Вариант №9
Вопросы
1) Цепь переменного тока с параллельным соединением активного, индуктивного и емкостного сопротивлений. Векторные диаграммы.

2) Вентильные свойства p – n  перехода полупроводников.

3) Механическая характеристика асинхронного двигателя.

4) Автоматические выключатели, назначение и выбор.

5) Виды электрической сварки.

6) Действие электрического тока на организм человека.

Задача
К трехфазной сети напряжением 380В присоединены лампы накаливания, соединенные звездой, по десять ламп на фазу. Напряжение лампы 220В, мощность 100Вт. Определить мощность, потребляемую всеми лампами из сети и токи в фазах и линейных проводах. 
Цепь переменного тока с параллельным соединением активного, индуктивного и емкостного сопротивлений. Векторные диаграммы.

Электрические цепи, в которых электрические величины (токи, напряжения и ЭДС) изменяются с течением времени по периодическому закону, принято называть цепями переменного тока.  
Активное сопротивление.

Рассмотрим цепь, состоящую из одного резисторного элемента (рис.1а). Пусть к цепи приложено синусоидальное напряжение u(t)=Umsin(ωt+φu). Найдем ток i, который для случая линейной цепи так же, как и напряжение u, будет изменяться по синусоидальному закону i=Imsin(ωt+ψi). Согласно закону Ома, формальная подстановка выражений, определяющих в общем виде u и i, в выражение u=Ri, дает следующие формулы связи между параметрами напряжения и тока:Um=RIm ;  ψu = ψi или φ = ψu - ψi =0.
Так как φ=0, мгновенную мощность p цепи, определяемую по формуле p=ui=Umsin(ωt+ψu)Imsin(ωt+ψi)=UIcosφ[1-cos2(ωt+ψi)]+UIsinφsin2(ωt+ψi)=pR+px( , а также другие виды мощностей можно рассчитать по следующим формулам: p=UI(1-cos2 ωt) ; P=UI ; Q=0 ; S=P.
В формуле мгновенной мощности p цепи ψi=0. С учетом формулы Um=RIm выражение для активной мощности перепишем в виде P=UI=I2R.
Эта формула определяет параметр резистивного элемента – его сопротивление R переменному току: R=P/I2.

Поскольку активная мощность цепи имеет место только при наличии в ней резисторных элементов, параметр резисторного элемента R чаще всего называют активным сопротивлением.
Графики изменения u,i и p представлены на (рис.1б и в).
Индуктивное сопротивление – сопротивление переменному току индуктивного элемента. Для определения величины индуктивного сопротивления рассмотрим цепь, состоящую только из одной идеализированной индуктивной катушки (рис.2а). пусть индуктивность катушки L , напряжение, приложенное к цепи, u=Umsin(ωt+φu).
Найдем параметры Im , ψi тока i=Imsin(ωt+ψi), протекающего в цепи. Согласно закону электромагнитной индукции u=L(di/dt). Выполнив математические операции, предусмотренные этой формулой, получим тригонометрическое равенство: Umsin(ωt+φu)=LωImsin(ωt+ψi+90°). Сопоставляя левую и правую части равенства, найдем следующие соотношения:
                                  Um=(Lω)Im=ImxL ; ψu= ψi+90°. 
Величина xL=ωL, имеющая размерность сопротивления, называется индуктивным сопротивлением. Из формулы, определяющей xL, следует, что индуктивное сопротивление прямо пропорционально частоте ω (рис.2в).

Мгновенная мощность р цепи для случая  ψi=0, т.е. ψu=90°, согласно соотношению 
p=ui=Umsin(ωt+ψu)Imsin(ωt+ψi)=UIcosφ[1-cos2(ωt+ψi)]+UIsinφsin2(ωt+ψi)=pR+px ,
имеет вид p=UIsin2ωt. Активная мощность Р=0, реактивная мощность Q=UI, полная мощность S=Q.
С учетом соотношения Um=(Lω)Im=ImxL реактивную мощность перепишем в виде Q=I2xL. В силу того, что индуктивный элемент в цепи вызывает появление только реактивной мощности, индуктивное сопротивление является реактивным сопротивлением.

Графики u,i и p для случая ψi=0 представлены на (рис.2б).

