КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1 для 2 группы

Задача 1

Расчет сложных цепей постоянного тока

Исходные данные.  Значения ЭДС источников и сопротивления приемников, а также ветвь, в которой нужно опре​делить ток, приведены в табл. 1. 
Определить:
1) Составить систему уравнений, необходимых для определения токов по первому и второму законам Кирхгофа;

2) Найти все токи в ветвях электрической цепи (рис. 1), пользуясь методом контурных токов;

3) Применив метод эквивалентного генератора найти ток в заданной ветви схемы;

4) Составить баланс мощностей для заданной схемы;

5) Построить в масштабе потенциальную диаграмму для внешнего контура.
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Рисунок 1

Таблица 1

	№

варианта
	Е1,

В
	Е2,

В
	Е3,

В
	Е4,

В
	Е5,

В
	Е6,

В
	R1,

Ом
	R2,

Ом
	R3,

Ом
	R4,

Ом
	R5,

Ом
	R6,

Ом
	ветвь

	1. 
	102
	200
	100
	200
	105
	-
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	dc

	2. 
	200
	106
	200
	100
	-
	-
	-
	4
	8
	10
	10
	4
	bd

	3. 
	-
	50
	-
	100
	200
	-
	2
	4
	10
	2
	8
	8
	dc

	4. 
	100
	210
	-
	-
	20
	-
	10
	20
	20
	10
	5
	5
	ad

	5. 
	-
	-
	200
	50
	-
	25
	4
	8
	4
	6
	2
	10
	ab

	6. 
	70
	30
	-
	-
	100
	2
	6
	8
	10
	10
	-
	50
	ad

	7. 
	-
	-
	-
	200
	100
	200
	2
	4
	10
	2
	8
	8
	ac

	8. 
	-
	100
	20
	-
	50
	-
	6
	6
	4
	4
	2
	2
	ab

	9. 
	-
	200
	200
	-
	200
	-
	5
	10
	30
	25
	20
	5
	ab

	10. 
	-
	100
	600
	200
	-
	-
	5
	10
	20
	40
	20
	10
	bd

	11. 
	-
	-
	100
	50
	-
	200
	4
	4
	2
	2
	4
	6
	ba

	12. 
	100
	200
	-
	-
	-
	200
	20
	10
	5
	10
	20
	5
	bd

	13. 
	300
	200
	-
	-
	200
	-
	10
	20
	20
	10
	5
	5
	ad

	14. 
	-
	-
	-
	50
	100
	50
	2
	2
	4
	4
	6
	6
	bc

	15. 
	200
	200
	-
	200
	-
	-
	10
	20
	10
	20
	5
	5
	bd

	16. 
	-
	-
	300
	200
	-
	200
	2
	4
	6
	6
	4
	2
	ba

	17. 
	200
	200
	-
	-
	250
	-
	-
	2
	2
	6
	6
	8
	ad

	18. 
	100
	200
	-
	100
	-
	-
	2
	2
	4
	4
	6
	8
	bd

	19. 
	20
	200
	-
	100
	-
	100
	10
	8
	6
	4
	2
	2
	ab

	20. 
	-
	35
	20
	-
	-
	40
	10
	6
	8
	10
	30
	6
	ab

	21. 
	70
	-
	-
	200
	-
	200
	10
	8
	6
	4
	2
	4
	bc

	22. 
	30
	-
	100
	200
	-
	-
	2
	4
	4
	6
	8
	10
	bc

	23. 
	50
	30
	-
	-
	100
	-
	6
	8
	40
	10
	-
	50
	ac

	24. 
	100
	-
	70
	100
	-
	-
	4
	8
	4
	10
	10
	8
	dc

	25. 
	-
	-
	-
	100
	50
	25
	4
	4
	2
	2
	4
	6
	ac

	26. 
	200
	-
	50
	40
	-
	-
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	bd

	27. 
	-
	-
	-
	100
	200
	100
	2
	4
	10
	2
	8
	8
	ac

	28. 
	-
	-
	200
	100
	50
	-
	8
	6
	4
	-
	2
	4
	ab

	29. 
	-
	-
	100
	-
	25
	50
	8
	4
	2
	2
	4
	8
	bc

	30. 
	-
	70
	100
	-
	200
	-
	10
	8
	6
	4
	-
	2
	bd

	31. 
	200
	100
	100
	100
	100
	-
	4
	8
	6
	10
	10
	6
	dc

	32. 
	200
	200
	200
	200
	-
	-
	-
	4
	8
	10
	8
	4
	bd


Задача 2
Расчет однофазных цепей переменного тока

К источнику переменного тока с напряжением U подключена электрическая сеть (рисунок 2.1). Значения параметров цеп и ток одной из ветвей приведены в таблице 2.
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Рисунок 2
Определить:

1) Токи во всех ветвях цепи напряжения на зажимах каждой ветви и всей цепи, коэффициенты мощности каждой ветви и всей цепи, активные, реактивные и полные мощности каждой ветви и всей цепи методом проводимостей;

2) Проверить правильность расчетов с помощью символического метода;

3) Составить баланс активной и реактивной мощностей;

4) Построить в масштабе на комплексной плоскости векторную диаграмму токов.

