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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ТЕМАМ
Введение.
     История электротехники наглядно показывает, что ее прогресс тесно связан с получением и применением электротехнических и конструкционных материалов. В стране созданы новые конструкции электрических генераторов, электродвигателей, трансформаторов, выключающих аппаратов и другого оборудования, строятся новые электростанции и линии электропередач.
     Для осуществления грандиозного строительства требуются современные конструкционные и электротехнические материалы высокого качества. Кроме того, за последнее время условия, в которых работают материалы в электрических устройствах и аппаратуре автоматики и радиоэлектроники, резко изменились: повысились рабочие напряжения электрических машин и аппаратов, воздушных и кабельных линий электропередачи, повысились единичные мощности машин и аппаратов, в радиоэлектронике приходится иметь дело с высокими и сверхвысокими частотами.
     В ряде случаев электротехническим материалам приходится работать в условиях повышенной влажности окружающей среды, воздействия химически активных реагентов, проникающего излучения, механических усилий и пр. Из сказанного вытекает необходимость всестороннего исследования свойств новых материалов, по которым еще не накоплен опыт эксплуатации, а также определения пригодности старых материалов в новых условиях работы.
     Для изучения темы необходимо ознакомиться с развитием промышленности по производству конструкционных и электротехнических материалов. Обратите внимание на роль русских ученых в развитии науки об электротехнических и конструкционных материалах.
     Литература: [3], стр. 4—6.
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РАЗДЕЛ 1. ОСНОВЫ МЕТАЛЛОВЕДЕНИЯ

Тема 1.1. Строение и свойства металлов, сплавов.
     Изучение этого раздела надо начать с истории металловедения. Разностороннее применение различных металлов и сплавов в промышленности требует знания их свойств, которые зависят во многом от строения металлов.
     Все явления, происходящие в металлах при нагревании и охлаждении, связаны с атомно-кристаллическим строением металла. Наиболее распространенными для большинства металлов являются следующие кристаллические решетки:
      1) кубическая объемно-центрированная;
      2) кубическая гранецентрированная;
      3) гексогональная (плотноупакованная).
     Кубическую объемно-центрированную решетку имеют такие металлы, как железо, хром, вольфрам, молибден, натрий.
     Кубическую гранецентрированную - железо (900°—1400°), медь, свинец, золото, алюминий.
     Гексогональную решетку имеют магний, цинк, кадмий.
     Некоторые металлы (например, железо) в твердом состоянии имеют различное кристаллическое строение, а следовательно, и свойства при различных температурах. Способность металлов в твердом состоянии иметь различное кристаллическое строение называется аллотропией, или полиморфизмом.
     Пространственные кристаллические решетки образуются в металлах при переходе их из жидкого состояния в твердое. Этот процесс называется кристаллизацией.
     При изучении физических, химических и механических свойств металлов и сплавов особое внимание обратите на мето​ды механических испытаний.
     Для определения механических свойств металлов надо уметь производить несложные расчеты, например, предела прочности:
                                                             Рв
σв = _____ , кгс/см2
                                                             Fо
где Рв - наибольшая  нагрузка, которую может выдержать образец, кгс, 
      Fо - сечение образца, см2.
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Вопросы для самопроверки:
1. Что называется металлом, какое строение имеют металлы?
2. Перечислите типы кристаллических решеток металлов.
3. Как происходит кристаллизация металлов?
4. Что называется аллотропией?
5. Назовите физические, механические и технологические свойства    

    металлов.
6. В каких единицах измеряется твердость металлов?
7. Что называется прочностью и твердостью металлов?
8. Поясните возможные дефекты строения кристаллических решеток.
Литература: [3], стр. 7-27, стр. 29-39.

Тема 1.2. Сплавы железа с углеродом
     При изучении сплавов следует уяснить, что при затвердевании жидкого сплава двух компонентов могут образовываться: механические смеси, твердые растворы, химические соединения.
     Механическая смесь - это такие сплавы, в которых кристаллы одного компонента расположены между кристаллами другого и могут быть различимы при рассмотрении под микроскопом.
     Твердым раствором называют такой вид взаимодействия между компонентами, образующими сплав, когда атомы одного компонента располагаются в кристаллической решетке другого, то есть в процессе кристаллизации образуется общая кристаллическая решетка. Под микроскопом будут просматриваться только кристаллы твердого раствора, а компоненты, составляющие сплав, под микроскопом различимы не будут.
     Химическое соединение, как и твердый раствор, имеет однородную структуру, а кристаллическая решетка соединения включает в себя атомы обоих компонентов.
     Но между химическим соединением и твердым раствором имеется существенная разница. В кристаллической решетке химического соединения атомы каждого компонента находятся в строго определенном числе и расположены всегда одинаково. Химическое соединение, например Fe3C, имеет постоянный состав, который может быть выражен химической формулой. Состав твердых растворов изменяется в широких пределах и не может быть выражен химической формулой.
     При изучении процессов, происходящих в металлах и сплавах при их превращениях, и описании их строения в металловедении пользуются следующими понятиями: система, фаза, компонент.
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     Анализируя упрощенную диаграмму состояния системы железо-цементит, необходимо выяснить, какие превращения происходят по отдельным точкам, линиям и участкам.
     Рассматривая тему «Чугуны», необходимо четко уяснить, какое сырье применяют для производства чугуна, общие сведения о конструкции доменной печи, сущность доменного процесса.
     Различают белый и серый чугун. На свойства чугуна влияют примеси. Основными примесями в чугунах являются углерод, кремний, марганец, сера и фосфор.
     Для повышения прочности чугунов производится их легирование (никелем, хромом, молибденом, медью и др.), а также модифицирование. Модификаторами называют вещества, которые вводят в жидкий чугун перед разливкой для увеличения количества центров кристаллизации.
     Ковкий чугун - условное название мягкого и вязкого чугуна, получаемого из белого чугуна специальной термической обработкой.
     При рассмотрении темы «Чугуны» учащиеся должны четко знать, какими свойствами характеризуются серые, белые, легированные, модифицирован-ные и ковкие чугуны. Ознакомьтесь с маркировкой чугунов по ГОСТу.
     При рассмотрении темы «Углеродистые стали» необходимо выяснить сначала методы передела чугуна в сталь. Рассмотреть основные способы получения стали, такие, как мартеновский, конвертерный и в электропечах. Следует четко уяснить, в чем отличие стали от чугуна. Нужно рассмотреть, как влияет угле​род на структуру и свойства стали.
     При изучении углеродистой стали рассмотрите классификацию ее: по химическому составу (низкоуглеродистую, среднеуглеродистую и высокоуглеродистую), по назначению (конструкционную и инструментальную).
     Легированной называется сталь, в которой наряду с обычными примесями имеются легирующие элементы, резко улучшающие ее свойства.
При изучении легированных сталей необходимо выяснить назначение их и применение. Надо рассмотреть классификацию легированных сталей по назначению. Маркировку сталей смотрите по ГОСТу.

