Приложение №1

Физика  в  профессии  «Помощник  машиниста  локомотива»
                                     (качественные задачи) 

1. Провода электропередачи вешают на столбах с помощью изоляторов. Почему крюк изолятора делают изогнутым так, чтобы ось винта крюка пересекалась с проводом?

Ответ: Плечо силы натяжения провода относительно точки крепления крюка должно равняться нулю.

2. Почему провода линии связи, электропередач подвешивают так, чтобы они провисали?

 Ответ: С изменением температуры длина провода изменяется.

3. Кабель укладывают в траншею волнообразно («змейкой») с тем, чтобы создать запас 1-3% от общей длины прокладываемого кабеля. Зачем необходим этот запас?

  Ответ: Запас кабеля необходим, чтобы компенсировать продольные напряжения, которые могут возникнуть при осадке грунта или температурных изменениях.

4. На что указывает сильное нагревание выключателей, розеток, вилок, клемм и другой электрической аппаратуры?

  Ответ: Указывает на плохой контакт между клеммами. Может привести к пожару.

5. Общее сопротивление участка цепи при параллельном соединении проводников меньше сопротивления отдельных проводников. Чем можно это объяснить?

  Ответ: При параллельном соединении проводников их общая площадь поперечного сечения увеличивается. 

6. Почему нельзя амперметр подключать параллельно потребителю энергии?
  Ответ: Т.к. собственное сопротивление амперметра мало, то произойдет короткое замыкание. Через амперметр пойдет большой ток, и прибор выйдет из строя.

7. Развитие алюминиевой промышленности позволило отказаться от использования медных проводов для воздушных электрических линий. Чем это вызвано? 

  Ответ: Сравнительно низкой стоимостью алюминия и небольшим его весом, что дает возможность применять менее прочные основы. Удельное сопротивление алюминия в 1,6 раза больше, чем у меди, но его плотность в 3,3 раза меньше.

8. В генераторе переменного тока магнитное поле создается не одной парой полюсов, а несколькими. Зависит ли частота индуцируемого тока в обмотке от числа пар полюсов? Считайте скорость вращения полюсов постоянной.
  Ответ: Частота тока больше у того генератора, у которого индуктор имеет большее число пар полюсов.

9. В генераторах переменного тока напряжение обычно создается в неподвижной обмотке, а магнитное поле вращается. Почему появляется ток в обмотке, хотя она неподвижна? Почему обмотка надевается на сердечник из мягкой стали?

  Ответ: В следствие пересечения обмотки линиями магнитного поля. Стальной сердечник усиливает магнитное поле индуктора через обмотку. 

10. Какое устройство обеспечивает автоматическую перемену направления тока в витках обмотки якоря в электродвигателе постоянного тока?

  Ответ: Конденсатор и щетки.

11. В чем преимущество электромагнитного реле, используемого для управления цепью большей мощности, по сравнению с рубильником, с помощью которого включают и выключают эту цепь?

  Ответ: Использование реле для управления цепью на расстоянии обходится дешевле. Обычно в управляемой цепи сила тока велика и исполнительное устройство работает под высоким напряжением, поэтому управление с помощью реле безопасно.

12. Кабель состоит из двух проводников: центрального и наружного. Существует ли магнитное поле вокруг кабеля, когда по центральному и наружному проводникам течет ток одинаковой силы, но противоположного направления? А если ток имеет одинаковое направление?
  Ответ: Вне кабеля не существует – магнитные поля токов направлены противоположно, поэтому компенсируют друг друга. При одинаковом направлении токов поле существует, причем оно в два раза сильней, чем в одном проводнике.

13. Почему при сборке магнитопровода электромагнитных устройств следят за тем, чтобы отдельные части магнитопровода плотно прилегали одна к другой?

  Ответ: Если при сборке отдельные части магнитопровода неплотно прилегают одна к другой, это вызывает резкое увеличение магнитного сопротивления и значительное повышение намагничивающего тока, необходимого для возбуждения магнитного потока в магнитопроводе.
14. Почему отключение мощных электродвигателей от питающей сети производят плавным уменьшением напряжения на двигателе?
  Ответ: Резкое изменение тока может привести к пробою изоляции. Для защиты от пробоя двигатель при отключении напряжения шунтируют на разрядный резистор.

