Задача 1

Расчет трехфазных цепей с симметричной нагрузкой при соединении звездой
К трехфазной сети с симметричной системой линейных и фазных напряжений подключены приемники энергии, соединенные звездой и имеющие сопротивления 
[image: image75.wmf] 
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 (рисунок 3, таблица 1).
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Определить:

1. Фазные токи и ток в нейтральном проводе, мощности, поглощаемые каждым приемником и всей цепью. Построить векторные диаграммы токов и напряжений на комплексной плоскости.

2. Решить предыдущую задачу для случая обрыва нейтрального провода. Определить узловое напряжение, напряжение в фазах приемников, фазные токи, мощности, поглощаемые каждым приемником и всей цепью. Построить векторные диаграммы токов и напряжений на комплексной плоскости.

Таблица 1. – Исходные данные
	№ вар
	U, В
	ZА, Ом
	ZВ, Ом
	ZС, Ом

	9
	450
	100
	j100
	100


Задача 2
Расчет трехфазных цепей с симметричной нагрузкой при соединении треугольником
К трехфазной сети с симметричной системой линейных и фазных напряжений подключены приемники энергии, соединенные треугольником и имеющие сопротивления 
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(рисунок 4, таблица 2).
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Определить фазные и линейные токи, мощности P, Q, S на каждом приемнике и всей цепи. Построить векторные диаграммы токов и напряжений на комплексной плоскости.

Рисунок 4
Таблица 2. – Исходные данные
	№ вар
	U, В
	ZАВ, Ом
	ZВС, Ом
	ZСА, Ом

	9
	450
	100
	j100
	100


Задача 3

Расчет трехфазных цепей с несимметричной нагрузкой при соединении звездой
 

1. В трехфазную четырех проводную сеть включили звездой несимметричную нагрузку: в фазу А – индуктивный элемент с индуктивностью LA , в фазу В – резистор с сопротивлением RB , и емкостный элемент с емкостью СВ , в фазу С – резистор с сопротивлением RС . Линейное напряжением сети UHOM . Определить фазные токи IA, IB, IC, активную мощность цепи P, реактивную мощность Q и полную мощность S.
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Задание 3 для кэл-202 (сз)

	вариант
	RB, Ом
	RС, Ом
	LA,  мГн
	CB,  мкФ
	UH, В

	9
	20
	15
	25
	200
	380


Задача 4

Расчет трехфазных цепей с несимметричной нагрузкой при соединении треугольником
В трехфазную сеть включили треугольником несимметричную нагрузку. В фазу АВ – емкостный элемент СAВ , в фазу ВС – индуктивный элемент с активным сопротивлением RВС  и индуктивностью LBC , в фазу С – резистор с сопротивлением  RСА . Линейное напряжением сети UH. Определить фазные токи IAВ, IBС, ICА, активную мощность цепи P, реактивную мощность Q и полную мощность трехфазной цепи S.
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Задание 4 для кэл-202 (сз)

	вариант
	RBС, Ом
	RСА, Ом
	LВС,  мГн
	CАB,  мкФ
	UH, В

	9
	20
	15
	45
	400
	380


Задача 5
Расчет переходных процессов в электрических цепях классическим и операторным методами

Контрольная работа по задаче №5 должна содержать теорию о переходных процессах в электрических цепях и решение примерной задачи по варианту
Исходные данные для задания №5
	9.
	Классический метод расчёта:

 общий анализ цепи с R и С


ПРИМЕР

ЗАДАНИЕ 1

Исходные данные

К трехфазной сети с симметричной системой линейных и фазных напряжений подключены приемники энергии, соединенные звездой и имеющие сопротивления 
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Таблица 3.1. – Исходные данные 

	№ вар
	U, В
	ZА, Ом
	ZВ, Ом
	ZС, Ом

	
	660
	5+j12
	12-j5
	j10



[image: image11]
Рисунок 3.1 –  Расчетная схема

Определить:

1. Фазные токи и ток в нейтральном проводе, мощности, поглощаемые каждым приемником и всей цепью. Построить векторные диаграммы токов и напряжений на комплексной плоскости.

2. Решить предыдущую задачу для случая обрыва нейтрального провода. Определить узловое напряжение, напряжение в фазах приемников, фазные токи, мощности, поглощаемые каждым приемником и всей цепью. Построить векторные диаграммы токов и напряжений на комплексной плоскости.

Решение 

1. Сопротивления линейных проводов и обмоток генератора считаем равными нулю.

1) Определим проводимости ветвей между узловыми точками NN’.


[image: image12.wmf]¥
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2) Представим векторы эдс источника комплексными числами, направив ЕА по действительной оси:
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3) Узловое напряжение:
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4) Фазные напряжения приемника:
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5) Токи в фазах и нулевом проводе:
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6) Определим полную мощность:
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Построим векторную диаграмму напряжений на комплексной плоскости (рисунок  3.2).


[image: image18]
Рисунок 3.2 – Диаграмма напряжений

Построим векторную диаграмму токов на комплексной плоскости (рисунок  3.3).

[image: image19]
Рисунок 3.3 – Диаграмма токов

2. Решим предыдущую задачу при отсутствии нулевого провода (
[image: image20.wmf]¥
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1) Узловое напряжение:
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2) Фазные напряжения приемника
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3) Токи в фазах и нулевом проводе:
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Равенство нулю суммы линейных токов является общим свойством трехфазных трехпроводных цепей при соединении звездой и треугольником при симметричной и несимметричной нагрузках.

4) Построим векторную диаграмму напряжений на комплексной плоскости (рисунок 3.4).


[image: image24]
Рисунок 3.4 – Диаграмма напряжений 

Построим векторную диаграмму токов на комплексной плоскости (рисунок 3.5).



