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Настоящие методические указания предназначены для проведения практических занятий для студентов очной формы обучения и выполнения контрольной работы для студентов заочной формы обучения. 


Целью контрольной работы является проверка освоения студентами соответствующих разделов курса.

Контрольная работа включает в себя 3 расчетных задания: расчет цепей постоянного тока, расчет однофазных цепей переменного (синусоидального) тока, расчет трехфазных цепей переменного тока.


Задание и исходные данные приведены в соответствующих разделах. Варианты выбираются по последним двум цифрам зачетной книжки. Если до 50, то берут соответствующий вариант, если больше 50, то вычитают 50. (Если вариант 79, то 79 - 50 =29; данные 29 варианта будет выполнять студент у которого вариант № 79).

РАЗДЕЛ 1 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

1.1 Программа

Электротехнические устройства постоянного тока, области применения. Структура электрической цепи. Источники и приемники электрической энергии. Схемы электрических цепей. Условные графические и буквенные обозначения, применяемые на схемах. 

Линейные резистивные элементы, идеальные источники ЭДС и тока, их свойства и вольт-амперные характеристики. Нелинейные элементы и их характеристики. Разветвленные и неразветвленные электрические цепи с одним источником ЭДС. Условные положительные направления ЭДС, тока и напряжения. Пассивный и активный двухполюсники. Режимы работы электрической цепи. Энергетический баланс в электрических цепях. Законы Кирхгофа.

Методы расчета электрических цепей постоянного тока. Метод эквивалентного преобразования схем. Метод узловых потенциалов. Метод контурных токов. Принцип и метод наложения (суперпозиции). Принцип компенсации. Метод эквивалентного генератора.


1.2 Расчетное задание №1. Расчет цепей постоянного тока

1 Согласно рисунку 1.1 начертить рабочую схему, исключив из общей схемы ветви, в которой выключатели разомкнуты.


2 Определить токи во всех ветвях, напряжения на зажимах источников.


3 Определить режимы работы источников и составить баланс мощностей.
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Рисунок 1.1 – Исходная схема

Таблица 1.1 – Исходные данные

	№ вар.
	Е1,
В
	Е2,
В
	Е3,
В
	Е4,
В
	R01,
Ом
	R02,
Ом
	R03,
Ом
	R04,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом
	R7,
Ом
	R8,
Ом
	Разомкнуты