Таблица 2 – Исходные данные

	вариант
	U, В
	Ток ветви, А
	R1, Ом
	ХL1, Ом
	ХС1, Ом
	R2, Ом
	ХL2, Ом
	ХС2, Ом
	R3, Ом
	ХL3, Ом
	ХС3, Ом

	1. 
	120
	-
	-
	20
	-
	-
	20
	10
	8
	-
	6

	2. 
	-
	I1=17,2
	12
	-
	16
	10
	10
	-
	4
	-
	8

	3. 
	320
	-
	4
	8
	5
	6
	8
	-
	2
	2
	-

	4. 
	-
	I3=20,9
	12
	16
	-
	10
	20
	-
	4
	-
	8

	5. 
	200
	-
	-
	-
	35
	20
	10
	-
	-
	25
	5

	6. 
	-
	I2=5,77
	80
	60
	-
	12
	16
	-
	-
	-
	10

	7. 
	120
	-
	10
	10
	-
	-
	-
	12
	8
	6
	-

	8. 
	-
	I2=10
	10
	10
	-
	6
	8
	-
	16
	12
	-

	9. 
	200
	-
	-
	-
	35
	20
	10
	-
	-
	5
	25

	10. 
	-
	I1=7,75
	8
	6
	-
	12
	20
	4
	-
	-
	10

	11. 
	260
	-
	75
	-
	100
	20
	50
	-
	-
	-
	50

	12. 
	-
	I2=5,77
	8
	6
	-
	12
	4
	20
	-
	10
	-

	13. 
	260
	-
	12
	14
	-
	10
	-
	20
	12
	16
	-

	14. 
	-
	I2=20
	3
	4
	8
	8
	-
	6
	4
	3
	-

	15. 
	230
	-
	2
	6
	-
	6
	8
	-
	16
	-
	12

	16. 
	-
	I2=5,77
	8
	6
	-
	12
	16
	-
	-
	-
	10

	17. 
	240
	-
	8
	6
	-
	4
	-
	8
	10
	-
	20

	18. 
	-
	I1=17,2
	12
	16
	-
	10
	-
	20
	4
	8
	-

	19. 
	250
	-
	4
	-
	10
	8
	6
	-
	12
	6
	-

	20. 
	-
	I1=10
	-
	-
	10
	6
	8
	-
	16
	-
	12

	21. 
	210
	-
	2
	-
	8
	8
	6
	-
	12
	-
	16

	22. 
	-
	I3=12,7
	5
	5
	-
	6
	8
	-
	16
	-
	12

	23. 
	230
	-
	6
	-
	8
	4
	4
	-
	6
	2
	10

	24. 
	-
	I2=9,77
	10
	10
	-
	-
	-
	12
	8
	6
	-

	25. 
	230
	-
	10
	10
	-
	-
	12
	-
	8
	-
	6

	26. 
	-
	I2=22,4
	2
	-
	6
	6
	8
	-
	16
	12
	-

	27. 
	240
	-
	3
	4
	8
	8
	-
	6
	4
	3
	-

	28. 
	-
	I3=20,9
	12
	-
	20
	10
	-
	10
	2
	6
	10

	29. 
	270
	-
	-
	8
	5
	12
	16
	-
	4
	8
	-

	30. 
	-
	I2=11,55
	10
	-
	10
	-
	4
	20
	2
	2
	-

	31. 
	300
	-
	10
	20
	-
	-
	20
	10
	8
	-
	6

	32. 
	-
	I1=20
	-
	12
	16
	10
	10
	-
	10
	-
	8


Пример     ЗАДАНИЕ 1
Исходные данные

Значения ЭДС источников и сопротивления приемников, а также ветвь, в которой нужно опре​делить ток, приведены в таблице 1. 
	№ вар
	Е1, В
	Е2, В
	Е3, В
	Е4, В
	Е5, В
	Е6, В
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	R6, Ом
	ветвь

	
	100
	200
	-
	-
	20
	-
	10
	20
	20
	10
	5
	5
	ad


Таблица 1 – Исходные данные
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Рисунок 1

Определить:
6) Составить систему уравнений, необходимых для определения токов по первому и второму законам Кирхгофа;

7) Найти все токи в ветвях электрической цепи (рисунок 1), пользуясь методом контурных токов;

8) Применив метод эквивалентного генератора найти ток в заданной ветви схемы;

9) Составить баланс мощностей для заданной схемы;

10) Построить в масштабе потенциальную диаграмму для внешнего контура.

