Задача №1

Для цепи постоянного тока, изображенной на рисунке, определить токи, напряжения и мощности на всех участках схемы.

Исходные данные для решения задачи: 
R1 = 3 Ом, R2 = 12 Ом, R3 = 12 Ом, R4 = 24 Ом, R5 = 30 Ом, UВС = 96 В.

Решение:

Сопротивления в схеме соединены смешанно. 

Сопротивления R2 и R4 соединены параллельно, поэтому их эквивалентное сопротивление равно:
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Сопротивления R24 и R3 соединены последовательно, поэтому их эквивалентное сопротивление равно:
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Сопротивления R234 и R5 соединены параллельно, поэтому их эквивалентное сопротивление равно:
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Сопротивления R2345 и R1 соединены последовательно, поэтому общее сопротивление цепи равно:
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Напряжение UВС = U24 равно напряжениям U2 и U4, так как эти резисторы соединены параллельно, т.е.: 


[image: image5.wmf]В

96

U

U

U

U

4

2

24

ВС

=

=

=

=


Найдем токи I2 и I4:
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Ток I24, будет складываться из токов I2 и I4, так как эти резисторы соединены параллельно:
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Ток I3 будет равен току I24, так как эти резисторы соединены последовательно, оба этих тока равны току I234. т.е.:
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Найдем напряжение U3:
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Напряжение равно U234 сумме напряжений U24 и U3, так как эти резисторы соединены последовательно:
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Напряжение U2345 равно напряжениям U234 и U5, так как эти сопротивления соединены параллельно, т.е.:
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Найдем ток I5:
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Ток I2345 будет складываться из токов I234 и I5, так как здесь параллельное соединение:
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Ток I1 будет равен току I2345, так как эти резисторы соединены последовательно, оба этих тока равны току всей цепи. Найдем эти токи:
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Отсюда напряжение U1:
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Полное напряжение цепи равно:
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Определяем мощности:
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Для наглядности оформим ответ в виде таблицы:

	№ резистора

Величины 
	1
	2
	3
	4
	5
	Общ.

	Сопротивление R, Ом
	3
	12
	12
	24
	30
	15

	Напряжение U, В
	60
	96
	144
	96
	240
	300

	Ток I, А
	20
	8
	12
	4
	8
	20

	Мощность Р, Вт
	1200
	768
	1728
	384
	1920
	6000


Задача №2
Цепь переменного тока содержит различные элементы (резисторы, индуктивности, емкости), образующие параллельные ветви.

Схема цепи представлена на рисунке.
Исходные данные для решения задачи:
R1 = 6 Ом, R2 = 3 Ом, XL1 = 8 Ом, XL2 = 4 Ом, P2 = 300 Вт.

Начертить схему цепи и определить следующие величины:

1) токи I1 и I2 в обеих ветвях;

2) ток I в неразветвленной части цепи;
3) напряжение U, приложенное к цепи;

4) активную Р, реактивную Q и полную мощности для всей цепи.

Каким образом в заданной цепи можно получить резонанс токов? Если цепь не позволяет достигнуть резонанса токов, то пояснить, какой элемент надо дополнительно включить в цепь для этого. Начертить схему такой цепи. 

Решение:

1) Определяем углы сдвига фаз в ветвях по синусам:
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так как φ1 > 0, то напряжение опережает ток.
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так как φ2 > 0, то напряжение опережает ток.

Находим Cos φ1 = 0,6, Cos φ2 = 0,6.

Активная мощность второй цепи определяется по формуле:
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Ток во второй ветви находится следующим образом:
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Тогда
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Отсюда
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Находим токи в ветвях:
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Определяем активные и реактивные составляющие токов в ветвях:
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Определяем ток в неразветвленной части цепи:
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Определяем коэффициент мощности всей цепи:
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Определяем активные и реактивные мощности ветвей и всей цепи:
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Р = Р1 + Р2 = 112,5 + 300 = 412,5 Вт
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Q = Q1 + Q2 = 150 + 300 = 450 вар
Определяем полную мощность цепи:
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Резонанс токов возникает в электрической цепи при параллельном соединении емкостной и индуктивной нагрузок и равенстве частоты подключенного напряжения и резонансной частоты электрической цепи. 

В нашем случае емкостной нагрузки нет, поэтому и резонанс токов невозможен. Для достижения резонанса токов в данной схеме необходимо в одной из ветвей поменять индуктивное сопротивление на емкостное. Такая цепь показана на следующем рисунке.


Задача №3

В трехфазную трехпроводную сеть с линейным напряжением               Uном = 660 В включили «треугольником» разные по характеру сопротивления.

Определить: фазные токи, активную, реактивную и полную мощности, потребляемые цепью.

В масштабе построить векторную диаграмму цепи, из которой графическим методом определить значения линейных токов.


[image: image42]
Решение:

При соединении треугольником на каждой фазе потребителя будет линейное напряжение Uном = 660 В.

Определяем фазные токи и углы сдвига фаз:
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Находим активную, реактивную и полную мощности фаз и всей цепи:

РАВ = 0, т.к. в фазе АВ отсутствует активное сопротивление
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Р = РАВ + РВС + РСА = 0 + 21780 + 13068 = 34848 Вт
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QВС = 0, т.к. в фазе ВС отсутствует реактивное сопротивление
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Q = QАВ + QВС + QСА = – 21780 + 0 + 17424 = – 4356 вар
Для построения векторной диаграммы выбираем масштаб по току       mI = 11 А/см и по напряжению mU = 200 В/см.

Затем в принятом масштабе откладываем векторы фазных (они же линейные) напряжений 
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Под углом φАВ = 90( к вектору напряжения 
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Затем строим векторы линейных токов на основании уравнений:
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[image: image65]
Измеряя длины векторов линейных токов и пользуясь принятым масштабом, находим значения линейных токов:
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Задача №4

Для питания пониженным напряжением цепей управления электродвигателями на пульте установлен однофазный двухобмоточный трансформатор номинальной мощности Sном = 1600 ВА. Номинальные напряжения обмоток Uном1 и Uном2 = 12 В. 
Номинальные токи в обмотках Iном1 и Iном2. Коэффициент трансформации равен К = 31,6. Числа витков обмоток w1 = 770 и w2. Магнитный поток в магнитопроводе Фм. Частота тока в сети f = 50 Гц.

Трансформатор работает с номинальной нагрузкой. Потерями в трансформаторе можно пренебречь. 

Используя данные трансформатора, определить все неизвестные величины.

Начертить схему включения такого трансформатора в сеть.

Ко вторичной обмотке трансформатора присоединить нагрузку в виде обычного резистора Rн. Для включения и отключения нагрузки предусмотреть рубильник, а для защиты сетей от токов короткого замыкания включить в цепь обмоток предохранители.

Решение:

Найдем номинальный ток во вторичной обмотке:
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Из формулы для коэффициента трансформации найдем число витков вторичной обмотки:
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При холостом ходе Е1 ( Uном1, Е2 ( Uном2. Из формулы для коэффициента трансформации найдем также номинальное напряжение в первичной обмотке:
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Номинальный ток в первичной обмотке:
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Магнитный поток Фм найдем из следующей формулы: 
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