     При изучении темы «Твердые сплавы» обратите внимание на сплавы, применяемые для изготовления резцов.
     Твердые сплавы по способу получения разделяют на литые и металлокерамические.

     Нужно рассмотреть сплавы меди: латуни и бронзы, их состав, свойства, виды и применение. Латунями называют сплав меди с цинком. Сплавы меди с оловом, бериллием, кадмием называют бронзами. Рассмотрите маркировку латуней и бронз по ГОСТу.
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     Алюминиевые сплавы в СССР принято делить на две группы:
1) деформируемые сплавы
2) литейные сплавы
     Различают сплавы алюминия: дюралюмины и силумины.
Дюралюмины - сплавы на основе А1-Сu-Мg, в которые  дополнительно вводится Мn для повышения коррозионной стойкости сплава.
Силумины - сплавы алюминия с кремнием. Изучая тему, следует рассмотреть все эти сплавы, их свойства, состав, применение и маркировку.
Вопросы для самопроверки:
1. Дайте определение сплава.
2. Какой сплав называется механической смесью?
3. Какой сплав называется химическим соединением?

4. Какой сплав называется твердым раствором?
5. Где применяется белый чугун и какими свойствами он обладает?
6. В чем отличие серого чугуна от белого?
7. Как получают модифицированный чугун? Назовите его основные 
    свойства.
8. Какие чугуны называются легированными?
9. Назовите основные способы получения стали, их преимущества и 
    недостатки.
10. В чем отличие чугуна от стали?
11. Как подразделяются стали в зависимости от процентного 
      содержания в них углерода?
12. Какая сталь называется легированной?
13. Как классифицируют стали?
14. По какому принципу маркируются чугуны и стали?
15. Назовите марки литейных твердых сплавов и порошкообразных 
      твердых сплавов, выпускаемых в СССР.
16. Какой сплав называется латунью и какими свойствами обладает?
17. Какой сплав называется бронзой, его состав, виды и применение.
18. Чем отличаются деформируемые сплавы на алюминиевой основе 
      от литейных?
Литература: [3]. стр-39—92; стр. 130—191.
7

Тема 1.3. Основы термической и химико-термической обработки металлов.
     Знание данной темы имеет большое значение. Рассматривая сущность превращений аустенита, нужно уяснить, почему наличие точек вторичной кристаллизации делает возможным проведение операций термической обработки и приводит к образованию мартенсита, троостита, сорбита при быстром непрерывном охлаждении.
     Необходимо охарактеризовать эти структуры и их свойства. Основными операциями термической обработки стали являются отжиг, нормализация, закалка, отпуск. Рассматривая процесс нормализации, уместно сравнить структуры и свойства нормализованной и отожженной стали одного и того же химического состава.
     Изучая технологию закалки в воде, масле, расплавленных солях металлов, необходимо оценить применение этих составов для обработки различных деталей.
     Нужно знать, что закаленная сталь подвергается отпуску.
     Изучая методы химико-термической обработки, особое внимание надо обратить на свойства, которые придает изделию каждый из этих методов.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем сущность отжига стали, каково его значение?
2. Чем отличается процесс нормализации стали от отжига?
3. В чем сущность закалки стали и каково ее назначение?
4. В каких случаях применяется отпуск и как его производят?
5. Методы и области применения поверхностной закалки.

6. Каково назначение химико-термической обработки стали?

Литература: [3], стр. 123-130; стр. 208-212.
РАЗДЕЛ 2. СПОСОБЫ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ
Тема 2.1. Общие сведения о литейном производстве
     При изучении этой темы хорошо разберитесь в свойствах материалов, в зависимости от которых выбирается способ получения отливки, заготовки, детали, изделия.
8
     Так, в литейном производстве применяется металл, обладающий жидкотекучестью, малой усадкой и низкоплавкостью. Эти свойства имеют серые чугуны и сплавы цветных металлов.
     Кроме свойств металла и сплава нужно принимать во внимание форму, размеры и вес отливки. Формы для литья различают разовые, постоянные, полупостоянные.

     Плавка стали для заливки форм производится в малых конвертерах, мартеновских печах и электропечах.
     Плавка цветных металлов производится в дуговых электропечах, индукционных печах со стальным сердечником и без сердечника, а также в плазменных печах.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем сущность литейного производства?
2. Назначение и состав формовочных материалов.
3. Как заливается металл в формы?
4. Перечислите и охарактеризуйте специальные способы литья.
Тема 2.2. Понятие о сварке металлов.
     Сварка металлов очень широко применяется в народном хозяйстве, это прогрессивный метод создания конструкций. Способы сварки довольно подробно изложены в учебниках. Рассмотрите основные способы сварки (электродуговая, контактная, газовая) и особые способы сварки (термитная, трением, ультразвуковая и т. д.). Выясните, в чем отличие процесса паяния от сварки.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем заключается процесс сварки металлов? Какое значение в 
    промышленности имеет сварка?
2. Основные виды сварки. Дайте сравнительную характеристику 
    преимуществ и недостатков различных видов сварки.
3. Виды сварных соединений.
4. Технология и основные способы электродуговой сварки.
5. В  чем особенности и преимущества сварки под флюсом?
6. На каком физическом явлении основана контактная сварка 
    металлов и как она производится?
7. Какие аппараты используют при электродуговой сварке?
8. На чем основана сварка трением, холодная сварка давлением, 
    ультразвуком?
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Тема 2.3. Основы пайки металлов.
     Рассматривая сущность процесса паяния, надо уяснить, когда применяется способ паяния, в чем достоинства и недостатки данного способа неразъемного соединения в сравнении со сваркой. При изучении технологии паяния металлов необходимо знать, чем отличается процесс паяния твердыми припоями от паяния мягкими припоями. Рассмотрите назначение флюсов и их отличие при различных способах паяния. Марки припоев и флюсов и их назначение смотрите в таблицах учебника.
Вопросы для самопроверки:
1. Процесс паяния. В чем отличие процесса паяния от сварки?
2. Что такое припои? Как маркируются припои?
3. Объясните процесс паяния мягкими и твердыми припоями.
4. Какое значение имеют флюсы при паянии, и что используется в 
    качестве флюсов?
Тема 2.4. Общие сведения о процессах обработки металлов давлением.
     При изучении этой темы следует хорошо понять явление пластической деформации. Обработка давлением сопровождается не только изменением формы и размеров, но и одновременным изменением механических и физико-химических свойств и появлением внутреннего напряжения.
     Необходимо иметь понятие о явлениях наклепа и рекристаллизации.
     Из всех способов обработки металлов давлением ведущая роль по объему, выпускаемого металла в стране принадлежит прокатке. Этот способ разберите подробнее.
     Кроме прокатки применяют ковку, штамповку и волочение. Рассмотрите все эти способы обработки металлов.
    Обработка давлением обычно преследует две основные цели, получение изделий сложной формы из заготовок простой формы и улучшение кристаллической структуры исходного литого металла с повышением его механических свойств.
Вопросы для самопроверки:
1. В чём сущность обработки металлов давлением?
2. В чем сущность обработки металлов и металлических сплавов 
    способом ковки, штамповки, волочения, прокатки?
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3. Что такое пластическая деформация металла?
4. Получение проволоки и трубок способом волочения.
5. Что называется прессованием? Когда целесообразно применять    

