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ВВЕДЕНИЕ

Целью самостоятельной работы является самостоятельный актив-
ный поиск решений типовых задач, используя материалы лекционных 
занятий и учебных пособий. Результатом самостоятельных занятий яв-
ляется закрепление теоретического материала по дисциплине �Элек-
тротехника и электроника¡, получение навыков расчета и анализа элек-
трических цепей различными методами. 

Методические указания содержат три задания, охватывающие 
основные разделы теоретического курса: цепи постоянного тока, цепи 
однофазного и трехфазного переменного тока. Каждое задание имеет 
большое количество вариантов и для исключения дублирования задает-
ся трехзначным шифром. Задание составлено так, что преподаватель по 
своему усмотрению может как упростить его, так и усложнить. Указа-
ния рассчитаны на студентов, уже проработавших соответствующие 
разделы курса.

Отчет оформляется на листах формата А4 или на развернутых 
тетрадных листах. На титульном листе указываются: название вуза, 
кафедры, наименование задания, номер варианта, учебная группа, 
Ф.И.О. автора и проверяющего преподавателя. Графические материалы 
должны выполняться в соответствии с типовыми требованиями.

Студентам необходимо сдать первое задание до девятой учеб-
ной недели, второе – до двенадцатой, третье – до четырнадцатой 
учебной недели. Выполнение заданий учитывается в проставлении 
контрольных точек.
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ЗАДАНИЕ № 1

РАСЧЕТ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Цель задания  научиться самостоятельно рассчитывать сложные 
электрические цепи постоянного тока с несколькими источниками 
энергии и освоить основные методы расчета.

Задание.

1.лПредварительно преобразовав пассивный треугольник в экви-
валентную звезду, рассчитать токи во всех ветвях схемы методом узло-
вых потенциалов.

2. Рассчитать токи в исходной схеме методом контурных токов.
3. Методом эквивалентного генератора определить ток в Nк-ой 

ветви.
4. Составить баланс мощностей.
5.лПостроить потенциальную диаграмму для контура, содержа-

щего две ЭДС.
Исходные данные в табл. 1.1, схема  в прил. I.

Таблица 1.1

N п/п Nk Е1 E2 R1 R2 R3 R4 R5 R6

Схема № ветви В В Ом Ом Ом Ом Ом Ом
1 4 100 300 12 24 16 60 50 40
2 5 150 200 10 15 20 50 30 90
3 6 300 150 25 30 20 80 100 60
4 4 100 250 40 20 30 100 60 40
5 5 200 350 18 20 25 80 50 90
6 6 300 200 16 12 18 40 80 50
7 6 280 150 15 12 16 30 70 80
8 4 150 250 10 20 15 70 120 60
9 5 50 250 24 36 28 90 60 40

1 цифра 2  цифра 3 цифра
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Домашнее задание задается трехзначным шифром. По первой 
цифре шифра задается схема и ветвь, в которой нужно определить ток 
методом эквивалентного генератора. По второй цифре задаются значе-
ния ЭДС и по третьей  значения сопротивлений.

ПРИМЕР РАСЧЕТА ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ

1.1. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ПАССИВНОГО ТРЕУГОЛЬНИКА 
В ЭКВИВАЛЕНТНУЮ ЗВЕЗДУ

Рассмотрим схему на рис. 1.1.

Рис. 1.1

В данной схеме (рис. 1.1) пассивным является треугольник, со-
держащий сопротивления R4, R5, R6.

Упрощаем схему путем преобразования пассивного треугольника 
в эквивалентную звезду (рис. 1.2).

2

R46

R56         01 R45
3 1

Рис. 1.2
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R45=R4R5/(R4+R5+R6);
R46= R4R6/( R4+R5+R6 );
R56=R5R6/( R4+R5+R6 ).

В результате преобразования получим схему с двумя узлами 
(рис. 1.3):

RI = R1+R45,
RII = R2+R46,
RIII = R3+R56.

a б
Рис. 1.3

1.2. РАСЧЕТ МЕТОДОМ НАЛОЖЕНИЯ

Для расчета используем упрощенную схему с двумя узлами 
(рис. 1.4, а).

