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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Целью настоящих расчётно-графических работ является развитие у студентов дневного и заочного отделений практических навыков решения задач по курсу «Электротехника: линейные цепи», углубление и закрепление теоретических знаний по курсу, приобретение навыков оформления технической документации и использования электронно-вычислительной техники при проведении технических расчётов.

При выполнении расчётно-графических работ студентам рекомендуется предварительно ознакомиться с теоретическими предпосылками, излагаемыми им в лекционном курсе, а также с рекомендованной литературой.

Каждая расчётно-графическая работа содержит исходный текст задания и 150 вариантов, отличающихся друг от друга частично по схемному содержанию и, в основном, по электрическим данным, но примерно одинаковой сложности расчёта. Выбор варианта осуществляется преподавателем.

Расчётно-графические работы оформляются на листах формата А4 (297*210 мм). Записи на листах выполняют на одной стороне. Допускается выполнение работ на развёрнутых двойных листах из школьных тетрадей в клетку. Расчёт искомых величин следует вести сначала в общем виде, а затем в полученные окончательные формулы поставить числовые значения. Результаты расчётов обязательно сопровождать единицами измерений. Не рекомендуется загромождать работы излишними промежуточными вычислениями. При построении графиков и диаграмм необходимо соблюдать принятые в учебных пособиях правила, выбирать удобные масштабные величины (как правило кратные числам 2, 5 ,10) и обязательно указывать масштаб, обозначения осей и размерностей по ним . Исходные рисунки и данные заданий рекомендуется выполнять в виде, приведённом в методических указаниях, а вспомогательные схемы - на усмотрение студента. Для элементов схем и электрических величин следует пользоваться действующими ГОСТ 2.710-81 и ГОСТ 2.755-87.

Титульный лист содержит название ВУЗа, кафедры, расчётно-графической работы, фамилию и инициалы студента и преподавателя, номер группы. Образец оформления титульного листа приведён в приложении 1.

В приложении 2 приведены также примеры решения расчётно-графических работ, выполненные с использованием системы MATHCAD7.0.
Расчётно-графические работы считаются зачтёнными, если они выполнены аккуратно, правильно и защищены устно перед закреплённым кафедрой преподавателем. Зачтённые работы сдаются на хранение кафедре.
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РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №1.

ЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Для электрической схемы, соответствующей номеру варианта (таблица 1) и изображённой на рисунке 1.1-1.30, выполнить следующее:

Составить на основании законов Кирхгофа систему уравнений для расчёта токов в ветвях схемы.

 Определить токи во всех ветвях схемы методом контурных токов.

 Составить баланс мощностей в исходной схеме, вычислив отдельно суммарную мощность источников и суммарную мощность потребителей электрической энергии.

 Определить ток I1 в заданной по условию схеме, используя теорему об активном двухполюснике и эквивалентном генераторе.

 Начертить потенциальную диаграмму для любого замкнутого контура, включающего две ЭДС.

* Определить токи во всех ветвях схемы методом узловых потенциалов.

П р и м е ч а н и я : 

* при определении внутреннего сопротивления эквивалентного генератора следует воспользоваться преобразованием соединения потребителей «треугольником» в эквивалентное соединение «звездой» или наоборот.

* R01, R02, R03 - внутренние сопротивления источников. 
* пункт 6* задания выполняется по указанию преподавателя.

Таблица 1
	Вариант
	Рисунок
	Е1,

В
	Е2,

В
	Е3,

В
	R01,
Ом
	R02,
Ом
	R03,
Ом
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	1,1
	22
	24
	10
	0,2
	0,4
	-
	2
	1
	8
	4
	10
	6