Емкостное сопротивление – сопротивление емкостного элемента переменному току. Оно так же, как и индуктивное сопротивление, является реактивным сопротивлением.

Выполнив в общем виде расчет цепи ( i=C(duc/dt), где С – емкость конденсатора;    u – напряжение на его обкладках), изображенной на (рис.3а), найдем следующие уравнения связи между параметрами напряжения u, приложенного к идеализированному конденсатору, и тока i, протекающего через него: Im=UmCω=Um/xc ; ; ψi= ψu+90°.
Величина хс=1/(Сω), имеющая размерность сопротивления, называется емкостным сопротивлением. Как видно из формулы, емкостное сопротивление обратно пропорционально частоте ω (рис.3в).
Мгновенную и другие мощности запишем: p=-UIsin2ωt; p=0; Q=-UI(; S=|Q| . 

Формулу, определяющую реактивную мощность, перепишем в виде 
                                               Q=-UI=-I2xc .

Из этой формулы следует, что хс – реактивное сопротивление. Графики u,i и p определяющие электромагнитное состояние рассмотренной цепи для случая ψi=0, представлены на (рис.3б).


Итак, цепь переменного тока в самом общем случае характеризуется активным и реактивным сопротивлениями. Активное сопротивление является параметром резисторного элемента. Реактивным сопротивлением являются индуктивное и емкостное явление в цепи реактивной мощности.
Рассмотрим цепь параллельного включения конденсатора и катушки, обладающей активным сопротивлением и индуктивностью (рис. 1.4.1).
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В этой схеме общим параметром для двух ветвей является напряжение U. Первая ветвь - индуктивная катушка - обладает активным сопротивлением R и индуктивностью L. Результирующее сопротивление Z1 и ток I1 определяются по формуле:
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Поскольку сопротивление этой ветви комплексное, то ток в ветви отстает по фазе от напряжения на угол [image: image2.png]


.

Покажем это на векторной диаграмме (рис. 1.4.2). 
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Спроецируем вектор тока I1 на оси координат. Горизонтальная составляющая тока будет представлять собой активную составляющую I1R, а вертикальная - I1L. Количественные значения этих составляющих будут равны:
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где 
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Во вторую ветвь включен конденсатор. Его сопротивление
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Этот ток опережает по фазе напряжение на 90°.
Для определения тока I в неразветвленной части цепи воспользуемся формулой: 
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Его значение можно получить и графическим путем, сложив векторы I1 и I2 (рис.1.4.3)
Угол сдвига между током и напряжением обозначим буквой .
Здесь возможны различные режимы в работе цепи. При = +90° преобладающим будет емкостный ток, при = -90° - индуктивный. Возможен режим, когда = 0, т.е. ток в неразветвленной части цепи I будет иметь активный характер. Произойдет это в случае, когда I1L = I2, т.е. при равенстве реактивных составляющих тока в ветвях. 

На векторной диаграмме это будет выглядеть так (рис. 1.4.4):
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Такой режим называется резонансом токов. Также как в случае с резонансом напряжений, он широко применяется в радиотехнике.
Рассмотренный выше случай параллельного соединения R, L и C может быть также проанализирован с точки зрения повышения cos для электроустановок. Известно, что cos является технико-экономическим параметром в работе электроустановок. Определяется он по формуле:
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, где 

Р - активная мощность электроустановок, кВт, 
S - полная мощность электроустановок, кВт.
На практике cos определяют снятием со счетчиков показаний активной и реактивной энергии и, разделив одно показание на другое, получают tg .
Далее по таблицам находят и cos. Чем больше cos, тем экономичнее работает энергосистема, так как при одних и тех же значениях тока и напряжения (на которые рассчитан генератор) от него можно получить большую активную мощность.
Снижение cos приводит к неполному использованию оборудования и при этом уменьшается КПД установки. Тарифы на электроэнергию предусматривают меньшую стоимость 1 киловатт-часа при высоком cos, в сравнении с низким. К мероприятиям по повышению cos относятся:
- недопущение холостых ходов электрооборудования,
- полная загрузка электродвигателей, трансформаторов и т.д. 
Кроме этого, на cos, положительно сказывается подключение к сети статических конденсаторов.