Решение

1. Составим систему уравнений, необходимых для определения токов по первому и второму законам Кирхгофа. Для этого составим расчетную схему (рисунок 2).

Произвольным образом задаемся направлением токов в ветвях. За положительное направление обхода контура принимаем направление по часовой стрелке.
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Рисунок 2
Составим 4 уравнения по первому закону Кирхгофа. 
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Составим 4 уравнения по второму закону Кирхгофа по числу независимых контуров.
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Таким образом, система уравнений, необходимых для определения токов по первому и второму законам Кирхгофа выглядит следующим образом:
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2. Найдем все токи в ветвях электрической цепи, пользуясь методом контурных токов.

Для этого изобразим расчетную схему (рисунок 3).

[image: image8.png]



Рисунок 3

Составим 3 уравнения по второму закону Кирхгофа по числу независимых контуров.
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Подставим числовые значения и определим значения контурных токов.
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Решив систему уравнений методом Гаусса, получим:

[image: image11.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

=

=

-

=

.

3

,

0

;

3

,

0

;

3

,

4

;

4

,

0

А

I

А

I

А

I

А

I

IV

III

II

I


Найдём действительные токи:
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[image: image13.wmf].
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Знак «-»показывает, что ток направлен в обратную сторону.

 Укажем правильное направление токов в ветвях (рисунок 4).
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Рисунок 4

3. Применив метод эквивалентного генератора, найдём ток в заданной ветви схемы ad.

В соответствии с методом эквивалентного генератора ток в ветви ad:
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Разомкнем ветвь с сопротивлением R6 (рисунок 5) и найдём токи в ветвях цепи методом контурных токов.
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Рисунок 5

Составим систему уравнений по второму закону Кирхгофа.
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Решив систему уравнений, получим:
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Найдем действительные токи
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Определим напряжение холостого хода между зажимами ad.


[image: image21.wmf]2

2

2

1

1

1

E

R

I

R

I

E

a

d

-

×

-

×

-

+

=

j

j



[image: image22.wmf]В

E

R

I

R

I

E

U

d

a

х

ad

6

,

0

30

8

4

,

0

6

7

,

2

50

2

2

2

1

1

1

.

-

=

+

×

+

×

+

-

=

+

×

+

×

+

-

=

-

=

j

j


Для определения входного сопротивления Rвх замыкаем накоротко все источники ЭДС и преобразуем схему относительно зажимов ad (рисунок 6).
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Рисунок 6
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Найдем ток в ветви ad.
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4. Составим баланс мощностей для заданной схемы.


[image: image26.wmf]50

1

,

1

10

9

,

2

10

2

8

8

,

1

6

9

,

0

2

100

8

,

1

30

9

,

0

50

2

2

2

2

2

6

2

6

4

2

4

3

2

3

2

2

2

1

2

1

5

5

2

2

1

1

×

+

×

+

×

+

×

+

×

=

×

+

×

+

×

×

+

×

+

×

+

×

+

×

=

×

+

×

+

×

=

R

I

R

I

R

I

R

I

R

I

I

Е

I

Е

I

Е

Р

Р

пот

исти


300≈303

Баланс мощностей имеет допустимую степень сходимости.

5. Построим потенциальную диаграмму для внешнего контура (рисунок 7).
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Рисунок 7
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Построим потенциальную диаграмму (рисунок 8).
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Рисунок 8

ЗАДАНИЕ 2

Исходные данные

К источнику переменного тока с напряжением U подключена электрическая сеть (рисунок 2.1). Значения параметров цеп и ток одной из ветвей приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Исходные данные

	№ вар
	U, В
	Ток ветви, А
	R1, Ом
	ХL1, Ом
	ХС1, Ом
	R2, Ом
	ХL2, Ом
	ХС2, Ом
	R3, Ом
	ХL3, Ом
	ХС3, Ом

	
	-
	I2=11.55
	10
	-
	10
	-
	4
	20
	2
	2
	-
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Рисунок 2.1

Определить:

1) Токи во всех ветвях цепи напряжения на зажимах каждой ветви и всей цепи, коэффициенты мощности каждой ветви и всей цепи, активные, реактивные и полные мощности каждой ветви и всей цепи методом проводимостей;

2) Проверить правильность расчетов с помощью символического метода;

3) Составить баланс активной и реактивной мощностей;

4) Построить в масштабе на комплексной плоскости векторную диаграмму токов.