	1
	
	
	120
	100
	
	
	0,5
	0,5
	1
	6
	8
	3
	SВ1, SВ2

	2
	
	80
	
	90
	
	1
	
	0,5
	3
	4
	7
	8
	SВ1, SВ3

	3
	
	60
	50
	
	
	2
	1
	
	10
	4
	2
	2
	SВ1, SВ4

	4
	
	60
	50
	90
	
	2
	3
	2
	3
	
	3
	4
	SВ1, SВ6

	5
	
	100
	90
	110
	
	4
	4
	5
	6
	
	8
	8
	SВ1, SВ6

	6
	30
	
	
	25
	1
	
	
	0,5
	2
	3
	3
	4
	SВ2, SВ3

	7
	40
	
	50
	
	2
	
	2
	
	4
	3
	3
	6
	SВ2, SВ3

	8
	60
	
	70
	70
	1
	
	3
	1
	
	2
	2
	4
	SВ2, SВ5

	9
	50
	
	60
	60
	2
	
	4
	3
	
	6
	5
	5
	SВ2, SВ5

	10
	70
	80
	
	
	3
	3
	
	
	8
	6
	6
	8
	SВ3, SВ4

	11
	80
	90
	
	60
	2
	1
	
	6
	
	4
	3
	6
	SВ3, SВ5

	12
	90
	80
	
	70
	3
	2
	
	3
	5
	
	6
	8
	SВ3, SВ6

	13
	100
	90
	80
	
	5
	4
	3
	
	
	6
	7
	9
	SВ4, SВ5

	14
	110
	120
	115
	
	6
	6
	4
	
	10
	
	12
	16
	SВ4, SВ6

	15
	120
	110
	110
	100
	4
	4
	4
	4
	
	
	10
	15
	SВ5, SВ6

	16
	
	
	30
	40
	
	
	2
	3
	10
	10
	8
	8
	SВ1, SВ2

	17
	
	60
	
	50
	
	3
	
	2,5
	7
	5
	9
	11
	SВ1, SВ3

	18
	
	80
	90
	
	
	2
	4
	
	6
	8
	11
	9
	SВ1, SВ4

	19
	
	100
	110
	90
	
	6
	4
	2
	4
	
	10
	14
	SВ1, SВ6

	20
	
	120
	100
	90
	
	4
	3
	2
	6
	
	10
	6
	SВ1, SВ6

	21
	120
	
	
	100
	4
	
	
	2
	10
	10
	8
	8
	SВ2, SВ3


	22
	110
	
	120
	
	8
	
	6
	
	12
	16
	20
	20
	SВ2, SВ4

	23
	100
	
	90
	80
	2
	
	3
	3
	
	8
	10
	12
	SВ2, SВ5


	24
	90
	
	80
	60
	4
	
	3
	4
	
	8
	2
	2
	SВ2, SВ5

	25
	80
	90
	
	
	3
	5
	
	
	10
	4
	6
	6
	SВ3, SВ4

	26
	70
	80
	
	50
	1
	1
	
	4
	
	5
	7
	6
	SВ3, SВ5

	27
	60
	70
	
	50
	2
	4
	
	4
	6
	
	10
	8
	SВ3, SВ6

	28
	50
	60
	70
	
	3
	5
	2
	
	
	10
	9
	9
	SВ4, SВ5

	29
	40
	50
	60
	
	2
	3
	4
	
	6
	
	8
	10
	SВ4, SВ6

	30
	30
	40
	40
	30
	2
	2
	2
	2
	
	
	10
	10
	SВ5, SВ6

	31
	
	
	100
	90
	
	
	2
	3
	6
	6
	8
	8
	SВ1, SВ2

	32
	
	30
	
	30
	
	3
	
	3
	8
	8
	6
	6
	SВ1, SВ3

	33
	
	60
	70
	
	
	2
	3
	
	5
	8
	10
	8
	SВ1, SВ4

	34
	
	70
	80
	60
	
	3
	2
	3
	8
	
	8
	10
	SВ1, SВ6

	35
	
	80
	90
	80
	
	3
	1
	4
	6
	
	12
	8
	SВ1, SВ6

	36
	20
	
	
	30
	1
	
	
	2
	3
	3
	4
	4
	SВ2, SВ3

	37
	30
	
	40
	
	2
	
	1
	
	6
	5
	4
	8
	SВ2, SВ3

	38
	40
	
	50
	40
	3
	
	2
	2
	
	8
	5
	9
	SВ2, SВ5

	39
	50
	
	60
	50
	2
	
	1
	2
	
	1
	10
	8
	SВ2, SВ5

	40
	60
	70
	
	
	4
	5
	
	
	2
	3
	12
	10
	SВ3, SВ4

	41
	70
	80
	
	60
	3
	4
	
	4
	
	6
	7
	7
	SВ3, SВ5

	42
	80
	80
	
	70
	4
	4
	
	2
	4
	
	8
	9
	SВ3, SВ6

	43
	90
	100
	80
	
	6
	6
	5
	
	
	10
	12
	16
	SВ4, SВ5

	44
	100
	110
	90
	
	5
	6
	6
	
	10
	
	6
	8
	SВ4, SВ6

	45
	110
	100
	90
	100
	4
	5
	4
	5
	
	
	10
	12
	SВ5, SВ6

	46
	
	
	40
	30
	
	
	4
	3
	6
	6
	8
	8
	SВ1, SВ2

	47
	
	60
	
	70
	
	2
	
	2
	4
	10
	9
	10
	SВ1, SВ3

	48
	
	70
	80
	
	
	2
	3
	
	5
	5
	10
	12
	SВ1, SВ4

	49
	
	60
	70
	70
	
	2
	2
	3
	6
	
	8
	6
	SВ1, SВ6

	50
	
	50
	40
	40
	
	1
	2
	2
	6
	
	10
	10
	SВ1, SВ6



1.3 Пример решения расчетного задания №1


1 Согласно рисунку 1 начертить рабочую схему, исключив из общей схемы ветви, в которой выключатели разомкнуты.


2 Определить токи во всех ветвях, напряжения на зажимах источников.


3 Определить режимы работы источников и составить баланс мощностей.


