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Тема урока: Мощность в цепи переменного тока
Комплексная цель урока: 
Обучающая:

Формировать умения по определению мощности в цепях переменного тока в зависимости от конкретной профессиональной задачи.

Развивающая:

Развивать память, абстрактное мышление, умение анализировать, работать в группе и коллективе, делать выводы. 
Воспитательная: 
Воспитывать чувство ответственности, аккуратности, трудолюбия, интерес к предмету.
Формируемые компетенции:
 ОК 2.  Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях
ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для  постановки и решения  профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.

ОК 6.  Уметь работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
       Тип урока: Изучение нового материала
Планируемые образовательные результаты:

Студенты должны знать:

- физические процессы в электрических цепях;

- методы расчета параметров электрических цепей;
- методы преобразования электрической энергии

Студент должен уметь:

- рассчитывать параметры и элементы электрических устройств;

Методы обучения: словесный, интерактивный, работа в малых группах
Оснащение урока: ПК, экран, презентация, раздаточный материал.

  Краткая характеристика учебных и психологических особенностей группы:

Группа 399 АТП-2 обучается в колледже второй год.  Количество учащихся - 25.  Группа работоспособная, характеризуется с положительной стороны. В группе достаточная мотивация к получению новых знаний. Студенты умеют излагать изученный материал. Успеваемость в группе – 82%, качество знаний –60%. В целом темп урока можно задавать достаточно быстрый.
        Диагностика начальных знаний и умений:
         Занятие по теме «Мощность в цепи переменного тока» является второй темой в разделе «Электрические цепи переменного тока». К данному уроку студенты знают о переменном токе, имеют понятие о его получении, преимуществе применения и передачи потребителю по сравнению с постоянным, изучили идеальные элементы цепей переменного тока и научились анализировать цепи переменного тока с активным, индуктивным и емкостным сопротивлением.
         На открытом уроке проводится изучение темы «Мощность в цепи переменного тока». 

При изучении данной темы используются межпредметные связи с дисциплинами:  метрология и стандартизация;  физика;  математика;  инженерная графика.

	Ход урока
	Методические

рекомендации

	1Организационный момент 

Преподаватель приветствует группу 

Проверяет присутствие студентов, отмечает отсутствующих.  

Проверяет готовность студентов к уроку.

Преподаватель объявляет тему урока: «Мощность в цепи переменного тока»
	Группа приветствует преподавателя стоя.

Тема урока проецируется на экран мультимедийного  проектора

слайд 1

	2     Целеполагание и мотивация
Преподаватель разъясняет цели работы, объясняет, что в конце занятия будет проведена проверочная работа в виде выполнения компетентностно-ориентированного задания и блиц-опроса. Говорит: «Сегодня на уроке вы познакомитесь с  видами мощности в цепях переменного тока. Используя полученные знания, научитесь сравнивать активную и реактивную мощность, определять пути снижения потребления реактивной мощности и увеличения cos φ при помощи кейса «Мощность в цепи переменного тока».
	Цели урока проецируются на экран мультимедийного  проектора

слайд 2

	3  Актуализация опорных знаний и умений
Формулирует тему обсуждения «Активное, индуктивное и емкостное сопротивление в цепи переменного тока», определяет основные вопросы для повторения: 

Вопрос 1: Какой ток называется переменным?

Предполагаемый ответ: Ток, который изменяет свое значение каждый момент времени называется переменным.
Вопрос 2: Какими параметрами характеризуются синусоидальный ток или напряжение?
Предполагаемый ответ: Переменные токи, э. д. с. и напряжения характеризуются четырьмя основными параметрами: периодом, частотой, амплитудой и действующим значением.
Вопрос 3: Каково соотношение между амплитудным и действующими значениями величин, изменяющихся во времени по синусоидальному закону?

Предполагаемый ответ: Если известна амплитуда переменного синусоидального то​ка, то действующее или эффективное его значение определяет​ся по формуле: I=I/√2 =0.707Im , то есть эффективное значение синусоидального тока в [image: image1.jpg]


раз меньше его амплитудного значения. 
Аналогичная формула применяется и для вычисления эф​фективного значения синусоидального напряжения: U=Um/√2=0.707Um 

Вопрос 4. Как величина активного сопротивления зависит от частоты питающего напряжения?
Предполагаемый ответ: Активное сопротивление в при низких частотах практически не зависит от частоты и остается неизменной величиной
Вопрос5: Как величина индуктивного реактивного сопротивления зависит от частоты питающего напряжения?

