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 1. Загальні положення


Контрольна робота № 2 виконується студентами спеціальності 6.05070103 – Електротехнічні системи електроспоживання по курсах «Теоретичні основи електротехніки».


Завдання, що виносяться до виконання охоплюють усі теми першого та другого семестрових модулів згідно з робочою навчальною програмою та передбачає самостійне виконання розрахунку складного електричного кола, порівняння та співставлення отриманих результатів та оформлення звіту.


Рекомендований час на виконання РГР складає 5 – 6 тижнів при умові щотижневого консультування у викладача.


1.1. Мета роботи

Метою роботи є вивчення та практичне засвоєння методів розрахунку електричних режимів в колах змінного синусоїдального струму. В результаті виконання роботи студенти повинні:

· Знати та вміти використовувати методи розрахунку електричних кіл;

· Знати переваги та недоліки методів розрахунку кіл та межі їх застосування;

· Придбати навички використання сучасного програмного забезпечення для виконання розрахунків.

1.2. Правила вибору варіанту завдання


Номер схеми для розрахунку та номер рядка з параметрами елементів схеми для обох завдань однакові та визначаються на підставі номеру варіанту згідно з таблицею 1. Номер варіанту визначається двома останніми цифрами номеру залікової книжки студента.

Таблиця 1. Варіанти схем та даних

	Вар
	№

схеми
	№ даних
	
	Вар.
	№

схеми
	№ даних
	
	Вар.
	№

схеми
	№ даних
	
	Вар.
	№

схеми
	№ даних

	00
	6
	5
	
	25
	3
	6
	
	50
	1
	5
	
	75
	3
	2

	01
	2
	7
	
	26
	2
	9
	
	51
	5
	8
	
	76
	7
	1

	02
	3
	4
	
	27
	4
	10
	
	52
	2
	1
	
	77
	6
	6

	03
	1
	9
	
	28
	8
	8
	
	53
	4
	7
	
	78
	7
	9

	04
	2
	2
	
	29
	1
	1
	
	54
	7
	3
	
	79
	6
	4

	05
	8
	2
	
	30
	0
	1
	
	55
	6
	1
	
	80
	3
	8

	06
	9
	6
	
	31
	2
	4
	
	56
	7
	8
	
	81
	8
	9

	07
	0
	8
	
	32
	4
	2
	
	57
	5
	4
	
	82
	1
	2

	08
	4
	3
	
	33
	9
	1
	
	58
	8
	1
	
	83
	9
	2

	09
	5
	5
	
	34
	5
	3
	
	59
	4
	4
	
	84
	4
	9

	10
	1
	4
	
	35
	2
	5
	
	60
	8
	4
	
	85
	5
	10

	11
	6
	3
	
	36
	6
	2
	
	61
	1
	10
	
	86
	7
	5

	12
	4
	6
	
	37
	3
	1
	
	62
	7
	2
	
	87
	2
	8

	13
	6
	7
	
	38
	7
	7
	
	63
	4
	8
	
	88
	1
	6

	14
	3
	9
	
	39
	8
	3
	
	64
	1
	3
	
	89
	4
	5

	15
	1
	7
	
	40
	5
	9
	
	65
	3
	3
	
	90
	0
	2

	16
	7
	4
	
	41
	0
	3
	
	66
	7
	7
	
	91
	2
	3

	17
	4
	8
	
	42
	2
	6
	
	67
	0
	4
	
	92
	4
	1

	18
	3
	1
	
	43
	2
	10
	
	68
	5
	6
	
	93
	6
	10

	19
	9
	4
	
	44
	9
	6
	
	69
	7
	10
	
	94
	8
	7

	20
	1
	8
	
	45
	3
	5
	
	70
	3
	7
	
	95
	8
	10

	21
	6
	9
	
	46
	9
	3
	
	71
	9
	5
	
	96
	9
	7

	22
	3
	2
	
	47
	0
	5
	
	72
	9
	8
	
	97
	10
	6

	23
	7
	6
	
	48
	9
	9
	
	73
	0
	7
	
	98
	9
	10

	24
	8
	5
	
	49
	3
	10
	
	74
	0
	9
	
	99
	0
	10


3.1. Програма роботи

Для схеми, обраної згідно з варіантом, виконати:

1. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом рівнянь Кірхгофу.
2. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом контурних струмів.
3. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом вузлових напруг.
4. Перевірити виконання балансу потужності.
5. Для будь-якого контуру, що включає джерело напруги, побудувати векторну діаграму струмів і напруг.
6. Зробити висновки по роботі
3.2. Варіанти параметрів елементів 
	Варіант
	Элементи кола 
	Параметри джерела
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	1
	10
	55
	75
	2
	4
	3
	3.4
	200
	3.0
	30

	2
	20
	40
	70
	3
	2
	3.4
	3.5
	190
	2.5
	– 45

	3
	30
	60
	65
	4
	3
	3.6
	3.4
	190
	2.0
	45

	4
	40
	70
	60
	2
	4
	3.5
	3.4
	180
	3.0
	– 90

	5
	50
	65
	55
	3
	2
	3.5
	3.4
	200
	2.0
	90

	6
	55
	20
	50
	4
	3
	3.4
	3.5
	190
	2.5
	– 30

	7
	60
	10
	40
	2
	4
	3.5
	3.4
	180
	3.0
	60

	8
	65
	15
	30
	3
	2
	3.4
	3.5
	200
	2.5
	– 60

	9
	70
	15
	20
	4
	3
	3.4
	3.6
	180
	2.0
	120

	10
	75
	25
	10
	2
	4
	3.4
	3.6
	200
	2.0
	30


3.3. Варіанти схем
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Схема 1




Схема 6
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Схема 2




Схема 7
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Схема 3




Схема 8
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Схема 4




Схема 9
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Схема 5




Схема 10

1. Приклад виконання завдання № 2

Нижче наведено приклад виконання завдання 2 «Розрахунок кіл змінного синусоїдального струму» – починаючи від титульного листа та закінчуючи висновками по роботі. Схема, що розраховується в прикладі є відмінною від будь-якої схеми завдання, але еквівалентна їй по складності розрахунків. Наведений приклад може використовуватись і для вивчення порядку застосування методів розрахунку електричних кіл.

ОДЕСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

Кафедра теоретичних основ та загальної електротехніки

КОНТРОЛЬНА РОБОТА № 2
По курсу «Теоретичні основи електротехніки»

Тема: «Розрахунок кіл змінного синусоїдального струму»

Схема № 1

Варіант даних № 1

Виконав студент групи ЗЕС-121 Іванов А.А.

Керівник – доцент Маєвський Д.А.

Одеса 2013
Програма роботи

Для схеми, обраної згідно з варіантом, виконати:

1. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом рівнянь Кірхгофу.
2. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом контурних струмів.
3. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом вузлових напруг.
4. Перевірити виконання балансу потужності.
5. Для будь-якого контуру, що включає джерело напруги, побудувати векторну діаграму струмів і напруг.
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Зробити висновки по роботі
Параметри елементів схеми наведено у таблиці 1.

Таблиця 1. Параметри елементів схеми

	Элементи кола 
	Параметри джерела
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1. Розрахунок струмів методом рівнянь Кірхгофу
[image: image93.wmf]1
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Перед початком розрахунку задаємося умовними позитивними напрямами струмів, як показано на мал.1.
Мал. 1. Умовні позитивні напрями струмів


Розраховуємо комплекси повних опорів кожної гілки :
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Схема, що розраховується має п’ять гілок із п’ятьма невідомими струмами та 3 незалежних вузла. Отже, для розрахунку струмів потрібно скласти систему з п’ятьма рівнянь (2 по першому закону і 3 по другому):
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Підставивши значення опорів резисторів, отримаємо розширену матрицю коефіцієнтів системи, що підлягає розв’язанню:

	1
	-1
	-1
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	-1
	-1
	0

	10-j15,92
	40+j25,12
	0
	1
	0
	-1

	0
	-40-j25,12
	-j26,54
	+j50,24
	0
	1

	0
	0
	0
	-j50,24
	60
	0


Розв’язуючи вказану систему, отримуємо діюче значення  струмів, які наведені в таблиці 2.

Таблиця 2. Комплекси діючих значень струмів
	Номер гілки


	1
	2
	3
	4
	5

	Комплекси діючих значень струмів
	0,464-j0,181
	0,139-j0,108
	0,325-j0,073
	0,155-j0,203
	0,170+j0,130


На підставі даних таблиці 2 отримуємо миттєві значення струмів. Для цього кожен із комплексів табл.. 2 переводимо в показову форму. Модуль отриманого комплексу буде відповідати діючому значенню струму, а аргумент – його початковій фазі.
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2. Розрахунок струмів методом контурних струмів

Схема містить три незалежні  контури з трьома контурними струмами. Задамося напрямом цих струмів як показано на малюнку 2.