Решение

Изобразим расчетную схему (рисунок 2.2).
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Рисунок 2.2.

1. Метод проводимостей

1) Определим реактивные сопротивления приемников
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2) Определим полные сопротивления приемников.
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3) Определим активные проводимости приемников в разветвленной части цепи
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Эквивалентная активная проводимость разветвленного участка:
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4) Определим реактивные проводимости приемников в разветвленной части цепи
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Эквивалентная реактивная проводимость разветвленного участка:
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Проводимость имеет индуктивный характер.

5) Определим эквивалентную полную проводимость разветвленного участка.
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6) Определим эквивалентное активное сопротивление разветвленного участка
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7) Определим эквивалентное реактивное сопротивление разветвленного участка
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Сопротивление имеет индуктивный характер.

8) Определим эквивалентное полное сопротивление разветвленного участка.
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Изобразим преобразованную схему (рисунок 2.3.).


[image: image43]
Рисунок 2.3.

9) Активное сопротивление всей цепи:
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Реактивное сопротивление всей цепи:


[image: image45.wmf])

(

1

.

8

9

,

1

10

23

1

Ом

Х

Х

Х

-

=

+

-

=

+

=


Полное сопротивление всей цепи:


[image: image46.wmf])
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10) Падение напряжения на зажимах разветвленного участка:
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11) Токи в приемниках:
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Падение напряжения на зажимах первого приемника:
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12) Активные мощности
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13) Реактивные мощности
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14) Полные мощности
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(

64055

)

(

6

.

12320

8712

8712

)

(

4

.

2334

)

4

.

2334

(

0

)

(

49400

)

34930

(

34930

3

2

1

2

2

2

3

2

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

1

1

ВА

S

S

S

S

ВА

Q

P

S

ВА

Q

P

S

ВА

Q

P

S

=

+

+

=

=

+

=

+

=

=

-

+

=

+

=

=

-

+

=

+

=


15) Коэффициент мощности схемы
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2. Комплексный метод

1) Сопротивления приемников в комплексной форме
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2) Комплекс полного сопротивления разветвленного участка цепи
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(

9

,

1

6

.

2

2

.

3

14

.

14

12

.

45

14

2

12

.

45

2

2

16

82

.

2

16

37

82

45

45

45

90

3

2

3

2

23

Ом

j

e

e

e

j

e

j

j

e

е

Z

Z

Z

Z

Z

j

j

j

j

j

j

+

=

=

=

-

=

+

+

-

×

=

+

×

=

-

-

-

-

-

-

-

-

-


3) Комплекс полного эквивалентного сопротивления всей цепи
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4) Падение напряжения на зажимах разветвленного участка
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5) Токи в приемниках:
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6) Падение напряжения на зажимах первого приемника:
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Построим в масштабе на комплексной плоскости векторную диаграмму токов (рисунок 2.4.).
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Рисунок 2.4.

7) Мощности приемников и всей цепи


[image: image61.wmf]вар

Q

Вт

Р

ВА

j

S

S

S

S

вар

Q

Вт

Р

ВА

j

e

е

e

I

U

S

вар

Q

Вт

Р

ВА

j

e

е

e

I

U

S

вар

Q

Вт

Р

ВА

j

e

е

e

I

U

S

j

j

j

j

j

j

j

j

j

27000

41945

)

(

27000

41945

8540

8540

)

(

8540

8540

12078

6

.

65

8

.

184

4

.

2134

0

)

(

4

.

2134

4

.

2134

55

.

11

8

.

184

33405

33405

)

(

33405

33405

47240

8

.

57

3

.

817

2

2

1

3

3

45

45

90

*

3

23

3

2

2

90

0

90

*

2

23

2

1

1

45

127

172

*

1

1

1

-

=

=

-

=

+

+

=

=

=

+

=

=

×

=

×

=

-

=

=

-

=

=

×

=

×

=

-

=

=

-

=

=

×

=

×

=

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-


3. Построим в масштабе на комплексной плоскости потенциальную диаграмму напряжений по внешнему контуру.

Изобразим расчетную схему (рисунок 2.5).


[image: image62]
Рисунок 2.5.
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Изобразим потенциальную диаграмму (рисунок 2.6.).
[image: image64.png]100

800 700 600 00 400 300 200 100 0 100 200





Рисунок 2.6.
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