а                 б                     в

Рис. 1.4

Расчет проводим в последовательности:
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а) исключаем из схемы Е2 (рис. 1.4, б). Задаем направление токов 
I1
, I2

, I3
;

б) методом свертывания схемы определяем токи, создаваемые E1
(I1

; I2
; I3

):

I1
 = E1 / Rэкв,   Rэкв = RI +RIIRIII / (RII + RIII),
I2
= I1RIII / (RI + RIII),               I3

 = I1RII / (RII + RIII);

в) делаем проверку по первому закону Кирхгофа;
г) исключаем ЭДС Е1 (рис. 1.4, в). Задаем направления токов I1

, 
I2
, I3

;
д) аналогично п. б)  определяем токи  I1

; I2
; I3

. Делаем проверку 
по первому закону Кирхгофа;

е) определяем токи в упрощенной схеме (рис. 1.4, а) как алгебраи-
ческую сумму токов, найденных в п. б) и д). Знак (+) ставим перед час-
тичным током, если его направление совпадает с направлением этого 
тока в исходной схеме;

ж) делаем проверку по первому закону Кирхгофа. 

1.3. МЕТОД ДВУХ УЗЛОВ 
(ЧАСТНЫЙ СЛУЧАЙ МЕТОДА УЗЛОВЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ)

Расчет проводим в последовательности:
а) задаем направление токов и напряжение в ветвях преобразо-

ванной схемы. Для схемы рис. 1.5 определяем проводимость ветвей:

g1 = 1 / RI ,
g2 = 1 / RII ,
g3 = 1 / RIII;
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б) определяем узловое напряжение, используя метод двух узлов.
Для схемы рис. 1.5:

U00 = 







n

1m
m

n

1k
kk

g

gE
;                                 U00 = 

321

2211

ggg
gEgE




,

где знак () зависит от взаимного направления E1 и E2: если ЭДС на-
правлена к узлу 0  (+), если от узла 0  ().

в) определяем токи в ветвях упрощенной схемы по закону Ома 
для активного участка цепи:

I1 = (E1  U00 ) / RI I2 = (E2 + U00 ) / RII I3 =  U00 / RIII;
г) делаем проверку по первому закону Кирхгофа;
д) находим остальные токи в исходной непреобразованной схеме 

с помощью уравнений второго и первого законов Кирхгофа. Причем, 
если у полученных значений тока или напряжения окажется знак (), то 
это означает, что их действительное направление противоположно вы-
бранному;

е) делаем проверку расчетов по первому закону Кирхгофа для 
любых двух узлов, используя исходную схему и расчетные значения 
токов.

1.4. РАСЧЕТ МЕТОДОМ КОНТУРНЫХ ТОКОВ

Расчет проводится в последовательности:
а) выбрать направление контурных токов и положительные на-

правления токов во всех ветвях (рис. 1.6);

Рис. 1.6
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б) составить систему двух уравнений:

Ik1R11  Ik2R12 =  E11 ,
 Ik1R12 + Ik2R22 =  E22 ;

где R12 = R21  взаимные сопротивления контуров; R11, R22  собствен-
ные сопротивления контуров, равные сумме сопротивлений соответст-
вующего контура; E11, E22  сумма ЭДС соответствующего контура.

Знак взаимного сопротивления определяется направлением кон-
турных токов в нем. Если контурные токи во взаимном сопротивлении 
совпадают по направлению, то R12 берется со знаком (+), если нет, то 
().

Для схемы рис. 1.6 уравнения имеют вид:

Ik1( RI + RIII )  Ik2RIII = E1,
 Ik1RIII + Ik2( RIII + RII ) = E2.

Если направление ЭДС совпадает с направлением  контурного то-
ка, ставится знак (+), если не совпадает, то ().

Решение системы уравнений с помощью определителей:

RI + RIII  RIII E1  RIII
 RIII RIII + RII ;                                        E2 RIII + RII ;

RI + RIII E1
 RIII E2 .

Токи во внешних ветвях равны соответствующим контурным то-
кам, а в смежных  алгебраической сумме соответствующих контур-
ных токов.

