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Расчетно-графическая работа  №2.

РАСЧЕТ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Задание.

В электрической цепи переменного тока с заданными ЭДС источников и с заданными сопротивлениями цепи активного и реактивного характера произвести расчет токов в каждой ветви цепи с использованием комплексного метода.

Методические указания.

Вариант схемы цепи, значения ЭДС и активные сопротивлении цепи R1, R2 и R3 выбирается по номеру группы в учебном потоке  приложении 1. Вариант значений реактивных сопротивления цепей  определяется по номеру в списке студенческой группы в приложении 2. 

При выполнении:

1. Произвести расчет комплексных составляющих токов с использованием уравнений Кирхгофа (на основе первого и второго закона).

2. Произвести расчет комплексных составляющих токов методом контурных токов.

3. Рассчитать действующие значения токов .
4. Произвести проверку расчета по балансу мощности

5. Построить векторную диаграмму токов и топографическую диаграмму напряжений
Пояснительная записка должна содержать:

1. Титульный лист с указанием темы работы и номером варианта.

2. Задание.

3. Схема цепи с принятыми направлениями токов и выделенными узлами и контурами.

4. Все расчеты и пояснения к ним.
5. Потенциальную диаграмму
Приложение 1. Варианты схем цепей переменного тока
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	Значения эдс и активных сопротивлений



	Группа
	Схема
	E1(t),

В
	E2(t),

В
	R1,Ом
	R2,

Ом
	R3,

Ом

	01
	1
	100sin ωt
	127sin(ωt - 300)
	20
	40
	15

	02
	2
	127sin ωt
	220sin(ωt + 600)
	35
	20
	40

	03
	3
	220sin ωt
	380sin(ωt + 300)
	45
	35
	20

	04
	4
	380sin ωt
	100sin(ωt - 600)
	15
	45
	35


Приложение 2.  Данные по реактивным сопротивлениям (Ом)
	Вариант
	XC1
	XL1
	XC2
	XL2
	XC3
	XL3

	1
	-
	55
	41
	-
	48
	32

	2
	54
	-
	13
	57
	-
	44

	3
	42
	35
	-
	15
	22
	-

	4
	11
	-
	-
	33
	26
	45

	5
	27
	33
	-
	36
	53
	-

	6
	-
	12
	12
	-
	37
	51

	7
	11
	14
	-
	43
	-
	37

	8
	29
	21
	-
	31
	39
	-

	9
	-
	45
	43
	31
	27
	-

	10
	49
	-
	-
	20
	20
	47


	11
	48
	18
	-
	18
	14
	-

	12
	-
	22
	42
	-
	55
	41

	13
	50
	28
	17
	-
	-
	19

	14
	-
	14
	53
	42
	27
	-

	15
	-
	36
	43
	-
	16
	47

	16
	46
	-
	37
	54
	-
	29

	17
	28
	31
	-
	31
	27
	-

	18
	58
	26
	10
	-
	-
	11

	19
	19
	-
	41
	19
	-
	42

	20
	25
	58
	35
	40
	18
	-

	21
	-
	31
	11
	-
	51
	46

	22
	52
	-
	-
	13
	56
	17

	23
	28
	25
	-
	49
	60
	45

	24
	21
	28
	22
	-
	-
	13

	25
	32
	-
	33
	19
	-
	45

	26
	45
	42
	-
	46
	60
	-

	27
	-
	41
	27
	-
	33
	19

	28
	16
	-
	13
	53
	-
	18

	29
	23
	38
	-
	52
	22
	-

	30
	-
	41
	24
	-
	19
	59

	31
	18
	31
	26
	-
	-
	27

	32
	19
	40
	-
	59
	39
	-

	33
	-
	33
	46
	30
	50
	-

	34
	54
	-
	-
	17
	42
	52

	35
	14
	25
	-
	33
	52
	-


Методические указания
 К расчёту сложных цепей переменного тока символическим методом

Пример. На рисунке 5, а, б представлена
электрическая схема цепи и схема замещения, с использованием комплексных чисел. Так необходимо изображать  расчетные схемы  в РГР.
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Рисунок 5
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Рисунок 6- Схема для построения векторной диаграммы
Общее замечание.
Все методы полного расчета линейных электрических цепей постоянного тока рассмотренные  ранее ,  полностью распространяются для расчета линейных цепей синусоидального  тока с использованием комплексного метода.

 Рекомендую ознакомиться: 3.3.1 Расчет токов в ветвях цепи переменного тока методом контурных токов [1].
 1. Гареев Г.Г., Рябишена Л.А. Домашнее задание №1, №2 по электротехнике и методические указания к ним для студентов строительного факультета. УГНТУ, 2008 г

Векторные и топографические диаграммы

Совокупность радиус-векторов на плоскости, изображающие синусоидально изменяющиеся ЭДС, напряжения, токи и т. д и зафиксированные в момент времени 
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, называется векторной диаграммой.
 
Векторнаяя диаграмма токов(ВДТ) являются графической иллюстрацией первого уравнения Кирхгофа,

Топографическая диаграмма напряжений(ТДН) является графической иллюстрацией второго уравнения Кирхгофа. 
Векторные и топографические диаграммы наглядно иллюстрируют ход решения задачи. При точном построении векторов можно непосредственно из диаграммы определить амплитуды и фазы искомых величин. Приближенное (качественное) построение диаграмм при аналитическом решении служит надежным контролем корректности хода решения и своевременно позволяет увидеть возникающие ошибки в расчетах. 

При построении векторных диаграмм для цепей с последовательным соединением элементов за базовый (отправной) вектор следует принимать вектор тока. Относительно этого вектора под соответствующими углами подстраивать векторы напряжений на отдельных элементах.


 Для цепей с параллельным соединением элементов за базовый (отправной) вектор следует принять вектор напряжения, ориентируя относительно него векторы токов в параллельных ветвях.


  Точная векторная диаграмма строится после того как определены все токи. В качестве примера приведена векторная диаграмма токов и топографическая диаграмма потенциалов, для схемы на рис.1 
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	Задано:
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Токи:
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Вначале строится  в соответствующим  масштабе (независимо от масштаба по напряжению) векторная диаграмма токов в соответствии с уравнением
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Затем , на каждом токе строится потенциальная диаграмма напряжений (см.рис 2)

Обозначив на схеме по рис. 1 точки между элементами цепи e и a и приняв потенциал точки а за нуль ( [image: image10.png]


) найдем потенциал точки с

 [image: image11.png]P, — X 3l =0- jSO-06+ j14)=70+ j30(B);





затем

[image: image12.png]@y = ¢y + [,R, =0+ (1- j)-20= 20— j20(B);
@, =@y + jX 1,1, =20- j20+ (1= j) jSO=70+ j30(B)

&, =P — JX 31y =0— jSU- 06+ j1,4)=70+ j30(B);

HIH

@5 =@, + [;R; =70+ j30+(04+ jO4) - 25= 80+ j40(B);
@, =@y — Xyl =80+ j40—- j40(04 + jO4)=120(B).




Таким образом, в результате проведенных вычислений получено, [image: image13.png]



Анализ ВДТ и ТДН:
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 совпадает по фазе с током 
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 перпендикулярен току 
[image: image17.wmf]2

I

и опережает его на 900.

Вектор 
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Вектор 
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Проведенный анализ подтвердил правильные фазовые соотношения токов и напряжений на элементах цепи. Следовательно расчет  выполнен правильн.о
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