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1. Загальні положення


Контрольна робота № 3 виконується студентами спеціальності 6.05070103 – Електротехнічні системи електроспоживання по курсу «Теоретичні основи електротехніки».


Завдання, що виносяться до виконання охоплюють теми першого семестрового модулю згідно з робочою навчальною програмою та передбачає самостійне виконання розрахунку складного електричного кола при несинусоїдальній напрузі жде реле живлення, порівняння та співставлення отриманих результатів та оформлення звіту.


Рекомендований час на виконання контрольної роботи складає 7 – 8 тижнів при умові щотижневого консультування у викладача.

2. Мета роботи

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

· Знати та вміти використовувати методи розрахунку електричних кіл несинусоїдального струму;

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

· Придбати навички використання сучасного програмного забезпечення для виконання електротехнічних розрахунків.

3. 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.
	Схема
	Дані
	
	Вар.
	Схема
	Дані
	
	Вар.
	Схема
	Дані
	
	Вар.
	Схема
	Дані

	1
	2.1, 2.1
	5
	
	26
	2.3, 2.2
	6
	
	51
	2.1, 2.3
	5
	
	76
	2.3, 2.4
	2

	2
	2.1, 2.2
	7
	
	27
	2.3, 2.3
	9
	
	52
	2.1, 2.4
	8
	
	77
	2.4, 2.1
	1

	3
	2.1, 2.3
	4
	
	28
	2.3, 2.4
	10
	
	53
	2.2, 2.1
	1
	
	78
	2.4, 2.2
	6

	4
	2.1, 2.4
	9
	
	29
	2.4, 2.1
	8
	
	54
	2.2, 2.2
	7
	
	79
	2.4, 2.3
	9

	5
	2.2, 2.1
	2
	
	30
	2.4, 2.2
	1
	
	55
	2.2, 2.3
	3
	
	80
	2.4, 2.4
	4

	6
	2.2, 2.2
	2
	
	31
	2.4, 2.3
	1
	
	56
	2.2, 2.4
	1
	
	81
	2.1, 2.1
	8

	7
	2.2, 2.3
	6
	
	32
	2.4, 2.4
	4
	
	57
	2.3, 2.1
	8
	
	82
	2.1, 2.2
	9

	8
	2.2, 2.4
	8
	
	33
	2.1, 2.1
	2
	
	58
	2.3, 2.2
	4
	
	83
	2.1, 2.3
	2

	9
	2.3, 2.1
	3
	
	34
	2.1, 2.2
	1
	
	50
	2.3, 2.3
	1
	
	84
	2.1, 2.4
	2

	10
	2.3, 2.2
	5
	
	35
	2.1, 2.3
	3
	
	60
	2.3, 2.4
	4
	
	85
	2.2, 2.1
	9

	11
	2.3, 2.3
	4
	
	36
	2.1, 2.4
	5
	
	61
	2.4, 2.1
	4
	
	86
	2.2, 2.2
	10

	12
	2.3, 2.4
	3
	
	37
	2.2, 2.1
	2
	
	62
	2.4, 2.2
	10
	
	87
	2.2, 2.3
	5

	13
	2.4, 2.1
	6
	
	38
	2.2, 2.2
	1
	
	63
	2.4, 2.3
	2
	
	88
	2.2, 2.4
	8

	14
	2.4, 2.2
	7
	
	39
	2.2, 2.3
	7
	
	64
	2.4, 2.4
	8
	
	89
	2.3, 2.1
	6

	15
	2.4, 2.3
	9
	
	40
	2.2, 2.4
	3
	
	65
	2.1, 2.1
	3
	
	90
	2.3, 2.2
	5

	16
	2.4, 2.4
	7
	
	41
	2.3, 2.1
	9
	
	66
	2.1, 2.2
	3
	
	91
	2.3, 2.3
	2

	17
	2.1, 2.1
	4
	
	42
	2.3, 2.2
	3
	
	67
	2.1, 2.3
	7
	
	92
	2.3, 2.4
	3

	18
	2.1, 2.2
	8
	
	43
	2.3, 2.3
	6
	
	68
	2.1, 2.4
	4
	
	93
	2.4, 2.1
	1

	19
	2.1, 2.3
	1
	
	44
	2.3, 2.4
	10
	
	69
	2.2, 2.1
	6
	
	94
	2.4, 2.2
	10

	20
	2.1, 2.4
	4
	
	45
	2.4, 2.1
	6
	
	70
	2.2, 2.2
	10
	
	95
	2.4, 2.3
	7

	21
	2.2, 2.1
	8
	
	46
	2.4, 2.2
	5
	
	71
	2.2, 2.3
	7
	
	96
	2.4, 2.4
	10

	22
	2.2, 2.2
	9
	
	47
	2.4, 2.3
	3
	
	72
	2.2, 2.4
	5
	
	97
	2.1, 2.1
	7

	23
	2.2, 2.3
	2
	
	48
	2.4, 2.4
	5
	
	73
	2.3, 2.1
	8
	
	98
	2.1, 2.2
	6

	24
	2.2, 2.4
	6
	
	49
	2.1, 2.1
	9
	
	74
	2.3, 2.2
	7
	
	99
	2.1, 2.3
	10

	25
	2.3, 2.1
	5
	
	50
	2.1, 2.2
	10
	
	75
	2.3, 2.3
	9
	
	100
	2.1, 2.4
	10


4. Схеми та варіанти вхідних даних