    этот способ и чем его преимущества и недостатки?
6. Объясните способ обработки металлов свободной ковкой. Где он 
    применяется?
Тема 2.5. Обработка металлов резанием.
     При изучении этой темы необходимо прежде всего разобраться в движениях, сообщаемых рабочим органам станка.
     Надо знать, что движения рабочих органов станка делятся на основные и вспомогательные. К основным движениям относятся главное движение и движение подачи. К вспомогательным относятся движения управления, подвода и отвода инструмента, зажима и освобождения заготовки и другие.
     Учитывая, что в основе геометрии режущей части всех режущих инструментов лежит геометрия токарного резца, очень важно усвоить принятые определения элементов резца.
     Вначале следует ознакомиться с элементами головки резца, затем перейти к изучению углов резца.
     При рассмотрении каждого вида обработки (строгание, сверление, фрезерование и др.) необходимо дать определение основных элементов резания (скорость резания, подача, глубина резания).
     Обратите внимание на то, что во всех станках есть привод, передачи, механизмы коробок скоростей и подач, а также реверсивные механизмы.
     Основным видом оборудования механических цехов следует считать токарные станки. Поэтому рекомендуется рассмотреть их более подробно, что поможет лучше разобраться во всех других типах металлорежущих станков.
Вопросы для самопроверки:
1. Основные способы обработки металлов резанием.
2. Перечислите элементы резания при точении. Дайте их определение, укажите размерность.
3. Перечислите элементы головки токарного резца.
4. Назовите элементы режима резания при фрезеровании.
5. Назовите элементы режима резания при сверлении.
6. Назовите элементы режима резания при строгании.
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РАЗДЕЛ 3. МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Тема 3.1. Основные характеристики

магнитных материалов.
     В качестве магнитных материалов техническое значение имеют только ферромагнитные вещества: железо, кобальт, никель в технически чистом виде и многочисленные сплавы на их основе (у них магнитная проницаемость во много раз больше, чем у вакуума).
     Характерным свойством ферромагнитных материалов является их способность намагничиваться в магнитных полях.
     Следует разобраться в основных характеристиках магнитных материалов: абсолютной магнитной проницаемости, магнитной постоянной, кривой первоначального намагничивания, индукции насыщения, остаточной магнитной индукции, коэрцитивной силе, явлении магнитного гистерезиса, динамической и статической магнитных проницаемостях.

     Обратите внимание на физический смысл основных характеристик магнитных материалов. Значения остаточной магнитной индукции и коэрцитивной силы определяют деление магнитных материалов на магнитомягкие и магнитотвердые.
     При изучении дайной темы важно выяснить механизм образования потерь в магнитных материалах при их работе в переменных магнитных полях. Большое практическое значение имеют способы уменьшения потерь в магнитных материалах.
Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите основные магнитные характеристики, согласно 
    которым оцениваются магнитные свойства материалов.
2. Какие факторы ухудшают свойства магнитных материалов?
3. Что называется коэрцитивной силой?
4. Начертите петлю гистерезиса и покажите на ней характерные 
    точки.
5. Механизм возникновения вихревых токов в магнитных 
    материалах.
6. Способы уменьшения вихревых токов.
7. Механизм возникновения потерь на гистерезис в магнитных 
    материалах и способы их уменьшения.

Литература: [2], стр. 288-294.
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Тема 3.2. Металлические магнитные материалы.
     По величине остаточной магнитной индукции и коэрцитивной силы магнитные материалы делят на магнитомягкие и магнитотвердые. Магнитомягкие материалы имеют узкую петлю гистерезиса, малую остаточную магнитную индукцию и небольшую коэрцитивную силу, а также должны иметь малые потери на гистерезис и вихревые токи.
     Самым распространенным магнитомягким материалом является электротехническая сталь, легированная кремнием. Выясните назначение кремния в электротехнической стали и влияние процентного содержания кремния на свойства стали.
     Различают горячекатаную и холоднокатаную электротехническую сталь. Разберитесь в различии этих сортов стали, особенностях их свойств и областях применения.
     При изучении магнитомягких материалов помимо электротехнической стали надо рассмотреть пермаллои и альсиферы.
     Магнитотвердые материалы характеризуются широкой петлей гистерезиса и соответственно большими значениями оста​точной магнитной индукции и коэрцитивной силы.
     Они должны быть нечувствительны к механическим воздействиям, не терять своих свойств от нагрева и не изменяться во времени.

     В зависимости от технологии обработки различают материа​лы: ковкие обрабатывающиеся механически, нековкие - механически плохо обрабатывающиеся.
     Основными ковкими материалами, подвергающимися закалке, являются стали: углеродистая, хромистая, вольфрамовая, кобальтовая. Следует разобраться в свойствах и различиях этих сталей.
     Нековкие магнитотвердые материалы получают обычно методами литья и порошковой металлургии. Эти материалы вследствие высокой твердости и крупнокристаллического строения плохо поддаются механической обработке.
     Магнитодиэлектрики получают путем прессовки порошкообразного ферромагнетика с изолирующей органической или неорганической связкой.
Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите характерные свойства магнитомягких материалов.
2. Какие магнитные стали называются текстурированными? 

3. Каковы состав и характерные свойства пермаллоев?
4. Какие сплавы применяются в качестве магнитомягких 

    материалов?
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5. Перечислите характерные свойства магнитотвёрдых материалов.
6. Что означает «закалка на мартенсит»?
7. Какие сплавы применяются в качестве магнитотвёрдых 

    материалов?
8. Опишите металлокерамический принцип получения 

    магнитотвёрдых сплавов.
9. Какие требования предъявляются к основе и связующему 
    магнитодиэлектрика?
Литература: [2], стр. 294-311.
Тема.3.3. Неметаллические магнитные материалы.
     Металлические магнитные материалы имеют большие потери и почти не могут применяться в полях высокой частоты, поэтому в таких случаях используются ферриты, изготовляемые на основе смеси окиси железа с окислами других металлов. Ферриты подразделяются на магнитомягкие и магнитотвердые. Их широкому использованию способствуют большая величина удельного сопротивления, небольшие потери энергии в области повышенных и высоких частот наряду с достаточно хорошими магнитными свойствами при малых габаритах. Изготавливаются ферриты по керамической технологии.