	2
	1,2
	55
	18
	4
	0,8
	-
	0,8
	8
	4
	3
	2
	4
	4

	3
	1,3
	36
	10
	25
	-
	0,4
	0,5
	4
	8
	3
	1
	2
	7

	4
	1,4
	16
	5
	32
	-
	0,6
	0,8
	9
	3
	3
	4
	1
	5

	5
	1,5
	14
	25
	28
	0,9
	1,2
	-
	5
	2
	8
	2
	2
	6

	6
	1,6
	5
	16
	30
	0,4
	-
	0,7
	6
	4
	3
	2
	5
	3

	7
	1,7
	10
	6
	24
	0,8
	0,3
	-
	35
	50
	60
	60
	30
	10

	8
	1,8
	6
	20
	4
	-
	0,8
	1,2
	4
	6
	4
	4
	3
	3

	9
	1,9
	21
	4
	10
	-
	0,2
	0,6
	5
	7
	2
	8
	1
	1

	10
	1,10
	4
	9
	18
	0,8
	-
	0,7
	27
	10
	40
	30
	10
	20

	11
	1,11
	4
	24
	6
	0,9
	-
	0,5
	9
	8
	1
	6
	10
	4

	12
	1,12
	16
	8
	9
	0,2
	0,6
	-
	3
	6
	6
	5
	10
	5

	13
	1,13
	48
	12
	6
	0,8
	1,4
	-
	4
	4
	2
	12
	6
	2

	14
	1,14
	12
	36
	12
	-
	0,4
	1,2
	3
	5
	1
	5
	6
	9

	15
	1,15
	12
	6
	40
	1,2
	0,6
	-
	2
	3
	8
	5
	7
	8

	16
	1,16
	8
	6
	36
	1,3
	-
	1,2
	3
	2
	1
	6
	8
	6

	17
	1,17
	72
	12
	4
	0,7
	1,5
	-
	6
	1
	10
	4
	12
	4

	18
	1,18
	12
	48
	6
	-
	0,4
	0,4
	2
	1
	4
	15
	2
	2

	19
	1,19
	12
	30
	9
	0,5
	-
	0,5
	4
	2
	3
	3
	1
	3

	20
	1,20
	9
	6
	27
	-
	1,0
	0,8
	5
	2
	8
	13
	4
	3

	21
	1,1
	15
	63
	6
	1,0
	1,2
	-
	5
	3
	1
	2
	12
	3

	22
	1,2
	54
	27
	3
	1,2
	0,9
	-
	8
	3
	1
	4
	2
	2

	23
	1,3
	36
	9
	24
	0,8
	0,8
	-
	3
	4
	2
	1
	5
	1

	24
	1,4
	3
	66
	9
	0,7
	-
	1,2
	1
	4
	2
	2
	7
	3

	25
	1,5
	12
	30
	25
	-
	1,0
	0,4
	1
	5
	11
	1
	6
	4

	26
	1,6
	30
	16
	10
	0,6
	0,8
	-
	2
	5
	3
	11
	8
	5

	27
	1,7
	10
	32
	10
	0,6
	-
	1,0
	12
	15
	13
	11
	18
	15

	28
	1,8
	5
	10
	36
	0,3
	-
	0,8
	3
	2
	6
	7
	1
	5

	29
	1,9
	40
	25
	8
	-
	0,2
	0,2
	3
	3
	2
	4
	3
	2

	30
	1,10
	8
	40
	10
	0,8
	1,0
	-
	5
	3
	3
	3
	2
	1

	31
	1,11
	22
	24
	10
	0,2
	1,2
	-
	2
	1
	8
	4
	10
	6

	32
	1,12
	55
	18
	4
	0,8
	-
	0,8
	8
	4
	3
	2
	4
	4

	33
	1,13
	36
	10
	25
	-
	0,4
	0,5
	4
	8
	3
	1
	2
	7

	34
	1,14
	16
	5
	32
	-
	0,6
	0,8
	9
	3
	2
	4
	1
	5

	35
	1,15
	14
	25
	28
	0,9
	1,2
	-
	5
	2
	8
	2
	2
	6

	36
	1,16
	5
	16
	30
	0,4
	-
	0,7
	6
	4
	3
	2
	5
	3

	37
	1,17
	10
	6
	24
	0,8
	0,3
	-
	3
	5
	6
	6
	3
	1

	38
	1,18
	6
	20
	4
	-
	0,8
	1,2
	4
	6
	4
	4
	3
	3

	39
	1,19
	21
	4
	10
	-
	0,2
	0,6
	5
	7
	2
	8
	1
	1

	40
	1,20
	4
	9
	18
	0,8
	0,7
	-
	27
	10
	14