Ik1 = I1 =  ,                Ik2 = I2 =  / 

Для схемы рис. 1.6 I3 = Ik1  Ik2, т.к. контурные токи в резисторе 
RIII направлены навстречу друг другу;

в) делаем проверку по первому закону Кирхгофа;
г) сравниваем токи, найденные методом контурных токов, с тока-

ми, найденными другими методами. Они должны быть равны.
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1.5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКОВ В ЭКВИВАЛЕНТНОМ 
ТРЕУГОЛЬНИКЕ ИСХОДНОЙ СХЕМЫ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО ЗАКОНА 
КИРХГОФА

Рис. 1.7

Для схемы рис. 1.7 уравнения второго закона Кирхгофа имеют 
вид (направление обхода контуров – по часовой стрелке):

E2 = I2R2 + I6R6  I3R3;
E2  E1 =  I2R2  I1R1  I4R4;

0 = I4R4 + I5R5  I6R6.

Отсюда получаем:

4

112212
4 R

RIRIEEI 
 ;

5

6644
5 R

RIRII  ;

6

33222
6 R

RIRIEI 
 .

Если в результате решения этих уравнений ток получится со зна-
ком (), то это означает, что действительное направление тока проти-
воположно выбранному.

2
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1.6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКА IK (К = 5) МЕТОДОМ 
ЭКВИВАЛЕНТНОГО ГЕНЕРАТОРА 

Определяем ЭДС эквивалентного генератора Еэкв, то есть напря-
жение между узлами, к которым подключена NK(к=5) ветвь. Для этого 
убираем ветвь с R5 (рис. 1.8) и находим токи в оставшейся схеме лю-
бым ранее рассмотренным методом.

Например, в схеме на рис. 1.8 находим токи методом двух узлов.
U02 = [(E1( R1+ R4))  (E2/R2)] / [(1/(R1+ R4))+(l/ R2)+(l/( R3+ R6)).

Рис. 1.8

I1 = (E1U02 ) / (R1+R4);      I2 =(E2 + U02 ) / R2;

I3 = U02 / (R3 + R6).

Определяем Еэкв = Uxx =   ,

где  = 0;    = I3R3;          = I1R1  E1.

Для того чтобы найти внутреннее сопротивление эквивалентного 
генератора относительно зажимов (3) и (1), закорачиваем все ЭДС и 
рассчитываем схему методом эквивалентных преобразований 
(рис. 1.9).
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а б

Рис. 1.9

R21 = R2 R1/(R1+ R2+ R4),
R14 = R4R1/(R1+ R2+ R4),
R24 = R2R4/(R1+ R2+ R4),

Rэкв = R14+[(R3+R21)(R6+R24)/( R3+R21+R6+R24)].

Находим ток в пятой ветви: I5 = Eэкв / (Rэкв + R5).
Значение тока Ik (I5) должно соответствовать значению тока в 

этой ветви, найденному другими методами. Значения токов, вычислен-
ные разными методами, запишем в табл. 1.2. Погрешность расчета не 
должна превышать 2 %.

Таблица 1.2

Метод расчета I1 I2 I3 I4 I5 I6

Наложения
Узлового напряжения
Контурных токов
Эквивалентного генератора

1.7. БАЛАНС МОЩНОСТЕЙ

По закону сохранения энергии мощность, потребляемая от источ-
ника, равна мощности, выделяемой в потребителе:

 E1I1  E2I2 = I1
2 R1 + I2

2 R2 + I3
2 R3 + I4

2 R4 + I5
2 R5 + I6

2 R6 .
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Знак перед произведением E и I определяется по направлению 
E и I: если они совпадают, берется (+), если противоположны  (). По-
грешность расчета  баланса мощностей не должна превышать 2 %.

