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Работа  №1

МЕТОДЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВХОДНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ПАССИВНОГО ДВУХПОЛЮСНИКА

Задача №1.
1. Исходные данные

1.1. Расчётные схемы даны на рис. 1-12
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Рис. 1                                                    Рис. 2
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Рис. 3                                                    Рис. 4
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Рис. 5                                                    Рис. 6
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Рис. 7                                                    Рис. 8
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Рис. 9                                                    Рис. 10
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Рис. 11                                                  Рис. 12

1.2. Номера расчётных схем по вариантам заданы в таблице.

Таблица. Расчётные схемы по вариантам.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	6
	9
	10
	11
	12
	13

	№№ рис.
	1,12
	2,11
	3,10
	4,9
	5.8
	6.12
	1,11
	2,10
	3.9
	4.12
	5.11
	6,9
	7,10

	№ вар
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	№№

рис.
	8,11
	1.9
	2,10
	3.11
	4,10
	5,9
	6,10
	7,11
	8,12
	1.10
	2.9
	3,12
	4,9


2. Задание

Определить входное сопротивление пассивного двухполюсника относительно зажимов a b ( RВХ аb ). Для схем на рис. 9-12 провести преобразования треугольника сопротивлений в звезду или наоборот.

2. Механическая характеристика асинхронного двигателя рассчитывается по формуле
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	Тех. данные
	Варианты контрольного задания

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	
	4A132S4
	4А132M4
	4А160M4
	4A180S4
	4A160M4
	4А180S4
	4А180M4
	4А200M4
	4А200L4
	4А225M4
	4A250S4

	U1HOM,ВТ
	660
	220
	360
	660
	220
	380
	660
	220
	380
	660
	220

	Р2HOM,кВТ
	5,5
	7,5
	11
	15,0
	18,5
	22
	30,0
	37,0
	45,0
	55,0
	75,0

	n1,об/мин
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500

	SHOM,%
	3,6
	2,9
	2,8
	2,3
	2,2
	2,0
	1,9
	1,7
	1,6
	1,4
	1,2

	(HOM
	0.85
	0,87
	0,87
	0,87
	0,88
	0,88
	0,90
	0,90
	0,91
	0,93
	0 92

	cos(HOM
	0,85
	0,86
	0,87
	0,88
	0,88
	0,90
	0.90
	0,90
	0,90
	0,90
	0,90

	mi =Iпуск./Iном
	7,0
	7,0
	7,5
	7,0
	7,0
	6,5
	6,5
	7,0
	7,0
	7,0
	7,0.

	mПУСК =Мпуск./Мном
	2,0
	2,2
	2,2
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,3
	1,2

	MMIN =MMIN./MHOM
	1,6
	1,7
	1,7
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	mKP =MMAX./MHOM
	2,2
	3,0
	3,0
	2,3
	2,3
	2,3
	2,3
	2,5
	2,5
	2,5
	2,3


2.7. Построить механическую характеристику М(S)двигателя по точкам, соответствующим скольжениям ротора: S=0;S=1;SHOM.;SKP;S=0,4;0,6;0,8.

Указания: 1. Коэффициент мощности при коротком замыкании cos(K=0,6. Полное ZK, активное RK и индуктивное XK сопротивления двигателя при коротком замыкании и приведённое активное сопротивление  R2’ обмотки ротора рассчитывают по формулам:  RK=(R1,+ R2’)2 = ZK( cos(K;XK=(X1,+ X2’)2 = ZK( sin(K
ZK = 
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Задача 2.

АНАЛИЗ РАЗВЕТВЛЁННЫХ ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ С ОДНИМ ИСТОЧНИКОМ ПИТАНИЯ.
1.Исходные данные

1.1. Расчётная схема дана на рис.13

1.2. Параметры элементов заданы в таблице.
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Рис.13

Таблица. Исходные данные для расчёта.

	№

пп
	E
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	Определить

	
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	

	1
	54
	-
	24
	36
	-
	6
	12
	Ude

	2
	27
	-
	12
	-
	18
	3
	6
	Ude

	3
	9
	-
	4
	6
	-
	1
	2
	Ude.

	4
	18
	8
	-
	4
	2
	12
	-
	Uac

	5
	45
	-
	20
	30
	-
	5
	10
	Ude

	6
	9
	4
	-
	1
	2
	-
	6
	Uac

	7
	54
	24
	-
	6
	12
	36
	-
	Uac

	8
	27
	12
	
	3
	6
	-
	18
	Uac

	9
	18
	4
	-
	1
	2
	6
	-
	Uac

	10
	45
	20
	-
	5
	10
	-
	30
	Uac

	11
	21
	10
	-
	2
	4
	-
	12
	Uac

	12
	18
	-
	8
	-


	12
	2
	4
	Ude

	13
	27
	10
	-


	6
	6
	-


	24
	Uac

	14
	21
	-


	6
	24
	-


	6
	6
	Ude

	15
	24
	-
	8
	2
	10
	-
	24
	Uce




	№

пп
	E
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	Определить



	
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	

	16
	30
	-
	12
	-
	24
	2
	10
	Ude

	17
	27
	-
	6
	36
	-
	10
	8
	Ude

	18
	33
	10
	-
	10
	8
	-
	36
	Uac

	19
	36
	12
	-
	-
	36
	4
	14
	Uad

	20
	48
	-
	20
	4
	14
	-
	36
	Uce

	21
	15
	4
	-
	2
	7
	18
	-


	Uac

	22
	24
	-
	10
	-
	18
	7
	2
	Ude

	23
	15
	6
	-
	I
	&
	12
	-
	Uac

	24
	9
	-
	2
	12
	-
	I
	5
	Ude

	25
	27
	10
	-
	4
	8
	-
	24
	Uac


2. Задание

2.1. Определить методом свертывания сопротивления токи во всех ветвях схемы.

