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1 ВВЕДЕНИЕ
Курсовая работа по дисциплине ТОЭ выполняется курсантами  и студентами специальности 160905.65 «Техническая эксплуатация транспортного радиооборудования» и 180404.65 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики», изучающих дисциплину «Теоретические основы электротехники».
Цель работы заключается в закреплении и углублении знаний по дисциплине ТОЭ. Задача: изучить и освоить методы анализа и расчета характеристик линейных электрических цепей на постоянном и переменном токе, на примере электрических цепей второго порядка.
Пособие содержит варианты индивидуальных заданий и методические указания по выполнению отдельных этапов курсовой работы.
Выполненная работа оформляется в виде пояснительной записки с приложением графической расти и сдается преподавателю на проверку. Правильно выполненная работа допускается к защите. Во время защиты курсант должен сделать краткое сообщение по теме и основному содержанию работы, показать её глубокое понимание и самостоятельность выполнения, ответить на вопросы комиссии (из двух-трех, преподавателей кафедры) и присутствующих курсантов.
2 УКАЗАНИЯ ПО СТРУКТУРЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Пояснительная записка к курсовой работе выполняется на листах писчей бумаги формата А4 (210x297) без рамок (ГОСТ 7.38-81). Объем пояснительной записки не должен превышать, как правило, 20-25 страниц печатного текста.
Пояснительная записка включает:
· титульный лист (приложение 1);

· задание на курсовую работу с исходными данными;

· оглавление;

· введение; Основная часть:
· раздел «Качественный анализ переходных процессов». Обосновывается ход кривых напряжений и токов, как функций

времени, на качественно уровне.
-
раздел «Расчет переходного процесса классическим методом
при постоянной ЭДС на входе»;
Проводится решение дифференциальных уравнений цепи с применением законов коммутации.
-
раздел «Расчет переходного процесса операторным методом при
постоянной ЭДС на входе»;
Следует уделить внимание составлению операторной схемы с учетом начальных условий
-
раздел «Расчет переходного процесса при синусоидальной ЭДС
на входе»;
Необходимо подробно описать расчет принужденной составляющей переходного процесса.
-
заключение;
Проводится сравнительный анализ методов расчета, удобство требования, точность вычислений, рекомендации по использованию методов расчета для различных электрических цепей
-
перечень использованной литературы.
Графическая часть курсовой работы состоит из следующего:
· графики переходных процессов;
· график изменения искомой величины во времени на постоянном токе;
· график    изменения    искомой    величины    во    времени    при синусоидальной ЭДС.

В задании на курсовую работу должны быть приведены исходная схема и данные для расчета. Условные обозначения элементов располагаются над элементами или справа от них. При вычерчивании схемы необходимо пользоваться ГОСТами.
Каждый раздел курсовой работы должен начинаться с расчетной схемы, т.е. схемы с положительными направлениями токов и напряжений, обозначениями потенциалов узлов и т.д. Все схемы должны быть выполнены аккуратно, в крупном масштабе, при помощи чертежных инструментов на обычных листах или листах миллиметровой бумаги.
Расчет следует проводить поэтапно, выделяя каждый этап заголовком. Все уравнения и формулы следует записывать в общем виде, затем производить подстановку числовых значений, приводя все промежуточные вычисления. Если производится расчет промежуточной схемы, то эта часть схемы должна быть приведена перед началом расчета. Промежуточные результаты расчетов и

конечный результат необходимо писать в отдельных строках и ясно выделять из общего текста.
Графики строят на миллиметровой бумаге в масштабе, выбранном в соответствии с ГОСТ 2.301-63. При построении графиков следует по осям координат наносить шкалы, указывать величины, откладываемые по осям, и единицы их измерения. Весь график в целом и отдельные кривые, показа1Цше на нем должны иметь названия. Для графиков построенных по точкам составляют таблицу, в которую вносят все числовые данные. Эту таблицу можно располагать там же, где и график.
Все математические расчете, схемы, графики, которые входят в курсовую работу, должны сопровождаться! текстом, который объясняет те или иные преобразования и формулы, выбор масштабов и т.д.
3 ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ
|.
1. Исследовать цепь, в которой производим коммутации.
2. Выполнить качественный анализ переходных процессов токов во всех ветвях схемы и напряжений на реактивных элементах. Построить необходимые графики.
3. Используя классический метод определить закон изменения во времени тока (или напряжения, | в соответствии с заданием), после коммутации.
4. Используя операторный метод закон, определить закон изменения тока или напряжения, после коммутации.
5. На основании полученного аналитического выражения построить график изменения искомой величины во времени
на интервале от 0 до 3/|;Pm;n|, где Pmi, - наименьший по модулю корень характеристического уравнения. При выполнении п.2-5 считать, что на входе источник постоянной ЭДС.
6. Выполнить качественный анализ переходных процессов токов в ветвях схемы; и напряжений на реактивных элементах при синусоидальной ЭДС на входе схемы.
7. Сделать расчет схемы по п.6: -до коммутации, в момент коммутации, после коммутации. При выполнении расчетов рекомендуется использовать ПЭВМ.
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PACUYETHOH YACTH KYPCOBOH PABOTBI