1.8. ПОСТРОЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ДИАГРАММЫ

Для построения потенциальной диаграммы выбираем любой кон-
тур исходной схемы, содержащей две ЭДС (E1 и E2). Обозначим истин-
ные направления токов в ветвях и зададим направление обхода конту-
ра, заземлим любую точку контура и вычислим потенциалы всех дру-
гих точек (см. пример расчета рис. 1.10). Потенциальная диаграмма 
приведена на рис. 1.11.

a = 0;
b= a  E2;     
c= b+ I2R2
d= c + I1R1
k= d  E1;
a= k + I4R4 = 0.

Рис. 1.10

Рис. 1.11
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ЗАДАНИЕ № 2

РАСЧЕТ ОДНОФАЗНЫХ ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Цель задания  приобретение навыков анализа и расчета цепей 
переменного тока.

Задание.
1. Определить токи во всех ветвях схемы и напряжение на каж-

дом элементе цепи следующими методами:
а) проводимостей;
б) символическим методом эквивалентного преобразования схе-

мы и узлового напряжения.
2. Составить баланс мощностей.
3. Построить векторную диаграмму токов и топографическую 

диаграмму напряжений.
Исходные данные приведены в табл. 2.1, схема  в прил. II.

Таблица 2.1

№
п/п

Е1,
В

R1,
Ом

R2,
Ом

R3,
Ом

С1,
мкФ

C2,
мкФ

C3,
мкФ

L1,
мГн

L2,
мГн

L3,
МГн

1 100 1 3 5 396 354 796 12,75 38,2 12,75
2 120 2 4 6 265,25 1060 454,7 28,65 15,92 22,29
3 130 7 8 1 637 796 396 9,55 19,1 25,5
4 140 9 2 3 530 637 353,8 15,92 28,65 38,65
5 110 4 5 6 354 530 637 12,75 38,2 15,92
6 150 5 4 3 265 796 212,3 19,1 31,95 17,75
7 160 2 1 2 318 265 796 9,55 63,9 12,75
8 170 3 4 5 159 530 318,3 38,2 47,75 31,95
9 180 6 5 4 212 796 265 19,1 25,5 38,2

1 2 3

Частота тока f = 50 Гц.
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2.1. ПРИМЕР РАСЧЕТА ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ № 2

Находим величины реактивных сопротивлений:
XL = L = f 10–3 = 314 L10–3 Ом,

XC = 1/L = 1/(C10–6)= 106/(314С) Ом,
где L  индуктивность, мГн, С  емкость, мкФ. Только в этих случаях 
допускается округление до целых чисел.

2.2. РАСЧЕТ ТОКОВ МЕТОДОМ ПРОВОДИМОСТЕЙ

Находим величины реактивных сопротивлений в каждой ветви 
Х = ХL – XC, при Х(+) характер результирующего реактивного сопро-
тивления индуктивный, при Х()  емкостный. В одной из ветвей воз-
можен резонанс, когда ХC = XL, Х = 0. Составляем схему замещения. 
Рассмотрим пример (рис. 2.1).

Рис. 2.1

Схема замещения имеет вид, показанный на рис. 2.2.

Z =    R2 +( XL-XC)2 ,

Z =       R2 + Х2   .

Рис. 2.2
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Находим активные и реактивные проводимости параллельных 
ветвей. Параллельная ветвь 2 (Х2  емкостный характер):

g2= R2 / (R2
2 + Х2

2) ;     b2 =  X2 / (R2
2 + Х2

2).
Параллельная ветвь 3 (Х3 – индуктивный характер):

g3 = R3 / (R3
2 + Х3

2);     b3 = Х3 / (R3
2 + X3

2).
В результате преобразования схема будет иметь вид (рис. 2.3).

Y2 =     g2
2 + b2

2 ;

Y3 =     g3
2 + b3

2 . 

Рис. 2.3

Определяем эквивалентные проводимости двух ветвей:

g23 = g2 + g3 ,
b23 = b3 – b2 ,
Y23 = 2323 bg  = Yab .

Рис. 2.4

Характер проводимости b23 определяется по знаку b23: при (+) 
индуктивный, при (–)  емкостный. Схема имеет вид, показанный на 
рис. 2.4.

На участке ab от проводимостей переходим к сопротивлениям, 
т.к. этот участок соединен последовательно с участком bс:

Rab = g23 /Y23
2,            Xab = b23 /Y23

2.