2.2. Определить токи в ветвях схемы, применив метод пропорциональных величин.

2.3. Определить напряжение между точками, указанными в таблице, используя второй закон Кирхгофа.

2.5. Построить потенциальную диаграмму по контуру, содержащему наибольшее количество резисторов.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Электротехника. Под ред. B.C. Пантюшина. - М.: Высшая школа, 1976. Гл. 2, 3.

2. Сборник задач по электротехнике и основам электроники. Под ред. В.Г. Герасимова - П.: Высшая школа, 1987. Зад. 1.9, 1.13, 1.15, 1.16. 1.18.


2.5. Определить для номинального режима угловую частоту вращения ротора (2  и мощность на зажимах двигателя P1HOM.

2.6. Опредетать максимальный момент МMAX двигателя при напряжении питающей соти,  равном  U1= 0,9UHOM.

Таблица. Исходные данные для расчёта

	Технические данные эл. двигателя
	Варианты контрольного задания

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	4AA56В4
	4АА63А4
	4АА63B4
	4A71A4
	4A71B4
	4А80А4
	4А80В4
	4А90L4
	4А100S4
	4А100L4

	U1HOM,ВТ
	220
	380
	220
	380
	650
	220
	380
	660
	220
	380

	Р2HOM,кВТ
	0,18
	0,25
	0,37
	0,55
	0,75
	1,1
	1,5
	2,2
	3,0
	4,0

	n1,об/мин
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500

	SHOM,%
	6,9
	8,0
	9,0
	7,3
	7,5
	5,4
	5,8
	5,1
	4,4
	4,6

	(HOM
	0,64
	0,68
	0,68
	0,70
	0,72
	0,75
	0,77
	0,80
	0,82
	0,84

	cos(HOM
	0,64
	0,65
	0,69
	0,70
	0,73
	0,81
	0,83
	0,83
	0,83
	0,84

	mi =Iпуск./Iном
	3,5
	4,0
	4,0
	4,5
	5,0
	5,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0

	mПУСК =Мпуск./Мном
	2,1
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	2,1
	2,0
	2,0

	MMIN =MMIN./MHOM
	1,5
	1,5
	1,5
	1,8
	1,8
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6

	mKP =MMAX./MHOM
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2
	2,4
	2,4
	2,4




Работа №11

РАСЧЕТ МЕХАНИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ

1. Исходные данные

1.1. В таблице представлены по вариантам паспортные номинальные данные на трёхфазные асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым ротором единой серии 4А.

1.2. В таблице указаны номинальные: U1HOM - линейное напряжение питающей сети; Р2HOM - мощность на валу; n1 - синхронная частота вращения магнитного поля; SHOM   - скольжение ротора; (HOM -коэффициент полезного действия; cos(HOM - коэффициент мощности; mi = Iпуск./Iном. - отношение начального пускового тока Iпуск. к номинальному току Iном.;

 mпуск=
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 - отношение начального пускового момента МПУСК к номинальному моменту; mMIN=
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- отношение минимального к номинальному моменту;  mKP=
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 - отношение максимального момента к номинальному.

1.2. Частота питающего тока  f=50 Гц.

2. Задание

2.1. Расшифровать обозначение электродвигателя

2.2. Определить номинальный MHOM , начальный пусковой

МПУСК и максимальный МMAX моменты.

2.3. Рассчитать номинальный IIHOM и начальный пусковой

I1 пуск токи.

2.4. Определить частоту тока в роторе f2HOM при номинальной нагрузке и в момент пуска f2ПУСК, число пар полюсов обмотки статора p, синхронную угловую частоту вращения магнитного поля (1.

Работа № 3

МЕТОДЫ АНАЛИЗА РАЗВЕТВЛЕННЫХ  ЦЕПЕЙ С НЕСКОЛЬКИМИ ИСТОЧНИКАМИ ПИТАНИЯ

1.Исходные данные.

1.1. Расчётная схема дана на рис. 1.

1.2. Параметры элементов заданы в таблице (R1=R2=R3=R4=R5=R6).
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Рис. 1
Таблица 1.Исходные данные для расчёта

	№

вар.
	R
	E1
	E2
	E3
	Е4
	E5
	E6

	
	Ом
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	1
	10
	50
	70
	-
	-
	-
	-

	2
	20
	-
	100
	-
	50
	-
	-

	3
	30
	-
	-
	150
	80
	-
	-

	4
	40
	-
	-
	-
	150
	180
	-

	5
	50
	-
	-
	-
	-
	180
	200

	6
	10
	-
	-
	-
	80
	-
	20

	7
	20
	-
	-
	120
	-
	40
	-

	6
	30
	-
	160
	-
	100
	-
	-

	9
	40
	160
	-
	80
	-
	-
	-

	10
	50
	-
	100
	200
	-
	-
	-

	11
	10
	-
	-
	-
	70
	-
	100




	№
	R
	E1
	E2
	E3
	Е4
	E5
	E6

	вар.
	Ом
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	12
	20
	50
	140
	-
	-
	-
	-

	13
	30
	-
	-
	100
	-
	-
	140

	14
	40
	-
	200
	-
	150
	-
	-

	15
	50
	250
	150
	-
	-
	-
	-

	16
	10
	-
	50
	90
	-
	-
	-

	17
	20
	-
	-
	-
	80
	-
	120

	18
	30
	-
	-
	170
	-
	100
	-

	19
	40
	-
	190
	-
	120
	-
	-

	20
	50
	-
	-
	210
	-
	-
	160

	21
	10
	-
	-
	30
	-
	-
	60

	22
	20
	-
	40
	-
	-
	100
	-

	23
	30
	150
	-
	-
	110
	-
	-

	24
	40
	-
	130
	-
	-
	180
	-

	25
	50
	150
	-
	-
	-
	-
	250


2. Задание

2.1. Записать в общем виде систему уравнений для нахождения токов во всех ветвях схемы:

2.1.1. Применив непосредственно законы Кирхгофа.
2.1.2. Применив метод контурных токов.

