Расчётно-графическая работа
по курсу «Электротехника и электроника»
«Расчёт цепей при гармоническом воздействии»
Каждый студент в процессе изучения курса выполняет расчётно-графическую работу. Выбор варианта и подварианта определяется номером зачётной книжки. Требования к оформлению работы приведены в Приложении.

Номер варианта совпадает с последней цифрой номера зачётной книжки, номер подварианта равен предпоследней цифре номера зачётной книжки.

После заданий приводятся рекомендации по выполнению работы.

Задание

Линейный двухполюсник работает в установившемся режиме при гармоническом воздействии.

Задана амплитуда тока в одной из ветвей или амплитуда напряжения на одном из элементов. Круговая частота воздействия 1000 рад/с.

В задаче требуется:

а) рассчитать комплексные амплитуды токов во всех ветвях и напряжений на всех элементах, а также напряжение на зажимах двухполюсника;

б) рассчитать входное комплексное сопротивление двухполюсника на данной частоте;

в) рассчитать полную, активную и реактивную мощности на зажимах двухполюсника;

г) построить векторную диаграмму токов и напряжений.

Варианты схем приведены на рис. 1, 2, 3, 4, 5. Числовые данные (подварианты) в табл. 1, 2, 3, 4, 5.
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Рис.1. Варианты 0, 9





Рис.2. Варианты 1, 8
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Рис.3. Варианты 2, 7






Рис.4. Вариант 3, 6
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Рис.5. Вариант 4, 5

Таблица 1.  Данные к вариантам 0, 9
	Подвариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1,Ом
	500
	400
	250
	220
	200
	200
	150
	150
	100
	100

	C1,Мкф
	0,5
	0,5
	1,0
	1,0
	1,5
	1,0
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5

	R2,Ом
	750
	600
	500
	400
	250
	300
	200
	300
	250
	200

	C2,Мкф
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,0
	2,0
	1,0

	R3,Ом
	3000
	2700
	2500
	2000
	1100
	1000
	900
	800
	1000
	1200

	Im2,А
	0,02
	0,02
	0,01
	0,02
	0,03
	0,02
	0,03
	0,02
	0,03
	0,02


Таблица 2.  Данные к вариантам 1, 8

	Подвариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1,Ом
	1000
	800
	500
	450
	400
	300
	250
	200
	150
	100

	L1,Гн
	2,0
	1,5
	1,0
	0,8
	0,5
	0,45
	0,4
	0,3
	0,25
	0,2

	R2,Ом
	1500
	1200
	1000
	800
	500
	450
	400
	300
	250
	200

	L2,Гн
	3,0
	2,5
	2,0
	1,5
	1,0
	0,9
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4

	R3,Ом
	6000
	5500
	5000
	4000
	2200
	2000
	1800
	1600
	1200
	1000

	UmL2,В
	40
	50
	30
	40
	20
	30
	30
	20
	20
	20


Таблица 3.  Данные к вариантом 2, 7

	Подвариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1,Ом
	1000
	500
	600
	450
	400
	300
	250
	200
	150
	100

	L1,Гн
	0,2
	0,1
	0,15
	0,4
	0,5
	0,45
	0,4
	0,3
	0,25
	0,2

	R2,Ом
	1500
	1000
	800
	800
	500
	450
	400
	300
	250
	200

	C1,Мкф
	0,3
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,5
	2,0
	2,5

	R3,Ом
	3000
	2400
	2700
	2000
	1100
	1000
	900
	800
	1200
	1000

	Im3,А
	0,02
	0,03
	0,01
	0,03
	0,04
	0,04
	0,03
	0,04
	0,02
	0,03


Таблица 4.  Данные к вариантам 3, 6

	Подвариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R1,Ом
	300
	250
	200
	150
	100
	300
	250
	200
	150
	100

	L1,Гн
	0,6
	0,5
	0,4
	0,2
	0,3
	0,6
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2

	R2,Ом
	100
	300
	250
	200
	150
	150
	100
	300
	250
	200

	C1,мкФ
	4,0
	5,0
	1,0
	3,0
	4,0
	2,0
	4,0
	3,0
	1,0
	2,0

	L2,Гн
	0,5
	2,5
	0,5
	1,5
	2,0
	1,0
	2,0
	1,5
	0,5
	1,0

	UmL1,В
	40
	30
	20
	10
	20
	40
	30
	30
	10
	10


Таблица 5.  Данные к вариантам 4, 5

	Подвариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	C1,мкФ
	0,5
	0,5
	1,0
	1,2
	1,5
	1,5
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0

	R1,Ом
	1000
	800
	500
	400
	400
	300
	250
	200
	150
	100

	R2,Ом
	800
	1200
	1000
	800
	500
	400
	400
	300
	250
	200

	L1,Гн
	0,3
	2,5
	2,0
	1,5
	1,0
	1,0
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4


	R3,Ом
	3000
	2700
	3000
	2700
	2200
	2000
	1800
	1600
	1200
	1000

	Im2,А
	0,02
	0,02
	0,03
	0,02
	0,04
	0,05
	0,04
	0,05
	0,06
	0,05


Примерный порядок решения расчётно-графической работы

Линейный двухполюсник находится под гармоническим воздействием (=103рад/с). Комплексная амплитуда тока третьей ветви 
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. Параметры элементов: R1 = 200 Ом; L1 = 0,5 Г; R2 = 1500 кОм; C2  = 1,2 мкФ; R3  = 2200 Ом.

Определите:

1) комплексные амплитуды токов на всех элементах,

2) напряжение на зажимах,

3) комплексное входное сопротивление двухполюсника на данной частоте,

4) комплексную мощность на зажимах двухполюсника.

Постройте векторную диаграмму токов и напряжений.
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Рис.6. Схема цепи 

Решение

Решение задачи проводим методом комплексных амплитуд. 

1) Эквивалентная схема цепи изображена на рис. 4.12.
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Рис. 7. Эквивалентная схема 

ZR1 = R1,  ZR2 = R2, ZR3  = R3,
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2) Комплексная амплитуда напряжения на третьей ветви
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3) Комплексная амплитуда тока второй ветви определяется с учётом того, что вторая и третья ветви соединены параллельно: 
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[image: image6.wmf].
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4)
Комплексные амплитуды напряжения на элементах второй ветви: 
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5) Комплексная амплитуда тока первой ветви определяется по закону Кирхгофа для токов:
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6) Комплексные амплитуды напряжений на элементах первой ветви:
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7) Комплексная амплитуда напряжения на зажимах двухполюсника:
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8) 
Комплексное входное сопротивление двухполюсника
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1) Комплексная мощность на зажимах цепи
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10) Комплексные действующие значения тока и напряжения на зажимах двухполюсника:
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11) Числовые значения искомых величин:
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12) Векторная диаграмма изображена на рис. 8. 
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Рис. 8. Векторная диаграмма
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