B KauccTBE MPUMEpa BLINOMHEHHA PACUCTHON YACTH Kypcopoit
paGoThi PACCMOTPHM lIeTth, CXeMa kOTopOH TpHBefieHa Ha pHcyHKe 1.
C=1500mxD
L=1nTu
R1=20m
R2=130M
R3I=50M
Onpeacnurs i2

/5.1 KAUECTBEHHbI AHAJI3 TEPEXOJIHBIX [IPOLEECCOB
VIS 3AJAHHOM LIENH

5.1.1 Pacuer TOKOB M HANPDKEHI

110 KoMMy Tati (=0-).

JIOKOMMY TAIHOHRAsS cxema

NpUBCIeHa Ha PHC.2.

i2(-0)=0;

To 3axory Oma VIS yMacTKa Lerst:
11{-0)=i3(-0)=E/AR 1+R2+R3)=50/20=2.5(A)
Ue(-0)=R3*i(-0)=5*2.5=12.5(B)

HuayKTHBHOCTS HA TNOCTOAHMOM TOKe TMpeAcTaBnier coGok

KOpPOTKOE 3aMbIKatiue, T.e. UI=0

5.1.2 Pacvier TOKOB H RaNpAKeHHH B MOMEHT KOMMYyTaIHH (=0).
Kommyrarmomnian cxema
npusesena Ha puc.3. 1o sakoHam
KOMMYTALIMH HMEEM:
Ue(-0)=Uc(0+)=12.5(B}
i1(-0)=i1(+0)=2.5(B)
Hcxons 3 3toro:
Uc(0+)=i3(+0)*R3  =12.5(B)
3(0+)=Uc(0+)/R3=12.5/5=2.5(A)
ITo 1 saxory Kupxroda:
11(-0)-12(0+)-i3(0+)=0;
i2(0+)=11(-0)-i3(0+)=2.5-2.5=0(A)
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[image: image2.png]8. AHaNOrHYHO 1.5 NMOCTPOHTH rpaduk NpH cHHycounansHoH DAC
HA BXOLE CXEMBL.

4 BAPHAHTBI MHIUBHIY AJIHBIX 3AIIAHHI

Hcxopuste
npenoaapaTesieM W3 YHCHA MPUBENCHHBIX HIOKE BApHAHTOB HIH
Pa3pabaTeIBAFOTCA KYPCAHTOM CAMOCTOSTENBHO NpH OGA34TENLHOM
COTNTRCOBAHNWH € ipeNORaBaTe/iCM.

TIpu mocpounoit paboTe Kypcant BHGHpaeT BapHAHT 1O CBOCMY
HOMEpY B CIHICKe IPYNIB 1o yueGHomy skypuanmy. Cxema nenm

AaitHBIC

Ha

KypeoByto

paSoty

BHIAAIOTCH

npupeaca  Ha  puc.!-10 npunoxemns 2. Ilapamerpnt menws

npuBeAeHst B tabnnne 1.