[image: image94.wmf]3


Мал. 2. Умовні позитивні напрями контурних струмів


Враховуючи ці позитивні напрями можна записати систему рівнянь по методу контурних струмів в загальному вигляді:
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Розраховуємо власні опори контурів:
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Розраховуємо загальні опори контурів:
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Контурні Е.Р.С.:
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Розширена матриця коефіцієнтів системи має вигляд:

	50+j9,2
	-40-j25,12
	0
	10,02+j10,02

	-40-j25,12
	40+j48,82
	-j50,24
	0

	0
	-j50,24
	60+j50,24
	0


Розв’язуючи систему, отримаємо:
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Знаючи контурні струми, знаходимо комплекси діючих значень струмів в гілках:
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Порівнюючи значення струмів, отримані методом контурних струмів і методом рівняння Кірхгофа, бачимо, що вони практично збігаються.

3. Розрахунок струмів методом вузлових напруг
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Схема з нумерацією вузлів і умовними позитивними напрямами вузлових напруг показана на мал. 3.
Мал. 3. Напрями вузлових напруг

Схема, що аналізується містить два незалежні вузли, тому загальний вигляд системи рівнянь для визначення вузлової напруги буде таким:
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Власні провідності вузлів:
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Загальні провідності вузлів:
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Вузлові струми:
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Розширена матриця коефіцієнтів системи має вигляд:
	0,047+j0,073
	-j0.038
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	0.017+j0,018
	0


Розв’язавши систему, отримаємо:
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Знаючи вузлові напруги, знайдемо струми гілок. Для цього скористаємося другим законом Кірхгофа. Для розрахунку струму 
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 складемо рівняння для контура, що утворений гілкою з цим струмом та вузловою напругою 
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звідки отримуємо:
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Для інших струмів отримаємо відповідно:
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Знайдені струми збігаються з розрахованими раніше іншими методами.
4. Перевірка балансу потужностей


Повна потужність дорівнює: 
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Потужність, що генерується:
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Потужність, що споживається:
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Відсоток похибки складає:
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Баланс потужностей виконується, що свідчить про правильність розрахунку струмів.

5. Розрахунок струму методом еквівалентного генератора

Розраховуємо комплекси повних опорів кожної гілки :
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Знайдемо струм 
[image: image53.wmf]2
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 методом еквівалентного генератора. Згідно з цим струм 
[image: image54.wmf]2
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 дорівнює:
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Для того, щоб знайти параметри еквівалентного генератора   
[image: image56.wmf]U
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 та

[image: image57.wmf]e
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 розриваємо гілку 2.(мал. 4).
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Мал. 4. Схема для методу еквівалентного генератора

Після розриву гілки  2  схема спрощується: резистор 
[image: image58.wmf]1

R

, конденсатор 
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C

  та конденсатор 
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C

 тепер утворюють одну гілку із струмом 
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Розрахуємо напругу холостого ходу, склавши рівняння другого закону Кірхгофа:
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Для того, щоб розрахувати 
[image: image63.wmf]хх
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, необхідно знати струм 
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Після  розриву гілки  2   схема містить два незалежні контури і один незалежний вузол. Тому розрахуємо струми методом вузлової напруги. Рівняння в загальному вигляді буде таким:
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Власна провідність вузла:
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Вузловий струм:
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Рівняння має вигляд:
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Знаючи вузлову напругу, розрахуємо потрібний нам струм 
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Тепер можна знайти :
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Для розрахунку 
[image: image73.wmf]Z

e

 виключимо з схеми джерело енергії, залишивши його внутрішній опір. Для цього наявне в схемі джерело напруги необхідно замкнути. Схема без джерела має вигляд, показаний на мал. 5:
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Мал. 5. Схема для визначення 
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В схемі на мал. 5 резистор 
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 та котушка
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 з’єднані паралельно, тому еквівалентний опір  дорівнюватиме:
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[image: image80.wmf]42298
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Тепер можна визначити по формулі еквівалентного генератора струм в гілці 2:
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Цей струм збігається із знайденим раніше, що свідчить про правильність обчислень.
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