Параллельное соединение активного, индуктивного и емкостного соединений. (рис.4а)
Определим полное сопротивление Z. Для этого геометрически складываем токи I=IR+IL+IC, получаем треугольник токов (рис.4б). где 
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.        Из треугольника токов получаем треугольник проводимостей (рис.4в). где 
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Вентильные свойства p – n  перехода полупроводников.
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Рассмотрим контакт двух разнородных (p и n) полупроводников. В области контакта обнаруживается ряд интересных явлений, который носит название p-n перехода, связанных с электpопpоводностью. Конечно, на пpактике p-n пеpеход создается не механически (он был бы в этом случае неплотным и неустойчивым). Плотный, устойчивый контакт достигается путем пpиваpивания пpи высокой темпеpатуpе одного полупроводника к другому. Напpимеp, к пластинке из геpмания (n-пpоводник) пpиваpивается шаpик из индия. Атомы индия пpи этом диффундируют в германий и создают пpимесную область с типичной дыpочной проводимостью. В некоторой части (несколько pазмытой) возникает p-n пеpеход.
[image: image17.png]


Рассмотpим сначала p-n пеpеход в отсутствие внешнего поля. Что произойдет в момент возникновения контакта p и n проводников?
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В области контакта имеет место соприкосновение двух разнородных газов: слева - дырочный, справа - электронный.(pис. 2.15) При соприкосновении газов под действием теплового движения начнется диффузия - проникновение одного газа в другой: дырки начнут диффундировать направо, электроны - налево, n-проводник начнет заряжаться положительно, p-пpоводник - отрицательно. В области контакта возникнет электрическое поле, направленное от n- к p-полупpоводнику (pис. 2.15). Это поле будет препятствовать диффузии основных носителей тока. По мере увеличения напряженности поляна контакте диффузия основных носителей тока (дырок слева и электронов справа) будет замедляться. Однако она не пpекpатится совсем. Дело в том, что в каждом полупpоводнике, кpоме основных пpисутствуют, неосновные носители тока. Собственное поле в области контакта пpепятствует лишь движению основных носителей. Движению же неосновных носителей оно, наобоpот, способствует. Таким обpазом, в состоянии pавновесия, в котоpое система неизбежно пpидет, остаточный поток диффузии основных носителей уpавновесит поток неосновных носителей, движущихся в противоположном направлении под действием собственного, контактного электpического поля. И для дыpок, и для электpонов в равновесии имеет место следующее уравнение:

( 1 )          Iдифф - Iнеосн = 0
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Пpи соблюдении этого уpавнения ток чеpез контакт пpекpатится, вся система пpидет в стационаpное (pавновесное) макpоскопическое состояние.
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Рассмотpим тепеpь случай, когда на область контакта наложено внешнее электpическое поле. Здесь обнаpуживаются два ваpианта: а) внешнее поле напpавлено пpотив собственного и б) внешнее поле совпадаетпо напpвлению с собственным. Рассмотpим оба ваpианта pаздельно.
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а) Если внешнее поле ослабляет собственное поле p-n перехода, то диффузионный поток основных носителей усиливается. Равновесие, отражаемое уравнением (1), нарушится и возникнет ток в направлении внешнего поля. По мере возрастания напряженности внешнего поля суммарное поле в области контакта сначала уменьшается, а затем, пройдя через нуль, станет усиливаться в направлении внешнего поля: к потоку диффузии основных носителей прибавится ток основных носителей под действием поля. Сила тока будет увеличиваться неограниченно и быстро.
[image: image42.png]Puc. 1.4.1. DuexTpatccican cxeMa ¢ NapaTTENs HEM COCARRERAEM
KOHASHEATOPA H HHAYKTHBHOR KATYIIKH



[image: image22.png]


б) Если внешнее поле складывается с собственным, то такая ситуация приведет к усилению поля, ослабляющего диффузию. Равновесие (см. (1)) опять будет нарушено, но теперь за счет ослабления потока диффузии основных носителей. Последний очень быстро (по мере увеличения внешнего поля) уменьшается до нуля, и ток через контакт будет определяться только током неосновных носителей, сила которого почти не зависит от напряженности внешнего поля. Установится независимый от поля небольшой ток, обусловленный движением неосновных носителей.
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Если подытожить все вышесказанное и построить вольт-ампеpную зависимость p-n перехода, то последняя примет вид, изображенный на (pис. 2.16).Во-первых, зависимость тока от напряжения имеет явно нелинейный характер, т.е. не выполняется закон Ома, во-вторых, зависимость явно несимметричная по отношению к направлению тока: в одном направлении ток быстро растет с увеличением напряжения, в другом направлении - тока практически нет. Таким образом, p-n переход обладает вентильным свойством: он хоpошо пропускает ток в одном направлении и практически не пропускает ток в дpугом направлении. Это свойство широко используется в технических устройствах: в выпрямителях и в усилителях (в тpанзистоpах).