TaGnmua 1,

Bapu | Homep | E L C R1 | R2 | R3 | R4 | Ompen

cant | pucynka | B | M | Mmx® | Om | Om | Om | Om | -enums
1 3 100 1 10 120¢15] 5 2 i
2 5 100 1 10 2 2 - - il
3 5 120 1 10 3 - 1 1 il
4 1 100 5 50 2 8 6 - il
5 9 200 1 20 4 4 2 i3
6 2 100 1 10 {50 (25 (25| - Ue
7 8 300 5 4 10 | 20 | 10 | 20 Ue
8 10 100 1 16 {204 4 16 | 2 Ur
9 7 156 4 3 6 10| 5 4 Ue
10 4 30 1 25 {10110 | 10} - Ue
13 2 100 ! 10 150357115} - i2
12 6 50 1 100 | 2 8 01 il
13 3 100 1 10 )20 20 - 2 ul
14 5 120 1 10 1 2 1 1 i2
15 ] 100 s 50 3 8 5 - Uc
16 9 200 1 20 6 3 2 4 il
17 2 100 1 10 1502 |3} - Ul
18 8 300 5 4 1512 ] 5 12} i2
19 10 100 1 10 12017 ] 3 2 il
20 7 150 4 5 9 10| 5 1 Ul





[image: image3.png]Io 2 aakonry Knpxroga:
E-Uc(0+)=UL(0+)+i1(0+)*R1

Orcroia HAMPOKEHHE HA HHAYKTHBHOCTH:
U1(0+)=E-Uc(0+)-i 1(0+)*R1=50-12.5-2.5+2=32.5(B)

a & a

5.1.3 PacyeT TOKOB M HAnpspkeHuit B
ycTanosuBuIEMCA  pexamve.  Cxema i
YCTRHOBMBUICTOCA PONGIMA TIPHBCJCHA Ha
pHCYHKe 4 T.K €MKOCTh HA TOCTORHHOM
TOKe PaBHOCHITLHA PasphiBy LermH, 1o i2=0;
Hampsprenne Ha HHAYKTUBHOCTH:

Uli=0;

3=i1=E/(R1+R3)=50/7=7.1(A)

Uc=i3*R3=7.1*5=35.5(B)

5.1.4 TlocTpoeHne TPagHKOB NICPEXOAHOTO NPOLECCa,

T'pachHKs NEPEXOAHOTO NPONECCa IPSACTARNICHET 1 PHCYHKE S.

Touki A COOTBETCTBYIOT 3HAHEHHAM INEPEMEHHBIX B MOMEHT
KOMMYTatuH (t=0+). 3T 3HaueHus GbUIH paccrmanst B 1. 5.1.2,

Touxn B u upoxommumue uepes HHX NPAMBIE COOTBETCTBYIOT
YCTAHOBMBIOMMCSA  3HAYCHMAM TEPEMEHHBIX i (t—w). 3naueHna
NEPEMERIBIX B ITOM peskime Gbutk Haligerist & 1. 5.1.3.

Jlvznu AB nposeneHs! npUGNHIKTENEHO B PEITONOKEHHH, YTO BO
BpeMA  NEPEXOMHOIO NpoUECCa TOKH , B HANPAKEHHA MPHHHMAIOT
GOMBINHE 3HAUEHHA, YeM B YCTAHOBMBIIEMCA pexiMe. Ha pucynkax
CTPEAKAMH OTMEHCHB! HX MPCANONAraeMEIE MAKCHMATILHRIE SHAYEHHA.

i L)

T AT TN
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U} —MrHOBCHHEIE 3HAYCHHA HanpHKeHHa Ha HHAYKTHRHOCTH
Ug —MrHOBEHHBIC 3HAYCHHA HaNPAKCHHUA A EMKOCTH

U,b ——MI'HOBCHHBI¢ 3HAUCHHA HANPDKEHHMA Ha )"‘laCTKQ ab am. uenwn
Ug3 —MTHOBEHHEIE SHAYCHII HANPXKSHHA Ha CONpOTHBeHIH R3

i2 —MTHOBEHHBIE JHACHHS TOKA HA YHACTKE LEIH
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[image: image4.png]v 5.2 PACUET IEPEXOZHOIO IPOLIECCA KJIACCHUYECKHM
METOIOM.

5.2.1 CocTaBneH#e XapaKTepHCTHYECKOTO YPaBHCHHA.

XapaKTEpHCTIECKoe YPABHEHHE COCTABNICHO JIBYMS CTIOCOGAMEL, 3 MMCHHO!

1) BxonHoe KOMIUIEKCHOS COMPOTHBIEHHE FIOCTIEKOMMYTALIMONHOH
CXEMBl MEXTY TOUKaMH a, b IPHPABRMBACM K HY/TIO H 3aMCHIEM jw na
p: Zab(p)=0. Tlomyuenoe anreGpamrieckoe YpaBHEHWE pellach
OTHOCHTENbHO KOPHeH P, TocekoMMyTalHOHHAS CXeMa MPHBeieHa Ha
pHEyke 6.