Предполагаемый ответ: Индуктивное сопротивление цепи синусоидального тока зависит от частоты приложенного напряжения. Индуктивное сопротивление изменяется прямо пропорционально частоте. 
Вопрос 6: Как величина  емкостного реактивных сопротивлений зависит от частоты питающего напряжения?
Предполагаемый ответ: Емкостное сопротивление изменяется обратно пропорционально частоте, что соответствует отсутствию тока в емкости в цепи постоянного тока
 Вопрос 7: Как определяют активное, реактивное и полное сопротивления цепи?

Предполагаемый ответ: В цепях переменного тока выделяют следующие виды сопротивлений

 Для индуктивного сопротивления формула XL = ωL. 
Для емкостного сопротивления формула XC = 1 / ωC. 

Полным сопротивлением цепи называют величину

[image: image2.png]


.

 Просто реактивным сопротивлением цепи называют величину X = XL - XC. 
Вопрос 10: Изобразите треугольник сопротивлений и обозначьте на нем угол φ. Как с помощью треугольника сопротивлений найти полное сопротивление?

Предполагаемый ответ:
… [image: image3.png]Puc. 32



 В треугольнике - гипотенуза является модулем полного сопротивления Z

[image: image4.png]7=
+x?



  Противолежащий катет – реактивное сопротивление X, активное сопротивление [image: image5.png]R=Z cospy



  
	Используется словесный метод

слайд 3, 4, 5


	4   Изучение нового материала 

Преподаватель:
«А теперь непосредственно переходим к теме урока. 
Если при постоянном напряжении все достаточно просто: есть ток, напряжение, сопротивление. То в цепи переменного тока, электрическая мощность может быть полной, активной и реактивной. А точнее говоря, активная и реактивная мощности являются составляющими полной мощности.

Для работы с кейсом группа делится на малые группы по 5-6 человек, которые будут представлять работников Отдела главного энергетика. В каждой малой группе выбирают руководителя. 

На столах лежат материалы кейса «Мощность в цепи переменного тока» (Приложение А (Обязательное)
Вам необходимо:
1.Проанализировать материалы кейса: взять пакет кейса и изучить его содержимое; выбрать информацию необходимую для решения проблемы в соответствии с заданием  в каждой малой группе.

2.По материалам кейса решить поставленную  проблему согласно с заданием малой группы
3.Решение ситуаций вы должны оформить в рабочей тетради» 
	Слайд 6
 Работа с кейсом.
Студенты изучают материалы кейса

«Мощность в цепи переменного тока»
Студенты в малых группах обсуждают и принимают вариант модели решения проблемы

	5 Совершенствование, применение знаний и умений, их систематизация
Преподаватель:

С целью закрепления нового материала и приобретения практических навыков студенты выполняют самостоятельную работу по карточкам с использованием компетентностно-ориентированного задания (Приложение Б (информационное), Приложение В (обязательное), Приложение Г (обязательное). 
	Студенты сдают преподавателю выполненное задание 

     

	6. Проверочная работа
С целью выявления уровня освоения новой темы преподаватель проводит тестирование по карточкам с индивидуальным заданием по новому материалу (Приложение Д (обязательное)
Ключ к тесту:
   1-в, 2-катушка, конденсатор, 3-а, 4-в, 5-б, 6-в, 7-б

Преподаватель:
«На слайде 7 дан ключ к тесту, проверьте себя, поставьте оценку в бланк оценивания»
	Оценивание результатов тестирования проводу в соответствии с критериями оценок за выполнение теста.

В соответствии с критериями оценивания: оценка «5» ставится за 96-100% правильных ответов;

Оценка «4» - за 70-95% правильных ответов;
Оценка «3» - за 51-69% правильных ответов;

Оценка «2» - за 50% правильных ответов;

	7.  Подведение итогов урока 
Преподаватель подводит итоги занятия и обращает внимание студентов на то, что задания, которые они выполняли, должны сформировать у них профессиональные навыки   анализа производственных ситуаций, что им непосредственно пригодится при прохождении  производственной практики, при изучении дисциплин «Электрические машины», «Электротехнические измерения».

Делает краткий анализ работы группы и отдельных студентов.

