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ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ

Введение

Контрольная работа (КР) выполняются студентами неэлектротехнических специальностей при изучении дисциплины  «Электроника и электротехника» и содержат три задачи.

Цель КР – практическое освоение методов расчёта электрических цепей постоянного и переменного гармонического тока. 

Вариант КР – число, обозначается двумя цифрами, разделенными точкой:

первая цифра -  соответствуют номеру электрической цепи;

вторая цифра - соответствует номер строки в таблице исходных данных.
	Первая цифра 

№ варианта

(присваивается системой автоматически)
	Вторая цифра

(№ строки исходных данных)
	Вариант КР

	1
	9
	1.9

	2
	8
	2.8

	3
	7
	3.7

	4
	6
	4.6

	5
	5
	5.5

	6
	4
	6.4

	7
	3
	7.3

	8
	2
	8.2

	9
	1
	9.1


1. Правила оформления выполненного задания

Выполненное задание оформляется в формате А4 и должно содержать:

1. Титульный лист.

2. Оглавление.

3. Вариант задания первой задачи.

4. Описание решения первой задачи.

5. Вариант задания второй задачи.

6. Описание решения второй задачи.

7. Вариант задания третьей задачи.

8. Описание решения третьей задачи.

9. Выводы.

10. Список использованной литературы.

2. Контрольные задания

2.1. Задача 1 

Необходимо  рассчитать  линейную  электрическую  цепь  постоянного тока (рисунок 1, таблица 1). Расчёт должен содержать следующие пункты:

1. Преобразование цепи. 

В этом пункте необходимо найти в схеме пассивный треугольник и заменить его звездой.

2. Расчёт неизвестных токов с помощью законов Кирхгофа.

В этом пункте необходимо найти токи трех ветвей; проверить правильность расчёта с помощью уравнения баланса мощностей. Допустимая погрешность баланса мощностей  меньше  2,5%.

3. Расчёт параметров активного двухполюсника.

В этом пункте находятся параметры эквивалентного генератора (E0, R0) относительно первой ветви и рассчитывается ток первой ветви. Значение найденного тока должно совпасть с погрешностью 
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 1 % с полученным ранее значением.

4.  Расчёт с помощью законов Кирхгофа токов, которые остались неизвестными в схеме до преобразования.

5. Расчёт и построение потенциальной диаграммы для внешнего контура схемы.
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Рисунок 1.  Схемы электрических цепей к задаче 1

                     Таблица 1. Исходные данные к задаче 1

	№
	Е1

В
	Е2

В
	Е3

В
	R1
Ом
	R2
Ом
	R3
Ом
	R4
Ом
	R5
Ом
	R6
Ом

	1
	10
	18
	22
	12
	14
	18
	20
	15
	19

	2
	12
	16
	25
	21 
	20
	10
	12
	18
	17

	3
	15
	20
	27
	16
	14
	22
	21
	13
	18

	4
	9
	15
	25
	17
	15
	20
	14
	24
	21

	5
	20
	24
	28
	13
	17
	16
	21
	24
	20

	6
	14
	23
	30
	15
	22
	25
	18
	19
	16

	7
	18
	17
	19
	22
	24
	12
	13
	17
	25

	8
	22
	15
	24
	19
	26
	11
	25
	12
	28

	9
	11
	19
	29
	24
	25
	17
	16
	22
	11


2.2. Задача 2

Необходимо  рассчитать  линейную  электрическую  цепь однофазного синусоидального тока (рисунок 2, таблица 2). Источник ЭДС идеальный. Мгновенное значение ЭДС определяется выражением: 
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Расчёт должен содержать следующие пункты:

1. Определение сопротивлений реактивных элементов и комплексных значений сопротивлений ветвей.

2. Определение методом свёртки  комплексных действующих значений неизвестных токов и соответствующих мгновенных значений.

3. Проверку правильности найденных  комплексных действующих значений токов с помощью уравнения баланса мощностей. Допустимая погрешность баланса мощностей 
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 2,5 %.

