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Р а с ч е т н о е  з а д а н и е № 1

Методы расчета линейных электрических цепей с источниками постоянных ЭДС и токов

Задание

1. Составить уравнения по законом Кирхгофа. 
2. Рассчитать токи методом контурных токов. 
3. Составить уравнения по методу узловых потенциалов. Проверить их выполнение. 
4. Составить уравнение баланса мощности, проверить выполнение. 
5. Определить показания приборов. 
Расчетная схема
[image: image1.png]V2





[image: image2.emf]
[image: image3.emf]
1. Заданная схема содержит n=5 неизвестных токов ( I1,I2…I5) и m=4 узла (a,b,c,d). Составляем k=m-1=3 уравнения по 1-му закону Кирхгофа и n-k=2 уравнения по 2-му закону Кирхгофа. Задаем направления токов в ветвях,  направления обхода контуров  I, II и составляем систему уравнений.
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2. Для выбранных контуров I, II  обозначаем контурные токи как I11,I22  и составляем систему уравнений по методу контурных токов. 
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Систему уравнений решаем методом Крамера.


[image: image7.wmf]11

22

153

1515(3)(3)216         

315

173

(17)1584(3)3

8415

1517

1584(3)(17)1209           

384

-

D==×--×-=

-

--

D==-×-×-=-

-

D==×--×-=

-


Определяем значения контурных токов
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Определяем значения токов в ветвях
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3. Принимаем потенциал узла d φd=0 В, составляем и решаем систему уравнений по методу узловых потенциалов для остальных узлов.
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При известных значениях токов в ветвях, по 2-му закону Кирхгофа определяем значения потенциалов узлов:
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Подставляем эти значения в систему уравнений:
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4. Составляем баланс мощностей.

Мощность источников
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Мощность нагрузок
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Баланс мощностей сходится.

5. Показания вольтметров определяем по 2-му закону Кирхгофа:
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№2 Расчет однофазной цепи синусоидального тока.
Компенсация реактивной мощности
Задание
Для линии электропередачи с заданными параметрами R , XL определить ток на входе линии 
[image: image16.wmf]1
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, напряжение на входе 
[image: image17.wmf]1
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. Определить «падение напряжения», «потерю напряжения», «потерю мощности» при заданных U2 , P2 , cos(2 . Подобрать емкость конденсатора, чтобы после компенсации  
[image: image18.wmf]/
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 . Определить «падение напряжения», «потерю напряжения», «потерю мощности» после компенсации. Составить сравнительную таблицу.
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Числовые данные: 


[image: image20.wmf]22

22

2

302302251280 ; cos0.40.010.40.01250.65;

10 

к; 100.1100.1257.5 ; 100.1100.12512.5

 

L

Pn

кВтn

UBRn

ОмXnОм

j

=+×=+×==+×=+×=

==-×=-×==+×=+×=


По заданным исходным данным производим расчет требуемых параметров.

1. Расчет заданного режима работы.
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2. Рассчитываем сопротивление и емкость компенсирующего конденсатора для получения коэффициента мощности 
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3. По результатам проведенных расчетов составляем сравнительную таблицу.

	
	Параметры цепи до компенсации
	Параметры цепи после компенсации
	Эффективность

	Напряжение на входе линии, 
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	Напряжение на выходе линии 
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	Падение напряжения в линии 
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	Потери напряжения в линии 
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	Потеря активной мощности в линии 
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	Мощность в конце линии 
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	Мощность в начале линии
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№3 Расчет трехфазной цепи в симметричном и несимметричном режиме Задание
 Определить токи в ветвях: 

1. В симметричном режиме. 
2. В несимметричном режиме при заданных 
[image: image54.wmf],  

и 

АBС

ZZZ

. 

3. При обрыве фазы С в несимметричном режиме. 
4. При коротком замыкании фазы С в несимметричном режиме. 
Построить векторно-топографическую диаграмму токов и напряжений для всех режимов. 
Дополнительно: Проверить выполнение баланса активной мощности. Подключить два ваттметра так, чтобы по показаниям приборов определить активную мощность трехфазной цепи. Провести расчет активной мощности по показаниям приборов.
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1.  Расчет симметричного режима работы
[image: image57.png]


 
[image: image58.jpg]



Векторная диаграмма трехфазной цепи в симметричном режиме работы.
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По проведенным расчетам построена векторная диаграмма цепи.

2.  Расчет несимметричного режима работы
[image: image60.png]
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Векторная диаграмма трехфазной цепи в несимметричном режиме работы.
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 По проведенным расчетам построена векторная диаграмма цепи.

3.  Расчет несимметричного режима работы при обрыве фазы С
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Векторная диаграмма трехфазной цепи в несимметричном режиме работы при обрыве фазы С.

[image: image65.wmf]30

15.74

45.74

150

   :

220(110190)380

6.916.651.87 ;

2514.513.525

55.16

110190220380

2514.513.525

j

j

AB

A

j

AB

j

BA

B

AB

Комплексныезначенияфазныхтоков

EEje

IejA

ZZjj

e

EEje

I

ZZjj

×

-×

×

-×

----××

====×=-×

++×++×

×

---×-×

===

++×++×

o

o

o

o

164.27

45.74

6.916.651.87 ;

55.16

0  - 

фаза оборвана

   .