     Для запоминающих устройств счетно-вычислительных машин наибольший интерес представляют ферриты, обладающие прямоугольной формой петли гистерезиса.
Вопросы для самопроверки:
1. Как влияет химический состав и структура ферритов на их 
    магнитные и электрические характеристики?
2. Какова технология получения ферритов?
3. Приведите классификацию ферритов и укажите область их   

    применения в электротехнической промышленности.
4. Какие материалы имеют прямоугольную петлю гистерезиса и где 

    они применяются?

Литература: [2], стр. 311-314.
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РАЗДЕЛ 4. ПРОВОДНИКОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Тема 4.1. Общие свойства проводников.
     Материалы, из которых изготовляют токоведущие части электрических машин и аппаратов, провода линий электропередачи и т.д., должны хорошо проводить электрический ток. Эту группу электротехнических материалов составляют проводниковые материалы, к которым относятся чистые металлы и сплавы.
     Основной характеристикой проводниковых материалов является их удельное электрическое сопротивление.
     При удельном сопротивлении, равном нулю, наступает явление сверхпроводимости. Практически сверхпроводимость у ряда металлов наступает при температуре, близкой к абсолютному нулю. Рассмотрите отличие сверхпроводников от криопроводников.
Вопросы для самопроверки:
1. По какой формуле подсчитывают удельное электрическое 
    сопротивление металлических материалов?
2. Что представляет собой температурный коэффициент удельного 
    электрического сопротивления проводникового материала и какое 
    свойство материала он определяет?
3. Что представляет собой механическая смесь, твердый раствор и 
    химическое соединение?
4. Где используется явление сверхпроводимости в промышленности?
Литература: [2], стр. 247-251.
Тема 4.2. Проводниковые материалы.
     Учащийся должен ознакомиться с основными проводниковыми материалами, нашедшими широкое применение в электротехнической промышленности: медью, алюминием и их сплавами.
     Необходимо учесть, что медь является дефицитным материалом и в ряде случаев может быть заменена алюминием.
     В настоящее время предусматривается расширение использования алюминия вместо меди в электродвигателях и трансформаторах. Алюминий находит все более широкое применение в качестве проводникового материала в кабелях и проводах. В виде фольги он используется в конденсаторах и маслонаполненных кабелях.
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     Для материалов высокого сопротивления важную роль играет стабильность сопротивления во времени и при температурных колебаниях. Последнее требование связано с возможно малым значением температурного коэффициента удельного сопротивления. Термо-э.д.с. этого материала относительно меди должна быть возможно меньшей, чтобы в измерительной схеме не возникли посторонние разности потенциалов.
     К материалам для реостатов повышаются требования в отношении допустимой рабочей температуры.
     Важнейшее требование к материалам для нагревательных приборов - высокая рабочая температура - может быть удовлетворено при достаточно высокой температуре плавления материала и полном отсутствии окисления или окислении с образованием тугоплавких нелетучих, непористых окислов, предохраняющих их от дальнейшего окисления.
     В основе электротехнических угольных материалов лежат графит и уголь, имеющие отрицательный температурный коэффициент удельного сопротивления. Хотя по проводимости они немногим уступают металлам и их сплавам, в силу чего, в различных электротехнических устройствах угольные изделия используются как проводящие элементы. При изучении данного материала разберитесь с производством угольных изделий и с их видами.
     К контактным материалам предъявляется важное требование стабильности контактного сопротивления. При изучении контактных материалов следует обратить внимание на классификацию контактов.

Вопросы для самопроверки:
1. Основные свойства и характеристики меди.
2. Сравните алюминий как проводниковый материал с медью.
3. Каково назначение биметаллического провода?
4. Почему наружный слой в биметаллах медный?
5. Укажите область применения манганина и его основные свойства.
6. Константан. Состав, свойства, область применения.
7. Какие требования предъявляются к сплавам высокого 
    сопротивления?
8. Где применяется электротехнический уголь?
9. Какие материалы применяются для изготовления 

    слабонагруженных контактов?
10. Какие условия необходимо выполнить при выборе компонентов для металлокерамических контактов.
Литература: [2], стр. 251-269.
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РАЗДЕЛ 5. ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Тема 5.1. Физика диэлектриков.
     Чтобы понять, что происходит в диэлектриках под действием приложенного напряжения, надо учесть, что все вещества состоят из таких основных элементарных частиц, как протоны, нейтроны и электроны.
     В диэлектриках связи между зарядами в атомах, молекулах, или ионах велики, поэтому характерным для любого диэлектрика процессом, возникающим при воздействии на него электрического поля, является поляризация - ограниченное смещение электрически связанных зарядов или ориентация дипольных молекул.
     Диэлектрик при постоянном напряжении характеризуется удельным объемным и поверхностным сопротивлениями, так как благодаря наличию свободных электронов в техническом диэлектрике под воздействием приложенного напряжения возникает ток утечки.
     Этот ток мал по величине и проходит через толщину диэлектриков и по его поверхности. При переменном напряжении свойства диэлектриков определяются величиной диэлектрических потерь и, зависят от структуры диэлектрика.
     В большой степени диэлектрические потери зависят от tgδ. tgδ является важной электрической характеристикой диэлектрика.

     Чем меньше tgδ (0,0001—0,05), тем лучше диэлектрик. Любой диэлектрик может быть использован - при напряжениях, не превышающих предельных значений, характерных для него в определенных условиях.
     При напряжениях выше этих предельных значений наступает явление пробоя диэлектрика - полная потеря им изоляционных свойств.
     Следует отличать понятия пробивное напряжение Uпр и электрическая прочность Епр.
     Выясните физический смысл относительной диэлектрической проницаемости.
     Ознакомьтесь со способами измерения электрических характеристик диэлектриков.
Вопросы для самопроверки:
1. Описать явления, происходящие при различных видах 
     поляризации.
2. Как изменяется величина диэлектрической проницаемости от 
    частоты приложенного напряжения?
3. Физический смысл тангенса угла диэлектрических потерь.
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4. Виды пробоя диэлектриков.

