30
	35
	20
	25
	30

	R6, Ом
	40
	45
	50
	55
	30
	25
	20
	15
	10
	35
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Рисунок – Варіанти схем за третьою цифрою С 
Завдання №2
РОЗРАХУНОК ОДНОФАЗНОГО КОЛА СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ
В електричному колі  діє джерело синусоїдної ЕРС e = 2E(sin((t + ψ). Всі параметри кола наведені в таблицях 1 і 2, схеми кіл наведені на рисунках.
1. Для електричного кола без взаємної індукції:

1.1. Розрахувати всі струми комплексним методом. Визначити покази вольтметра.
1.2. Скласти баланс активних  і реактивних потужностей кола.
1.3. Побудувати векторну діаграму струмів і топографічну діаграму напруг.
1.4. Прийняти опір R2 = 0 і, вважаючи реактивний опір цієї вітки невідомим, визначити його за умовою резонансу струмів.
1.5. Розрахувати струми для резонансного стану кола; визначити покази вольтметра.
1.6. Перевірити правильність розрахунків за балансом потужностей.
2. При наявності магнітного зв’язку між індуктивними елементами L1, L2 (однойменні кінці елементів відмічені на схемі точками):
2.1. Перетворивши схему до двох незалежних контурів, розрахувати струми у всіх вітках схеми методом контурних струмів, визначити покази вольтметра.
2.2. Перевірити правильність розрахунків за балансом потужностей, визначити активну і реактивну потужності магнітного зв’язку для кожної з індуктивно зв’язаних котушок.
2.3. Побудувати векторну діаграму струмів діаграму напруг.
3. Відкинувши крайню вітку між полюсами 2, 2’, зробити розрахунок магнітного зв’язку. Одержану схему розглядати як чотириполюсник з полюсами 1, 1’ і 2, 2’.
3.1. Розрахувати коефіцієнти А, B, C, D (А11, А12, А21, А22 ) 4-полюсника.
3.2.  Розрахувати параметри R, L, C віток ( Т- чи П- ) схеми заміщення.
3.3. Визначити вторинні параметри чотириполюсника (характеристичні опори ZC1, ZC2, постійну передачі γ).
3.4. В узгодженому режимі чотириполюсника за вторинними параметрами визначити комплекси напруги U2 і струму I2 (на виході чотириполюсника) при заданій ЕРС на вході. Зробити перевірку для схеми заміщення.
Шифр задається викладачем. Варіант даних для розрахунку вибрати згідно з тризначним шифром (АВС). Перша цифра А відповідає номеру колонки табл. 1, друга цифра В – номеру колонки табл. 2, третя цифра  С – номеру схеми.
Таблиця 1 – Варіанти за першою цифрою А 
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Е (В)
	100
	120
	140
	160
	18
	200
	220
	240
	260
	280

	ψο
	–20
	–30
	–45
	–60
	25
	35
	50
	70
	80
	90

	R1, Ом
	5
	7
	9
	11
	12
	14
	16
	18
	20
	22

	R2, Ом
	7
	9
	11
	13
	10
	12
	14
	16
	18
	21

	R3, Ом
	9
	11
	13
	15
	8
	10
	12
	14
	16
	6

	R4, Ом
	12
	13
	15
	17
	6
	8
	10
	12
	11
	19


Таблиця 2 – Варіанти за другою цифрою В 
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	XL1, Ом
	30
	35
	40
	45
	50
	40
	55
	60
	45
	37

	XL2, Ом
	35
	40
	45
	50
	40
	35
	45
	50
	30
	27

	XL3, Ом
	40
	45
	50
	55
	35
	25
	30
	43
	25
	20

	XC1, Ом
	10
	15
	20
	25
	20
	15
	17
	20
	15
	13

	XC2, Ом
	15
	20
	25
	30
	15
	10
	13
	15
	12
	10

	XC3, Ом
	20
	25
	30
	35
	12
	8
	10
	13
	8
	6

	ХМ, Ом
	20
	23
	25
	27
	30
	20
	22
	32
	20
	15

	f, Гц
	50
	60
	50
	60
	100
	50
	60
	100
	60
	50

	Тип схеми заміщення
	Т
	П
	Т
	П
	Т
	П
	Т
	П
	Т
	П
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Завдання №3
ТРИФАЗНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА
Симетричний трифазний генератор із заданими фазними ЕРС, живить через трипровідну лінію електропередачі навантаження з елементами, з’єднаними “зіркою” і “трикутником”. 

Для фази A трифазного генератора, діюче значення напруги UA і початкова фаза ψ задані у табл. 1, параметри кола – у табл. 2.
1. Для симетричного навантаження:

1.1. Розрахувати струми у кожній вітці і напруги на всіх ділянках кола. 

1.2. Визначити покази вимірювальних приладів.

1.3. Скласти баланс активних  і реактивних потужностей кола. 
1.4. За результатами розрахунків п.1.1 побудувати суміщену діаграму струмів та топографічну діаграму напруг кола.

2. Для аварійного режиму (обрив у точці, що вказана в табл. 2):

2.1. Використовуючи еквівалентні перетворення, розрахувати струми у кожній вітці і напруги на всіх ділянках кола. 