2.1.3. Применив метод узловых потенциалов.
2.2. Предварительно преобразовав треугольник сопротивлений в звезду, определить токи в преобразованной схеме методом наложения.

2.3. Определить ток в ветви с резистором Rn методом эквивалентного генератора.

Значение n выбирается из табл. 2.

Таблица 2. Значение n по вариантам.

	Номера вариантов
	Значение n

	1, 7, 13, 19, 25
	1



	2, 8, 14, 20
	2


Таблица. Исходные данные для расчёта

	Величины
	Варианты контрольного задания

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Uном, B
	110
	220
	220
	110
	220
	220
	110
	220
	220
	220
	220
	220
	220

	P ном, кВт
	1
	2,5
	2,5
	3,7
	4,5
	5,6
	5,8
	9
	12
	16
	23
	33
	46

	nном, об/мин
	1420
	1000
	1300
	1000
	1100
	1000
	800
	900
	685
	700
	600
	650
	580

	Iном., A
	12
	14
	14,2
	42
	25
	30
	68
	48
	64
	34
	120
	168
	230

	Коэффициенты:          a
	1,1
	1,1
	1,1
	1,2
	1,2
	1,2
	1,3
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8

	b
	0,9
	1
	1
	1,2
	1,2
	1,4
	1,4
	1,5
	1,5
	1,6
	1,6
	1,6
	1,8

	c
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7


	Величины
	Варианты контрольного задания

	
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Uном, B
	220
	220
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110

	P ном, кВт
	75
	100
	1
	2,5
	2,5
	3,7
	4,5
	5,6
	5,8
	9
	12
	16
	23

	nном, об/мин
	520
	475
	1420
	1000
	1300
	1000
	1100
	1100
	1100
	800
	900
	685
	700

	Iном., A
	374
	500
	12
	14
	14,2
	42
	26
	30
	68
	48
	64
	34
	120

	Коэффициенты:       a
	1,9
	2
	1,1
	1,1
	1,1
	1,2
	1.2
	1,2
	1,3
	1,3
	1,4
	1,4
	1.b

	b
	1,8
	1,8
	0,9
	0,9
	1
	1
	1,2
	1,2
	1,4
	1,4
	1,5
	1,5
	1,6

	c
	0,7
	0,8
	0,5
	0,6
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7
	0.7
	0,7
	0,8




Работа№10

РАСЧЁТ МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДВИГАТЕЛЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА

1. Исходные данные
1.1. В таблице представлены номинальные технические данные двигателей постоянного тока параллельного возбуждения серии П по вариантам.
1.2. В таблице указаны: UНОМ - напряжение питающей сети, рНОМ - мощность на валу; nНОМ - частота вращения якоря, IНОМ - ток.

2. Задание
2.1. Определить кпд  двигателя (HOM при номинальной нагрузке.
2.2. Рассчитать сопротивление пускового реостата, ограничивающего ток при пуске двигателя до значения IiПУСК,=a(IНОМ.
2.3. Определить величину добавочного сопротивления Rg в цепи якоря, при котором двигатель в режиме противовключения при моменте нагрузки, равном в(МНОМ, развивает частоту вращения c( nНОМ.
2.4. Рассчитать и построить в единой системе координат искусственную и естественную механические характеристики n(М) и зависимость тока от момента электродвигателя I(М) в пределах нагрузки от М = 2М до М = -2M.
Указания: I. Сопротивление цепи якоря двигателя определять как  RЯ=0,05UHOM/IHOM, Ом.
2. При расчёте током возбуждения Iв  электродвигателя пренебречь.
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Электротехника. Под ред. B.C. Пантюшина. - М.: Высшая школа,  1976. Гл. 19.
2. Сборник задач по электротехнике и основам электроники. Под ред. В.Г.  Герасимова. - М.: Высшая школа,  198     Зад.  №11.6,11.7, 11.11,11.12.

	Номера вариантов
	Значение n

	3, 9, 15, 21
	3

	4, 10, 16, 22
	4

	5, 11 17, 23
	5

	6. 12, 18, 24
	6


2.4. Составить граф электрической цепи и записать уравнения по законам Кирхгофа с помощью топологических матриц.

2.5. Дня контура, включающего обе ЭДС, рассчитать и построить потенциальную диаграмму.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Электротехника. Под ред. В.С. Пантюшина. - М.: Высшая школа, 1976. Гл. 3.

2. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. - М.:

Высшая школа, 1978. Гл. I.

3. Сборник задач по электротехнике и основам электроники. Под ред. B.C. Герасимова. - К.: Высшая школа, 1987. Зад. 1.26, 1.26, 1.28. 1.30. 1.35, 1.43.

4. Сборник задач по теоретическим основам электротехники. Под ред. Л.А. Бессонова. - П.: Высшая школа, I988. Зад.№ 1.14, 1.16, 1.22, 1.38, 1.42, 1.57.

