Задание и исходные данные
1. По исходным данным изобразить цепь, подлежащую расчёту, выписать значения параметров элементов.

2. Записать в общем виде систему уравнений Кирхгофа для полученной цепи.

3. Рассчитать токи во всех ветвях и напряжение на источнике тока методом контурных токов.

4. Составить баланс активных и реактивных мощностей.

5. Записать мгновенные значения токов ветвей и напряжение на источнике тока.

6. Записать решение методом узловых потенциалов в общем виде.

7. Рассчитать ток указанной ветви методом эквивалентного генератора.

8. Найти ток указанной ветви методом наложения в общем виде.

9. Определить потенциалы всех точек цепи и построить на комплексной плоскости векторную топографическую диаграмму напряжений и токов.
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Граф цепи:

Таблица 2.1
	Расположение элементов в ветвях цепи

	источник напряжения
	источник тока
	резисторы
	индуктивности
	емкости

	1
	3
	2, 3, 4, 5, 6
	2
	6


Параметры источников и пассивных элементов:
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Частота питающего напряжения и тока f=50 Гц.
1. Расчетная схема цепи имеет вид:
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2. Система уравнений цепи на основании законов Кирхгофа:
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(1)
где:
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3. Система уравнений цепи по методу контурных токов имеет вид:
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(2)
Матричная форма системы (2):
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(3)
Решение системы (3) дает вектор контурных токов:
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Реальные токи ветвей будут равны:
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Напряжение на зажимах источника тока будет равно:


[image: image9.wmf]333

416(0,180,478)74,69198,745.

J

URIjj

В

==×--=--

&&


4. Баланс активных и реактивных мощностей в цепи. Полная комплексная мощность всех источников равна:
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Суммарная активная мощность всех приемников равна:
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Суммарная реактивная мощность всех приемников:
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Баланс активной и реактивной мощностей соблюдается, токи рассчитаны верно.
5. Функции для мгновенных значений токов ветвей и напряжения на источнике тока будут иметь вид:
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6. Система уравнений цепи согласно методу узловых потенциалов при заземленном узле D:
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(4)
7. Определим ток 6-й ветви методом эквивалентного генератора. При этом необходимо определить напряжение холостого хода и выходное сопротивление всей цепи относительно этой ветви. Напряжение холостого хода Uхх можно определить, воспользовавшись системой (4), исключив из нее Z6:
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решение которой дает вектор комплексных потенциалов узлов:

[image: image17.wmf]305,74576,92

318,26503,88,

435,65651,92

A

B

C

Fj

Fj

В

Fj

ìü

--

ìü

ïï

ïï

=--

íýíý

ïïïï

--

îþ

îþ

&

&

&


причем: 
[image: image18.wmf].

435,65651,92.

ХХC

UFj

В

=-=+

&&


Выходное сопротивление цепи относительно 6-й ветви определяется как эквивалентное при закороченном источнике ЭДС и отключенном источнике тока. При этом цепь будет иметь вид:
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Выходное сопротивление цепи:
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Таким образом, искомый ток можно определить по закону Ома:
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8. Ток в указанной 6-й ветви можно найти также методом наложения. При этом находятся частные результаты этого тока в цепи, где действует лишь один из источников:
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Каждый из частный токов I’6 и I’’6 найден решением модифицированной системы уравнений (3) путем удаления из нее соответствующего источника:
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а результирующий ток ветви – суммированием частных результатов:
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9. Если принять потенциал узла D нулевым, то комплексные потенциалы остальных узлов будут равны:
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Потенциальная топографическая диаграмма цепи будет иметь вид:
[image: image28.png]1B/aen




Векторная диаграмма токов ветвей в масштабе 10:1:
[image: image29.png]I ~Is 10 Algen
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