Предполагает, что цель урока достигнута. 
	Используется словесный метод     
   Полученные оценки 
- за устный опрос, 
- тестирование, 

- выполнение задания по решению проблемных ситуаций;

- решение КОЗ

	8.  Домашнее задание 

Преподаватель объявляет домашнее задание: 

1. Проработать опорный конспект по материалам, рассмотренным на занятии.
	Используется словесный метод     

	9. Рефлексия

Студенты  перечисляют основные виды своей деятельности на уроке, отвечают на вопросы:
- Что нового узнали на занятии? 
- Какой опыт приобрели в учебной деятельности? 
- Что было самым трудным на уроке? 
- Что считаете наиболее важным? 
- Что было наиболее интересным?
	Используется словесный метод     


Необходимость подготовки студентов к усвоению материала на следующем занятии: 
Полученные знания на уроке по теме «Мощность в цепи переменного тока» могут быть использованы на следующем занятии при изучении темы «Неразветвленные цепи переменного тока»
Необходимость подготовки студентов к достижению последующих результатов обучения (данного раздела):
Согласно рабочей программе тема «Мощность в цепи переменного тока» входит в состав раздела «Цепи переменного тока».
Необходимость подготовки студентов к достижению конечных результатов обучения (дисциплины): 
Изучение дисциплины заканчивается во втором семестре второго курса экзаменом по дисциплине «Электротехника». Вопросы данной темы включены в перечень экзаменационных вопросов. Студенты будут использовать полученные знания при изучении дисциплин «Электрические машины» и «Электротехнические измерения». 


ПРИЛОЖЕНИЕ
Приложение    А

(обязательное)

Кейс «Мощность в цепи переменного тока»

Содержание кейса.

1. Задания.

2. Алгоритм работы над заданием.

3. Теоретический материал по теме «Мощность в цепи переменного тока».
4.Оценочные таблицы
1. Задания
Группа 1.  Для технологических линий, отделений, цехов промышленных предприятий реактивные нагрузки больше активных. Потребление реактивной мощности, превышающей экономичные значения, приводит к дополнительным потерям напряжения и энергии. 
Ты являешься руководителем Отдела главного энергетика, тебе необходимо решить вопрос: Что надо сделать, чтобы электрическая цепь снизила потребление из сети реактивной мощности?

      Группа 2. Вы слышали о приборах для экономии электроэнергии?  Это небольшой прибор втыкается в розетку и экономит электроэнергию. Если слышали, то, наверняка, задумывались — стоит ли его покупать, а с другой стороны — не верили в то, что он работает.

       Оцените такой прибор для экономии электроэнергии и сделайте выводы, стоит ли он затраченных денег.

     Группа 3. Одним из способов уменьшения реактивной мощности и увеличения тем самым cos φ прибегают часто к его искусственному повышению подключением компенсирующего устройства к трехфазной цепи. В чем экономический смысл компенсации реактивной мощности?
        Начертите схему подключения батареи конденсаторов, используя программу Electronic Workbench. 

     Группа 4. При постоянной активной мощности, потребляемой электроприводом, увеличение реактивной мощности и снижение коэффициента мощности вызывает увеличение затрат черных и цветных металлов, изоляционных материалов, габаритов вспомогательной аппаратуры и др.
            Как повысить коэффициент мощности электропривода без использования компенсирующих конденсаторов? 
     2. Алгоритм работы над заданием.
- Прочитать и осмыслить  кейс, чтобы составить о нем общее представление.

- Внимательно прочтите вопросы к кейсу и убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать.

- Вновь прочтите текст кейса, внимательно фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам.

- Решите, какие идеи соотносятся с проблемами, которые Вам предлагается рассмотреть при работе с кейсом.

Приложение Б

(информационное)
Теоретический материал по теме «Мощность в цепи переменного тока»
         Ранее, вы уже немного затрагивали вопрос электрической мощности, давайте разберемся с электрической мощностью поподробнее.

Первое, что стоит сказать, что формулы Электрической мощности, в цепи постоянного и переменного напряжение, разные и, справедливо будет сказать, что в сети постоянного напряжения все обстоит намного проще.

Мощность в цепи постоянного напряжения.

В такой цепи у нас есть плюс и минус, если замкнуть эту цепь через какой-то потребитель электроэнергии и, зная напряжение и ток, который протекает при включенном потребителе электроэнергии, мы  можем узнать, какая мощность потребляется, умножив величину напряжения на величину тока.

[image: image6.jpg]



Мощность в цепи переменного напряжения.