Литература: [2], стр. 4-18; стр. 29-87.
Тема 5.2. Механические, тепловые и физико-химические характеристики диэлектриков.
     При изучении физико-химических свойств электроизоляционных материалов следует уяснить, какое влияние оказывают эти характеристики на электрические свойства диэлектриков. Например, водостойкость позволяет определить способность противостоять воздействию воды, которая, проникая в поры материала, вызывает снижение его электрических характеристик.
     Особое внимание надо уделить тепловым характеристикам и в первую очередь нагревостойкости. Следует уяснить, какие материалы относятся к тому или иному классу нагревостойкости.
Вопросы для самопроверки:
1. Назовите тепловые характеристики диэлектриков, 

    охарактеризуйте их.
2. Перечислите основные механические характеристика 

    электроизоляционных материалов и единицы их измерения.
3. В чем разница между теплостойкостью и нагревостойкостью 
    диэлектриков?
4. Основные физико-химические характеристики 
    электроизоляционных материалов.
5. Классы нагревостойкости.

Литература: [2], стр. 18-29.

Тема 5.3. Газообразные диэлектрики.
     Газы, особенно инертные, находят самое широкое применение в электротехнике. Для интенсивного охлаждения мощных электромашин применяется водород. Но самую важную роль в работе электротехнических устройств играет воздух, всегда и везде окружающий детали и узлы аппаратуры.
     Основные электротехнические свойства различных газов можно с некоторым приближением считать одинаковыми, поэтому основное внимание при изучении этой темы сосредоточено на электрических свойствах воздуха.
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     Следует учитывать способность газов ионизироваться, что приводит нередко к пробою диэлектриков.
     Для газов характерна зависимость их электрической прочности от давления и расстояния между электродами (закон Па-шена), а также от характера поля и полярности электродов.
     Очень важно отметить, что при наличии пузырьков газа в твердой или жидкой изоляции в худших условиях оказывается газ,
   Е1        ε2   ,
Е2   =    ε1
так как напряженности электрического поля в двух последовательно соединенных слоях диэлектрика обратно пропорциональны их диэлектрическим проницаемостям.
     Ввиду низкой электрической прочности воздуха по сравнению с электрической прочностью твердых диэлектриков, пробой иногда наступает не в твердом диэлектрике, а в газе, его окружающем. Это явление называется поверхностным перекрытием.
Вопросы для самопроверки:
1. Опишите процесс электропроводности в газообразных 
    диэлектриках.
2. Как зависит пробивное напряжение газообразных диэлектриков от 
    давления?
3. Какой процесс называется ударной ионизацией газа?
4. Чем вызвано явление электрической короны в газе?

Литература: [2], стр. 87-93.
Тема 5.4. Жидкие диэлектрики.
     Жидкие диэлектрики в основном применяются для создания электрической изоляции в кабелях, силовых трансформаторах, масляных выключателях, но могут использоваться и для охлаждения (в масляных силовых трансформаторах) и для гашения дуги (в высоковольтных масляных выключателях).
     Особое внимание при изучении этой темы следует обратить на минеральные электроизоляционные масла.
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     Необходимо ознакомиться с технологическим процессом изготовления масла, влиянием примесей, различных факторов на свойства масла, а также с очисткой и сушкой масла. Обратите внимание на нормы и требования к трансформаторному маслу
     Разберитесь со свойствами и областями применения синтетических, кремнийорганических и фторорганических жидкостей.
Вопросы для самопроверки:
1. Какие требования предъявляются к трансформаторному маслу?
2. Перечислите достоинства и недостатки минеральных 
    электроизоляционных масел.
3. Где и с какой целью используются электроизоляционные масла?
4. В чем отличие совола от совтола?
5. Требования, предъявляемые к электроизоляционным жидкостям, 
    применяемым в кабелях. 
Литература: [2], стр. 93-105.
Тема 5.5. Полимеры.
     При изучении этой темы в первую очередь следует обратить внимание на реакции получения высокополимерных диэлектриков, на связи в молекулах полимера.
     К этой группе относятся широко применяющиеся в промышленности синтетические высокомолекулярные вещества (полистирол, полиэтилен, поливинилхлорид, капрон), обладающие ценными техническими свойствами в сочетании с доступностью и дешевизной получения.
     Основными продуктами реакции поликонденсации являются различные смолы: резольные, новолачные, эпоксидные и т.д.
     При изучении смол следует усвоить разнообразие их свойств в отношении охлаждения, растворения и затвердевания, а также обратить внимание на понятия термопластичности и термореактивности.
Вопросы для самопроверки:
1. Что представляет собой процесс полимеризации?
2. Что представляет собой процесс поликонденсации?
3. Назовите примеры термопластичной изоляции и область их 
    применения.
4. Где применяются поликонденсационные смолы?
5. Основные свойства фторпласта-4.
6. Что такое поливинилхлорид и где он применяется?
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7. Чем отличаются резольные смолы от новолачных?
8. Каковы достоинства эпоксидных смол и какова область их 
    применения?
Литература: [2], стр. 113-144.
Тема 5.6. Пластмассы, пленочные материалы.
     При изучении данной темы необходимо уяснить не только электрические, механические, тепловые характеристики пластмасс и пленок, но и разобраться в технологии изготовления пластических изделий прессованием, литьем и т.п.
     Пластмассы состоят из связующего материала, наполнителей, пластификаторов, красителей, стабилизаторов и др.
     В зависимости от физико-химической природы связующего вещества пластмассы и изделия из них разделяют на термопластичные и термореактивные.
     Особый интерес представляют пластмассы на основе кремнийорганических смол, так как они обладают высокой нагревостойкостью и малой зависимостью электрических характеристик от температуры.
     Из слоистых пластмасс наиболее широкое применение получили гетинакс, текстолит и стеклотекстолит. Из них особый интерес представляют стеклотекстолиты. Они отличаются высокой нагревостойкостью (180°— 200°С), так как в качестве связующего вещества в них используются кремнийорганические смолы.
     Своеобразный вид изделий из органических полимеров - тонкие прозрачные гибкие пленки, выпускаемые в рулонах. Они обладают высокой электрической и механической прочностью и находят широкое применение в изоляции электрических машин, кабелей и обмоточных проводов, в качестве диэлектрика конденсаторов.
     Ознакомьтесь с методами изготовления и разновидностями пленок.
Вопросы для самопроверки:
1. Опишите способ получения гетинакса.
2. Какова технология изготовления изделий из пластмасс?
3. С какой целью в пластмассы вводят наполнители?
4. В чем отличительная особенность изготовления намоточных 
    изделий от слоистых пластиков?
Литература: [2], стр. 191-210; [3], стр. 214-237.
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Тема 5.7. Резины.
     Резины широко применяются в производстве электрических проводов и кабелей, где они выполняют роль электроизоляционных материалов (электроизоляционные резины) или защитных покровов (шланговые резины). Основным сырьем для изготовления всех резин являются натуральные и синтетические каучуки.
     Назначение электроизоляционных и защитных резин требует, чтобы они обладали определенными механическими и физико-химическими свойствами.
     Рассмотрите влияние процентного содержания серы на свойства резин.
Вопросы для самопроверки
1. Назовите основные компоненты при производстве резни.
2. Что такое вулканизация?
3. Что такое эбонит?
4. Отличие шланговых резин от электроизоляционных.
5. Почему перед нанесением резиновой изоляции на медный провод 
    его нужно предварительно облудить или покрыть слоем 
    электроизоляционной бумаги?
Литература: [2], стр. 210-215; [3], стр. 237-243.
Тема 5.8. Лаки, эмали, компаунды.
     Лаки представляют собой коллоидные растворы различных пленкообразующих веществ в легко испаряющихся растворителях. Пленкообразующие вещества при испарении растворителей образуют пленку. Поэтому лаки, как и эмали, относят к твердеющим электроизоляционным материалам. Рассмотрите отличие растворителей от разбавителей. Лаки делят по назначению на клеящие, покровные и пропиточные. Эмали относятся к покровным материалам и имеют более густую консистенцию в сравнении с лаками за счет введения в их состав пигментов.
     Разберитесь в составных частях лаков и эмалей. В компаундах отсутствуют летучие растворители, что придает им монолитность после затвердевания.
     Для изготовления лаков и компаундов широко применяются битумы.
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Вопросы для самопроверки:
1. Какие виды лаков применяются в электротехнической 
    промышленности?
2. Что представляют собой компаунды и на какие группы они 
    делятся?
3. Из каких частей состоят лаки?
4. Что входит в состав эмалей? Где они применяются?
Литература: [2], стр. 144-161.
Тема 5.9. Волокнистые материалы.
     Волокнистые материалы состоят из волокон - природных, искусственных и синтетических. По своей химической природе волокна могут быть неорганическими (асбестовые, стеклянные) и органическими (хлопок, шелк, капрон и др.).
     На основе текстильных материалов, пропитанных электроизоляционным лаком, изготавливают лакоткани.
     В соответствии с примененной тканевой основой их делят на хлопчатобумажные, шелковые, капроновые, стеклянные.
Вопросы для самопроверки:
1. С какой целью в электротехнике используют ткани и ленты?
2. Какие сорта электроизоляционных бумаг применяются в электротехнической промышленности?
3. Каково отличие электротехнических бумаг от картонов?