При переходе к сопротивлениям схема замещения представлена 
на рис. 2.5, а.
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а                                      б                           в
Рис. 2.5

Определяем эквивалентное сопротивление схемы рис. 2.5, б и 
2.5, в:

Rэкв = R1 + Rab;        Xэкв = X1 + Xab;       в
2

экв
2

экэкв ХRZ  ; 
экв = arctg (Xэкв / Rэкв).

Вычисляем ток I1 первой ветви и источника по закону Ома.

I1 = E / Zэкв ,           I1a=I1cosэкв ,          I1P=I1sinэкв. 

Определяем напряжение на параллельном участке ab:

Uab,aк = I1Rab;    Uab,p = I1Xab;    Uab = UU 2
p,ab

2
aк,ab  , 

где Iaк – активная составляющая тока; Ip – реактивная составляющая 
тока. 

Вычисляем токи и углы сдвига фаз между токами и напряжения-
ми в параллельных ветвях:

I2 = Y2Uab;      I2aк = g2Uab;       I2р = b2Uab;      I2 = II 2
p2

2
aк2  ;

g
b

2

2
2 arctg ;
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I3 = Y3Uab;      I3aк = g3Uab;     I3р = b3Uab;    I3 =  II 2
p3

2
aк3  ;

g
b

3

3
3 arctg .

Проверка:  I1a = I2a + I3a;      I1р = I2р + I3р.

Значения модулей токов I1; I2; I3 должны быть равны соответст-
вующим значениям, полученным другими методами.

2.3. СИМВОЛИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА ЦЕПЕЙ 
СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

Представляем полные комплексные сопротивления каждой ветви 
в алгебраической и показательной форме.

Z = R + j(XL  XC) =Zej,

где модуль сопротивления  Z =    R2 + X2  ;   arctg ( X / R).
Знак (+) соответствует индуктивному сопротивлению, а знак () 

емкостному.
Обратные преобразования Zej =  Zcos  jZsin .
При каждом преобразовании  обязательно представлять вектор на 

комплексной плоскости. Отсчет показателя степени угла  производит-
ся против часовой стрелки, если  – положительный; по часовой, если 
– отрицательный.

Z = Z2 Z 3 / (Z 2 + Z 3).

Эквивалентное  сопротивление цепи при смешанном соединении 
(рис. 2.6, 2.7):

Zэкв = Z1 + Zаb.
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Рис. 2.6 Рис. 2.7

Определяем токи в ветвях

.
I1 = 

.
E / Zэкв = I1e  j = I1a  jI1р;.

I2 = .I1Z3 / (Z 2 + Z 3) = I2e  j = I2a  jI2р;.
I3 = .I1Z 2 / (Z 2 + Z3) = I3e  j = I3a  jI3р.

Найденные значения токов должны быть представлены в алгеб-
раической и показательной формах.

Проверяем правильность вычислений по первому закону Кирхго-
фа:

.
I1 = .

I2 + .I3.

Находим напряжение на параллельном участке .
Uab = .

I1Zab ,.
Uab = .

I2 Z2 или .
Uab = .

I3Z3. Напряжение .
Uab должно соответствовать .

Uab ,
найденному методом проводимостей.

2.4. РАСЧЕТ МЕТОДОМ УЗЛОВЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ

Определяем комплексные проводимости ветвей с точностью до 
четвертой значащей цифры (для схемы рис. 2.8).
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Y1 = 1 / (Z1e j1 ) =
= Y1e j1 =  g1  jb1 , 

Y2 = 1 / (Z 2e j2 ) =
= Y2e  j2 =  g2  jb2 , 

Y3 = 1 / (Z3e  j 3 ) =
= Y3e  j3 =  g3  jb3 . 

Рис. 2.8

Выбираем направление  токов I1; I2; I3 .
Определяем напряжение Uab:

)YYY/(YEU 32111ab   ;
определяем токи в ветвях:

1I = ( ab1 UE   ) / Z1;     2I = abU / Z2; 3I = abU / Z3 .
Выполняем проверку по первому закону Кирхгофа.