Работа №4

АНАЛИЗ ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

1. Исходные данные

1.1. Работа состоит из двух задач. Расчетные схемы даны для первой задачи на рис. 1, для второй - на рис. 2.



[image: image16.wmf]Z

1

Z

2

Z

3

1

I

&

2

I

&

3

I

&

Z

3

Z

2

Z

1

*

*

A

1

W

A

2


               Рис. 1                                          Рис. 2

1.2. Параметры элементов заданы в таблице

Таблица. Исходные данные для расчётов

	№
	Задача № I
	Задача № 2

	вар.
	Ú(
	Z1
	Z2
	Z3
	Опреде

лить I
	IA1
	IA2
	Z1
	Z2
	Z3

	
	В
	Ом
	0м
	Ом
	A
	А
	А
	Ом
	Ом
	Ом

	1
	10
	j1
	2
	j3
	Ì2
	-
	1
	j10
	j10
	10

	2
	12
	-j1
	2
	-j3
	Ì2
	-
	1
	j10
	10
	j10

	3
	10
	j1
	2
	-j3
	Ì2
	-
	1
	5
	10
	j10

	4
	10
	-j3
	2
	j3
	Ì3
	-
	1
	10
	j10
	10

	5
	10
	j3
	2
	j3
	Ì3
	-
	1
	-j10
	10
	-j10

	6
	12
	-j3
	2
	ji
	Ì3
	-
	1
	-j10
	-j10
	10

	7
	10
	2
	j2
	3
	Ì2
	-
	1
	10
	10
	-j10

	8
	10
	3
	j2
	2
	Ì3
	-
	1
	10
	-j10
	10

	9
	12
	2
	-j2
	3
	Ì2
	-
	1
	j10
	10
	-j10

	10
	12
	3
	-j2
	2
	Ì3
	-
	1
	j5
	-j10
	10

	11
	10
	j2
	3
	-j2
	Ì3
	-
	1
	-j10
	10
	j10

	12
	10
	j2
	3
	-j2
	Ì2
	-
	1
	-j4
	10
	10

	13
	10
	-j3
	2
	j3
	Ì2
	2
	-
	j10
	j10
	10

	14
	10
	-j3
	2
	j3
	Ì3
	2
	-
	j10
	10
	j10



БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

I. Электротехника. Под ред. B.C. Пантюшина. - М.: Высшая школа, 1976. Гл. 18.
2. Сборник задач по электротехнике и основам электроники. Под ред.В.Г. Герасимова. - М.: Высшая школа, 1987. Зад. № 8.20, 8.22, 8.23, 8.25.

Таблица. Технические данные трансформатора

	№ВАР
	Тип
	SНОМ,кВ·А
	U1,HOM,кВ
	U2,HOM,кВ
	Р0,кВт
	РК,кВт
	UК,%

	1 2
	TM-25/6-10
	25
	6 10
	0,23 0,40
	0,13
	0,60
	4,5

	3 4
	TM-40/6-10
	40
	6 10
	0,23 0,40
	0,175
	0,88
	4,5

	5 6
	TM-40/6-10
	63
	6 10
	0,23 0,40
	0,24
	1,28
	4,5

	7 8
	TM-100/6-10
	100
	6 10
	0,23 0,40
	0,33
	1,97
	6,5

	9 10
	TM-160/6-10
	160
	6 10
	0,23 0,40
	0,51
	2,65
	4,5

	11 12
	TM-250/6-10
	250
	6 10
	0,23 0,40
	0,74
	3,70
	4,5

	13 14 
	TM-1000/6-10
	1000
	6 10
	0,23 0,40
	2,450
	12,20
	5,5

	15 16
	TM-1600/6-10
	1600
	6 10
	0,23 0,40
	3,300
	18,00
	5,5

	17 18
	TСЗ-160/6-10
	160
	6 10
	0,23 0,40
	0,700
	2,70
	5,5

	19 20
	TСЗ-250/6-10
	250
	6 10
	0,23 0,40
	1,000
	3,80
	5,5

	21 22
	TСЗ-400/6-10
	400
	6 10
	0,40
	1,300
	5,40
	5,5

	23 24
	TM-630/6-10
	630
	6 10
	0,40
	2,000
	7,30
	5,5




Работа №9.

РАСЧЕТ ТРАНСФОРМАТОРОВ
1. Исходные данные
1.1. Потребители электрической энергии питаются от трёхфазного двухобмоточного понижающего трансформатора, технические данные которого приведены в таблице. Представлены следующие паспортные данные трансформатора: SНОМ. - номинальная мощность; U1НОМ,U2НОМ - номинальные значения линейных напряжений соответственно на первичной и вторичной обмотках, Р0 - потери мощности при холостом ходе, РК - потери мощности при коротком замыкании,UК% - напряжение короткого замыкания при токах в обмотках 11 и 12 равных номинальным.
1.2. Номинальная частота f=50 Гц, способ соединения обмоток трансформатора - "звезда".
2. Задание
2.1. Определить коэффициент трансформации К.
2.2. Рассчитать коэффициент полезного действия (НОМ при номинальной нагрузке, cos(2=0,8.
2.3. Определить токи в первичной 11 ном и вторичной 12 ном обмотках.
2.4. Рассчитать фазное первичное U10 и вторичное U20 напряжения при холостом ходе.
2.5. Определить сопротивления короткого замыкания RК и ХК, активные R1 и R2 и реактивные X1 и X2 сопротивления обмоток.
2.6. Рассчитать активное UKR и индуктивное UKL падения напряжения при коротком замыкании.
2.7. Определить вторичное напряжение U2 при токе нагрузки I2=2·I2НОМ , cos(2=0,7.