4. Чем отличаются воздушные картоны от масляных?

5. Что представляют собой лакоткани?

Литература: [2], стр. 163-181.
Тема 5.10. Минеральные диэлектрики.
     Слюда является важнейшим из природных минеральных электроизоляционных материалов. Она обладает ценными качествами высокой электрической прочностью, нагревостойкостью. Важнейшими из различных видов слюд для электротехнической промышленности являются мусковиты и флогопиты.
     Надо обратить внимание на отличие в основных свойствах этих минералогических разновидностей слюд.
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     Неорганические слюдяные материалы обладают малой гибкостью. Получить гибкую изоляцию удаётся только в виде наклеенных листочков слюды на гибкую подложку (миканиты).
     Рассмотрите способ получения искусственной слюды - фторфлогопита, ее свойства и применение.
Вопросы для самопроверки:
1. В чём ценность слюды и слюдяных материалов?
2. Какие электроизоляционные материалы изготавливают на 

    основе щелочной слюды?
3. Что предстовляют собой слюдинитовые электроизоляционные 

    материалы?
4. Состав и основные свойства миканитов.
Литература: [2], стр. 215-231.
Тема 5.11. Стекло и керамика.
     В этой теме учащиеся знакомятся с основными представителями неорганических электроизоляционных материалов: электрокерамическим и стеклянными.
     Все электрокерамические материалы по их назначению можно разделить на три группы: изоляторная керамика, конденсаторная керамика, сегнетоэлектрическая керамика. Эти материалы имеют высокую механическую прочность, малые диэлектрические потери, значительную нагревостойкость, стойки к электрическому и тепловому старению, негигроскопичны. Недостатком электрокерамических материалов является их сравнительно большая объемная усадка при обжиге (10—15%).
     Одним из широко применяемых керамических материалов является фарфор. Из него изготавливают изоляторы высокого и низкого напряжения.
     Другим электрокерамическим материалом является стеатит. Он отличается от электрофарфора повышенной механической прочностью и лучшими электрическими характеристиками.
     Ознакомьтесь с процессом изготовления фарфора и стеатита, а также с технологией изготовления изоляторов.
     Конденсаторные керамические материалы отличаются от обычных керамических материалов значительно большей величиной диэлектрической проницаемости. Надо разобраться в основных методах изготовления керамических конденсаторов, а также в основных характеристиках керамических материалов.
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     При изготовлении материала данной темы надо разобраться в электрических, физико-химических характеристиках электроизоляционного стекла, а также с основой технологии его изготовления.
Вопросы для самопроверки
1. В чем состоят преимущества керамики как изоляционного 
    материала?
    2. По каким признакам подразделяется керамика, и какие особенности характерны для каждой из групп?
3. Перечислите основные характеристики изоляторов высокого 
    напряжения.
4. Что представляет собой конденсаторная керамика, и из каких исходных материалов она изготовляется?
5. Из каких исходных материалов изготовляют стекло?
6. Опишите технологию получения стекловолокна.

Литература: [2]:, стр. 231—245.
Тема 5.12. Активные диэлектрики.
     Сегнетоэлектрики обладают большими значениями диэлектрической проницаемости, что позволяет изготавливать из них миниатюрные конденсаторы. Сегнетоэлектрики обладают пьезо-эффектом, поэтому их используют в электрических датчиках для измерения давления и в звукоснимающей и звукозаписывающей технике.
     Электреты обладают способностью сохранять поляризованное состояние длительное время после снятия внешнего воздействия. Электреты применяются как источники постоянного электрического поля (электретные микрофоны и телефоны, вибродатчики и т. д.).
     Практически все известные органические и неорганические диэлектрики могут быть переведены в электретное состояние. Стабильные электреты получены из восков, смол, полимеров, из керамических диэлектриков, стекол и ситаллов.
Вопросы для самопроверки
1. Какие характерные свойства сегнетоэлектриков?
2. Область применения сегнетоэлектриков.
3. Область применения электретов.
Литература: [2], стр. 241-242.
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РАЗДЕЛ 6. ПРОВОДА И КАБЕЛИ

Тема 6.1. Провода и шины.
     Проводниковые изделия весьма многообразны. Токоведущая часть обмоточных проводов, применяемых для всевозможных обмоток, изготавливается из меди и алюминия.
     По виду изоляции обмоточные провода делятся на следующие группы: с эмалевой, с эмалево-волокнистой, с волокнистой, с пленочной и оксидной изоляцией. Необходимо разобраться с маркировкой обмоточных проводов. Особый интерес для электромашиностроения представляют провода с нагревостойкой изоляцией.
Рассмотрите основные характеристики и область применения монтажных и установочных проводов.
Выясните сортамент шин и материал, из которого они изготавливаются.
Вопросы для самопроверки
1. С какой изоляцией изготовляются обмоточные провода?
2. С какой изоляцией выпускаются монтажные и установочные 
    провода?
3. Укажите размеры и материал шин.
4. Какие провода применяются для воздушных линий 