(1/pC)*R3

Zab(p)=(pL+RD-———

-(UpC)+R1

Tlomyuum ~ XapakTepHCTHYECKOE
ypantiense.
LCR3p* +H{LARIR3C)p+R1+R3=0

2) Ins mocne KOMMYTALMOHHOM
cxembl (pncyHok 6) cocTaBuM
OnIpeAEnTETh MATPHLIL KOHTYPHBIX CONMPOTHRJICHHH, BOCTIONb3YSCH
METOAOM KOHTYPHEIX TOKOB, JULA TIEPEMEHHOTO TOKa C 3aMEHOH jwHap
¥ IPHPABHAEM ONpene/HTems K Hysmo det Z(p)=0.

RIpL+/pC  -1/pC

Zp) =
1/pC R3+1/pC

Packpsie onpeaenHTen 3ol MATPHLEL, TIOTYHIM
XAPaKTCPHCTHYCCKOE  YpaBlichue, COBNAjAiomee ¢  ITYHKTOM 1,
CREZOBATEALHO, YPABHEHHUC COCTABNCHO BEPHO.

3) PeuniM XAPAKTepHCTHYECKOE YPaBHEHHE OTHOCHTENIBHO KopHeli p:
7.54p% + 16*10%p° + 78*10° = 0
Kopwu ypassenns: pl=-1519 ; p2=-615.




[image: image5.png]/522 Oapeneneiie NOCTORINIEIX HITTCrPHPOBAIHA 11O HAYATBILIM
YCTOBHAM,

TIpg  NEpeXoAHOM MPONCCCE  TOKH M MATPMKCHHS  MOXIIO
paccMaTpMBaTh Kak HANOMCHME ABYX NCIABMCHMBIX COCTABSAIONIMX
TPUMHYXACHHOK 1 cBOGOAHOR.

TpHEYXACHHEBLT NPOLIECC €CTh COCTOAHUC HETIH, YCTAHANTHBAIOIICECS 10
OKOHUANMH TICPEXOFHBIX ABCHHM, B HACTHOCTH NPIYKACHIGIH TOK ~ 310
TIOCTOMHHENT TOK, He HIMEHFOUMACA BO BpeMCHH, WM TOCTOMNHBAG
CHHYCOMTANLHBI Tok (1p). .

Cpobopmit  MpoUeCce  BEDBMBACTCH  HECOOTBETCTBHEM  3HEIIM
UICKTPOMATHITHOTO TIONA LEMH B MOMCHT IGMCHCHWA of poKuMa. Jra
SHEPITIA B MOMCHT KOMMYTALIFH ‘I MOCT IBMCIITLCA CKAMKOM, 2 b
TIOCTENEHHOE H3MeHeH e 06y CnaBiMBacT ncpexomion npouecc (ica;Ucs).

3aKOHEI KOMMYTALGHE HCHONERYIOTCA UL onqeneucmu HRYATBHBIX
3Havemdt cBOGOMMBIX TOKOB M Hampsmxenwii., B cootserctum ¢
KAYECTBOHHBIM aHAMIIOM (cM.1L.1) TOK ucpes KOHchHcaTOp

i2(+0)=0; i2np=0; ,

Hanpsokerue tia KongeHcatope:

Uc(-0)=Uc(+0)=12.5(B); Ucrp=35.5(B)

Tok, MpOTEKAIOUT! Yepes KOWACHCATOP, IIpH TIEPEXONHOM [polccce
TIPEACTABHM B BUIIE CYMMBI CBOGOMIHOIT H NPHHYMICHHOM COCTARNAIOMWIEH:

i2(ty=i2cB + i2np [0)]

rae i2cB-cBOGOAHAN COCTABILUOIAS HEPEXOAHOTO TOKA;

120p-NpinyNAeHHAA COCTABMOMIAL NEPEXOAHOro TOKA.

Tak Kak XapaKIepUCTHYECKOE | YPABHEHME HMEST [BA BEINCCTBEHHBIX
KOPHSL, TO CBOGOIHAT COCTARIIATOIAR TOK2 i OPESIEIIAETCH BEIDLKEHHEM:

i2cB=A1e"" + A2¢P ; )

BBMIy TOro, YTO TOCTOSHHLIA TOK YEPE3 EMKOCTh HE TPOXOMUT
i2np=0,t.e. i2(t)=i2cn.