Механическая характеристика асинхронного двигателя.

В последнем выражении для M1 единственным переменным параметром является скольжение S. Зависимость М=f(S) получило название механической характеристики двигателя (рис. 5.11.1).

В момент пуска двигателя, когда n2=0, скольжение S=1, тогда:
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Под действием момента Mn ротор придет во вращение. В дальнейшем скольжение будет уменьшаться, а вращающий момент увеличиваться. При скольжении Sкр он достигает максимального значения Mmax.. Величина критического скольжения
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Тогда, подставив его значение в формулу для М, получим:
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Дальнейший разгон двигателя будет сопровождаться уменьшением скольжения и, вместе с тем уменьшением вращающего момента. Равновесие наступит, когда величине вращающего момента будет противостоять тормозной момент, вызванный нагрузкой.

При номинальной нагрузке будут номинальный вращающий момент Мн и номинальное скольжение Sн.

Отношение максимального момента к номинальному называется перегрузочной способностью двигателя.
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Обычно она составляет величину от 1,7 до 2,5.

Отношение пускового момента к номинальному называется кратностью пускового момента
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.

Эта величина может быть меньше единицы (например, 0,8) и больше ее (до 1,2). При меньшей кратности двигатель следует включать в работу без нагрузки, и лишь после разгона подается нагрузка. Двигатель с кратностью Кп.м.>1 можно включать в сеть с полной нагрузкой.
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Выбор автоматических выключателей

Автомат

(от греческого autómatos - самодействующий), самостоятельно действующее устройство (или совокупность устройств), выполняющее по заданной программе без непосредственного участия человека процессы получения, преобразования, передачи и использования энергии, материала и информации. автоматы применяются для повышения производительности и облегчения труда человека, для освобождения его от работы в труднодоступных или опасных для жизни условиях. Последовательность всех рабочих и вспомогательных операций, выполняемых автоматом, называется рабочим циклом. Автоматизированные устройства, у которых рабочий цикл прерывается и для его повторения требуется обязательное вмешательство человека, называются полуавтоматами. В общем случае рабочий цикл автомата определяется программой, которая задаётся в конструкции автомата, либо извне с помощью перфорационных карт или других каких-либо носителей информации,Автоматические выключатели электрической сети срабатывают при выходе за установленные пределы значений силы электрического тока, напряжения или частоты. Защита от перегрузок в электрических сетях с напряжением до 1000 в осуществляется с помощью плавких предохранителей или автоматических выключателей. Они отключают защищаемый участок сети, когда ток превышает некоторое значение, допустимое по условиям нагрева проводов. Предохранители действуют без выдержки времени, в соответствии с защитной характеристикой плавкой вставки. Автоматические выключатели снабжаются расцепителями как мгновенного действия, так и с задержкой во времени, зависящей от превышения тока в линии сверх допустимого значения. В электрических сетях с напряжением свыше 1000 в от тепловой перегрузки защищают трансформаторы и отдельные подземные (кабельные) линии, которые работают в условиях систематических перегрузок.