    электропередач?
Литература: [2], стр. 259-264.
Тема 6.2. Кабели.
     По назначению кабеля делят на силовые и контрольные. В силовых кабелях применяются специальные защитные оболочки, накладываемые поверх изоляции жилы. Основными видами силовых кабелей по тину изоляции являются следующие: с пропитанной маслом или маслоканифольным составом бумажной изоляцией с различными защитными оболочками, маслонаполненные с пропитанной маслом бумажной изоляцией и т.д. Жилы кабелей могут быть медные и алюминиевые. С целью экономии дефицитного свинца оболочки наготавливают из алюминия, полиэтилена, полихлорвинила.
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Вопросы для самопроверки
1. Какова конструкция кабелей с бумажкой изоляцией?
2. Какова конструкция кабелей с резиновой изоляцией?
3. Какова конструкция маслонаполненных кабелей?
4. Как расшифровать марку кабелем?
РАЗДЕЛ 7. ПОЛУПРОДНИКОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Тема 7.1. Основные свойства полупроводников.
     По величине удельной электропроводности полупроводники занимают промежуточное место между проводниками и диэлектриками.
     Особенностью полупроводников является отрицательный температурный коэффициент.
     Важно в данном вопросе рассмотреть влияние различных факторов на величину тока, протекающего через полупроводник.
     Разберитесь в образовании собственной и примесной проводимостей.
     Работа полупроводниковых приборов основана на свойствах р-п перехода; разберитесь, как возникает р-п переход и каковы его свойства.
Вопросы для самопроверки
1. Перечислите характерные свойства  полупроводников.

2. Что представляют собой собственная и примесная  проводимости 
    полупроводников?

3. Что такое р-п переход?

Литература: [2], стр. 270-277.
Тема 7.2. Полупроводниковые материалы и их параметры.
     При изучении данной темы важно выяснить основные характеристики и способы получения германия, кремния, селена, карбида кремния.
     Германий применяют для изготовления диодов и фотоэлементов. Кремний используют в интегральных полупроводниковых схемах.
     Селен применяют для изготовления селеновых выпрямителей, фотоэлементов и фоторезисторов.
     Из карбида кремния изготавливают диоды, транзисторы, светодиоды.
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Вопросы для самопроверки
1. Каковы   структура и основные свойства германия и кремния?
2. Каковы структура и основные свойства селена?
3. Каковы состав и основные свойства карбида кремния?
4. В производстве каких приборов применяют полупроводниковые материалы?
Литература: [$], стр. 277—288.
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Указания по выполнению контрольной работы.
     Выполнять контрольные задания следует после изучения всех тем курса, относящихся к данному заданию, так как большинство вопросов связаны друг с другом и для того, чтобы понять последующий материал и написать по нему работу, нужно хорошо знать предыдущий. Помимо этого многие вопросы контрольных заданий поставлены таким образом, что охватываю материал нескольких тем, и дать на такой вопрос правильный и исчерпывающий ответ можно только при знании всех разделов курса.
     Контрольные задания нужно выполнять аккуратно, небрежное выполнение работы снижает её ценность. Ответы на вопросы должны быть четкими и отражать суть данного вопроса. Отвечать необходимо своими словами, избегая книжных формулировок.
     Там, где это необходимо, ответы должны сопровождаться схемами, даже если в заданиях не указано необходимость представления их. Схемы необходимо выполнять чётко и аккуратно, проставлять все буквенные обозначения, используя их при описании работы схемы. Рисунки, эскизы и чертежи электрических аппаратов и приборов должны иметь цифровые обозначения деталей или элементов. Этими обозначениями нужно пользоваться при описании аппарата.
При вычерчивании электрических схем нужно пользоваться условными обозначениями элементов в соответствии с действующими стандартами ЕСКД.
1. Контрольная работа должна быть написана грамотно, разборчиво, аккуратно. Для замечаний рецензента следует оставлять поля.
2. Обязательно записываются контрольные вопросы. Ответы на вопросы располагайте в последовательности, указанной заданием.
3. Схемы и поясняющие рисунки вычерчивайте аккуратно, используя чертежные инструменты, или приклеивайте ксерокопии.
4. В конце контрольной работы указывайте используемую литературу.
5. Каждый студент выполняет вариант контрольной работы в зависимости от последней цифры присвоенного ему шифра.
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Контрольные задания
Вариант 1

1. Дайте понятие нагревостойкости электроизоляционных материалов, охарактеризуйте классы нагревостойкости и дайте определения температуры плавления, вспышки и размягчения материалов.
2. Опишите типы кристаллических решёток металлов и дефекты их строения.

3. Какие значения может принимать относительная диэлектрическая проницаемость диэлектриков?

4. Каковы свойства технически чистого железа, и для каких целей оно используется?

5. Расскажите о кремнийорганических соединениях, отразив их достоинства, недостатки и указав области применения.

6. Что такое карбид кремния, каковы его свойства и применение?

Задача: Определите объёмный ток утечки и соответствующую ему мощность, рассеиваемую в диэлектрике плоского конденсатора при постоянном напряжении 500 В, если площадь каждой пластины       100 см2, расстояние между ними 3 мм, а в качестве диэлектрика взят стеатит.

Вариант 2

1. Перечислите и дайте определение основных параметров, характеризующих качество материала диэлектрика. В каких пределах эти параметры изменяются в известных Вам диэлектриках?

2. Опишите процессы кристаллизации чистых металлов и сплавов. Нарисуйте кривую охлаждения Чистого железа и дайте пояснения к ней.

3. Каковы основные свойства и области применения различных газообразных диэлектриков?

4. Опишите свойства и применение магнитотвёрдых ферритов.

5. Чем отличаются полупроводники от электроизоляционных материалов?

6. Как влияют наполнители на свойства пластмасс? Приведите примеры различных композиций полимеров и наполнителей, нашедших широкое применение.

Задача: Два отрезка проволоки по 5 м имеют одинаковое электрическое сопротивление. На сколько отличается по весу отрезок алюминиевой проволоки от медной, если сечение последней проволоки 6 мм2?
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Вариант 3

1. Дайте понятие о сплавах и диаграммах состояния двойных сплавов.

2. Какие материалы используются как пропиточные и заливочные компаунды? Укажите их состав и характерные свойства.

3. Как влияет влажность на свойства электроизоляционных материалов?