Если при постоянном напряжении все достаточно просто: есть ток, напряжение, сопротивление. То в цепи переменного тока, Электрическая мощность может быть полной, активной и реактивной. А точнее говоря, активная и реактивная мощности являются составляющими полной мощности.

Итак, давайте немного разберемся в этих понятиях.

Активная мощность

Активная мощность – это величина, которая характеризует процесс преобразования электроэнергии в какой-либо другой вид энергии. Другими словами, электрическая мощность, как бы, показывает скорость потребления электроэнергии. Это та мощность, за которую мы платим деньги, которую считает счетчик, или, часть полной мощности, которую удалось передать в нагрузку за период переменного тока.
Активную мощность можно определить по такой формуле:

[image: image7.jpg]



 Она равна произведению действующих значений тока и напряжения на косинус угла сдвига фаз между ними (cos φ ).
Реактивная мощность

Мощность, которая не была передана в нагрузку, а привела к потерям на нагрев и излучение, называется реактивной мощностью. Если активная мощность – это, непосредственно, та энергия, которую потребляют электроприборы преобразуя ее в другой вид энергии, к примеру, в тепловую энергию или в свет, то реактивная мощность – это, своего рода, невидимый помощник.
Ведь реактивная мощность используется для создания электромагнитных полей, такие вещи, как электродвигатели, к примеру, ее потребляют.  Но вообще, реактивная мощность, если можно так сказать, характеризует характер нагрузки. Она может как потребляться, так и генерироваться.

Рассчитать ее можно по формуле:
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Она равна произведению действующих значений тока и напряжения на синус угла сдвига фаз между ними (sin φ). Таким образом, реактивная мощность является величиной характеризующей нагрузку. Она измеряется в вольт амперах реактивных (вар, var). На практике чаще встречается понятие косинус фи, как величины характеризующей качество электроустановке с точки зрения экономии электроэнергии. Действительно, чем выше cos φ , тем больше энергии, подаваемой от источника, попадает в нагрузку. Значит можно использовать менее мощный источник и меньше энергии пропадает зря.

Полная мощность

Полная мощность — это величина, которая включает в себе как активную, так и реактивную составляющие мощности, она обеспечивает потребителей электроэнергии всем необходимым, для их работы и рассчитывается по такой формуле:
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         Увеличение токов и напряжений на отдельных участках цепи при изменении частоты гармонического сигнала приводит к резонансу в электрических цепях. Физической основой резонанса является обмен реактивной энергией между емкостными и индуктивными элементами, включенными в данную цепь. Если эта энергия проходит через источник (последовательное включение), то мы имеем так называемый резонанс напряжений, а если не проходит через источник (параллельное включение), то мы имеем резонанс токов.

Из сказанного выше вытекает, если нагрузка индуктивная, то следует компенсировать ее с помощью емкостей (конденсаторов) и наоборот емкостную нагрузку компенсируют с помощью индуктивностей (дросселей и реакторов). Это помогает увеличить косинус фи (cos φ) до приемлемых значений 0.7-0.9. Этот процесс называется компенсацией реактивной мощности.

Экономический эффект от внедрения установок компенсации реактивной мощности может быть очень большим. По статистике он составляет от 12 до 50% от оплаты электроэнергии в различных регионах России. Установка компенсации реактивной мощности окупается не более чем за год.

Для проектируемых объектов внедрение конденсаторной установки на этапе разработки позволяет экономить на стоимости кабельных линий за счет снижения их сечения. Автоматическая конденсаторная установка, например, может поднять cos φ с 0.6 до 0.97.

Установки по компенсации реактивной мощности приносят ощутимые финансовые выгоды. Они также позволяют дольше сохранять оборудование в рабочем состоянии.

Вот несколько причин, по которым это происходит.

1. Уменьшение нагрузки на силовые трансформаторы, увеличение в связи с этим срока их службы.

2. Уменьшение нагрузки на провода и кабели, возможность использования кабелей меньшего сечения.

3. Улучшение качества электроэнергии у электроприемников.

4. Ликвидация возможности штрафов за снижение cos φ.

5. Уменьшение уровня высших гармоник в сети.

6. Снижение уровня потребления электроэнергии.

