Задача 1
Расчет однофазной цепи синусоидального тока символическим методом
Содержание работы
Заданы параметры цепи и напряжения на одном из участков цепи, включенном между точками а-б:
u=Um*sin(t+)
Требуется:
1. Определить токи и напряжения на всех участках цепи символическим методом. 
2. Записать выражения мгновенных значений всех токов и напряжений.
3. Сделать проверку правильности решения по законам Кирхгофа. 
4. Составить баланс активных и реактивных мощностей.
5. Построить векторную диаграмму токов и напряжений.

Числовые данные приведены ниже:
[image: ]
[image: ]
Рисунок 1 – Схема электрическая однофазная с активно-емкостно-индуктивной нагрузкой
1. Расчет символическим методом
Находим реактивные сопротивления:
[image: ]
Преобразуем схему, заменяя последовательные сопротивления в ветвях эквивалентными:
[image: ]
Рисунок 2 – Схема замещения
Рассчитываем эквивалентные сопротивления:
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Находим напряжение на участке a-b:
[image: ]
Находим ток на участке a-b:
[image: ]
Ток участка a-b будет равен току всей ветви, т.к. элементы соединены последовательно.
[image: ]
Находим напряжение U5 ветви по закону Ома:
[image: ]
Напряжение U4 будет равным напряжению U5, т.к. ветви параллельны:
[image: ]
Находим ток в ветви 4:
[image: ]
По первому закону Кирхгофа находим ток в ветви 2:
[image: ]
Находим напряжение U2:
[image: ]
Напряжение в ветви 3 будет равным напряжению между узлами 1 и 3:
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Ток в ветви 1 находим по первому закону Кирхгофа:
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2. Проверка правильности решения по законам Кирхгофа
Проверим найденные значения токов, рассчитав их по законам Кирхгофа. Для этого составим систему уравнений, в которой 2 уравнения составлены по первому закону Кирхгофа и 3 по второму:
[image: ]
Решим систему уравнений методом Крамера:
[image: ]
Сравним полученные токи со значениями токов, полученными символическим методом:
[image: ]
Все значения совпали, следовательно, расчет выполнен верно.
3. Баланс мощностей
Для нахождения полной мощности источника, находим сопряженное комплексное число для тока I1. Затем рассчитываем полные мощности источника и потребителя, выделяем из них активную и реактивную мощность (действительная и мнимая часть) и сравниваем их.
[image: ]
Значения мощностей совпали, следовательно, расчеты выполнены верно.
4. Векторная диаграмма токов и напряжений
[image: ]
Рисунок 3 – Векторная диаграмма напряжений
[image: ]
Рисунок 4 – Векторная диаграмма токов
5. Мгновенные значения токов и напряжений
Мгновенные значения токов и напряжений записываются в виде выражения:


Находим значение угла ψ для каждого участка:
[image: ]
Далее записываем выражения мгновенных значений для напряжений для каждой ветви:
[image: ]
Мгновенные значения токов для ветвей:
[image: ]
Далее находим значение угла ψ для каждого элемента цепи:
[image: ]
Записываем выражения мгновенных значений напряжения для каждого элемента:
[image: ]
Расчеты выполнялись в программе PTC Mathcad Prime 4.0. Для рисования схем применялась программа sPlan 7.0.
[bookmark: _GoBack]
Задача 2

Исследование четырёхпроводной трёхфазной цепи при симметричной нагрузке
Требуется:
1. Определить параметры электрической цепи, питающейся от трехфазной сети синусоидального тока.
2. Рассчитать фазные и линейные напряжения и их аргументы.
3. Рассчитать сопротивления фаз.
4. Рассчитать линейные (фазные) токи и построить векторную диаграмму токов и напряжений.
5. Рассчитать активные мощности фаз и в целом всей трехфазной цепи.
6. Исследовать влияние параметра, индекс которого указан в столбце 17 табл. 2.1, на токи ветвей и потребляемые мощности. Построить графики I=f и S, Q, P=f (параметр).
[image: кр3 схема]
Рисунок 1 – Схема четырехпроводной трехфазной цепи


[bookmark: _Toc500609592]1. Параметры электрической цепи
По таблице из задания определяем числовые данные для своего варианта (23):
[image: ]
Как видно из значений сопротивлений, нагрузка в цепи несимметричная.
[bookmark: _Toc500609593]2. Линейные и фазные напряжения
Определяем действующие значения напряжений источника в комплексном виде:
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Фазные напряжения приемника при включенном нейтральном проводе будут равны фазным напряжениям источника:
[image: ]
Линейные напряжения определяются как разность векторов фазных напряжений:
[image: ]
[bookmark: _Toc500609594]3. Сопротивления фаз
Рассчитываем общие сопротивления для каждой фазы:
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Заменяем на схеме элементы активной, индуктивной и емкостной нагрузки общим сопротивлением Z:
[image: ]
Рисунок 2 – Схема замещения
[bookmark: _Toc500609595]4. Расчет фазных и линейных токов, векторные диаграммы
Ток в фазах приемника определяется по закону Ома для каждой фазы:
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Ток в нейтральном проводе рассчитывается по первому закону Кирхгофа:
[image: ]
Линейные токи при соединении звездой равны фазным:
[image: ]
[image: векторная диаграмма напряжений]
Рисунок 3 – Векторная диаграмма напряжений
[image: векторная диаграмма токов]
Рисунок 4 – Векторная диаграмма токов
[bookmark: _Toc500609596]5. Расчет активных мощностей
Активная мощность фазы определяется по формуле:

Находим угол φ для каждой фазы:
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Находим активную мощность каждой фазы:
[image: ]
Активная мощность всей цепи определяется как сумма активных мощностей фаз:
[image: ]


6. Исследование влияния изменения заданного параметра
Рассмотрим, как будет изменяться ток фазы А при изменении в ней значения активного сопротивления от 0 до 100 Ом:
[image: ]
Рисунок 5 – График зависимости тока фазы А от сопротивления I=f(RA)
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