YrolE! OnpenenuTh CBOGOMHYIO COCTABAAIOUYIO TOKA i2CB, HYXKHO
COCTABHTE CHCTEMY YpaBHEHHMH (110 TOKy ¥ 110 HANPBKEHHIO),
ceassiparony’o Al u A2. CneflyeT HCROSB30BATE 3aKOHB! KOMMYTAUHH,
B nomyuexnoe ypasHense 0o Toxy (2) noacTapaM t=0, Toraa mmeem:

&V =e"'=1, T.c. ypabuenme o Toky Al+A2=0 3)

TaxuM ke 06pa3oM pasyoNuiM HANPKEHHE Ha KOHACHCATOpe NpH
TIEPEXOMHOM TIPoLiECee:

Uc=Uccp+Ucnp,r.e.

Ucce=Uc-Ucnp




[image: image6.png]CBAI6 MONITY OPHTHHANOM H W30OPMKEHHEM MOXKIIO 3aIHCATh TaK:
F(p)={(t). Ecte talmmpl, TAC NPHBOAATCA OPHIMHAMBL NPOCTCHINX
ymiausi 4 nx moGpaKeHHs. PacteT COCTOHT 13 IBYX 2TAIOB: COCTABSICHHA
HIOGPKENI [T OTICPATOPHOTD H300paskel it HCKOMOIT (hYHIUH, NEpCXOL
OT HCKOMO# (hYITATMH K OpHTHHAITY,

5.3.1 CocrannseM OneparopHyio
cxeMy 3AMEIICHUS nocse
KOMMYTALHOHOH cxeMul (puc.7).
Tlpu CcOCTARNCHHAH — OMEPaTOPHAN
CXeMB! BOE TIepeMEeHHEIE BO BPCMEHH
BENHUMHBT 3AMERAIOTCE HX
OMEpaTOpHLIMH  IIOGPDKEHHIMIL.
Karyuumxacoe/HAeTCs NOCNEI0BATEIBHO ¢ ONEPATOPHBIMA CONPOTURIICHHEM
Lp u rcrournxom Ranpsokesua Li(-0), rte i(0-) ~ Havansioe 3nayenne 1oxa
Ha IGYKTHBHOCTH.  Kommemcatop  saMensercd  NOGIENIOBATENEHO
COSMHEHHBIMH  OTIEPATOPHBIM  COMPOTHBMEHHEM 1/Cp M MCTOMHMKOM
Hanpmxermn Uc(-0Yp. Fe Uc(0-) PAaBo HAYATLHOMY SHAUEHIHIO HAPDKCHIT
na emkocTH, HaoGpmxern sanamsix 3,J1,C. pastio Efp. B cxeme ma pucynxe 1
HEHYJIeBbIE HAYATLHEIS YCIOBHA | I(QFQ S(A); Uc(-0=12.5(A);

Hexomsiit Tok i2(p) (puc.7) HaxohuM 110 METOLY MBYX Y310B.

W R )

| IMepssiii ytamn.
Cirauana onpegenim Ranpmkesse Ucd(p):

(BIp+Li0)* /(RI+Lp)+Uc(0)*PC/p

Ucd(py= [0}
V(Lp+R1)+Cpt1/R3

TlpeoGpasosas dopmyny (1) nomywm:
(E+pLil(0)+Uc(0)Cp(RI+PL))R3
Ucd(p) = (2), ¢ apyroit cTOPOHBL:
P(R3+CpR3(RI+FL)+R1+pL)

Ucd(p)=i2(p)* 1/Cp, oTciona HCKOMBIIi TOK paBeH:
Ued(p)+Uc(0)p
i2(p)= 3
1/Cp

13




[image: image7.png]Ucco=12.5-35.5= -23(B)
C apyroii cTopoHbi:
[ t
Uece =(1/C) fizendt= (1/C) f(A 1™ +A 2™ )di=(1/Cpl y*Ale™ + (1/Cp2)* A 2¢™;

4] 0
Jing monenTa Bpemenn (=0 npeem:
Uces=A1/Cpl+A2/Cp2=-23(B) 4)
VYpasnenns (3) u (4) opazyior cuctemy:
Al + A2 = 0 (5)

ANCp! + A2/Cp2=-23
Pewns cuctemy ypasnensii (5), nneen: Al=-35.2
A2= 352
flonctasum snaucing Al w A2, pl u p2 B ypasHenue (2), nony4usm

YPaBICHHE TOKA ITPH NEPEXOAHOM NTpouecce:
20)=-355¢"" +35.2¢"%,

5.2.3 Noctpoenne rpadmka nepexoaHoro Apouecca AN8 TOKA,
TPOTCKAIOMIEND HEPE3 CMKOCTb

B pawen ciyuae: Puy=015, uutepsas spemeHn, Ha KOTOPOM
crpontes rpadux 0<1<0.005 (cex.)

