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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Целью настоящих расчётно-графических работ является развитие у студентов дневного и заочного отделений практических навыков решения задач по курсу «Электротехника: линейные цепи», углубление и закрепление теоретических знаний по курсу, приобретение навыков оформления технической документации и использования электронно-вычислительной техники при проведении технических расчётов.

При выполнении расчётно-графических работ студентам рекомендуется предварительно ознакомиться с теоретическими предпосылками, излагаемыми им в лекционном курсе, а также с рекомендованной литературой.

Каждая расчётно-графическая работа содержит исходный текст задания и 150 вариантов, отличающихся друг от друга частично по схемному содержанию и, в основном, по электрическим данным, но примерно одинаковой сложности расчёта. Выбор варианта осуществляется преподавателем.

Расчётно-графические работы оформляются на листах формата А4 (297*210 мм). Записи на листах выполняют на одной стороне. Допускается выполнение работ на развёрнутых двойных листах из школьных тетрадей в клетку. Расчёт искомых величин следует вести сначала в общем виде, а затем в полученные окончательные формулы поставить числовые значения. Результаты расчётов обязательно сопровождать единицами измерений. Не рекомендуется загромождать работы излишними промежуточными вычислениями. При построении графиков и диаграмм необходимо соблюдать принятые в учебных пособиях правила, выбирать удобные масштабные величины (как правило кратные числам 2, 5 ,10) и обязательно указывать масштаб, обозначения осей и размерностей по ним . Исходные рисунки и данные заданий рекомендуется выполнять в виде, приведённом в методических указаниях, а вспомогательные схемы - на усмотрение студента. Для элементов схем и электрических величин следует пользоваться действующими ГОСТ 2.710-81 и ГОСТ 2.755-87.

Титульный лист содержит название ВУЗа, кафедры, расчётно-графической работы, фамилию и инициалы студента и преподавателя, номер группы. Образец оформления титульного листа приведён в приложении 1.

В приложении 2 приведены также примеры решения расчётно-графических работ, выполненные с использованием системы MATHCAD7.0.
Расчётно-графические работы считаются зачтёнными, если они выполнены аккуратно, правильно и защищены устно перед закреплённым кафедрой преподавателем. Зачтённые работы сдаются на хранение кафедре.
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РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №1.
ЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Для электрической схемы, соответствующей номеру варианта (таблица 1) и изображённой на рисунке 1.1-1.30, выполнить следующее:

Составить на основании законов Кирхгофа систему уравнений для расчёта токов в ветвях схемы.

 Определить токи во всех ветвях схемы методом контурных токов.

 Составить баланс мощностей в исходной схеме, вычислив отдельно суммарную мощность источников и суммарную мощность потребителей электрической энергии.

 Определить ток I1 в заданной по условию схеме, используя теорему об активном двухполюснике и эквивалентном генераторе.

 Начертить потенциальную диаграмму для любого замкнутого контура, включающего две ЭДС.

* Определить токи во всех ветвях схемы методом узловых потенциалов.

П р и м е ч а н и я : 

* при определении внутреннего сопротивления эквивалентного генератора следует воспользоваться преобразованием соединения потребителей «треугольником» в эквивалентное соединение «звездой» или наоборот.

* R01, R02, R03 - внутренние сопротивления источников. 
* пункт 6* задания выполняется по указанию преподавателя.

Таблица 1
	Вариант
	Рисунок
	Е1,

В
	Е2,

В
	Е3,

В
	R01,
Ом
	R02,
Ом
	R03,
Ом
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом

	34
	1,14
	16
	5
	32
	-
	0,6
	0,8
	9
	3
	2
	4
	1
	5



РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №2.
ЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО 

СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

Для электрической цепи, схема которой изображена на рисунке 2.1, по указанным в таблице 2 параметрам, амплитуде и фазе Э.Д.С. источников, заданных в виде 

, выполнить следующее:

 Составить на основании законов Кирхгофа систему уравнений для расчёта токов в ветвях схемы, записав её в интегрально-дифференциальной и символической формах.

 Определить комплексы действующих значений токов во всех ветвях схемы при помощи любого метода расчёта линейных электрических цепей.

 Определить показания ваттметра, включенного в указанную в таблице 2 ветвь, двумя способами : а) с помощью выражения для комплексов тока и напряжения на ваттметре; б) по формуле 

, при этом с помощью векторной диаграммы тока и напряжения, на которые реагирует ваттметр, пояснить определение угла 

.

 Подключить вольтметр для измерения напряжения на указанных в таблице 2 элементах и определить его показания.

* Построить в масштабе на комплексной плоскости топографическую диаграмму напряжений, совмещённую с векторной диаграммой токов.

* Построить в масштабе на комплексной плоскости векторную диаграмму напряжений и токов.