Исходные данные:
	Е2 = 100 В
	Е3 = 90 В
	Е4 = 110 В

	R02 = 4 Ом
	R03 = 4 Ом
	R04 = 5 Ом

	R5 = 6 Ом
	R7 = 8 Ом
	R8 = 8 Ом


Решение:


Для линейных цепей, т.е. цепей, составленных из линейных элементов, справедлив принцип наложения (суперпозиции). В соответствии с этим принципом токи в отдельных ветвях можно считать состоящими из токов, вызываемых каждой из ЭДС, действующих в цепи. Падения напряжения следует считать состоящими из падений напряжения, обусловленных отдельными токами, и т.д.


Составляем расчетную схему. Данную задачу решаем «Методом контурных токов». Суть метода заключается в том, что составляются уравнения только по второму закону Кирхгофа, для чего выбираем необходимое число контуров. В данном случае три контура. В каждом контуре предполагается наличие контурного тока, положительное направление которого указывается стрелкой произвольно. Исходя из принципа наложения, считаем, что в каждом контуре протекают контурные токи I11, I22,  I33, из которых образуются токи ветвей.
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Рисунок 1.2


Составляем уравнение для первого контура, обходя его в направлении собственного контурного тока и учитывая падения напряжения от всех контурных токов, протекающих в различных резисторах первого контура.

(R03 + R7)·I33 - R7·I22 = E3.

Аналогично составляем уравнения для второго и третьего контуров:

(R7 + R5 + R8 + R02)·I22 - R7·I33 + R8·I11 = E2.
(R8 + R04)·I11+ R8 I22= E4


Подставив значения из условия задачи и объединив уравнения в систему, находим численные значения контурных токов.


I11= -17,36 А;
I22= 14,46 A;
I33=17,14 A.


В данной электрической цепи имеется шесть ветвей и четыре узла. 


Ток в каком-либо резисторе равен алгебраической сумме контурных токов. При этом положительным считается такой контурный ток, который в данном резисторе совпадает по направлению с результирующим током.
I1 = I11;
I2 = I11 + I22;

I3 = I5 = I22;

I4 = I33 - I22; 

I6 = I33.


Подставляя значения, находим действующие в цепи токи:


I1 = - 17,36 А. Знак минус говорит о том что действующий ток протекает в обратном направлении;

I2 = 31,82 А;
I3 = I5= 14,46 А;
I4 = 2,68 А;

I6 = 17,14 А.


Напряжение на зажимах источников определяем исходя из закона Ома для всей цепи. Для определения напряжения на зажимах источников найдем потенциал точки a относительно точки b и потенциал точки d относительно точки c.  


Так как на резистивных элементах ток проходит от точек с более высоким потенциалом к точкам с более низким потенциалом. Тогда на участке источника E4 потенциал повысится на E4, так как обход источника совпадает с направлением его ЭДС.


Значит, напряжение на зажимах источника, работающего в режиме потребителя, равно сумме ЭДС и внутреннего падения напряжения. А, напряжение на зажимах источника, работающего в режиме генератора, равно разности ЭДС и падения напряжения на внутреннем сопротивлении источника.


В данной задаче все источники работают в режиме генераторов.
Udc =E4 - I1·R04 = 23,2 B; Ubc = E2 - I3·R02 = 42,16 B; Ucd = E3 - I6·R03 = 21,44 B;
Pист. = E4·I1 + E3·I6 + E2·I3 = 110·17,36 + 90·17,14 + 100·14,46 = 4898,2 Вт;
Pпот = I22·R8 + I52·R5 + I42·R7 = 8100,09 + 1254,54 + 57,45 = 9412,08 Вт.

Следовательно, мощность всех источников недостаточна для питания всех потребителей.
РАЗДЕЛ 2 ОДНОФАЗНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО (СИНУСОИДАЛЬНОГО) ТОКА

2.1 Программа

Принцип действия однофазного генератора синусоидальной ЭДС промышленной частоты. Основные параметры, характеризующие синусоидальную функцию. Начальная фаза. Сдвиг фаз. Мгновенное, амплитудное, действующее и среднее значения синусоидально изменяющихся электрических величин. Представление синусоидальных величин тригонометрическими функциями, графиками изменения функций во времени, вращающимися векторами и комплексными числами.