	№
	Задача № I
	Задача № 2

	вар.
	Ú(
	Z1
	Z2
	Z3
	Опреде

лить I
	IA1
	IA2
	Z1
	Z2
	Z3

	
	В
	Ом
	0м
	Ом
	A
	А
	А
	Ом
	Ом
	Ом

	15
	30
	j4
	j4
	1
	Ì3
	4
	-
	5
	10
	j10

	16
	10
	-j2
	j1
	4
	Ì3
	2,82
	-
	10
	j10
	10

	17
	10
	-j3
	j1
	4
	Ì2
	2
	-
	-j10
	10
	-j10

	18
	10
	j5
	-j3
	3
	Ì2
	2
	-
	-j10
	-j10
	10

	19
	27
	j5
	-j3
	3
	Ì3
	2
	-
	10
	10
	-j10

	20
	10
	-j3
	j5
	3
	Ì3
	2,82
	-
	10
	-j10
	10

	21
	10
	-j3
	j5
	3
	Ì2
	2
	-
	j10
	10
	-j10

	22
	20
	-j3
	j6
	3
	Ì3
	2,82
	-
	j5
	-j10
	10

	23
	10
	-j5
	5
	j3
	Ì3
	2
	-
	-j10
	10
	j10

	24
	27
	j3
	5
	-j5
	Ì2
	I
	-
	-j4
	j10
	10

	25
	10
	j1
	2
	j3
	Ì2
	-
	1
	j10
	j10
	10


2. Задание

2.1. Для задачи 1, используя метод комплексных амплитуд, определить ток, указанный в таблице. Построить векторную диаграмму токов, совмещённую с потенциальной диаграммой. Построить график зависимости найденного тока от времени.

2.2. Для задачи 2 определять показания ваттметра. Составить баланс мощности.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Электротехника. Под ред. B.C. Пантюшина.- М.: Высшая школа, 1976. Гл. 4, 5, 6.

Сборник задач по электротехнике и основам электроники. Под ред. В.Г. Герасимова. М.: Высшая школа, 1987. Зад. 2.2, 2.7, 2.21, 2.46.



Работа №5.

АНАЛИЗ ТРЁХФАЗНЫХ ЦЕПЕЙ

1.Исходные данные

1.1. Расчетная схема представлена на рис.
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1.2.Значения параметров элементов схемы заданы в таблице. Для всех вариантов UЛ=380В.

Таблица. Значения параметров.