15. Объясните, почему при разрыве цепи, содержащей катушку с большим значением индуктивности, между контактами образуется искра. Что надо сделать чтобы искры не образовывалось?

  Ответ: При резком уменьшении тока возникает ЭДС самоиндукции, превышающая пробивное напряжение воздуха. Для предотвращения этого параллельно катушке можно подключить резистор или конденсатор.
16. Во сколько раз изменится индуктивность катушки, если в нее вставить сердечник из магнитного материала?

  Ответ: Увеличится в соответствии с магнитной проницаемостью среды.

17. Для остановки двигателя его отключают от сети и закорачивают на реостат. Поясните принцип торможения двигателя. Как зависит время остановки двигателя от сопротивления реостата?

  Ответ: Чем меньше сопротивление нагрузки, тем быстрее останавливается двигатель.

18. В каком случае двигатель нагревается быстрее: когда совершает механическую работу или когда вращается вхолостую?

  Ответ: Когда совершает работу.

19. Почему сердечник якоря генератора, трансформатора, электромагнита набирают из пластин электротехнической стали, изолированных между собой окалиной или лаком?
  Ответ: Это делается для того, чтобы уменьшить потери энергии магнитного поля на вихревые токи. 
20. Почему  применение  трехфазного  двигателя  на  электроподвижном  составе  оказалось  делом  трудным?
Ответ: В этом случае необходимо подвешивать три контактных провода или два, используя в качестве третьего ходовые рельсы. Контактная сеть будет иметь очень сложное устройство, особенно на станциях при пересечении путей. Кроме того, питать двухпроводную контактную сеть напряжением выше 10 кВ практически невозможно, так как провода в этом случае необходимо располагать на большом расстоянии друг от друга. Трехфазная система была применена на некоторых дорогах в Италии, но широкого распространения она не получила.
          21. Почему  при  повышении  мощности  электровозов  железная  дорога  постоянного  тока  становится  экономически  невыгодной?

Ответ: С повышением мощности электровозов растет потребляемый ими ток, а следовательно, падение напряжения и потери электрической энергии в контактной сети, если неизменны площадь сечения ее проводов и напряжение в контактном проводе. Чтобы уменьшить потери энергии, увеличивают площадь сечения проводов, но это вызывает большой расход дефицитного цветного металла. Лучше было бы, конечно, повысить напряжение, но при той же мощности локомотива тяговые двигатели и тяговая аппаратура будут гораздо сложнее и дороже, а надежность их работы снизится.
           22. Почему контактные провода на электрифицированных железных дорогах постоянного тока имеют положительную полярность?

Ответ: Токи от тяговых подстанций проходят по проводам контактной сети через силовую и вспомогательную цепи электровоза, затем по рельсам и отсасывающим проводам возвращаются на соответствующие подстанции. Так как рельсы электрически не изолированы от земли, а закреплены на шпалах, лежащих на балласте, часть тока проходит по земле. Эти  токи  называют  блуждающими. Те участки (зоны), где блуждающие токи переходят из земли в металлические подземные сооружения, называют катодными зонами, а те участки, где они стекают с сооружений в землю,— анодными. Переход тока из металлических подземных сооружений в землю в анодных зонах вызывает разрушение металла — электрокоррозию. Повреждаются кабели связи. Разрушаются также рельсы и рельсовые скрепления на мостах. Допустим, что контактная сеть имеет отрицательную полярность. Тогда анодная зона перемещается по мере перемещения электроподвижного состава и разрушение подземных сооружений происходит не в одном месте, как при положительной полярности, а более равномерно — по всему участку с небольшой интенсивностью. Однако в этом случае трудней осуществить защиту от электрокоррозии. Поэтому в РФ принята положительная полярность для контактной сети и отрицательная для рельсовой сети. Одновременно для борьбы с электрокоррозией принимают различные меры, которые сводятся к уменьшению блуждающих токов, либо к применению различных защит подземных сооружений.