Электротехнические устройства переменного тока: источники ЭДС, резисторы, индуктивные катушки и конденсаторы. Графические и буквенные обозначения электротехнических устройств на схемах. Идеальные элементы: резистивные, индуктивные и емкостные. Параметры (активное сопротивление, индуктивность, емкость) и характеристики (вольт-амперные, вебер-амперные, кулон-вольтные) идеальных элементов. Законы Ома и Кирхгофа для цепей синусоидального тока.

Уравнение электрического состояния для неразветвленной цепи. Активное, реактивное и полное сопротивления двухполюсника. Комплексное сопротивление. Треугольник сопротивлений. Векторные диаграммы. Фазовые соотношения между токами и напряжениями. Активная, реактивная и полная мощности. Треугольник мощностей. Коэффициент мощности. Резонанс напряжений.

Цепи с параллельным соединением ветвей. Уравнение электрического состояния цепи. Активная, реактивная и полная проводимости. Треугольник проводимостей. Комплексная проводимость. Резонанс токов. 


1.2 Расчетное задание №2. Расчет однофазных цепей синусоидального переменного тока


1 Согласно рисунку 2.1 начертить схему цепи согласно варианту.


2 Параметры элементов цепи R1, X1, R2, X2,, R3, X3 приведены в таблице 2.1 вариантов (Z- последовательное соединение R и X). Емкостные сопротивления даны в таблице 2.1 со знаком *.


3 Выполнить расчет и построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений (в каждом варианте искомые величины обозначены знаком ?).


4 Проверить правильность решения задачи путем составления баланса мощностей.
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Рисунок 2.1 – Исходная схема

Таблица 2.1– Исходные данные
	№

вар.
	R1,

Ом
	X1, Ом
	R2, Ом
	X2,

Ом
	R3,

Ом
	X3,

Ом
	U,

В
	I1, А
	I2,

А
	I3, А
	P,

Вт
	Q,

вар
	S, В·А

	1
	0,5
	1
	3
	4
	1,5
	2*
	60
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	2
	0.5
	1
	4
	3*
	1,5
	2
	70
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	3
	1
	2
	3
	4
	4
	3
	?
	?
	?
	3
	?
	?
	?

	4
	1
	2*
	4
	3
	4
	3
	?
	?
	?
	4
	?
	?
	?

	5
	1
	0
	3
	4
	1
	X*?
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	6
	1
	0
	4
	3
	2
	X*?
	120
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	7
	1
	0
	8
	6
	5
	X*?
	120
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	8
	1
	0
	1
	1,5
	1
	3*
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?

	9
	2
	0
	2
	2
	2
	4*
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?

	10
	1
	0
	1
	3
	1
	6*
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?

	11
	15
	20
	16
	12
	0
	18*
	?
	4
	?
	?
	?
	?
	?

	12
	10
	25
	8
	6
	0
	12*
	220
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	13
	20
	15
	0
	12
	8
	6*
	?
	4
	?
	?
	?
	?
	?

	14
	40
	0
	10
	2
	0
	20*
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	15
	0
	10*
	0
	20
	0
	30*
	60
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	16
	5,56
	5,2
	12
	16
	40
	30
	?
	?
	7,2
	?
	?
	?
	?

	17
	3
	4
	0
	5*
	5
	0
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	18
	15
	20*
	30
	40
	5
	10
	?
	1
	?
	?
	?
	?
	?

	19
	15
	20
	40
	30*
	10
	5
	?
	?
	2,5
	?
	?
	?
	?

	20
	20
	15*
	60
	80
	10
	5
	?
	?
	1
	?
	?
	?
	?

	21
	12
	0
	8
	6
	10
	25*
	?
	?
	5
	?
	?
	?
	?

	22
	10
	25
	0
	12*
	8
	6
	?
	?
	4
	?
	?
	?
	?

	23
	25
	10
	12
	0
	6
	8*
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?

	24
	10
	25
	6
	8*
	6
	0
	?
	?
	5
	?
	?
	?
	?

	25
	0
	10
	30
	40*
	12
	16
	?
	?
	?
	5
	?
	?
	?

	26
	30
	40
	16
	12
	0
	12*
	?
	?
	?
	5
	?
	?
	?

	27
	12
	16*
	10
	0
	30
	40
	?
	?
	?
	5
	?
	?
	?

	28
	20
	20
	20
	20*
	4,8
	11
	?
	?
	?
	2
	?
	?
	?

	29
	10
	30
	10
	10
	10
	6*
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?