2.2. Визначити покази вимірювальних приладів.

2.3. Скласти баланс активних  і реактивних потужностей кола. 
3.4. Повторити розрахунки п.2.1 методом симетричних складових. Порівняти результати розрахунків п.2.1.
3.5. Побудувати суміщену векторну діаграму струмів та топографічну діаграму напруг.
3. Для симетричного трифазного генератора несинусоїдної напруги:

3.1. Вважаючи, що напруга фази А симетричного трифазного генератора несинусоїдна і становить
uA =  EQ \R(;2)U1A sin(ωt + ψ1A) +  EQ \R(;2)U3A sin(3ωt + ψ3A) +  EQ \R(;2)U5A sin(5ωt + ψ5A),
записати миттєві значення напруг uB, uC , uAB , uBC , uCA 
якщо:
uB (t) = uA (t – T/3), 

uC (t) = uA (t + T/3),
де T =  EQ \F(2π;() –  період несинусоїдної напруги.
Діючі значення і початкові фази гармонік наведені в табл. 1.
3.2. Визначити діючі значення фазних і лінійних напруг генератора.
3.3. Визначити покази вимірювальних приладів у випадку симетричного навантаження. Значення реактивних опорів кола задані на частоті першої гармоніки, вимірювальні прилади показують діюче значення.
Варіант даних для розрахунку вибрати згідно з тризначним шифром (АВС). Перша цифра А відповідає номеру колонки табл. 1, друга цифра В – номеру колонки табл. 2, третя цифра  С – номеру схеми.
Таблиця 1 – Варіанти за першою цифрою А
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Ua, В
	127
	220
	110
	200
	150
	300
	240
	180
	135
	210

	ψa, ο
	10
	30
	45
	-20
	-15
	-45
	60
	90
	50
	-70

	U1a, В
	127
	220
	110
	200
	150
	300
	240
	180
	135
	210

	ψ1a, ο
	10
	30
	45
	-20
	-15
	-45
	60
	90
	50
	-70

	U3a, В
	80
	150
	70
	140
	100
	200
	120
	130
	90
	160

	ψ3a, ο
	-30
	-40
	-60
	50
	70
	90
	-20
	-50
	-30
	10

	U5a, В
	60
	120
	70
	100
	90
	150
	100
	120
	80
	140

	ψ5a, ο
	-60
	-10
	-90
	70
	110
	14
	-40
	-30
	-10
	20


Таблиця 2 – Варіанти за другою цифрою В 
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	RЛ, Ом
	12
	14,6
	18
	10
	13
	22
	16,3
	15
	16,8
	11

	XЛ, Ом
	5,3
	7
	4
	6
	5,5
	8
	4,2
	4,3
	5,8
	6,1

	R, Ом
	80
	56
	72
	48
	57
	60
	51
	78
	42
	63

	XL, Ом
	27
	33
	30
	42
	24
	35
	42
	25
	21
	36

	XС, Ом
	93
	84
	63
	72
	102
	57
	96
	69
	75
	90

	Обрив проводу в точці
	М
	N
	N
	М
	М
	М
	N
	М
	N
	N
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Завдання №4

РОЗРАХУНОК ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ У СКЛАДНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ КОЛАХ.
1. Для схеми рис. 1 з одним джерелом постійної ЕРС Е1 чи Е2:
1.1. Класичним методом розрахувати струми перехідного процесу та напруги на реактивних елементах.
1.2. Операторним методом розрахувати струм i(t) у вітці з ЕРС та напруги на реактивних елементах uL(t), uc(t).
1.3. Побудувати в одному часовому масштабі діаграми i(t), uL(t), uc(t).
2. Для схеми рис. 1 з синусоїдним джерелом Е1 чи Е2:

2.1. ЕРС прийняти рівними 
е1= EQ \R(;2)Е1 sin(ωt  + ψ) чи  е2 =  EQ \R(;2)Е2sіn(ωt  + ψ).
2.2. Визначити струми у вітках та напруги на реактивних елементах uL(0), uc(0) у момент комутації (t=0).
Варіант даних для розрахунку вибрати згідно з тризначним шифром (АВС). Перша цифра А відповідає номеру колонки табл. 1, друга цифра В – номеру колонки табл. 2, третя цифра  С – номеру схеми.
Таблиця 1 – Варіанти за першою цифрою А
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	L, мГн
	-
	200
	-
	100
	-
	150
	-
	180
	-
	190

	С, мкФ
	50
	-
	100
	-
	700
	-
	70
	-
	180
	-

	R,Ом
	25
	80
	50
	50
	50
	зо
	40
	60
	50
	70


Таблиця 2 – Варіанти за другою цифрою В 
	Параметр
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Е1, В
	100
	-
	80
	-
	60
	-
	120
	-
	180
	-

	Е2, В
	-
	60
	-
	90
	-
	50
	-
	170
	-
	50

	ψ°
	30
	45
	135
	180
	60
	210
	150
	75
	120
	20

	ω, с1
	100
	200
	150
	300
	250
	100
	150
	200
	250
	300

	Т
	1
	0,9
	1,0
	0,8
	1,2
	1,5
	1,0
	0,75
	0,85
	1,1
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