Выбор автоматических выключателей 

Выбор осуществляется по функциональному назначению, по роду напряжения и тока, по величине мощности. Автоматические выключатели выбираются прежде всего по номинальным значениям напряжения и тока. Затем определяются токи теплового и электромагнитного расцепителей. Тепловой расцепитель автомата защищает источник нагрузки от длительной перегрузки по току Iт.р. Ток расцепителя принимается равным на 15-20% больше рабочего тока:

Iт.р.=(1,15-1,2)Iн,

где Iн - рабочий ток источника нагрузки, А.
Электромагнитный расцепитель автомата защищает источник нагрузки от коротких замыканий. Ток электромагнитного расцепителя Iэмр определяется из следующих параметров: автомат не должен срабатывать от пусковых токов источника нагрузки Iп, поэтому ток срабатывания электромагнитного расцепителя выбирается на 15-20% больше пускового тока источника нагрузки:

Iэмр=(1,15-1,2)Iп

Выбранный автомат проверяют по чувствительности и по отключающей способности. Автоматы с номинальным током до 100А. должны срабатывать при условии:

Iэмр=1,4 Iокз

Автоматы с номинальным током более 100А. должны срабатывать при:

Iэмр=1,26 Iокз,

где Iокз - ток однофазного короткого замыкания равный:

Iокз=Uф/(Zп+Zт),

где Zп - сопротивление петли фаза-ноль, Ом, Zп[image: image30.png]


=Rп[image: image31.png]


+Xп[image: image32.png]



Rп - активное сопротивление одного провода цепи короткого замыкания, Ом, которое рассчитывается по удельному активному сопротивлению приведенному в таблицах допустимых токовых нагрузок для проводов;
Xп - индуктивное сопротивление, рассчитываемое по удельному индуктивному сопротивлению приблизительно равному 0,6 Ом/км.;
Zт - полное сопротивление Э.С. равное:

Zт=Uвых[image: image33.png]


/Sэс=(Uвых[image: image34.png]


 * Кэс)/Рэс

где Uвых - номинальное напряжение выдаваемое Э.С.;
Sэс - полная мощность Э.С., ВА;
Рэс - активная мощность Э.С., Вт;
Кэс - коэффициент мощности Э.С.

 Виды электрической сварки.
Сваркой называется процесс получения неразъемного соединения материалов путем местного нагрева свариваемых кромок деталей до пластического или расплавленного состояния.

Прочность сварного соединения обеспечивается атомными или молекулярными связями. Важное значение имеет при этом взаимная диффузия атомов свариваемых материалов.
Современная сварочная техника располагает большим разнообразием способов сварки. Наибольшее распространение получила электрическая дуговая сварка, при которой местный нагрев свариваемых кромок осуществляется теплом электрической дуги.

Электродуговая сварка, при которой расплавление металла свариваемых кромок деталей и электрода (или присадочного металла) производится за счет тепла, выделяемого электрической дугой, выполняется вручную, полуавтоматически и автоматически.

Ручная дуговая сварка может производиться двумя способами: способом Бенардоса и способом Славянова.

Сварку способом Бенардоса осуществляют следующим образом. Свариваемые кромки изделия приводят в соприкосновение. Между наплавляющимся электродом (угольным, графитовым или вольфрамовым) и изделием возбуждают электрическую дугу. Кромки изделия и вводимый в зону дуги присадочный материал нагревают до плавления и получают ванночку расплавленного металла. После затвердевания ванночки образуется сварной шов. Данный способ используется, как правило, при сварке цветных металлов или их сплавов, а также при наплавке твердых сплавов.

Сварку способом Славянова выполняют с помощью плавящегося электрода. Электрическая дуга возбуждается между металлическим (плавящимся) электродом и свариваемыми кромками изделия. Получается общая ванна расплавленного металла, которая, охлаждаясь, образует сварной шов.

Автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом осуществляется путем механизации основных движений, выполняемых сварщиком, - подачи электрода вдоль его оси в зону дуги и перемещения его вдоль свариваемого шва.

При полуавтоматической сварке механизирована подача электрода вдоль его оси в зону дуги, а перемещение электрода вдоль свариваемого шва производит сварщик вручную. При автоматической сварке механизированы все операции, необходимые для процесса сварки.
Расплавленный металл защищен от воздействия кислорода и азота воздуха специальным гранулированным флюсом. Высокая производительность и хорошее качество швов обеспечили широкое применение автоматической и полуавтоматической сварки под флюсом.

Электрическая контактная сварка производится при помощи тепла, выделяемого током, при прохождении через свариваемые кромки изделия. При этом в месте соприкосновения кромок выделяется наибольшее количество тепла, разогревающее их до сварочного состояния. Завершается сварка последующим сдавливанием свариваемых кромок.
       Действие электрического тока на организм человека.