Реактивная мощность и энергия ухудшают показатели работы энергосистемы, то есть загрузка реактивными токами генераторов электростанций увеличивает расход топлива, увеличиваются потери в подводящих сетях и приемниках, увеличивается падение напряжения в сетях. 
Отношение активной мощности цепи к ее полной мощности называют коэффициентом мощности cos φ = P/S. Отношение реактивной мощности цепи к ее полной мощности не имеет специального названия и обозначается как sin (QL — QС)/S. Удобство введения условных понятий реактивной и полной мощностей заключается в том, что благодаря их использованию удается представить Р, О, S в виде прямоугольного треугольника мощностей (рис. 1).
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Рис. 1. Треугольник мощностей электрической цепи

Использование коэффициента мощности cos φ удобно при расчете активной мощности по известной полной мощности, а коэффициента реактивной мощности tg φ — в расчетах реактивной мощности при известной активной мощности.

Электротехническое оборудование характеризуют следующими номинальными мощностями:

- генераторы и электродвигатели — активной мощностью, т. к. они работают с турбинами и приводимыми во вращение механизмами, соответственно. Генераторы и электродвигатели выбирают по мощностям механизмов, для которых понятие реактивной мощности бессмысленно;

- трансформаторы — полной мощностью, т. к. сечения проводов обмоток и магнитопровода определяются током, а не только его активной или реактивной составляющей. Передача энергии в трансформаторе происходит с помощью электромагнитного поля, создаваемого активными и реактивными токами, т. е. целесообразно использовать понятие полной мощности;

- Батарея Статических Конденсаторов (БСК) — реактивной мощностью, т. к. по ним проходит только реактивный ток.
	 


Установки для компенсации реактивной мощности делятся по степени управления делятся на регулируемые и нерегулируемые. Нерегулируемые проще и дешевле, но учитывая изменение cosφ от степени нагрузки, они могут вызвать перекомпенсацию, т.е. они неоптимальные с точки зрения максимального повышения cosφ. 

Регулируемые установки хороши тем, что отслеживают изменение в электросети в динамическом режиме. С их помощью можно поднять cosφ до значений 0.97-0.98. Кроме того, происходит мониторинг, запись и индикация текущих показаний. Это позволяет далее использовать эти данные для анализа. 
Прибор экономия электроэнергии, как это работает?
Взглянув на прибор для экономии электроэнергии, сразу возникает вопрос: Как? за счет чего он экономит электроэнергию? Принцип работы прибора для экономии электроэнергии основан на Компенсации реактивной мощности.

Чтобы было понятнее, о чем речь,  несколько слов о мощности. В сети есть два вида мощности: Активная и реактивная мощность. Активная мощность – это та мощность, которую используют все электропотребители, а реактивная мощность — используется для создания магнитных полей. То есть, в таких приборах, где есть электродвигатели. При избытке реактивной мощности, напряжение в сети падает, а, при ее недостатке — возрастает. Изначально, принцип компенсации реактивной мощности использовался на производстве и в электроэнергетике. Это позволяло убрать из сети избыточную реактивную мощность и, тем самым, сократить потребление электроэнергии. Для компенсации реактивной мощности, используются батареи статических конденсаторов или синхронные компенсаторы, последние являются более универсальными.

Что же касается этих приборов для экономии электроэнергии, то они работают на том же принципе. Но применение такого рода компенсации не всегда оправдано в условиях квартиры или жилого дома. Так как количество и качество компенсации реактивной мощности зависит от того, какие потребители электроэнергии включены в сеть. Например, при включении в сеть чистой активной нагрузки, с использованием этого прибора для экономии электроэнергии, вы никакого результата не получите. А, в случае с некоторыми реактивными, вы можете получить противоположный результат.
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 Так, например, проведя эксперимент с прибором для экономии электроэнергии при включении обычного вентилятора на 40 Вт . Без прибора вентилятор потреблял 0.15 Ампер на второй скорости, а с прибором стал потреблять 0.3А, что в два раза больше.

В принципе, используя этот прибор можно добиться экономии даже до 40-50%, но при этом, этот прибор должен быть четко подобран под нагрузку, на которую он будет использоваться.

Говорят, что есть человек, который утверждает, что пользуется прибором для экономии электроэнергии и действительно получается экономить, интересно было бы узнать, что вы думаете об этом приборе?
       Коэффициент мощности и способы его повышения

Как известно, между указанными мощностями и реактивной мощностью существуют соотношения

P = S cos φ; S = √P2 + Q2 .    Q = [image: image14.png]3
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Входящий в первое выражение cos φ называется коэффициентом мощности и показывает, какую часть полной мощности составляет активная мощность: cos φ = P/S= Р/√P2 + Q2.
Считая, что активная мощность установки, значение кото​рой зависит в основном от мощности приемников, остается постоянной, выясним, к чему приведет увеличение коэффициента мощности установки.