[image: image25]
Рисунок 3.5 – Диаграмма токов

1) Определим полную мощность:
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ЗАДАНИЕ 2.
Исходные данные

К трехфазной сети с симметричной системой линейных и фазных напряжений подключены приемники энергии, соединенные треугольником и имеющие сопротивления 
[image: image28.wmf]-
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Таблица 3.2. – Исходные данные 

	№ вар
	U, В
	ZАВ, Ом
	ZВС, Ом
	ZСА, Ом

	
	130
	12+j5
	5+j12
	13



[image: image29]
Рисунок 3.6 –  Расчетная схема

Определить фазные и линейные токи, мощности P, Q, S на каждом приемнике и всей цепи. Построить векторные диаграммы токов и напряжений на комплексной плоскости.

Решение 

Если сопротивления линейных проводов и обмоток генератора считать равными нулю, то представим вектора эдс источника комплексными числами, направив ЕА по действительной оси. 

1) Фазные напряжения приемника равны соответствующим эдс:


[image: image30.wmf])

(

9

,

111

2

,

66

130

130

)

(

9

,

111

2

,

66

130

)

(

130

120

240

120

0

В

j

е

е

U

В

j

е

U

В

е

U

j

j

CA

j

BC

j

АB

+

-

=

=

=

-

-

=

=

=

-

-

-

-

-


2) Фазные токи в приемниках:
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3) Линейные токи в приемниках:
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4) Мощности фаз:
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5) Построим векторную диаграмму напряжений на комплексной плоскости (рисунок 3.7).


[image: image34]
Рисунок 3.7 – Диаграмма напряжений

6) Построим векторную диаграмму токов на комплексной плоскости (рисунок 3.8).
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Рисунок 3.8 – Диаграмма токов

Порядок выполнения расчета Задание 3
  

1. Начертить исходную схему
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2. Определить фазные напряжения:
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    В четырехпроводной цепи при любой нагрузке фаз выполняется соотношение:
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3. Определить сопротивление индуктивного элемента LA:
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4. Определить сопротивление емкостного элемента СВ:
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5. Определить полное сопротивление в фазе В:
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6. Найти фазные токи, применяя закон Ома для участка цепи:
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1. Определить активную мощность фаз:
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[image: image53]8. Определить реактивную мощность  фаз:
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9. Полная мощность трехфазной цепи равна:
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Порядок выполнения расчета Задание 4

 

В трехфазную сеть включили треугольником несимметричную нагрузку. В фазу АВ – емкостный элемент СAВ , в фазу ВС – индуктивный элемент с активным сопротивлением RВС  и индуктивностью LBC , в фазу С – резистор с сопротивлением  RСА . Линейное напряжением сети UH. Определить фазные токи IAВ, IBС, ICА, активную мощность цепи P, реактивную мощность Q и полную мощность трехфазной цепи S.
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1. При соединении потребителей треугольником выполняется соотношение:
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2. Определить сопротивление емкостного элемента в фазе АВ:
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3. Определить сопротивление индуктивного элемента в фазе ВС:
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4. Определить полное сопротивление фазы ВС:
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5. Определить фазные токи:
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Xge =27-f Ly =2-314-50-9,55-107 =30m

=100M

4B

4. Onpeenws nonkoe conpoTvenexue dassl BG:

Zge =JR3 + X2 =47 +37 =50M

5. Onpenenws hastbie Tokw

_Ug 220

Ip= =——=22A
7 X 10
IEC:[Z‘T&:?:MA
BC
U, 220
Loy =g & =75 =224
ca

6. ONpenenuTb aKTUBHYIO MOLHOCTD (haa:
Py =13 R, =0BT

Py =I3c ‘Rge =447 4 = 7744BT

2, ‘Rey = 22710 = 4840BT





6. Определить активную мощность фаз:

[image: image69][image: image70.png]



7. Определить реактивную мощность фаз:

[image: image71][image: image72.png]Qi =L (-X)
Qac =T Xac
Qur =L Xea
3Q=Qu +Qac + Qs




8. Определить полную мощность трехфазной цепи:

[image: image73.png]Iusain sToro caitta coanaH & koHetpykTope WX .com. CospaiiTe eaw cair ceroams.

P, =I}‘R, =0BT
P, =13 'Ry =228 =3872B1
P, =13 ‘R, =44 -5 =9680BT
>"P=P, +B, +P, =3872+9680=13552B1
8. 0NpegenUTb PeakTUBHYIO MOLHOCTD has:

Q, =12 X, =22%.10 = 48408ap

Q; =12 X, =227 -(~6) = 2904Bap

Qc =1t X, =0zap
> Q=Q, +Qg +Qc =4840-2904=1936sap

9. Monan MoLHOCTS Tpexchaskoli uenn paska

S=./P?+Q? =4/135522 +1936% =13686B-A =13,7kB - A
Bananue 2

B TpexchasHylo CETs EKTIOHUNNA TPEYTONBHKOM HEGHMMETPUNHYIO Harpyaky. B thasy AB — eMKoTHsi 3nemenT Cas , & dasy BC —
VHAYKTUBHSIA ANEMEHT C AKTUEHEIM COMPOTUENEHMEM Rec. 1 MHAYKTUBHOCTBIO Lac , 8 dhasy C — peancTop ¢ conpoTuenexmem Roa
TNukeiioe Hanpmxermem ceTn UH. OnpenenuTs chasksie TokM las, lac, lca, GKTMBHYHO MOWHOGTS UMM P, PEGKTMBHYIO MOLIHOGTS Q 1
MIOMHYH0 MOWHOGTS TPEXthasHoR uen S.

Bapuant Rsc, Rea, Lsc, Cas,  Un f
OmM Om M[H MED B T

1 4 10 9,55 318,5 220 50
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