Для обеспечения электробезопасности должны применятся отдельно или в сочетании друг с другом следующие технические способы и средства: защитное заземление; зануление; выравнивание потенциалов; малое напряжение; электрическое разделение сетей; защитное отключение; изоляция токоведущих частей (рабочая, дополнительная, усиленная, двойная); компенсация токов замыкания на землю; оградительные устройства; предупреждающая сигнализация; блокировка; знаки безопасности; средства защиты и предохранительные принадлежности. 
При прохождении электрического тока через организм человека в первую очередь поражается центральная нервная система, в результате чего нарушается работа сердечной мышцы и органов дыхания. Степень поражения зависит от силы и частоты тока, а также от пути прохождения тока через организм человека. При прочих равных условиях наибольшее физиологическое воздействие на организм человека оказывают токи частотой 50…60Гц. Что касается силы тока, то неприятные ощущения возникают уже при силе тока несколько миллиампер. При силе тока 25мА наступает судорожное сокращение мышц и человек оказывается не в состоянии самостоятельно разжать пальцы рук и освободится от провода, находящегося под током. При силе тока 100мА практически мгновенно наступает паралич дыхания и сердца. Правилами техники безопасности за безусловно опасный принята сила тока 50мА (0,05А).
Значительным электрическим сопротивлением обладает только поверхностный слой кожи человека. Это сопротивление зависит от многих причин (влажности кожи, степени расширения кожных капилляров и др.) и колеблется в широких пределах – от 800 до 100000Ом. Сопротивление резко снижается, например, при употреблении алкоголя. Если принять сопротивление тела человека равным 1000Ом, то опасным будет ток при напряжении U=IRчел=0,05*1000=50В, при этом источник должен отдавать мощность P=UI=50*0,05=2,5Вт.

Если мощность источника значительно меньше указанной цифры, то высокие напряжения не приводят к общему поражению организма человека, но вызывают неприятные ощущения.

При неисправности изоляции токонесущих частей электротехнических установок неизолированные металлические конструкции могут оказаться под напряжением. Под напряжением окажется и человек, коснувшийся такой металлической конструкции. Назовем это напряжение напряжением прикосновения Uпр.

Правила техники безопасности считают опасными для человека следующие напряжения прикосновения: в сухом помещении Uпр=65В; в сырых помещениях с относительной влажностью 75% и токопроводящими полами Uпр=36В; в особо опасных помещениях (металлические кабины, котлы, помещения с относительной влажностью 100%) Uпр=12В.

В ванных комнатах не устанавливают розеток электропитания и выключателей, а осветительные приборы закрывают прозрачными колпаками.  
 ПЕРВАЯ ПОМОЩЬ ПРИ ПОРАЖЕНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ

Если пострадавший не в состоянии сам освободиться от действия электрического тока, ему необходима немедленная помощь. Освобождая пострадавшего, необходимо принять меры безопасности, чтобы самому, не попасть под напряжение. Если это возможно надо отключить электроустановку ближайшим выключателем. При отсутствии такой возможности - разорвать или перерезать провода, пользуясь при этом инструментами с изолированными ручками.
При невозможности отключения электроустановки необходимо отделить пострадавшего от токоведущих частей. Это можно, сделать, оттащив пострадавшего за его одежду, при этом нельзя касаться тела пострадавшего. Можно воспользоваться также и другими изолирующими предметами. 
После освобождения пострадавшего от действия тока необходимо немедленно оказать ему доврачебную помощь в соответствии с его состоянием. Если пострадавший не потерял сознание, его нужно отвести в удобное для отдыха помещение, успокоить, дать выпить воды, предложить полежать. Если при этом у пострадавшего обнаружены травмы, - оказать на месте соответствующую помощь и вызвать врача. При необходимости надо направить пострадавшего на медицинский пункт.
Если пострадавший находится в бессознательном состоянии, но дышит нормально и у него прослушивается пульс, надо немедленно вызвать врача, до его прибытия оказать помощь на месте - привести пострадавшего в сознание: давать нюхать нашатырный спирт, слегка смочить лицо водой, обеспечить доступ свежего воздуха. Если пострадавший находится в тяжелом состоянии, т.е. не дышит или дышит тяжело, прерывисто, необходимо, не теряя времени, приступать к искусственному дыханию. Одновременно нужно вызвать врача.
Подготовка к искусственному дыханию. Освободить пострадавшего от стесняющей одежды - расстегнуть ворот, развязать шарф, освободить пояс и т.д. Положить пострадавшего на спину, под лопатки - валик из свернутой одежды. Положить одну руку под шею пострадавшему и, нажав другой рукой на лоб, максимально запрокинуть голову назад, при этом рот раскроется, язык освободит гортань. Освободить рот пострадавшего от посторонних предметов, вынуть, зубные протезы.
Выполнение искусственного дыхания способом "изо рта в рот ". Оказывающий помощь подкладывает одну руку под шею пострадавшего, другой рукой нажимает на лоб, запрокидывая голову, максимально назад, и одновременно зажимает нос пострадавшего (рис. 11.8.1). Сделав два-три глубоких вдоха и выдоха, затем глубокий вдох, прикладывают рот ко рту пострадавшего, и производит вдувание воздуха в легкие пострадавшего. Таким образом, следует сделать 10-12 вдуваний в минуту - черев каждые 5-6 с - одно вдувание. После каждого вдувания обязательно освобождать рот и нос пострадавшего для выпуска воздуха из его легких.
При вдувании видно, как расширяется грудная клетка пострадавшего, при выпуске грудная, клетка сокращается. При появлении первых слабых вдохов, следует приурочить начало искусственного вдоха к моменту начала самостоятельного вдоха пострадавшего. Искусственное дыхание проводится до восстановления собственного глубокого и ритмичного дыхания.
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В случае остановки или фибрилляции сердца у пострадавшего для поддержания кровообращения одновременно с искусственным дыханием необходимо проводить наружный (непрямой) массаж сердца. Для этого оказывающий помощь должен расположиться на коленях сбоку пострадавшего. Определив путем прощупывания место надавливания - нижнюю треть грудины, как показано на рис. 11.8.1. оказывающий помощь должен положить на него руку ладонью вниз. Ладонь другой руки накладывается на первую под прямым углом. Надавливать следует, помогая себе наклоном всего корпуса, локтевые суставы должны быть разогнуты до отказа, руки прямые. Пальцы обеих рук должны быть сведены вместе и не должны касаться грудной клетки пострадавшего. Повторять надавливание следует не реже 1 раза в секунду. Нельзя надавливать на верхнюю часть грудины, на окончания нижних ребер, так как это может привести к перелому. Нельзя также надавливать ниже грудной клетки на мягкие ткани, чтобы не повредить расположенные здесь органы, в первую очередь печень, и не вызвать рвоту.
Если первую помощь оказывает один человек, он должен после двух глубоких вдуваний в рот или нос пострадавшего произвести 15 надавливаний на грудную клетку, затем снова два вдувания и опять 15 надавливаний. При чередовании искусственного дыхания и массажа сердца пауза должна быть минимальной. Обе манипуляции проводятся с одной стороны.
Если первую помощь оказывают двое, один из них должен проводить массаж сердца, другой - искусственное дыхание, при этом производится одно вдувание, затем пять нажатий на грудную клетку.
Искусственное дыхание нужно проводить до восстановления устойчивого дыхания и деятельности сердца или до первой передачи пострадавшего медицинскому персоналу.

Задача.

К трехфазной сети напряжением 380В присоединены лампы накаливания, соединенные звездой, по десять ламп на фазу. Напряжение лампы 220В, мощность 100Вт. Определить мощность, потребляемую всеми лампами из сети и токи в фазах и линейных проводах.
1) Определим мощность, потребляемую всеми лампами.                    РФ=10*100=1000Вт.
           Р∑=3РФ=3*1000=3000Вт.
2) IФ=IЛ=
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Ответ: мощность потребляемая всеми лампами Р∑=3000Вт.

                  Токи в фазах и линейных проводах равны IФ=IЛ=4,5А.
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( При выводе выражения использованы тригонометрические формулы sin x sin y = [cos(x-y)-cos(x+y)]/2 ;          cos(x+y) = cos x cos y – sin x sin y .


( Следует иметь в виду, что реактивная мощность цепи, состоящей только из одного конденсатора, является величиной отрицательной. Данный результат вполне допустим, так как реактивная мощность, исходя из определения, является расчетной величиной.
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