	18
	10
	20

	41
	1,1
	4
	24
	6
	0,9
	-
	0,5
	9
	8
	11
	6
	10
	14

	42
	1,2
	15
	8
	9
	0,2
	0,6
	-
	3
	6
	6
	5
	10
	5

	43
	1,3
	48
	12
	6
	0,8
	1,4
	-
	6
	4
	2
	12
	6
	2

	44
	1,4
	12
	36
	12
	-
	0,4
	1,2
	3
	5
	1
	5
	6
	9

	45
	1,17
	12
	16
	35
	1,2
	0,6
	-
	10
	18
	5
	10
	8
	6

	46
	1,3
	8
	6
	36
	1,3
	-
	1,2
	4
	13
	10
	9
	10
	5

	47
	1,7
	2
	6
	4
	-
	0,7
	1,5
	30
	10
	15
	20
	25
	11

	48
	1,20
	12
	15
	22
	-
	0,4
	2,5
	6
	5
	8
	14
	7
	8

	49
	1,8
	13
	3
	4
	0,5
	-
	0,5
	12
	20
	25
	10
	15
	30

	50
	1,10
	4
	3
	9
	-
	1,0
	0,8
	25
	15
	10
	35
	20
	12

	51
	1,9
	18
	14
	10
	0,8
	-
	0,8
	7
	12
	4
	9
	15
	8

	52
	1,18
	7
	25
	36
	-
	0,4
	0,5
	30
	40
	22
	10
	14
	5

	53
	1,12
	3
	10
	5
	-
	0,8
	0,6
	7
	6
	5
	4
	4
	3

	54
	1,4
	14
	6
	5
	0,9
	1,2
	-
	6
	17
	11
	3
	5
	7

	55
	1,13
	20
	6
	10
	-
	1,1
	1,0
	2
	3
	5
	6
	10
	3

	56
	1,5
	10
	5
	16
	0,4
	-
	0,7
	2
	6
	2
	4
	6
	5

	57
	1,14
	24
	10
	9
	0,8
	0,3
	-
	5
	10
	8
	20
	15
	11

	58
	1,6
	6
	12
	25
	-
	0,8
	1,2
	5
	10
	12
	7
	8
	15

	59
	1,19
	14
	4
	30
	-
	0,2
	0,6
	7
	5
	10
	4
	15
	20

	60
	1,20
	21
	18
	20
	0,8
	-
	0,7
	8
	10
	6
	15
	21
	26

	61
	1,18
	4
	10
	12
	0,9
	-
	0,5
	3
	5
	9
	7
	10
	4

	62
	1,1
	8
	12
	13
	0,2
	0,6
	-
	13
	5
	2
	8
	11
	15

	63
	1,16
	6
	30
	12
	0,9
	1,4
	-
	4
	8
	6
	10
	13
	10

	64
	1,11
	12
	10
	10
	-
	0,4
	0,2
	20
	80
	10
	35
	15
	40

	65
	1,17
	40
	20
	20
	1,2
	0,6
	-
	10
	18
	5
	10
	8
	6

	66
	1,3
	8
	16
	5
	1,3
	-
	1,2
	4
	13
	9
	10
	5
	6

	67
	1,7
	12
	17
	4
	0,7
	-
	1,5
	30
	40
	60
	80
	10
	45

	68
	1,20
	48
	20
	8
	-
	0,4
	0,4
	6
	5
	8
	14
	7
	8

	69
	1,8
	9
	25
	11
	0,5
	-
	0,5
	55
	80
	10
	40
	70
	20

	70
	1,10
	25
	11
	9
	0,8
	0,7
	-
	11
	60
	45
	15
	80
	50

	71
	1,9
	4
	20
	6
	0,9
	-
	0,5
	7
	12
	4
	9
	15
	8

	72
	1,18
	16
	23
	4
	0,2
	0,6
	-
	30
	40
	22
	10
	14
	50

	73
	1,12
	13
	14
	6
	0,8
	1,4
	-
	15
	12
	10
	9
	8
	7

	74
	1,4
	12
	20
	10
	-
	0,4
	0,2
	12
	35
	22
	6
	10
	15

	75
	1,13
	6
	20
	5
	1,2
	0,6
	-
	4
	7
	10
	12
	20
	5

	76
	1,5
	25
	8
	36
	1,3
	-
	1,2
	4
	11
	5
	12
	7
	8

	77
	1,14
	72
	30
	14
	0,7
	1,5
	-
	9
	20
	16
	40
	30