2.5. БАЛАНС МОЩНОСТЕЙ

Баланс мощностей прист S~S~  .

Мощность источника истS~ = 
*

1I
.
E = Pист  jQист,

где 3I  сопряженный комплекс тока (знак перед (j) меняется на проти-
воположный). 

Pпр = I1
2R1 + I2

2R2 + I3
2R3; Qпр =  I1

2X1   I2 
2X2  I3

2X3,
где I1, I2, I3  модули комплексов токов.

Pист = Pпр;           Qист = Qпр.

Погрешность вычислений не должна превышать 2 %.
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2.6. ПОСТРОЕНИЕ ВЕКТОРНОЙ ДИАГРАММЫ

Находим напряжение на каждом элементе схемы и строим вектор-
ную диаграмму (для схемы рис. 2.1), представляющую собой графиче-
ское изображение первого и второго законов Кирхгофа на комплекс-
ной плоскости. 

.
Ucd = .I1XC1e

90j ; .
Udk = .I1R1;

.
Ukb =  .I1XL1e j90 ; .

Ubn = .I2 XC2e
90j ;.

Unm = .I2 R2 ; .
Uma = .I2 XL2e j90 ;

.
Ubl = .I3XL3e j90; .

Ulh = .I3R3 ;
.
Uha = .I3XC3e

90j .
Строим векторную диаграмму (рис. 2.9).
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ЗАДАНИЕ № 3

РАСЧЕТ ТРЕХФАЗНЫХ ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Цель задания – приобретение навыков анализа и расчета трехфаз-
ных цепей символическим методом.

Задание.

В несимметричной трехфазной цепи синусоидального тока при 
соединении в звезду с нулевым проводом, без нулевого провода и в 
треугольник (рис. 3.1) нужно:

1) рассчитать токи в фазах и линиях;
2) вычислить значения активной, реактивной и полной мощности;
3) построить векторные диаграммы напряжений и токов.
Исходные данные приведены в таблице 3.1. Принять f = 50 Гц.

Рис. 3.1

Таблица 3.1
№ E Ra Rb Rс Ca Cb Cc La Lb Lc

B Ом мкФ мГн
1 100 1 3 5 396 354 796 12,75 38,2 12,75
2 120 2 4 6 265,3 1060 454,7 28,65 15,92 22,29
3 130 7 8 1 637 796 396 9,55 19,1 22,5
4 140 9 2 3 530 637 353,8 15,92 28,65 28,65
5 110 4 5 6 354 530 637 12,75 38,2 15,92
6 150 5 4 3 265 796 212,3 19,1 31,95 47,75
7 160 2 1 2 318 265 796 9,55 63,9 12,75
8 170 3 4 5 159 530 318,3 38,2 47,75 31,95
9 180 6 5 4 212 796 265 19,1 25,5 38,2
1 цифра 2 цифра 3 цифра
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3.1. ПРИМЕР РАСЧЕТА ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ

3.1.1. СОЕДИНЕНИЕ В ЗВЕЗДУ С  НУЛЕВЫМ ПРОВОДОМ

Определяем полное сопротивление каждой фазы нагрузки:

Z a = Ra+ j( ХLa - ХCa ) = Ra  j Xa = Za e  ja ;
Z b = Rb + j( XLb - XCb ) = Rb  j Xb = Zb e  jb ;
Z c = Rc + j( XLc - XCc ) = Rc  j Xc = Zc e  jc .

Система фазных напряжений приемника имеет вид:

.
Ua = UA e 0j ;

.
Ub = UB e 120j ; .

Uc = UC e 120j .

По закону Ома в комплексной форме определяется ток в каждой 
фазе:

. Z/UI ааа
  ; bbb Z/UI   ;    ccc Z/UI   .

Ток в нейтральном проводе определяется по первому закону 
Кирхгофа :

cba0 IIII   . 
Активная Р, реактивная Q и полная мощность нагрузки S~ рассчи-

тываются по формуле
jQPUIUIUIS~S~S~S~ ca

*

ba
*

aa
*

cba 


,

где 
*
I  сопряженный комплекс тока (т.е. знак перед j  показателем 

степени, изменяется на противоположный).