	№
	Za
	Zb
	Zc
	Zab
	Zbc
	Zca
	Аварийный режим

	пп
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	

	1
	10
	j10
	-j20
	20
	20
	20
	т.n

	2
	j10
	j10
	j10
	-j10
	j20
	20
	т.d

	3
	-j20
	20
	20
	-j10
	-j10
	-j10
	т.l

	4
	-j20
	-j20
	-j20
	-j10
	j10
	10
	к.з.фазы b

	5*
	-j30
	30
	30
	j20
	j20
	j20
	т.g

	6
	j20
	j20
	j20
	-j30
	30
	30
	т.m

	7
	j20
	-j10
	10
	30
	30
	30
	т.r


	l3
	S3
	W3
	I3
	W4
	I4
	Cб
	Дополнительные условия
	Опреде

лить

	см
	см2
	-
	А
	-
	А
	мм
	10-5 Вб
	

	20
	4,4
	600
	0,1
	200
	0,2
	-
	Ф2=0
	W2 ,Ф1

	62
	62
	360
	0,5
	50
	1
	1,25
	-
	Ф2 , Ф1

	23
	4,2
	150
	-
	50
	0,6
	-
	Ф2 -Ф3=20
	I3 ,Ф3

	24,2
	1,8
	500
	0,2
	125
	0,4
	0,1
	-
	Ф2 , Ф1

	25
	9,5
	-
	-
	100
	0,25
	-
	Ф1=Ф2
	W2 , Ф1

	95
	200
	-
	-
	100
	0,5
	0,48
	-
	Ф3 , Ф1

	28
	15,6
	40
	2,5
	14
	1,25
	-
	Ф2-Ф1=30
	Ф3  ,W2

	20
	3,8
	250
	0,5
	250
	0,5
	0,5
	-
	Ф2 , Ф1

	85
	9,7
	-
	-
	100
	0,6
	-
	Ф1=Ф2
	W2, Ф2

	40
	15
	990
	0,2
	240
	0,5
	1
	-
	Ф1 , Ф3

	17
	3,6
	150
	-
	200
	0,05
	-
	Ф2- Ф1=20
	I3 , Ф1




	№ пп
	l1
	S1
	W1
	I1
	l3
	S2
	W2
	I2

	
	см
	см2
	-
	А
	см
	см2
	-
	А

	15
	35
	4,3
	215
	1
	10
	4,8
	-
	0,1

	16
	65
	71
	520
	0,5
	22
	84
	-
	-

	17
	16
	7,8
	105
	0,3
	5,5
	4,9
	300
	0,1

	18
	19,5
	7,7
	-
	-
	10
	2,1
	200
	0,5

	19
	18
	4,9
	100
	0,25
	10
	5
	-
	0,2

	20
	100
	104
	125
	2
	28
	182
	125
	2,8

	21
	34
	9,5
	175
	0,1
	12,
	8
	-
	0,2

	22
	35
	4,1
	350
	1,3
	8
	5,8
	-
	-

	23
	90
	6
	100
	1,2
	30
	4
	-
	1,1

	24
	35
	14,6
	600
	0,3
	18
	10,2
	-
	-

	25
	20
	8,2
	515
	0,1
	7
	5,2
	106
	0,2



	№
	Za
	Zb
	Zc
	Zab
	Zbc
	Zca
	Аварийный режим

	пп
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	

	8
	20
	20
	20
	-j20
	20
	-j20
	т.f

	9
	-j20
	20
	j20
	10
	10
	10
	т.l

	10
	-j40
	-j40
	-j40
	20
	j20
	j20
	к.з.фазы c

	11*
	-j40
	40
	40
	-j20
	-j20
	-j20
	т.g

	12
	j40
	j40
	j40
	-j10
	20
	j40
	т.m

	13
	20
	j20
	20
	40
	40
	40
	т.p

	14
	-j30
	-j30
	-j30
	40
	j40
	j40
	т.f

	15*
	-j30
	40
	40
	j20
	j20
	j20
	т.n

	16
	40
	40
	40
	-j20
	30
	j30
	т.m

	17
	j20
	j20
	j20
	j30
	-j40
	20
	к.з.фазы a

	18
	J10
	10
	10
	-j20
	-j20
	-j20
	т.h

	19
	-j40
	-j40
	-j40
	j30
	30
	30
	т.f

	20*
	j50
	40
	40
	j50
	j50
	j50
	т.p

	21
	j50
	j50
	j50
	40
	j40
	-j40
	т.d

	22
	-j40
	j40
	j40
	50
	50
	50
	т.e

	23
	j20
	j20
	j20
	50
	-J50
	-j50
	к.з.фазы b

	24
	-j20
	j40
	20
	30
	30
	30
	т.n

	25
	40
	40
	40
	-j20
	j50
	40
	т.d




Примечание: для вариантов, помеченных -* ключ "К" замкнут.

2. Задание

2.1. Рассчитать отдельно для каждой нагрузки фазные токи и суммарные линейные токи для обеих нагрузок. Определить активную, реактивную и полную мощности.

2.2. Построить векторные диаграммы токов и напряжений, совмещённые с потенциальными диаграммами, отдельно для каждого вида нагрузки. Линейные токи указать на любой диаграмме.

2.3. Для аварийного режима (обрыв линейных или фазных проводов указанных в таблице или короткое замыкание в фазе) провести расчёт фаэных и линейных токов и построить векторные диаграммы токов и напряжений, совмещённые с потенциальной диаграммой. Определить активную, реактивную и полную мощности.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Электротехника. Под ред. В.С.Пантивина. - М.: Высшая  

 школа, 1976. Гл. 7, 16.

2. Сборник задач по электротехнике и основам электроники. Под ред. В.Г.Герасимова. - П.: Высшая школа, 1967. Зад. № 3.2, 3.3, 3.4, 3.7. 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.18.

3. Сборник задач по ТОЭ. Под ред. Л.Е. Бессонова. М.: Высшая школа, 1968. Зад. 6.8, 6.10, 6.14.

	l3
	S3
	W3
	I3
	W4
	I4
	l б
	Дополнительные условия
	Опреде

лить

	см
	см2
	-
	А
	-
	А
	мм
	10-5 Вб
	

	100
	10
	-
	-
	300
	0,3
	-
	Ф1=Ф2
	I2 ,Ф3

	30
	4
	50
	2,5
	50
	2,5
	0,5
	-
	Ф2 , Ф1

	20
	4,8
	100
	0,42
	50
	0,21
	-
	Ф2=0
	Ф2 , I1

	40
	15
	200
	1,0
	50
	1,5
	1
	-
	Ф2 , Ф3

	40
	15
	-
	-
	60
	0,5
	-
	Ф2=Ф3
	W2 , Ф3

	57
	57
	200
	1,0
	60
	0,5
	1,25
	-
	Ф2 , Ф3

	22,5
	10
	975
	-
	100
	0,15
	-
	Ф3-Ф1=20
	I3 , Ф1

	19,8
	1,75
	200
	0,5
	200
	0,25
	0,1
	-
	Ф3 , Ф1

	37
	7,1
	900
	-
	50
	0,5
	-
	Ф3 =48
	I 3, Ф2

	70
	92
	-
	-
	200
	0,4
	0,57
	-
	Ф2 , Ф3

	30
	15,5
	108
	0,7
	120
	0,35
	-
	Ф2- Ф1=30
	Ф2 , W2

	25
	3,9
	625
	0,2
	625
	0,2
	0,5
	-
	Ф3 , Ф2

	35
	5,95
	70
	0,53
	30
	0,53
	-
	Ф2=0
	Ф1 , I2

	40
	15
	800
	0,25
	100
	1
	1
	-
	Ф1 , Ф3




	№ пп
	l1
	S1
	W1
	I1
	l2
	S2
	W2
	I2

	
	см
	см2
	-
	А
	см
	см2
	-
	А

	1
	100
	6,15
	300
	0,3
	33
	4,2
	200
	-

	2
	30
	4
	300
	1,52
	10
	6
	-
	-

	3
	30
	4,3
	300
	0,1
	12
	6
	300
	-

	4
	32
	14,4
	300
	0,75
	25
	10,5
	-
	-

	5
	40
	42
	300
	0,4
	13
	14
	-
	0,3

	6
	55
	55
	260
	1,0
	18
	84
	-
	-

	7
	30
	7,3
	105
	1
	11,5
	12,3
	50
	0,3

	8
	13,5
	7,5
	-
	-
	4,32
	1,9
	100
	1

	9
	28
	7,95
	290
	0,5
	11,5
	13.8
	26
	1

	10
	70
	97
	550
	0,4
	35
	220
	250
	1,4

	11
	32
	9,3
	270
	0,07
	9
	7,7
	-
	0,2

	12
	25
	4
	505
	0,9
	14
	6,15
	-
	-

	13
	25
	4,15
	150
	0,2
	8
	4
	300
	-

	14
	40
	15
	400
	0,5
	20
	10,3
	-
	-



Работа №6

ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ.