 По данным расчёта записать выражение для мгновенного значения тока одной из ветвей и построить график зависимости этой величины от (t.

П р и м е ч а н и я : 

· номер ветви соответствует нижнему индексу условных обозначений элементов цепи; 

· пункты 5* или 6* выполняются по указанию преподавателя; 

· на схеме цепи обязательно изображать вольтметр и ваттметр с соответствующей маркировкой выводов.


Таблица 2
	Вариант
	34

	Элементы, на которых измеряется напряжение
	E22
,

R3

	L1 , мГн
	159

	L2 , мГн
	40

	L3 , мГн
	-

	C1 , мкФ
	-

	C2 , мкФ
	13

	C3 , мкФ
	-

	R1 , Ом
	-

	R2 , Ом
	-

	R3 , Ом
	100

	f , Гц
	100

	Em11 , B
	-

	(11 , град
	-

	Em12 , B
	169

	(12 , град
	180

	Em21 , B
	-

	(21 , град
	-

	Em22 , B
	169

	(22 , град
	-90

	Em31 , B
	169

	(31 , град
	90

	Em32 , B
	-

	(32 , град
	-

	Номер 

ветви для ваттметра
	1


РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №3.
ТРЁХФАЗНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ 

ПЕРЕМЕННОГО СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

В трёхфазную сеть большой мощности включены однофазные и трёхфазные приёмники. По указанным в таблице 3 их параметрам выполнить следующее:

Составить схему включения приёмников и ваттметров для измерения суммарной активной мощности всех приёмников.

Определить сопротивление элементов схемы замещения приёмников.

 Определить фазные и линейные токи приёмников.

 Построить в масштабе на комплексной плоскости совмещённую векторную диаграмму токов и напряжений.

 Определить показания ваттметров.

*Соединить однофазные приёмники звездой без нулевого провода и рассчитать в них токи. Построить в масштабе на комплексной плоскости совмещённую векторную диаграмму токов и напряжений приёмников.

П р и м е ч а н и я: 

· проверить свои расчёты, сравнив суммарные показания ваттметров с суммарной номинальной мощностью приёмников;

· в таблице в графе «Uсети» указаны линейные напряжения трёхфазной сети;

· для каждого однофазного и трёхфазного приёмников в таблице указаны: номинальное напряжение приёмника «Uн», номинальные активная «Рн» или реактивная «Qн» потребляемые мощности, номинальный коэффициент мощности «cos (н» и также род(характер) нагрузки;

· для трёхфазного симметричного приёмника указано фазное номинальное напряжение, а номинальные потребляемые мощности даны для всего потребителя в целом.

· для трёхпроводной сети проверить выполнение равенства нулю суммы комплексов линейных токов. 

· пункт 6* задания выполняется по указанию преподавателя.

Таблица №3

	Вариант
	34

	Uсети, В
	380

	Кол-во

проводов
	4

	Однофазный 

приёмник ((1
	Uн,

В
	380

	
	Рн,

кВт
	-

	
	Qн,

квар
	3

	
	cos (н
	0,4

	
	род
	емк

	Однофазный 

приёмник ((2
	Uн,

В
	380

	
	Рн,

кВт
	16

	
	Qн,

квар
	-

	
	cos (н
	1

	
	род
	акт

	Однофазный 

приёмник ((3
	Uн,

В
	380

	
	Рн,

кВт
	10

	
	Qн,

квар
	-

	
	cos (н
	0,6

	
	род
	инд

	Трёхфазный симм.

 приёмник ((4
	Uн,

В
	220

	
	Рн,

кВт
	7

	
	Qн,

квар
	-

	
	cos (н
	0,5

	
	род
	емк


РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №4.
ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В

ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ

В электрической цепи, схема которой изображена на рисунке 4.1-4.22, происходит коммутация. Э.Д.С. источников постоянна. Параметры цепи приведены в таблице 4. Необходимо выполнить следующее:

 Определить закон изменения во времени тока после коммутации в одной из ветвей схемы или напряжение на каком-либо элементе классическим методом.

 Определить указанную в п.1 величину операторным методом.

 Построить на основании полученного аналитического выражения график изменения искомой величины в функции времени на интервале от 0 до 

, где 

 - меньший по модулю корень характеристического уравнения. 

Таблица 4 

	Вариант
	Рисунок
	U, 
B
	L, 
мГн
	С,

мкФ
	R1,

Ом
	R2,

Ом
	R3,

Ом
	R4,

Ом
	Определить

	34
	4,7
	200
	10
	10
	50
	50
	50
	100
	uR3
















































































































































































































































































































































































































































Рис. 1.14
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Рис. 2.1 Схема электрической цепи к


       расчётно-графической работе (((































































































































































































Рис. 4.7
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