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На рис. 1 наведено структурну схему кола. Її складовими частками є дві схеми («Схема 1» та «Схема 2»), що обираються з рис. 2 відповідно до таблиці варіантів. Номери цих схем наведені в стовпці «Схема» таблиці 1. У стовпці «Дані» наведено номер варіанту, згідно таблиці 2.
Рис. 1. Структурна схема кола
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На рис. 3 зображені форми вхідної напруги 
[image: image2.wmf]1

u

. Формули для розкладання відповідних кривих в ряд Фур’є можна знайти в рекомендованих підручниках.
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Рис. 3. Форми кривих вхідної напруги

В таблиці 2 наведені параметри елементів кола та параметри вхідної напруги для кожного з варіантів вхідних даних. Вхідна напруга задана формою кривої, амплітудою 
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 кутом 
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 (в градусах).
Таблиця 2. Варіанти даних

	№
	Форма
	
[image: image5.wmf]m

a

, V
	
[image: image6.wmf]o

,

a


	
[image: image7.wmf]s

rad

,

w


	
[image: image8.wmf]W

,

R

1


	
[image: image9.wmf]mH

,

L

1


	
[image: image10.wmf]F

,

C

m

1


	
[image: image11.wmf]W

,

R

2


	
[image: image12.wmf]mH

,

L

2


	
[image: image13.wmf]F

,

C

m

2



	1
	3.1
	25
	30
	1000
	10
	3
	100
	20
	1
	50

	2
	3.2
	–
	
	1500
	20
	5
	75
	15
	2
	100

	3
	3.3
	–
	
	2000
	30
	7
	50
	10
	3
	150

	4
	3.1
	20
	25
	1000
	15
	2
	100
	20
	4
	50

	5
	3.2
	–
	
	2000
	25
	3
	75
	15
	5
	100

	6
	3.3
	–
	
	3000
	35
	5
	50
	10
	6
	150

	7
	3.1
	15
	20
	1000
	5
	4
	100
	20
	7
	50

	8
	3.2
	–
	
	2000
	10
	2
	75
	15
	2
	100

	9
	3.3
	–
	
	3000
	15
	7
	50
	10
	3
	150

	10
	3.1
	10
	15
	1000
	20
	3
	100
	15
	4
	50


5. Програма роботи


На вході електричного кола, струкрурну схему якого наведено на мал. 1, діє змінна несинусоїдальна напруга 
[image: image14.wmf]1
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, графіки якої (в залежності від варіанту) представлено на мал. 2. Конкретну схему, ії параметри та графік напруги 
[image: image15.wmf]1
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вибирають згідно з таблицею варіантів (табл. 3). Треба:
1. Розкласти задану напругу 
[image: image16.wmf]1
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 в ряд Фур’є, обмежившись першими трьома складовими. Визначити амплітуди та початкові фази гармонійних складових. На одному й тому ж графіку показати задану напругу та результат сумісної дії обчислених гармонік ряду Фур’є.

2. Розрахувати миттєві значення струмів у гілках заданого кола та миттєву напругу на виході.

3. Скласти рівняння балансу потужностей та обчислити активну, реактивну, повну потужності та потужність спотворень.

4. Побудувати графік напруги на виході кола та обчислити ії діюче значення.

5. Зробити висновки по роботі.

3.3. Варіанти схем

Схема 1


R1, L1, C1





Схема 1


R1, L1, C1
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Рис. 2.4.





Рис. 2.3.





Рис. 2.2.





Рис. 2.1.
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