	30
	15
	20
	10
	6*
	10
	10
	?
	?
	4
	?
	?
	?
	?

	31
	8
	6*
	15
	20
	10
	30
	?
	?
	5
	?
	?
	?
	?

	32
	36
	40
	6
	24
	10
	15
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?

	33
	6
	24*
	10
	15
	36
	40*
	?
	?
	?
	5
	?
	?
	?

	34
	10
	15
	36
	40
	6
	24
	?
	?
	?
	4
	?
	?
	?

	35
	5
	10
	12
	9
	5
	18*
	?
	?
	?
	4
	?
	?
	?

	36
	0,5
	1
	6
	8
	2
	1,5*
	80
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	37
	0,5
	1
	8
	6*
	2
	1,5*
	90
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	38
	0,5
	1
	3
	4
	6
	8*
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	39
	2
	1
	5
	0
	6
	8
	?
	?
	?
	5
	?
	?
	?

	40
	1
	1*
	6
	8
	8
	6
	?
	?
	?
	3
	?
	?
	?

	41
	2
	0
	3
	Х*?
	3
	4
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	42
	2
	0
	4
	3
	3
	Х*?
	120
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	43
	1
	0
	6
	8
	4
	Х*?
	120
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	44
	1
	0
	8
	6
	1
	Х*?
	120
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	45
	3
	4
	12
	16
	6
	8
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	46
	4
	3
	16
	12
	6
	8
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?


	47
	3
	4*
	8
	6
	12
	16
	100
	?
	?
	?
	?
	?
	?


	48
	4
	3*
	6
	8
	12
	16
	200
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	49
	2
	0
	2
	4
	2
	8*
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?

	50
	1
	0
	1
	5
	1
	10*
	?
	?
	10
	?
	?
	?
	?



2.3 Пример решения расчетного задания №2

Исходные данные

	I2 = 10 А
	R1 = 2 Ом
	R2 = 2 Ом

	Х2 = 4 Ом
	R3 = 2 Ом
	Х3 = 4 Ом



Определить: U, I1, I3, P, Q, S. Построить векторные диаграммы. Составить баланс мощностей.
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Рисунок 2.2 – Расчетная схема
Решение

1 Определим сопротивление ветвей в комплексной форме
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Модуль полного сопротивления
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[image: image8.wmf].

25

,

8

8

2

2

2

3

Ом

Z

=

+

=



2 Углы сдвига между векторами тока и напряжения в ветвях 
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3 Полное сопротивление ветвей 2 и 3
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Модуль 
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Входное сопротивление цепи
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Модуль 
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28

,

8

5

,

3

5

,

7

2

2

Ом

Z

=

+

=



4 Напряжение на ветвях 2 и 3
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5 Токи в ветвях
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где 
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6 Напряжение, приложенное к цепи
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Напряжение на R1
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[image: image30.wmf].
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7 Полная мощность цепи 
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Активная мощность

[image: image32.wmf].

353

91

,

0

390

cos

1

Вт

S

P

=

×

=

×

=

j



Реактивная мощность
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8 Составляем баланс мощностей 
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Баланс мощностей сходится.

8 Выбираем масштабы по току и напряжению: mi=1 А/см; mu=5 В/см.


Построение векторной диаграммы начинаем с вектора U2. Затем под углом 
[image: image39.wmf]2

j

 в сторону отставания (по часовой стрелки) откладываем вектор I2 и в сторону опережения (против часовой) на 
[image: image40.wmf]3

j
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 вектор I3. Геометрическая сумма I1+I3 даёт вектор I1. Вектор U1 совпадает с вектором I1, а сумма U1+U2 дает вектор U.
РАЗДЕЛ 3 ТРЕХФАЗНЫЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА


3.1 Программа


Области применения трехфазных цепей. Трехфазный генератор. Способы соединения трехфазной обмотки генератора. Фазные и линейные напряжения. Векторные диаграммы. Способы включения в трехфазную сеть однофазных и трехфазных приемников. Четырехпроводная и трехпроводная трехфазные цепи. Симметричный и несимметричный режимы трехфазной цепи. Назначение нейтрального провода. Напряжение смещения нейтрали. Соотношение между фазными и линейными напряжениями, фазными и линейными токами. Мощность трехфазной цепи. Способы измерения мощности в трехфазных цепях.