	22

	78
	1,6
	6
	15
	16
	-
	0,4
	0,4
	5
	10
	12
	7
	8
	15

	79
	1,19
	15
	9
	10
	0,5
	-
	0,5
	5
	7
	10
	4
	15
	20

	80
	1,2
	25
	6
	17
	-
	1,0
	0,8
	8
	10
	6
	15
	21
	26

	81
	1,15
	15
	10
	37
	1,0
	-
	1,2
	16
	6
	11
	8
	14
	5

	82
	1,1
	3
	12
	25
	1,2
	0,9
	-
	16
	6
	2
	10
	14
	17

	83
	1,16
	9
	17
	18
	-
	0,8
	0,8
	5
	10
	7
	12
	16
	12

	84
	1,11
	66
	70
	30
	0,7
	-
	1,0
	25
	10
	20
	45
	60
	50

	85
	1,17
	12
	16
	45
	1,0
	0,4
	-
	12
	24
	6
	12
	9
	7

	86
	1,3
	10
	14
	12
	0,6
	-
	0,8
	5
	16
	11
	12
	6
	7

	87
	1,7
	8
	30
	10
	-
	1,0
	1,5
	15
	50
	70
	10
	14
	55

	88
	1,20
	5
	12
	25
	0,3
	-
	0,8
	7
	6
	10
	18
	8
	10

	89
	1,8
	8
	16
	18
	-
	0,2
	0,2
	60
	10
	20
	50
	80
	50

	90
	1,10
	17
	12
	8
	0,8
	1,0
	-
	40
	80
	60
	60
	10
	20

	91
	1,9
	22
	13
	12
	0,2
	-
	1,2
	8
	15
	5
	11
	18
	10

	92
	1,18
	4
	16
	18
	0,9
	-
	0,8
	35
	50
	25
	12
	16
	60

	93
	1,12
	15
	25
	10
	-
	0,4
	0,5
	17
	15
	12
	11
	10
	8

	94
	1,4
	5
	7
	15
	-
	0,6
	0,9
	15
	40
	25
	7
	12
	16

	95
	1,13
	14
	7
	25
	0,9
	1,2
	-
	5
	8
	12
	15
	25
	6

	96
	1,5
	16
	12
	5
	0,4
	-
	0,7
	5
	14
	6
	15
	8
	10

	97
	1,14
	6
	17
	23
	0,8
	0,8
	-
	11
	25
	20
	50
	35
	25

	98
	1,6
	4
	17
	30
	-
	0,8
	1,2
	6
	12
	15
	9
	10
	2

	99
	1,19
	15
	9
	36
	0,8
	-
	0,7
	6
	8
	12
	5
	16
	25

	100
	1,2
	26
	6
	25
	0,9
	-
	0,5
	10
	12
	7
	18
	25
	30

	101
	1,21
	12
	26
	6
	0,4
	0,6
	-
	15
	25
	10
	8
	7
	16

	102
	1,1
	24
	15
	9
	0,2
	0,8
	-
	20
	10
	8
	18
	9
	7

	103
	1,22
	48
	60
	24
	-
	1,9
	1,7
	50
	25
	75
	47
	60
	22

	104
	1,3
	34
	18
	40
	-
	1,2
	0,5
	47
	34
	17
	52
	33
	47

	105
	1,23
	15
	30
	45
	0,6
	-
	0,8
	22
	51
	47
	56
	34
	42

	106
	1,5
	12
	12
	6
	0,4
	-
	0,8
	7
	9
	4
	8
	10
	5

	107
	1,24
	50
	60
	40
	1,2
	2,0
	-
	24
	17
	32
	50
	15
	20

	108
	1,7
	10
	20
	30
	0,7
	0,7
	-
	5
	20
	15
	40
	35
	25

	109
	1,25
	12
	24
	36
	-
	0,8
	0,4
	12
	10
	18
	22
	8
	8

	110
	1,9
	24
	12
	36
	-
	0,6
	1,2
	27
	51
	18
	34
	33
	16

	111
	1,26
	36
	24
	12
	0,5
	-
	0,7
	5
	7
	9
	4
	6
	8

	112
	1,11
	36
	12
	24
	0,9
	-
	0,7
	2
	6
	3
	1
	5
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