T'paduk speanaraetcs NOCTPOMTL CAMOCTOSTEALHO, HCNONLIYR N.
“Yrazama o cTpyKType Kypeosoi pabot™.

v 5.3 PACYET NEPEXOIHOTO MPOLECCA B SJIEKTPHYECKOM
LENH ONEPATOPHBLIM METOJIOM.

Oncparopublii  METOI PacteTa fCPeXOAHLIX NPOLECCOB OCHOBAH 1A
npeoSpatosann  Jlannacca, C momowbio  apeoSpazoanys  Jlannacca
QOBCPUIACTCS  MCPEXOA OT  YPABHEIMH  INEKTPHUECKOI  CXEMBI  HCKOMOHT
fiepexoanoit iy KUMIH-OpUrHHATA K areSpanveckuns  ypaslieHuan 8
modpakentax. Opurimanon () Ha3uBaIOT (GYHKUMO BpeMEH-ToK (1),
nanpsoienie U(6), D.C. e() v 7.0, MaoSpaxenviens gynkunn F(p) nasvisalor
Pyinasno kontnerenoii nepememioit p=jw, nanpusep: I(pJUP).E(P) v 1.0
DN h-1n CBA3AIBI COOTIOMICHIHEM:

o6
F(p)=If(he™ di-npamoe npeobpazosanme Jlannaca




[image: image8.png]5.4 PACUET NEPEXOJNONO NPOLECCA PH
CUHYCOUIANLHOM 3.J1.C. HA BXOJIE.

Jlonommrensisie panmsie:
f=50"u; w=211F;
e()y=50sin(wi+10%) (B), rac w- @y
Kpyrosas vactoTa, [1=3.14 -
54.1  Pacuer  cxemht 40 —
KOMMYTaiNH (prHeynok 8) -
1) Mrioseinioe 3navensie chiycontansio measioteiics 2. 4.C
e(t)=50sin(3141+10"
HeiicTeytousee anavenne D.1.C.
50

E= - sin(314t+10%=35.46¢"® =35,46(cos10™+sin10%)=34.75+6.028 (B)
N2
2) KOMIUICKCIIOE CONPOTHBACHNE HILAYKTHBHOCTH:
JxI=jwl=}314*0.001=j0.3 14(Om)
3)KonnnekcHoe ConpoTHBACHHE EMKOCTH:
<jXe=-j* 1/wC=-j*1/314%0.15=-j2.123(0Om)
A)JIna pacueTa CXEMbl COCTABMAM CHCTCMY YpaBuchnii no meTouy
KOUTYPHLIX TOKOR:
iHEGWLARI+R 2/ C)-122*4(-/wC)=E
{ -GG+ 122(-j/wC+R3)=0
OBO3HAYMM KOHTYPHBIC CONPOTHANENHA tepe3 KOIDPUUNEHTBI:
Kil=| Rl+R2+j\\L_|/\vC 15-j1.809

K22=-j/AwC+R3= 5J2 i23
Boesien 0Bo3HARUHA AN KOUTYPHLIX TOKOB!
i11=X1+4jX2
i22=X34jX4
Tonyuum:
(X IHXDKITH(X3+jx4)K12=E
(X1HXKZIH(X3+jX4)K22=0 )

MoacTanimt b cictenty (1) BoIHCAEIIILIE INANCTNS KONTYPIBIX CONPOTHRALHTT:
(X X215 1.9 +H(X3+)X4)?j2.123=34.75+4]6.028
{XTHX2)*2.123+H(X3+)X4)(5-j2.123)=0 )
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[image: image9.png]Moncrasnas 8 (3) swpaxenuce Ucd(p) w3 dopmyant (2), nocne
Npeodpa3osaiii 1 NOACTAHOBKH 3HAUCHHN NIAPAMETPOB, NOJTYHHM:
<140.62*10°*p? + 656*10**p M(P}
i2(py= =
TS0 PHI6* 10T N(p)