Как следует из приведенных формул, при увеличении cos φ мощность S уменьшается. При Р = const это может происходить лишь за счет уменьшения реактивной мощности Q установки. Снижение мощности S приводит к уменьшению линейного тока Iл . Последнее будет сопровождаться уменьшением потерь напряжения и мощности в сопротивлениях проводов сети, обмотках трансформаторов и генераторов.

В отношении трансформаторов и генераторов это приводит к уменьшению габаритных размеров, расхода дефицитных материалов на изготовление, массы, номинальной мощности и стоимости.

В действующей установке повышение cos φ при существующей площади поперечного сечения проводов позволит увеличить число приемников, которые могут быть подключены к данной сети.

Таким образом, повышение коэффициента мощности дает определенные выгоды во многих отношениях, а поэтому имеет большое народнохозяйственное значение.

Большая часть элементов электрических цепей переменного тока потребляет кроме активной мощности также реактивную мощность. К ним относятся в первую очередь наиболее распространенные в народном хозяйстве асинхронные электродвигатели. Значительная часть реактивной мощности потребляется трансформаторами, широко используемыми в различных установках.  Реактивная мощность потребляется также различными электромагнитными аппаратами, такими, например, как электромагниты, контакторы и магнитные пускатели, реле и т. д.

Для уменьшения реактивной мощности и увеличения тем самым cos φ необходимо прежде всего:

Выбирать правильно двигатели по мощности, так как необоснованное завышение мощности приведет к их работе с недогрузкой, а при этом, как правило, cos φ понижается;

Заменять двигатели, работающие с недогрузкой, двигателями меньшей мощности;

Сокращать по возможности времена работы двигателей и трансформаторов вхолостую.

Если все же cos φ оказывается недостаточно высоким, прибегают часто к его искусственному повышению. Для этой цели подключают к трехфазной сети компенсирующие устройства, к которым относятся батареи конденсаторов и трехфазные синхронные компенсаторы. Последние применяются реже. Батарея конденсаторов соединяется обычно треугольником, как показано на рис. 1. Батарея конденсаторов потребляет емкостную мощность, которая частично компенсирует индуктивную мощность установки, в результате чего реактивная мощность уменьшается, а коэффициент мощности повышается.   
Естественно, что   cos φ самих приемников при этом остается прежним.
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	Рис. 2.  Схема к примеру 1


Чтобы уменьшить ток проводов сети, батарею конденсаторов устанавливают по возможности вблизи приемников.

	 
	Коэффициент мощности электропривода — отношение потребляемой электроприводом активной мощности к кажущейся. При синусоидальном напряжении и токе коэффициент мощности равен косинусу угла сдвига фаз между кривыми напряжения и тока (cosφ). 

При постоянной активной мощности, потребляемой электроприводом, увеличение реактивной мощности и, соответственно, снижение коэффициента мощности вызывает увеличение полного тока в проводниках звеньев электрической системы (генераторов, линий передач и др.). Это приводит к увеличению затрат черных и цветных металлов, изоляционных материалов, габаритов, утяжелению вспомогательной аппаратуры и др. 

На промышленных предприятиях основными потребителями реактивной мощности являются трехфазные асинхронные двигатели, на долю которых приходится свыше 70% от всей реактивной мощности, и трансформаторы — до 20%. 

Заметное снижение реактивных нагрузок достигается правильным подбором номинальной мощности асинхронных двигателей для привода рабочих машин, переключением недогруженных асинхронных двигателей с треугольника на звезду или заменой их менее мощными, использованием ограничителей холостого хода в схемах управления асинхронными двигателями, улучшением качества их ремонта, а также применением синхронных двигателей взамен асинхронных (где это возможно по условиям технологического процесса). 

Дальнейшее снижение реактивных нагрузок возможно с помощью компенсирующих устройств (конденсаторов и перевозбужденных синхронных машин), устанавливаемых у потребителя или в непосредственной от него близости. 




При подсчете мощности, потребляемой устройством, следует учитывать так называемую полную мощность. Полная мощность - это вся мощность, потребляемая электроприбором, она состоит из активной мощности и реактивной мощности, в зависимости от типа нагрузки. Активная мощность всегда указывается в ваттах (Вт), полная - в вольт-амперах (ВА). Устройства - потребители электроэнергии зачастую имеют как активную, так и реактивную составляющие нагрузки. 