,    :

cos()cos()

2206.91

j

j

C

EAAEAIABBEBIB

ejA

e

IA

Составляембалансактивноймощности

МощностьвыделяемаяисточникамифазныхЭДС

PEIEI

jjjj

×

×

=×=-+×

×

=

=××-+××-=

=××

o

o

2222

cos(015.74)2206.91cos(120164.27)14633751

837 

,    

6.91256.9113.511936441837 

  

 

RAABBE

Вт

Мощностьпотребляемаяактивныминагрузкамиц

епи

PIRIR

ВтP

балансмощностейсходится

Определяемп

++××--=+=

=×+×=×+×=+==

oooo

1

2

12

 :

cos()3806.91cos(3060.11)2551 ; 

cos()3806.91cos(90164.27)714 

25517141837 

WACAUACIA

WBCBUBCIB

WWRE

оказанияваттметров

PUI

Вт

PUI

Вт

PP

ВтPP

jj

jj

=××-=××-+=

=××-=××--=-

+=-===

oo

oo


По проведенным расчетам построена векторная диаграмма цепи.

4.  Расчет несимметричного режима работы при коротком замыкании фазы С
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Векторная диаграмма трехфазной цепи в несимметричном режиме работы при коротком замыкании фазы С.
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 По проведенным расчетам построена векторная диаграмма цепи.

Расчетное задание №4
ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ЛИНЕЙНЫХ ЦЕПЯХ С СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ
Задание:
Цепь содержит источники постоянного напряжения и постоянного тока Е и J. 
Предполагается, что до замыкания (или размыкания) первого ключа цепь находится в установившемся режиме. 
1. Рассчитать классическим методом ток i(t) на двух этапах, соответствующих последовательному замыканию (или размыканию) трех колючей. 
2. Рассчитать тот же ток i(t) операторным методом.
 3. Построить график зависимости i(t). 
Методические указания и исходные данные: 
1. Для каждой из коммутаций сначала выполняется расчет классическим методом, а затем операторным. При совпадении результатов расчета обоими методами приступить к расчету следующей коммутации. 
2. Ключи замыкаются (или размыкаются) поочередно в соответствии с указанными на схеме номерами через интервал времени tk. При возникновении колебательного процесса tk = T/6, где T = 2(/(cв – период свободных колебаний. 
При возникновении апериодического процесса 
[image: image69.wmf]1

1

k
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p
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, где р1 – меньший по модулю (или единственный) корень характеристического уравнения. 
3. Для всех схем L = 20 мГн, С = 100 мкФ, а величины сопротивлений указаны на схеме. 
4. Номер схемы соответствует порядковому номеру, под которым фамилия слушателя записана в групповом журнале: E = 100 (вольт), J = 1 (ампер).
[image: image70.emf]
1.1. Расчет цепи классическим методом при коммутации (замыкании) 

ключа 1. Ключ 2 разомкнут.
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Схема цепи после 1-й коммутации
Определяем независимые начальные условия: 
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. (До замыкания ключа 1 конденсатор отключен от источника постоянной ЭДС.)
Составляем и решаем характеристическое уравнение цепи:
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Так как получены действительные корни характеристического уравнения, то закон изменения напряжения на конденсаторе ищем в виде:
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Установившаяся составляющая напряжения на конденсаторе после коммутации ключа 1: 
[image: image76.wmf]3
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Схема цепи в установившемся режиме после 1-й коммутации
По 2-му закону Кирхгофа:
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Для момента коммутации t=0 получаем:
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Решаем систему уравнений:
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Решение системы: 
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Таким образом: 
[image: image82.wmf]3601390
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1.2. Расчет тока операторным методом.

С учетом нулевых независимых начальных условий составляем операторную схему замещения цепи и по полученной схеме находим операторное выражение для искомого тока. Расчет производим с помощью метода контурных токов.
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Операторная схема замещения цепи после 1-й коммутации
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Находим оригинал полученного выражения.

Решаем уравнение
 
[image: image85.wmf]32

2

23

1,212

3

()0; 0.08100.14200

0.14(0.14)40.081040

; 360; 1390

20.0810

Fppp

ppp

-

-

-

=××+×+=

-±-×××

==-=-

××


Оригинал тока ищем по формуле:
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Таким образом, получено выражение, полностью совпадающее с выражением, найденным при расчете классическим методом.

2.1. Расчет классическим методом при коммутации 2.

При заданной коммутации 2 происходит закорачивание катушки индуктивности, т.е. катушка выводится из цепи.

[image: image87.png]



Схема цепи после 2-й коммутации
В соответствии с условием, определяем момент коммутации 
[image: image88.wmf]1
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Определяем независимое начальное условие – напряжение на конденсаторе в момент коммутации ключа 2.
Закон изменения напряжения на конденсаторе после коммутации 1:
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Составляем и решаем характеристическое уравнение для цепи после коммутации 2:
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Закон изменения напряжения на конденсаторе после коммутации 2:
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Установившаяся составляющая напряжения конденсатора после коммутации 2: 
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Схема цепи в установившемся режиме после 2-й коммутации
Для момента времени t1 получаем:


[image: image94.wmf]111

1

1

1

()

1

333.33()

333.33()

333.33()333

6

()29.775050; 29.775020.23 B

()5020.23 ;

()()(())(5020.23)

10010(20.23)(333.33)0.674

ptt

C

tt

C

tt

CC

tt

UtAeAA

UteA

ititCUtCe

tt

ee

×-

-×-

-×-

-×--

-

==+×=+=-=-

=-×

¶¶

==×=×-×=

¶¶

=××-×-×=×

1

.33()

 

tt

A

×-


2.2. Расчет операторным методом при коммутации 2.
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Операторная схема замещения цепи после 2-й коммутации
С учетом независимого начального условия 
[image: image96.wmf]1
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составляем операторную схему замещения цепи. По этой схеме находим операторное выражение для тока и его временную функцию.
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Таким образом, получено выражение, полностью совпадающее с выражением, найденным при расчете классическим методом.

3. По полученным выражениям строим график изменения тока.
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