Линейные электрические цепи синусоидального тока.
Анализ однофазной электрической цепи.
Программа работы:

1. Вычертить исходную схему и записать значения параметров и

источников ЭДС, согласно индивидуальному заданию (источники ЭДС с нулевыми значениями в схеме можно не показывать).

2. Для анализа цепи сформировать УММ по законам Кирхгофа,

записав в двух формах:

а) дифференциальной;

б) комплексной.
3. Выполнить аналитический расчет заданной электрической цепи,
определив:
а) значения токов в ветвях;

б) величину потенциалов в узлах цепи;

Метод анализа определяется студентом самостоятельно, при этом предпочтение следует отдавать наиболее эффективному методу (с меньшим числом решаемых уравнений).

4. По результатам п.3. определить показания ваттметра двумя

способами:  


а) по значениям комплексов тока и напряжения на ваттметре;


б) по формуле  
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, пояснив на векторной диаграмме определение угла 
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10. На основе выполненных расчетов построить топографическую диаграмму, совмещенную с векторной диаграммой токов.

11. Записать выражения для мгновенного значения тока или напряжения (по заданию преподавателя) и построить график ее зависимости от 
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w

.


12. Полагая, что между любыми двумя индуктивными катушками, расположенными в различных ветвях заданной схемы, имеется магнитная связь при коэффициенте взаимной индуктивности  
[image: image4.wmf]M

, составить в общем виде систему уравнений по законам Кирхгофа для расчета токов, записав ее в двух формах: дифференциальной и комплексной.


При этом, ориентируясь на ранее принятые направления токов, одноименные зажимы 
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 выбрать так, чтобы было их встречное включение. При отсутствии в заданной схеме второй 
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, ввести дополнительную вторую катушку в одну из ветвей, не содержащих 
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Таблица 3
	Вариант
	№ рисунка
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Продолжение таблицы 3
	Вариант
	№ рисунка
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Рис. 26
РЕШЕНИЕ:

1. Исходная схема и параметры цепи.

В схеме по условию не показываем источник ЭДС 
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Рис. 1.
2. Уравнения по законам Кирхгофа:

В схеме зададимся направлениями токов ветвей. 
Ваттметр исключаем из схемы, для определения токов он не потребуется.
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Рис. 2.
В дифференциальной форме по законам Кирхгофа:
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В символической форме по законам Кирхгофа:

Перейдем к комплексной схеме замещения цепи, указав в ней условно положительные направления для комплексных действующих значений токов ветвей.
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Рис. 3.
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3. Аналитический расчет.

Определение токов в ветвях. 

Приведем косинусоиды к синусоиде:  
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Параметры элементов схемы:
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Для определения токов в ветвях воспользуемся системой уравнений по методу контурных токов (МКТ): 
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Комплексные сопротивления ветвей:
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ЭДС ветвей:
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Определение потенциалов узлов:
Примем потенциал узла d равным нулю 
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Запишем потенциалы других узлов:
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Проверка:
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4. Показания ваттметра. 

а) Напряжение между точками включения ваттметра:
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Ток протекающий через ваттметр:
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Полная комплексная мощность в измерительной цепи:
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Ваттметр показывает только активную мощность, т.е. 
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Здесь  
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 – коэффициент мощности:

[image: image70.wmf](

)

(

)

(

)

415

,

0

66

cos

128

62

cos

cos

cos

=

-

=

-

=

-

=

o

o

o

IW

UW

j

j

j



[image: image71.wmf]B

т

I

U

P

W

W

W

191

,

17

415

,

0

286

,

0

758

,

144

cos

=

×

×

=

×

×

=

j

.
10. Топографическая диаграмма, совмещенная с векторной диаграммой токов.
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Рис. 4.
Масштаб: 
[image: image73.wmf]дел

A

mI

/

25

,

1

=

;



[image: image74.wmf]дел

B

mU

/

50

=

.
11.  Мгновенное значение тока.
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Рис. 5.
12. Уравнения по законам Кирхгофа при взаимной индукции.
Вводим по условию в схему дополнительную индуктивность  
[image: image77.wmf]1

L

.

Обозначим зажимы индуктивностей 
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 и 
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, так чтобы включение их было встречным.
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Рис. 6.
В дифференциальной форме по законам Кирхгофа:
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В символической форме по законам Кирхгофа:
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