Задача №2.
Расчет электрической цепи однофазного синусоидального тока
Для цепи, изображенной на рис. 2 требуется:
1. Определить комплексным методом действующие значения напряжений и токов на всех участках цепи.
2. Определить активные, реактивные и полные мощности каждого участка и всей цепи.
3. Составить баланс активных и реактивных мощностей и оценить погрешность расчета.
4. Построить векторную диаграмму токов и напряжений.
5. Значение напряжения источника U и параметры резисторов, индуктивностей и емкостей для каждого варианта приведены в таблице.
6. Частота питающего напряжения f=50 Гц.

	Вариант
	U.
В
	r1.
Ом
	L1.
мГН
	С1.
мкф
	r2
Ом.
	L2.
мГН
	С2.
мкф
	r3.
Ом.
	L3.
мГН
	С3.
мкф

	07
	127
	25
	100
	100
	18
	90
	50
	20
	50
	40



Решение:










Определим сопротивления реактивных элементов
XL1=W*L1=2ПfL2=2*3.14*50*10*10^(-2)=31.4 (Ом)
XL2=W*L2=2ПfL2=2*3.14*50*9*10^(-2)=28.26(Ом) 
XL3=W*L3=2ПfL3=2*3.14*50*5*10^(-2)=15.7 (Ом)
Xс2=1/W*C1=1/2ПfC1=1/2*3.14*50*5*10^(-5)=63,69 (Ом)
Xс3=1/W*C3=1/2ПfC3=1/2*3.14*50*4*10^(-5)=79.61 (Ом)
Комплексные сопротивления ветвей
Z1= r1+ jxL1=25+31.4j =40.13ej51.47  (Ом)  
Z2= r2+j(xL2-xC2) =18-35.43j = 39.74e-j63.06 (Ом)
Z3= r3+j(xL3-xc3)=20-63.91j = 66.96e-j72.62


Комплексные сопротивления разветвленного участка и всей цепи
Z12=( Z2* Z3)/( Z2+ Z3)= (39.74e-63.06*66.96e-j72.62)/( 18-35,43j+20-63.91j)=                         =25.01e  -j66.62=9.92-22.95j (Ом)
Z= Z1+ Z12=25+31.4j+9.92-22.95j=34.92+8.45j=35.92e j13.6   (Ом)
Будем считать, что вектор заданного напряжения U направлен по вещественной положительной полуоси  комплексной плоскости, т.е. примем U=127 В.
Ток в неразветвленной части цепи ( он же ток первой ветви):
I1=U/ Z=127/35.92 j13.6=3.53ej13.6=3.43-0.83j (А)
Напряжение на разветвленном участке
U12=I1*Z12=3.53ej13.6*25.01e  -j66.62=88.28-J80.22=14,99-86.99j (В)
Напряжение первой ветви
U1=U-U12=127-14,99-86.99j=112.01-86.99j=141.82e –j37.83 (В)
Токи в остальных ветвях
I2=U12/Z2=88.28e –j80.22/39.74e  -j63.06=2.22e –j17.16=2.12-0.65j (А)
I3=U12/Z3=88.28e –j80.22/66.96e-j72.62=1.31e –j76=1.3-0.17j (А)
Действующие значения напряжений и токов на всех участках цепи
Ud=U/√2=127/√2=89.8 (В)
U12d=U12/√2=88.28/√2=62.42 (В)
U1d= U1/√2=141.82/√2=100.28 (В)
I1d= I1/√2=3.53/√2=2.49 (А)
I2d= I2/√2=2.22/√2=1.56 (А)
I3d= I3/√2=1.31/√2=0.92 (А)
Комплекс полной мощности и ее составляющие
S=U*I1 .где I1- ток, сопряженный току I1
S=127*3.53e-j13.6=448.31e-j13.6=435.74-106.42j (ВА)
P=435.74 (Вт)
Q=-106.42 (Вар)
Активная и реактивная мощность отдельных участков
P1=I12*r1=3.532*25=311.52  (Вт)
Q1=-I12*Xc1=-3.532*31.4=391.27 (Вар)
P2=I22*r2=2.222*18=88.71  (Вт)
Q2=I22*(Xl2-XC2)=2.222*(28.26-63.69)= -174.61 (Вар)
P3=I32*r3=1.312*20=34.32  (Вт) 
Q3=-I32*(XL3-XC3)=1.312*(15.7-79.61)=-109.67 (Вар)
Составим баланс мощностей
P1+ P2+ P3=311.52+88.71+34.32=434.55  (Вт)
Q1+ Q2+ Q3=391.27-174.61-109.62=107.04 (Вар) 
Оценим погрешность расчета, вызванную округлением результатов
Ωp=((435.74-434.55)/434.55)*100  =0.27
Ωp=  ((-106.42+107.04)/107.4)*100  =0.15
Погрешность в пределах допустимого значения.
Построим векторную диаграмму напряжений и токов.
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