3.2 Расчетное задание №3. Расчет трехфазных цепей синусоидального переменного тока

1 Начертить электрическую схему согласно варианту.


2 Определить: Iф, Uф, Pф, Sф,Qф, φф для каждой фазы и определить ток нейтрального провода.


3 Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений и с помощью ее проверить правильность расчетов.


Исходные данные:


В трехфазную сеть переменного тока включен приемник энергии, соединенный по схеме «звезда» с нейтральным проводом.
	Uл = 380 В

	RА1 = 4 Ом
	XA1 = 10 Ом

	RА2 = 5 Ом
	XA2 = 4 Ом;

	RB1 = 2 Ом
	XB1 = 6 Ом

	RB2 = 6 Ом
	XB2 = 5 Ом

	RC1 = 8 Ом
	XC1 = 8 Ом

	RC2 = 3 Ом
	XC2 = 20 Ом


Варианты заданий
[image: image60.wmf] 
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3.3 Пример решения расчетного задания №3

В трехфазную сеть с линейным напряжением Uл = 380В включен несимметричный приемник энергии, соединенный по схеме Y с нейтральным проводом.
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Рисунок 3.1 – Исходная схема


Исходные данные:

RА1 = 4 Ом; 


RС1 = 8 Ом; 


ХА1 = 10 Ом; 

ХВ1 = 6 Ом;

ХВ2 = 5 Ом.


1 Начертить электрическую схему согласно варианту.


2 Определить: Iф, Uф, Pф, Sф,Qф, φф для каждой фазы и определить ток нейтрального провода.


3 Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений и с помощью ее проверить правильность расчетов.

Решение:

1 Начертим схему согласно заданию:
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Рисунок 3.2 – Расчетная схема

2 Определим необходимые параметры.


Так как нагрузка несимметричная, то расчеты надо производить для каждой фазы отдельно. Расчет токов производим комплексным методом. Находим фазные напряжения:
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220

3

380

3

В

U

U

Л

Ф

=

=

=



Представим в комплексном виде эти напряжения, при условии, что начальная фаза фазы А будет равна «0».
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Сопротивления фаз и нейтрального провода в комплексном виде:

ZA = RA2+ jXA1 = 5 + j10 Ом;
ZB = 0+ j(XВ1 - XВ1 - XВ2) = 0 + j(2 - 2 - 5) = -j5 Ом;
ZС = RC1 + j0 = 8 Ом.
Найдем токи в фазах с учетом напряжения смещения нейтрали.


[image: image45.wmf];

6

,

17

8

,

8

10

5

220

A

j

j

Z

U

I

A

А

A

-

=

+

=

=

&



[image: image46.wmf];
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[image: image50.wmf].
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Определим ток нейтрали с применением 1-го закона Кирхгофа.
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Угол сдвига фаз напряжения и тока каждой фазы определяется нагрузкой. Следовательно,
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[image: image55.wmf].
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Определим мощность каждой фазы. 
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[image: image57.wmf].

  

9716

;

   

0

;

 

9716

)

22

2

,

38

(

)

191

110

(

 

 

*

вар

Q

Вт

P

A

B

j

j

j

I

U

S

B

B

В

В

В

=

=

×

=

-

-

×

-

-

=

×

=

&



[image: image58.wmf].

  

8087

;

   

6662

;

  

8087

6662

)

7

,

15

3

,

33

(

)

191

110

(

 

 

вар

Q

Вт

P

A

B

j

j

j

I

U

S

C

C

C

*

C

C

=

=

×

+

=

-

×

+

-

=

×

=

&


Построим векторную диаграмму.


1 Начнем с фазных ЭДС генератора (источника ЭДС). (Выбрать необходимый масштаб напряжения).


2 Построим векторы фазных напряжений.


3 Полученные значения сравним с расчетными данными.


4 Отложим вектора фазных токов 
[image: image59.wmf]С

I

В

I

А

I

&

&

&

,

,

, и применив 1-й закон Кирхгофа, получим ток нейтрали и сравним с полученным расчетным значением.


5 Перенесем вектора фазных токов к началу векторов фазных напряжений нагрузки и обозначим углы сдвига напряжения и тока соответствующих фаз (φ).


Рисунок 3.3 - Векторная диаграмма (μU = 2 В/мм; μI = 0,5 А/мм)
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