Byopoit 37an
JIn NaxOWKICHAA WCKOMOW (DYHKUMH BPEMEIIN  COOTBETCTBYIOIER
tizoGpancei i i2(p). Bocnonbiyemcs (opmynoit pazionering Xasecaliaa:

0o Mo
(=8 ——— e @
k=1 Nipy)

B cootBeTcremn ¢ (4) oThickuBaem kopiu 3nanenatens N(P):
Kopiin: p1=-1519
p2=-615
N(p)=7.5*10“*p>+16* 10 *p+7=0
TIaxoR1M NPOHIBOANYIO 3uAMCHATENS 110 p;
NY(p)=2*7.5* | 0**p+i6*0.001=15+10"*p+0.016
Mogcrasnss kopens pl 8 uncnnTens M(p) n 3uamenavens N(p)
doprynsl (4), noayann:

M(pl) ~140.62* 1% (-1 519)+656* 10°*(-1519)
oM et 3§ 131 5)
N(pt)  15% 10 ¥(-1519)+1640.004

ASanor i NOCTYMAEM CO BTOPLIM KOPHE:
M(p2) -140.62* 10°%(-615Y+656* 1 0"*(-61 5)

oI Mt 35 et ©®
N'(p2)  15%10°*(-615)+16*0.00]

Cymmupys (5) 1 {6) B coorneretann ¢ dopuynod (4) fonyuum
HCKOMYIO thyHKILHIO 8O BpeMenn i2(1):
12(1)=-35.2¢ 917435 241




[image: image10.png]OPOTHBONOROMNHEIM HAUPABNCHieM TOKY. MIUTyKTHBHOCTE 3aMCHSCM
HCTOUNHKOM TOKA C TeM Jke 1IAUPARICIHCM TOKA, (XCMa 3aMCIICHIL
TIPHBEIeHA Ha pHCYTKe 9.
E=6.028 (B)
CoracHO 3aKOHAM KOMMYTALINH:
11(#0)=11(-0)=0.82 (A)
Uc(+0)=Uc(-0)=-4.84 (B)
o 2-omy 3akony Kipxroga:
E-Uc=Ul+i1*R1, orcroma
U1=E-Uc-i1*R1=6.028+3.42-1.18=8.268 (B)
s Broporo koutypa:
E=U1+il*R1+i3*R3, otciona
i3=(E-Ul-i1*R1)YR3
13=(6.028-8.268-1.18)/5=-0.684(A)
Tlo 1-My saxony Kupxroda: i1+i2+i3=0, orciona mveem:
i2(+0)=i1(+0)-13(+0)=0.59+0.684=1.274(A)

I

i
5.4.3 Pacyer LeMH B YCTAHOBHBIIEMCR PEXIIME.

TocnexoMMyTaIIHOIHAK CXeMa NPHBECHA Ha prcyHke. CocTaBnieM
O METOMy KOHTYPHBIX TOKOB.
T(RI4WL-/WC-1224(-J/WCy=E
S22 (GIWCHI22(R3G/wWC)=0 (1)
JHenaem obonavenne H
npeoGpasoBarms AHATOTHYHO

myHKTY 5.3.1.
FiMeem crcTeMy ypasreRnit:

| (XTHxL)(2+§1.91)+(X3+X4)

(-2.123)=34.75+i6.028
(XI4X2)%2.123+(x3+jX4)(52.123)=0
Tony1aem creremy ¢ KoxpHIeHTaMH FOTOBBIMIL U1 BBOAZ B [TOBM:

2 1.8 0 -2.123 34.7
1 )
- 15 2.1 0 6.02
1.81 23 8
0 - 5 2.123 0
2.123
2.1 [ - 5 0
23 2.123





[image: image11.png]Tlepenmuics, CkOMNOHOBAB ACHCTBHTEALIYIO H MHHMYIO HacTh i NPHPABHAB
2.J1,C. coovBeTeTREHHO K ACHCTBUTENHHON M MHUMOH YacTH:

15X1+1.81X2-2.123X4=34.75

~1.81X1+15X2+2.123X3=6.028

-2.123X2+5X3+2.123X4=0

2.123X1-2.123X3+5X4=0 3)

COCTABANCM MATPHILY AN PACHCTA KOHTYPHbIX Tokob Ha [TDBM.
flporpamma ns pacueTa  KONTYpULIX  TOKOB  Hanucana  wa
anropuTmuveckom asnike Beficuk, nenonwiys mevox laycea.