Строим векторную диаграмму напряжений и токов для схемы 
рис. 3.2, а (рис. 3.2, б).

)jX(IU Caaam 


; Lbbbk jXIU


 ; Lcccg jXIU


 ;

aamn RIU


 ; bbkf RIU


 ; ccgl RIU


 ;

Laano jXIU


 ; )jX(IU Cbbfo 


; )jX(IU Ccclo 


.
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а б

Рис. 3.2

3.1.2. СОЕДИНЕНИЕ В ЗВЕЗДУ БЕЗ НУЛЕВОГО ПРОВОДА

Определяем напряжение смещения нейтрали:

CBA

CCBBAA/
00 YYY

YUYUYU
U







,

где 
.
UA ,

.
UB ,

.
UC  фазные напряжения источника; YA, YB, YC  комплек-

сы полной проводимости фаз.
Определяем напряжения и токи в фазах нагрузки

U
.

a =.
UA

.
U 00  ; U

.
b =.

UB
.
U 00  ;    U

.
c =.

UC
.
U 00  ;

..
aaa Z/UI  ; ..

bbb Z/UI  ;         ..
ccc Z/UI  .

Делаем проверку по первому закону Кирхгофа: .IA + .IB + .IC = 0.
Строим векторную диаграмму напряжений и токов (рис. 3.3). По-

строение, как в предыдущем случае, начинаем с векторов фазных на-
пряжений: сначала источника ( .

UA ; .
UB ; .

UC ), затем приемника ( .
Ua ; .

Ub ; .
Uc ), для чего строится напряжение смещения нейтрали .

U 00  .
Фазные токи .Ia ; .Ib ; .Ic возникают под действием фазных напряже-

ний ( .
Ua ; .

Ub ; .
Uc ), поэтому строятся относительно не точки О, а точки 

0'
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O (смещения нейтрали). Геометрическая сумма векторов токов .
IA ; .IB ; .

IC должна равняться нулю. Определяем активную, реактивную и пол-
ную мощность, потребляемую нагрузкой (расчет ведется аналогично 
предыдущему).

Рис. 3.3

3.2. РАСЧЕТ ЦЕПИ ПРИ СОЕДИНЕНИИ В ТРЕУГОЛЬНИК

Рис. 3.4

Находим линейные напряжения
 30j

лABab eUUU  ,
 90j

лBCbc eUUU  ,      
 150j

лCAca eUUU  ,

где должно быть E;E3Uл
  берется из условия задачи.

Определяем токи в фазах нагрузки:..
Z/UI ababab ; ..

Z/UI bcbcbc  ; ..
Z/UI cacaca  ;
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где Zab; Zbc; Zca – сопротивление фаз нагрузки, соединенной в треуголь-
ник и численно равное нагрузке, принимаемой в предыдущих расчетах:

Zab = Za; Zbc= Zb; Zca=Zc.

Линейные токи определяем по первому закону Кирхгофа:

.
IA = .Iab 

.
Ica , .

IB = .Ibc 
.
Iab , .

IC = .Ica 
.
Ibc .

Так как цепь электропроводная, то сумма линейных токов


 Iл = 0;       .IA + .IB + .IC = 0.

Расчет мощностей ведется аналогично предыдущему.
Построение векторной диаграммы проводим следующим образом 

(рис. 3.5).

Рис. 3.5

На комплексной плоскости в масштабе строим систему фазных 
напряжений генератора .

UA ; .
UB ; .

UC . Соединив точки А, В, С, получаем 
систему линейных напряжений генератора и фазных напряжений при-
емника Uab, Ubc, Uca. В точках А, В, С строим вспомогательные оси 
(действительную и мнимую).

На этих осях в точке А строим вектор тока .Ica , в точке В строим 
вектор тока abI , в точке С строим bcI , т.е. строим фазные токи прием-
ника так, чтобы начало векторов напряжения и тока одноименной фазы 
совпадали. По уравнениям Кирхгофа строим векторы линейных токов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I
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