1. Исходные данные
1.1. Расчётные схемы представлены на рис. 1 и 2
1.2.Численные значения параметров схемы заданы в таблице. Для нечётных вариантов выбирается схема на рис. I, для чётных - схема на рис. 2.
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Рис.1                            Рис.2

Таблица. Параметры элементов схемы

	№ пп
	E
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	C
	L
	Вид коммутации
	Определить

	
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	мкФ
	мГ
	
	

	1
	50
	10
	10
	10
	10
	-
	50
	-
	К1 зам
	i1

	2
	50
	10
	10
	10
	10
	10
	-
	100
	К1 зам
	i1

	3
	100
	20
	20
	20
	-
	-
	100
	-
	К1 зам
	i1

	4
	100
	20
	20
	-
	20
	40
	-
	50
	К1 зам
	i1

	5
	150
	10
	20
	20
	20
	-
	75
	-
	К2 зам
	i2

	6
	150
	30
	30
	-
	50
	30
	-
	75
	К2 зам
	i2

	7
	200
	20
	20
	10
	50
	-
	90
	-
	К2 зам
	i2

	№ пп
	E
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	C
	L
	Вид коммутации
	Определить

	
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	мкФ
	мГ
	
	

	8
	200
	-
	40
	10
	10
	20
	-
	90
	К2 зам
	i2

	9
	70
	10
	-
	10
	20
	-
	50
	-
	К3 зам
	i3

	10
	70
	10
	-
	10
	20
	20
	-
	50
	К3 зам
	i3

	II
	90
	-
	20
	20
	10
	-
	100
	-
	К3 раэм
	i3

	12
	90
	-
	20
	20
	10
	10
	-
	100
	К3 разм
	i3

	13
	120
	40
	-
	-
	20
	-
	75
	-
	К4 зам
	i1

	14
	120
	-
	25
	10
	20
	25
	-
	75
	К4 разм
	i1

	15
	140
	30
	-
	20
	40
	-
	90
	-
	К4 раэм
	i1

	16
	140
	20
	10
	20
	-
	30
	-
	90
	K1 зам
	i2

	17
	150
	20
	10
	20
	10
	-
	100
	-
	K1 зам
	i2

	18
	180
	40
	-
	30
	-
	40
	-
	100
	K1 разм
	i2

	19
	200
	40
	10
	40
	-
	-
	150
	-
	K1 разм
	i2

	20
	200
	20
	30
	-
	20
	50
	-
	150
	К2 зам
	i2

	21
	210
	10
	40
	20
	-
	-
	200
	-
	К2 зам
	i3

	22
	210
	-
	50
	40
	-
	50
	-
	200
	К2 разм
	i3

	23
	130
	10
	20
	-
	40
	-
	60
	-
	К2 разм
	i3

	24
	130
	30
	-
	20
	10
	45
	-
	60
	К3 зам
	i1

	25
	100
	-
	10
	20
	10
	-
	50
	-
	К3 зам
	i1
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Рис.1                                       Рис.2

1.2. Численные значения параметров заданы в таблице 1.

Использованы следующие обозначения :In , Wn - соответственно ток и число витков источника намагничивающих сил; ln , Sn - соответственно длина и площадь поперечного сечения  n - ой ветви магнитной цепи; lб - длина воздушного зазора.

1.3. Магнитные свойства стали, из которой изготовлены магнитопроводы, определяются кривой намагничивания, которая задана в таблице 2.

Таблица 2. Кривая намагничивания

	H,A/м
	20
	40
	60
	80
	120
	200
	400
	600
	800
	1200

	В, Тл
	0,22
	0,75
	0,93
	1,02
	1,14
	1,28
	1,47
	1,53
	1,57
	1,6


2. Задание

2.1. Используя метод двух узлов, провести расчёт магнитной цепи и определить величины, указанные в таблице.

2.2.'Составить систему уравнений по законам Кирхгофа для анализа заданной магнитной цепи.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники: Электрические цепи. - М.: Высшая школа, 1978. Гл. 14.

2. Электротехника. Под ред. В.С. Пантюшина. - М.: Высшая школа, 1976. Гл. 17.

1. Сборник задач по ТОЭ. Под ред. Л.А. Бессонова.- М.: Высшая школа, 1988. Зад. № 14.12, 14.14

	№

пп
	Мгновенное значение напряжения, В 

(тока, А)
	Z1(1), Ом
	Z2(1), Ом
	Z3(1), Ом
	Определить

	25
	U=10
[image: image20.wmf]2

sin2(t +

+ 5
[image: image21.wmf]2

sin(3(t+30()
	20
	(j30
	j10
	i3


2. Задание

2.1.Определить мгновенное значение напряжения или тока, заданного в таблице.

2.2. Определить показание амперметра и вольтметра электромагнитной системы.

2.3. Рассчитать активную, реактивную и полную мощности данной

цепи.

2.4. Построить форму кривой напряжения (тока), заданного в , таблице.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. Электрические цепи. - М.: Высшая школа, 1978. Гл. 7.

2. Электротехника. Под ред. В.С. Пантюшина. - М.: Высшая школа. 1976. Гл. 9.