4. Построение временных зависимостей ЭДС и токов ветвей.
Таблица 2. Исходные данные к задаче 2
	№
	Еm
В
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с-1
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рад
	R1
Ом
	R2
Ом
	R3
Ом
	L1
Гн
	L2
Гн
	C1
мкФ
	C2
мкФ

	1
	250
	1000
	0,8
	100
	150
	200
	0,1
	0,13
	4
	5

	2
	300
	1500
	1,2
	180
	300
	220
	0,12
	0,15
	2,5
	3

	3
	240
	800
	0,2
	210
	230
	280
	0,2
	0,21
	5
	4

	4
	270
	1200
	-0,5
	320
	290
	350
	0,18
	0,16
	6
	3,5

	5
	180
	2000
	-1,4
	340
	240
	220
	0,22
	0,25
	3,5
	2,5

	6
	220
	1800
	1,5
	380
	400
	340
	0,23
	0,26
	7
	6

	7
	150
	2400
	-0,6
	250
	180
	140
	0,25
	0,3
	2
	7

	8
	320
	2200
	-0,4
	440
	390
	450
	0,28
	0,2
	3
	8

	9
	360
	1300
	0,7
	420
	500
	470
	0,15
	0,19
	8
	9
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Рисунок 2. Схемы электрических цепей к задаче 2 

2.3. Задача 3

Необходимо  рассчитать  линейную трёхфазную электрическую  цепь (рисунок 3, таблица 3). Трёхфазный  источник идеальный. В задаче задано действующее значение фазного напряжения трёхфазного источника. 
Расчёт должен содержать следующие пункты:

1. Определение сопротивлений реактивных элементов и комплексных значений сопротивлений фазных приёмников. 

2. Определение комплексных действующих значений фазных и линейных токов и соответствующих мгновенных значений.

3. Проверку правильности найденных  комплексных действующих значений токов с помощью уравнения баланса мощностей в комплексной форме. Допустимая погрешность баланса мощностей  
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  2,5%. 

4. Построение временных зависимостей фазных ЭДС и фазных токов.
Таблица 3. Исходные данные к задаче 3
	№
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U


В
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с-1
	R1

Ом
	R2

Ом
	R3

Ом
	RN
Ом
	L1

Гн
	L2

Гн
	C1

мкФ
	C2

мкФ

	1
	220
	300
	500
	400
	600
	45,0
	1,2
	1,4
	1,2
	1,5

	2
	127
	300
	300
	250
	220
	34,0
	2,0
	2,2
	0,8
	1,0

	3
	380
	300
	550
	650
	700
	60,0
	1,5
	1,8
	2,0
	1,8

	4
	220
	2400
	420
	640
	380
	40,0
	0,3
	0,25
	10,0
	11,0

	5
	127
	2400
	210
	250
	310
	29,0
	0,34
	0,4
	9,0
	7,5

	6
	380
	2400
	800
	720
	740
	59,0
	0,5
	0,45
	12
	15

	7
	220
	6000
	150
	200
	230
	18,0
	0,1
	0,08
	30,0
	28,0

	8
	127
	6000
	110
	130
	200
	10,0
	0,05
	0,07
	35,0
	32,0

	9
	380
	6000
	330
	400
	370
	28,0
	0,12
	0,09
	40,0
	33,0
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Рис. 3. Схемы электрических цепей к задаче 3
3. Методические указания

3.1. Методические указания к задаче 1

Преобразование треугольник – звезда для пассивного участка цепи показано на рис.


  Iа         а                                                                       а   Iа

              Iаб                                                                                      Rа

               Rаб   

                                                                                                         Rб
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   Iб         Iбс                                                                          Iб

               Rбс                 Iса

                                                                                                         Rс   

  Ic        с                                                                         с    Ic
Рис. 4

Сопротивления резисторов после преобразования определяются по следующим выражениям:
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Токи в треугольнике находятся после определения токов в звезде. Составляется и решается система уравнений по законам Кирхгофа, например, для схемы, которая приведена на рис. 4:
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После преобразований схема будет иметь два независимых контура и два узла. По методу контурных токов необходимо составить и решить систему из двух уравнений для контурных токов. Реальные токи в ветвях находятся как суперпозиция контурных токов. По методу узлового напряжения (частный случай метода узловых потенциалов) составляется одно уравнение, с помощью которого находится напряжение между узлами. Реальные токи в ветвях находятся из уравнений, составленных по второму закону Кирхгофа для контуров, которые образованы напряжением между узлами и ветвью, в которой ищется ток. 