Активная нагрузка. У этого вида нагрузки вся потребляемая электроэнергия преобразуется в другие виды энергии (тепловую, световую и т. п.). У некоторых устройств данная составляющая является основной. Примеры - лампы накаливания, обогреватели, электроплиты, утюги и т. п. Если их указанная потребляемая мощность составляет 1 кВт, для их питания достаточно стабилизатора мощностью 1кВА. 

Реактивные нагрузки. Все остальные. Они, в свою очередь, подразделяются на индуктивные и емкостные. Пример - устройства, содержащие электродвигатель, электронная, бытовая техника. Полная мощность в вольт-амперах и активная мощность в ваттах связаны между собой коэффициентом cosφ. 
Приложение В

(обязательное)

Компетентностно-ориентированное задание по формированию компетенций

	Уменьшение потребления реактивной мощности из сети позволит снизить потери электроэнергии и повысить cos φ
	Стимул

	Что следует сделать, чтобы цепь не потребляла из  сети реактивную мощность?

Цепь, изображенная на схеме, потребляет из промышленной сети (частота 50Гц) полную мощность S= 1 кВ.А.
 Определить реактивную мощность, потребляемую из сети, если I=10 А, R=8 Ом. Найти cos φ. 
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	Задачная формулировка

	1. __________________________________________________________
2. ______________________________________________________

3. ______________________________________________________
	Бланк

	Алгоритм

1 Активная мощность, потребляемая цепью       Р= I2(R 

2. Реактивная мощность, потребляемая цепью   Q = [image: image18.png]3
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3Коэффициент мощности                                   cos φ = P/S.
4.Чтобы исключить потребление реактивной мощности, подсоединим к зажимам цепи конденсатор. 

Идея заключается в том, чтобы реактивная мощность не возвращалась в сеть, а поступала в конденсатор, а затем потреблялась оттуда (конденсатор и катушка обменивались бы энергией). При этом реактивный ток не загружается в сеть и не создает дополнительных потерь в проводах линии.
	Источник информации

	Максимальный балл:                                              5 баллов
	(Модельный ответ)


Приложение Г

(информационное)

Компетентностно-ориентированное задание по формированию компетенций

	Для компенсации реактивной мощности необходим конденсатор, при условии, что активным сопротивлением пренебрегаем
	Стимул

	Подобрать емкость конденсатора, при которой в цепи будет отсутствовать реактивная мощность.

Цепь, изображенная на схеме, потребляет из промышленной сети (частота 50Гц) полную мощность S= 1 кВ.А.
 Определить реактивную мощность, потребляемую из сети, если I=10 А, R=8 Ом. Найти cos φ. 
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	Задачная формулировка

	1. ______________________________________________________

2. ______________________________________________________

3. ______________________________________________________
	Бланк

	Алгоритм

1 Активная мощность, потребляемая цепью       Р= I2(R 

2. Реактивная мощность, потребляемая цепью   Q = √S2 - Р2 
3 Коэффициент мощности                                   cos φ = P/S.
4.Чтобы исключить потребление реактивной мощности, подсоединим к зажимам цепи конденсатор. 

Идея заключается в том, чтобы реактивная мощность не возвращалась в сеть, а поступала в конденсатор, а затем потреблялась оттуда (конденсатор и катушка обменивались бы энергией). При этом реактивный ток не загружается в сеть и не создает дополнительных потерь в проводах линии.
	Источник информации

	1.800 Вт
2. 600 Вт
3. 0,8
	Инструмент проверки (модельный ответ)

	Максимальный балл:                                              5 баллов
	(Модельный ответ)


Приложение Д

(обязательное)
1. С какими физическими процессами связаны понятия реактивной мощности?
а) со способностью элементов цепи накапливать энергию.
б) со способностью элементов цепи отдавать энергию
в) оба ответа верны

2. Вставьте пропущенные слова:

Понятия реактивного сопротивления связаны с физическими процессами:
а) В случае … - это самоиндукция, 
б) В случае ….. – это электрическая емкость.
3. Активная мощность определяется по формуле:
а)  P = S cos φ = UI; 

б)  S = √P2 + Q2 .    