15 1.8 0 2,123 34.7
b 5

- 15 2.1 0 6.02
i.81 23 8

0 - 5 2,123 0

2123

21 0 - 5 0

23 2.123

COrnacHo HCTHNTY Pe3yJILTATA MMEEM CREAYUINE IHAMEHHS TOKOB
20 KOMMYTatit:

il=i11=2.15+50.58(A)

i3=122=0.54-50.68(A)  i(1)=2.23*V2*sin(314-15.1°)=3.03+j0.82(A)

Butuucanm nauctine Toka i2, NPOTEKAIONIEro YEPE} KOHACHEATOP:

i2=i11-i22=1.614)1.26=2.04¢™

TOK 20 KOMMYTIHH HMCCT BUL i(l)=2.04=\l2sin(3 l4l+38”) (A)

Hanpsaxense ta koiLaencarope:

-2
Uesi2#(-jwe)=(1.5 1+1.26)(-j2.123)=2.67-j3.42 (B) =4.34¢
Uc(t)= V2*4.34%sin(314t-52°)=613sin(314¢-52")=3.77-4.84

5.4.2 PacyeT ueny B MOMEHT KOMMYTALMH.

PaccunThiBacM CXEMY Kak 4a nocTosnHom Toke. T.k. Bxoanoe
HANpRKEHWE — 3TO  CHHYCOWAA, S s
Bepest TOALKO KOMTNEKCHYIO YacTh
2J1C., nanpaxenws  H TOKa.

Kounencarop 3ameriteM  p o
HETOUNNKOM wanpaxenus ¢ L——-

ny





^К
[image: image12.png]B peaynntate pewenns ta NOBM, nonyuaesm suaueHhs KOHTYPHbIX TOKOB
iltwni2z.
1=l 1=8.84+j16.93(A}
11-122=5+j19.05=19.6¢'* (A}
i3=122=3.84-2.12 (A)
TprisyskAaciias coCTABAMOWAR TOKA 1§ NaNPAXeHus i2:
i2(1)=19.6*V2*sin(3141+75.3) (A)
Ue=i2?(-i/wC)=(5+j19.05)*(-2.123)=40.4-j95.25 (A}

5.4.4 Pactct ROCTOANHBIX HHTETPHPOBAIIHA.

Monneiit Tox pasei: i2=2ap+i2ce {)

Urobu HaiiTa kodhpdmimentol Al 1 A2, 1ano coCTaBHTL CHCTEMY M3
ABYX YPaBHEHHIL NO TOKY # NO HANPAKENRHIO A1 KOHAEHCATOpa.
MNMozacTanum uucnonsie 3kadenns B popmyny (1).

1.274= i2c8+19.05

D111 c8000,1H0M cOCTABNMOUIEH H3BECTEH W3 IG12CCHHECKOIO METOA:

i2cp=AleM+A2em™

Jlan momenta spemcin t=0,  i2ce=A1+A2=-17.8 (93]

Tonnoe nanpsxennc na konaencatope pasno: Ue=Ucce+Ucnp

Uc=Uc(+0)=-3.42(B)

Ucenp=-95.25(B), orciona Uccs=Uc-Ucnp=-3.42+95.25=91.83 (B}

C 2pyroii CTopotinl HMecns:

Ucen=(1/Cpl)*Ale™ ' +(1/Cp2)*A2eP*

Mas somenta spenicin 1=0: Uces=A 1/Cpl+A2/Cp2=91.83 3)

Vpasnenns (2) wn (3) naloT  cHCTeMY, KOTOpHIE  PetuaeM
omiocnTennio Al u A2:

Al+A2-178

AlCPI+A2/Cp2=91.83 [C)]

Orcropa Al=-173.52; A2=155.72

Dopmyna pesybTHPYIOUIErO TOKA PH NEPEXOANOM NpoUecee:

i2(1)=-173.52¢"*""4+155.72¢ %1 %44.6V2*sin(3 1 41+73%) (A)

5.4.5 Fpaduix nepexomtoro npouceca MOCTPOMTL CAMOCTOATENLHO
coraaciio n. “3aganmuc na kypcosyio paGoty”.
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