4. При каких условиях в газообразных диэлектриках не может наступить пробой? Ответ поясните графической зависимостью Uпр = f(ph) для равномерного электрического поля.

5. Как классифицируются магнитомягкие материалы, и какими свойствами они обладают?

6. Чем отличаются полупроводники от проводниковых материалов?

Задача: Полый цилиндр из диэлектрика с наружным диаметром 5 см, внутренним 4 см и высотой 6 см зажат с торцов металлическими электродами, к которым приложено напряжение 1000 В постоянного тока. Определите токи объёмной и поверхностной утечки и потери мощности в диэлектрике, если ργ= 5*1010 Ом/м, а ρs= 2*1010 Ом.

Вариант 4

1. Что такое сверхпроводимость и криопроводимость. И где они используются? Приведите примеры соответствующих материалов.

2. Что такое собственная и примесная электропроводность полупроводников?

3. Чем отличаются стали от чугунов? Расскажите о структурных составляющих железоуглеродистых сплавов.

4. Что такое поляризация диэлектриков и каковы её разновидности?

5. Каковы свойства стекла и возможности его применения в качестве электроизоляционного материала?

6. Опишите свойства и применение магнитотвёрдых материалов.

Задача: Коаксиальный кабель с изоляцией из полиэтилена имеет длину 20 м, диаметр жилы 0,7 мм, внешний диаметр изоляции 7 мм. Определите потери мощности в изоляции при частоте 1 кГц и напряжения между жилой и металлической оплёткой кабеля 500 В.

Характеристики полиэтилена возьмите в справочных данных.
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Вариант 5

1. Что такое магнитный гистерезис, и в каких случаях он является нежелательным? Где гистерезис находит применение?

2. Расскажите о термопластичных полимерах и приведите четыре развёрнутых примера этих материалов.

3. Какие стали называются лигированными? Как они маркируются и где используются?

4. Постройте векторную диаграмму токов в диэлектрике по последовательной или параллельной схеме замещения диэлектрика; поясните, чем вызываются Составляющие полного тока, как влияет угол между полным током и его ёмкостной составляющей на работу диэлектрика в условиях эксплуатации.

5. Что такое радиационная и тропическая стойкости?

6. Назовите химические элементы, обладающие полупроводниковыми свойствами, и укажите области их применения.

Задача: Проволока диаметром 4 мм и длиной 1000 м имеет при нормальной температуре сопротивление 2,25 Ом. Укажите, из какого металла она изготовлена, и какое сопротивление она будет иметь при 150о С.

Вариант 6

1. Расскажите о влиянии примесей на структуру и свойства чугунов в областях применения чугунов в различных видах.

2. Как классифицируются контактные материалы, и какие требования к ним предъявляются?

3. Какие механические характеристики диэлектриков особенно важны при различных условиях работы и в процессе изготовления изделий?

4. Назовите изоляционные материалы на основе слюды и кратко изложите особенности их изготовления и области применения.

5. Перечислите основные характеристики магнитных материалов и объясните природу их магнитных свойств.

6. Сравните нейтральные и полярные диэлектрики по основным электрическим характеристикам. Приведите по три примера тех и других диэлектриков.

Задача: Определите удельное объёмное сопротивление диэлектрика плоского конденсатора, если при постоянном напряжении 500 В ток равен 5*10-10 А. Толщина диэлектрика 0,2 м, площадь каждой из обкладок конденсатора 20 см2.
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Вариант 7

1. Как классифицируются и где используются листовые , электротехнические стали?

2. Что представляет собой и где используются  синтетические жидкие диэлектрики?

3. Расскажите о принципе маркировки силовых кабелей и их классификации.

4. Объясните природу электропроводности газов и их пробоя в однородном и неоднородном полях.

5. Что такое сегнетоэлектрики, каковы их свойства и области применения?

6. Какие полупроводниковые материалы используются для изготовления выпрямителей и как создаётся эффект выпрямления?

Задача: Определите диэлектрические потери в проходном изоляторе при переменном напряжении 10кВт промышленной частоты, если ёмкость изолятора 40пФ, а измеренный с помощью моста тангенс угла диэлектрических потерь составляет 62о.

Вариант 8

1. Перечислите основные электрические характеристики диэлектриков и поясните, какие физические процессы в диэлектрике они отражают.

2. Приведите примеры проводниковых сплавов с большим удельным сопротивлением и областей применения.

3. Дайте понятие о коррозии металлов, её видах и мерах борьбы с коррозией.

4. Расскажите о свойствах резин и их использование в электротехнике.

5. Какие методы используются для получения и очищения полупроводниковых материалов? Почему к их частоте предъявляются очень высокие требования?

6. По каким признакам можно систематизировать электротехнические материалы? Приведите классификацию основных групп и подгрупп.

Задача: В качестве диэлектрика в конденсаторе применена пропитанная маслом конденсаторная бумага КОН-2 толщиной 4мкм. Общая толщина слоя бумаги 60 мкм. Принимая запас прочности равным пятикратному, определите рабочее напряжение конденсатора.
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Вариант 9

1. С какой целью применяется закалка стали? Каковы её разновидности?

2. Поясните разницу в применении обмоточных, установочных контежных проводов. Расскажите о применениях в них видах изоляции.

3. Расскажите об особенностях различных видов пробоя твёрдых диэлектриков, отразив влияние температуры, толщины слоя и других факторов.

4. Охарактеризуйте основные виды волокнистых материалов на основе органических и неорганических волокон и сравните области их применения.

5. Что такое магнитодиэлектрики и где они используются?

6. Как классифицируются полупроводниковые материалы, и для каких целей они используются?

Задача: При нормальных атмосферных условиях электрическая прочность элегазового промежутка составила 80 кВ/см в однородном электрическом поле. Определите Епр этого же промежутка при температуре 60о С и давлении 304 кПа.

Вариант 10
1. Дайте понятие нагревостойкости электроизоляционных материалов, охарактеризуйте классы нагревостойкости и дайте определения температуры плавления, вспышки и размягчения материалов.

2. Опишите процессы кристаллизации чистых металлов и сплавов. Нарисуйте кривую охлаждения чистого железа и дайте пояснение к ней.

3. Как влияет влажность на свойства электроизоляционных материалов?

4. Что такое поляризация диэлектриков, и каковы её разновидности?

5. Что такое радиационная и тропическая стойкости?

6. По каким признакам можно систематизировать электротехнические материалы? Приведите классификацию основных групп и подгрупп.

Задача: Коаксиальный кабель с изоляцией из полиэтилена имеет длину 20 м, диаметр жилы 0,7 мм, внешний диаметр изоляции 7 мм. Определите потери мощности в изоляции при частоте 1 кГц и напряжения между жилой и металлической оплёткой кабеля 500 В.

Характеристики полиэтилена возьмите в справочных данных.