в)  Q = [image: image21.png]3

P2




2. Реактивная мощность определяется по формуле:

а) P = S cos φ = UI; 

б) S = √P2 + Q2 .    

в) Q = [image: image23.png]3

P2




5. Полная мощность определяется по формуле: 

а) P = S cos φ = UI; 

б) S = √P2 + Q2 .    

в) Q = [image: image25.png]3
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6. Показания амперметров в цепи переменного и постоянного тока одинаковы. Это значит, что на одинаковых сопротивлениях в цепи переменного тока выделяется мощность

а) такая же, как в цепи постоянного тока

б) большая, чем в цепи постоянного тока

в) меньшая, чем в цепи постоянного тока

7. Какое электротехническое оборудование характеризуют активными мощностями?
а) генераторы и электродвигатели
в) трансформаторы 
в) индукционные печи

Ключ:         1-в, 2-катушка, конденсатор, 3-а, 4-в, 5-б, 6-в, 7-б
Критерии оценки работы над кейсом:

Сотрудничество, корректность, этика поведения студентов;

Правильность, оригинальность решения (нестандартность, необычный подход при решении кейса);

Аргументация решения проблемы (кейса)

Использование технической терминологии при изложении материала по проблеме (кейсу).

Сводная ведомость по оценке работы студента на уроке
	№ п/п
	Ф.И. студента
	Самооценка

	
	
	Повторение
	Решение КОЗ
	Работа с таблицей
	Итоговая оценка

	1
	
	
	
	
	


в). Измерение активной, реактивной и полной мощностей. Подайте сигналы, пропорциональные току и напряжению источника питания, на два входа умножителя, подключите на выход умножителя осциллограф и по осциллограмме мощности определите активную и полную мощности. Подключите на второй вход осциллографа сигналы напряжения источника питания и напряжения на резисторе (пропорционального току) через коммутатор commut. 
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‘Bkcnepumient 5. RL-yens Ha nepemenson Toke. ). Vawepeie ASHICTEYIoLYWX SHaueH TOKOB W HanpmxeHwi & uen_ 11 cxewsl puc. 4.3a paccuTaiiTe EXOIHOE KOMINEKCHOE COMPOTHENEHME, KOMMNEKC TOKA B KOHTYDE, HANPAXEHNA Ha KEXAOM KOMMOHeHTe, Heronbsys hopuyns (4.3). (4.4). (4.5). (4.8). Orpoiire daiin
c4_05.cad (pic. 4.6). PesynsTarsl pacuera nposepeTe SKCMEPUMEHTANEHO C NOMOLLLSH0 BOMILTMETPOS U AMNEPMETPa. Mo pesyNbTaTam SKCHEpUMEHTa NOCTPOFTe TONOrPaGHUECKIe BEKTOPHLIE AWArpaMME. 6). MsmepeHHe (a308Lix yrmos HanpmK ekl B Uenn. PaccuiTaiire KomnneKch KanpmxeHwi. [OAKTKOUTE ocUunNOrpa 1
pOBEpTe COOTBETCTEME SKCMEPUMEHTANHLIX SHAUSHHI (Da30BLIX CABHTOB STHX HANPAXEHWII PacueTHuIM. ConocTaskTe CABMT a3 C BEKTOPHON AWarpaMMOT.

&), Vlamepenite aKTMeHoil, peakTneHoil 1 nonHoii MougHocTei. OTkpoiire aiin c4_05P.cad (pnc. 4.7). Mogaiite cHrHansi, NPONOPUHOHANLHSIE TOKY W HANPKEHHIO UCTOUHIKE MATZHNR, Ha A3 BXOAA YMHOKITENA, NOAKTIOUMTE Ha BHXOA YMHOKHTENA OCUMNONDaD U M0 OCUMMNOTPAME MOLJHOCT OTIpEAENHTe aKTHBHYIO
oMy MoLHOCTH. MOAKNIOUNTE Ha BTOPOTT BXOR OCLUNNOTPAG CHTHANL! HANPRXEHHA UCTOUHIKE MATZHHR 1 HEMDAXEHNR Ha PEMCTOE (POTIOPLHOHANLHOTO TOKY) 4EPEs KOMMYTATOP CommMut. CONOCTBITE OCLWNNOTPaMMY MOLHOCTH C OCUANMOTPEMMAMH TOKa 1 HAMDFKEHNR HCTOUHHKA MTHN.

Jo-2mae 532 2

) rovrsaizrones

Puc.47
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