СПИСОК ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ
Модуль № 1. Основы теории электрических аппаратов.
1. Электрические контакты

Классификация контактов. Конструкции контактов. Физические явления в контакте. Переходное сопротивление и его зависимость от различных факторов. Условия выбора контактного нажатия. Нагрев контактов. Режимы работы контактов (замыкание, замкнутое состояние, размыкание). Воздействие тока короткого замыкания на контакты. Сваривание контактов. Износ контактов, способы уменьшения износа. Параметры контактов. Зависимость переходного сопротивления контакта от силы нажатия. Контактные материалы.

2. Электрическая дуга и дугогашение

 Условия образования дуги при коммутации электрической цепи. Положительная и отрицательная роль дуги при размыкании контактов. Физические процессы в электрической дуге. Каналовая модель дуги. Вольтамперная характеристика дуги. Характер переходных процессов при отключении цепи и условия гашения дуги постоянного и переменного тока. Способы гашения дуги. Конструкции дугогасительных устройств низкого и высокого напряжения. 

3. Нагрев и охлаждение электрических аппаратов

 Допустимые температуры нагрева и допустимые превышения температуры электрических аппаратов. Источники тепла в электрических аппаратах. Определение потерь. Поверхностный эффект и эффект близости. Способы передачи тепла. Коэффициент теплоотдачи. Нагрев в установившемся и переходных режимах. Уравнение теплового баланса. Нагрев аппарата при коротком замыкании, термическая устойчивость. Режимы работы электрического аппарата (длительный, кратковременный, повторно-кратковременный), допустимый эквивалентный ток.

4. Электродинамические силы

Общие методы расчета электродинамических (ЭДУ) сил. Направления ЭДУ. ЭДУ между проводниками, в витке катушки, между контактами, между проводником и ферромагнитным телом. ЭДУ в цепях переменного тока. Компенсация действие электродинамических сил в соединительных и коммутирующих контактах. Электродинамическая стойкость аппаратов. 
5. Магнитные цепи и электромагнитные механизмы

Применение электромагнитов (ЭМ) в электрических аппаратах, их конструкции и принцип действия. Основные положения теории магнитных цепей. Магнитные материалы, их кривые намагничивания.  Магнитные проводимости воздушных промежутков. Поток в рабочем зазоре и потоки рассеяния, распределение потоков по длине магнитной цепи. Задачи расчета магнитных цепей. 
Расчет индуктивности катушки ЭМ с учетом рассеяния. Особенности магнитной цепи ЭМ переменного тока, векторная диаграмма, учет влияния короткозамкнутых обмоток и потерь в стали. Расчет катушек постоянного и переменного тока. Пересчет катушек с одного напряжения на другое.

Тяговые силы ЭМ постоянного и переменного тока. Согласование тяговой и механической характеристик ЭМ. Пульсация силы при переменном токе и устранение вибрации якоря с помощью короткозамкнутого витка.

Динамика ЭМ постоянного тока. Характер переходных процессов при срабатывании и отпускании ЭМ, методы расчета времени срабатывания и отпускания. Методы ускорения и замедления действия ЭМ. Особенности динамики ЭМ  переменного тока. Постоянные магниты их материалы, характеристики и методы расчета.

Модуль № 2. Электрические аппараты.

1. Пускорегулирующие аппараты.
Контакторы и магнитные пускатели – назначение, категории применения, принцип действия, предъявляемые требования, основные параметры и характеристики. Контакторов постоянного и переменного тока, их конструкции и условия работы. Магнитные пускатели, условия их работы и конструкция. Схемы контакторов, нереверсивного и реверсивного пускателей. Выбор контакторов и пускателей.

2. Аппараты распределительных устройств.

Автоматические выключатели. Назначение, предъявляемые требования, устройство и принцип действия универсальных и установочных автоматов, виды расцепителей, роль механизма свободного расцепления. Быстродействующие автоматы. Характеристика, основные параметры, достоинства и недостатки. Выбор автоматов.

Предохранители – назначение, предъявляемые требования, устройство, принцип действия, конструкции, времятоковая характеристика, обозначение на схемах. Основные параметры, технические данные, достоинства и недостатки. Выбор предохранителей. 
3. Аппараты контроля.

3.1. Электромеханические реле

Электромагнитные и тепловые реле – назначение, принцип действия,  конструкции, основные технические параметры и характеристики. Требования,  предъявляемые к реле. Выбор реле. Схемы реле.
Поляризованные реле – назначение, типы, конструкция и принцип действия, преимущества перед  нейтральными реле. Способы управления.
Электромеханические реле времени с электромагнитным замедлением. Устройство, принцип замедления, способы регулировки выдержки  времени, области применения.

Герконовые реле – устройство и принцип действия герконов. Конструкции герконовых реле. Управление герконами с помощью постоянных магнитов. Преимущества  и  недостатки герконов.

3.2. Датчики
Классификация датчиков. Характеристики и параметры датчиков. Требования, предъявляемые к датчикам. Параметрические (резисторные, емкостные, индуктивные, трансформаторные) датчики. Генераторные (индукционные, пьезоэлектрические, термоэлектрические, Холла) датчики. Назначение, устройство, принцип действия, примеры использования.
4. Токоограничивающие аппараты.

Реакторы. Назначение, предъявляемые требования, устройство и принцип действия. Виды и конструкции. Параметры, характеристики, схемы включения, примеры использования, выбор реакторов.

5. Измерительные аппараты.

Трансформаторы тока и напряжения. Назначение, предъявляемые требования, устройство и принцип действия. Виды и конструкции. Параметры, характеристики, схемы включения, примеры использования.
Задачи

Типы задач: [Электрические аппараты: учебное пособие / сост.: Н.Ю. Сипайлова, Р.Я. Кляйн, Е.П. Богданов; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2012. – 88 с.]
· Контакты – 1.1, 1.2, 1.5

· ДГУ – 2.3, 2.6

· Нагрев – 3.1, 3.3, 3.5, 3.13

· Электромагниты – 6.2, 6.6, 6.3, 6.7, 6.9, 6.14
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