3. Сборник задач по теоретическим основам электротехники. Под ред. Л.А. Бессонова - М.: Высшая школа, 1988. Зад. №7.7. 7. К).

4. Сборник задач по электротехнике и основам электроники. Под ред. В.Г. Герасимова. - М.: Высшая школа, I987. Зад. № 6.7, 6.13.

Работа №8

АНАЛИЗ МАГНИТНЫХ ЦЕПЕЙ

I. Исходные данные

I..I. Расчётные схемы представлены на рис. I (для нечетных вариантов) и на рис. 2 (для чётных вариантов).


2. Задание
2.1. Определить ток, указанный в таблице классическим и операторным методом. Сравнить полученные результаты.

2.2. Построить график зависимости  в пределах от 0 до 
[image: image22.wmf]p

3

, С.
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. Электрические цепи. - М.: Высшая школа, 1978. Гл. 16.

2. Электротехника. Под ред. B.C. Пантюшина. - М.: Высшая школа, 1976. Гл. 8. 

3. 3. Сборник задач по теоретическим основам электротехники. Под ред. Л.А.Бессонова. - М.: Высшая школа, 1988. Зад. 8.7, 8.8, 8.17, В.27, 8.49.
Работа № 7

АНАЛИЗ ЦЕПЕЙ НЕСИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

1. Исходные данные

1.1. Расчётная схема представлена на рис.
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1.2.Численные значения параметров элементов сведены в таблицу.



	№

пп
	Мгновенное значение напряжения, В 

(тока, А)
	Z1(1), Ом
	Z2(1), Ом
	Z3(1), Ом
	Определить

	1
	U=10
[image: image24.wmf]2

sin((t+30() (
( 5
[image: image25.wmf]2

sin(2(t+30()
	j10
	10
	(j20
	i2

	2
	i1=2
[image: image26.wmf]2

sin((t(45() +

+
[image: image27.wmf]2

sin(4(t+30()
	10
	(j20
	(j20
	U

	3
	i2=3
[image: image28.wmf]2

sin(t( +

+2
[image: image29.wmf]2

sin(2(t(30()
	(j20
	10
	j10
	U

	4
	i3=2
[image: image30.wmf]2

sin((t(45() +

+
[image: image31.wmf]2

sin(3(t(30()
	10
	(j20
	j20
	U

	5
	U=12
[image: image32.wmf]2

sin((t+45() +

+10
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sin(3(t(30()
	10
	j20
	(j20
	i3

	6
	U=15
[image: image34.wmf]2

cos(2(t(45() +

+12
[image: image35.wmf]2

sin3(t
	j10
	(j20
	10
	i2

	7
	U=20
[image: image36.wmf]2

sin(2(t+60() +

+15
[image: image37.wmf]2

sin(4(t(60()
	j20
	j40
	j20
	i1

	8
	i1=3
[image: image38.wmf]2

sin((t+45() (
( 2
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sin(2(t(30()
	(j40
	j20
	20
	i3

	9
	i2=
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sin(2(t(30() +

+ 2
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cos4(t
	j10
	(j20
	10
	i1

	10
	i3=5
[image: image42.wmf]2

sin((t+45() +

+3
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sin(3(t+60()
	10
	j10
	j30
	U

	11
	U=20
[image: image44.wmf]2

cos((t+30() +

+15
[image: image45.wmf]2

sin(3(t+30()
	10
	(j30
	j10
	i1

	12
	U=15
[image: image46.wmf]2

cos(2(t(45() +

+ 12
[image: image47.wmf]2

sin3(t
	(j30
	(j10
	10
	i2

	№

пп
	Мгновенное значение напряжения, В 

(тока, А)
	Z1(1), Ом
	Z2(1), Ом
	Z3(1), Ом
	Определить

	13
	U=12
[image: image48.wmf]2

sin((t+45() +

+ 10
[image: image49.wmf]2

sin(4(t(30()
	20
	(j40
	20
	i3

	14
	i1=3
[image: image50.wmf]2

sin(2(t+45() +

+ 2
[image: image51.wmf]2

cos4(t
	j10
	10
	(j20
	U

	15
	i1=5
[image: image52.wmf]2

sin(2(t+45() +

+ 2
[image: image53.wmf]2

cos3(t
	20
	j20
	(j60
	i2

	16
	i1=3
[image: image54.wmf]2

cos(t (
( 2
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sin2(t
	j20
	(j20
	j10
	i3

	17
	i2=
[image: image56.wmf]2

sin(2(t(60() (
(
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cos4(t
	j10
	(j80
	10
	i1

	18
	i2=5
[image: image58.wmf]2

cos(t +

+ 2
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sin(2(t(60()
	20
	(j40
	(j20
	I3

	19
	i2=2
[image: image60.wmf]2

sin(2(t(60() +

+
[image: image61.wmf]2

sin4(t
	j10
	(j40
	(j20
	U

	20
	i3=3
[image: image62.wmf]2

cos(t +

+ 2
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sin2(t
	(j20
	j10
	10
	i1

	21
	i3=5
[image: image64.wmf]2

sin(t (
( 2
[image: image65.wmf]2

cos(2(t(45()
	j10
	10
	(j20
	i2

	22
	i3=2
[image: image66.wmf]2

sin((t(45() (
( 2
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sin(2(t+45()
	10
	j10
	(j20
	U

	23
	U=20
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cos2(t (
( 10
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sin(4(t(45()
	j10
	j40
	20
	i1

	24
	U=10
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cos(t +

+ 5
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sin(2(t+30()
	(j20
	20
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