При определении тока в выбранной ветви методом эквивалентного генератора нагрузкой эквивалентного генератора следует считать пассивную часть ветви, а источник вносится в схему эквивалентного генератора. Схема эквивалентного генератора будет иметь два независимых контура. Рассчитывать токи следует методом контурных токов. После определения токов находится напряжение холостого хода эквивалентного генератора с помощью уравнения, составленного по второму закону Кирхгофа для самого простого контура, в который входит напряжение холостого хода. Для определения внутреннего сопротивления эквивалентного генератора его схему делают пассивной и сворачивают относительно выходных  зажимов. 

Потенциальная диаграмма – это зависимость 
[image: image20.wmf])

(

R
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. При построении потенциальной диаграммы по оси абсцисс последовательно откладывают сопротивление участка цепи, а по оси ординат соответствующее изменение потенциала. Так как цепь линейная, то график получается в виде ломанной линии. На участке идеального источника ЭДС потенциал изменяется скачком, так как его внутреннее сопротивление равно нулю.  

3.2. Методические указания к задаче 2
После определения комплексных сопротивлений ветвей Z1, Z2, Z3 и эквивалентного комплексного сопротивления цепи относительно зажимов источника, определяется комплексное действующее значение тока через источник. Токи в параллельных ветвях обратно пропорциональны сопротивлениям ветвей. Для их определения следует использовать формулы разброса тока, подтекающего к узлу. Например, для схемы (рис. 5) справедливы выражения:
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Рис. 5

Полная мощность источника определяется как произведение действующего значения ЭДС и действующего значения тока через источник  S=E·I. 

3.3. Методические указания к задаче 3

В расчётную схему цепи необходимо ввести трёхфазный генератор (рис. 6). По заданному действующему значению фазного напряжения трёхфазного генератора необходимо записать комплексные действующие фазные значения ЭДС. 

Например:    UФ =100 В.  Тогда       ЕА =100,    ЕВ = 100е -j120,    ЕС =100е j120 .

                                            EA
                                                             А

                                     EB                    

                                                             B
                                     EC                    C
                                                              N
рис 6

В схемах задания линейные провода имеют нулевое сопротивление, а нулевой провод имеет сопротивление RN . 

Если трёхфазный приёмник соединён по схеме звезда, то расчёт токов следует вести через напряжение смещения нейтрали, которое определяется методом узлового напряжения. Если трёхфазный приёмник соединён по схеме треугольник, то расчёт фазных токов следует вести с помощью уравнений по второму закону Кирхгофа, а линейных токов - по первому закону Кирхгофа.

На векторной диаграмме показать фазные и линейные напряжения и фазные токи.

Приложение.  Алгебра комплексных чисел

Комплексные числа записываются в алгебраической форме  а+jb и показательной форме  
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Складывать или вычитать комплексные числа удобнее в алгебраической форме. При этом складывают или вычитают отдельно вещественные и мнимые составляющие.

Умножать или делить комплексные числа удобнее в показательной форме. При этом модули умножаются или делятся, а углы соответственно складываются или вычитаются.

Чтобы перейти от комплексного числа к его комплексно-сопряжённому значению необходимо изменить знак у мнимой части алгебраической формы или изменить знак у угла показательной формы.

Гармоническая функция  
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 изображается на комплексной плоскости в виде вектора  
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, который вращается против часовой стрелки с угловой скоростью 
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. Комплексное действующее значение вектора при  t=0  имеет вид  
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.  

Умножение вектора на комплексной плоскости на мнимую единицу поворачивает его на 900, а умножение на минус мнимую единицу поворачивает его на –900. Это используется в комплексном методе анализа цепей переменного гармонического тока. При переходе от реактивных сопротивлений к комплексным сопротивлениям, умножение на мнимую единицу позволяет учесть фазовый сдвиг 900 между напряжением и током реактивных элементов.  
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