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Приведены условия задач, расчетные схемы электрических цепей и методические рекомендации по их решению.

Методические указания предназначены для организации контролируемой самостоятельной работы студентов электротехнических специальностей, изучающие курсы «Теоретические основы электротехники» и «Основы теории электрических цепей».

Методические указания предназначены для организации контролируемой самостоятельной работы студентов электротехнических специальностей и направлений, изучающих дисциплины «Теоретические основы электротехники», «Теоретическая электротехника», «Основы теории электрических цепей».

В методическом указании приведены задачи по основным темам типовой рабочей программы : законы электрических цепей, методы расчета цепей постоянного тока, методы расчета цепей синусоидального тока, расчет резонансных режимов электрических цепей, расчет цепей со взаимной индукцией, расчет  цепей при гармонических несинусоидальных воздействиях, анализ трехфазных цепей, расчет переходных режимов классическим, операторным методами и с помощью интеграла Дюамеля, расчет фильтров и четырехполюсников, анализ нелинейных электрический и магнитных цепей, расчет цепей с распределенными параметрами.

В методический указаниях приведены исходные, общие для всех студентов, рабочие схемы электрических цепей задания на расчет и необходимые пояснения.

Весь объем индивидуальных заданий выдается студенту в начале обучения. В зависимости от целей обучения, сформулированных в Государственных образовательных стандартах, студенту могут быть предложены задания по всем 23 темам или по каким-либо отдельным темам.

Индивидуальность заданий обеспечивается использованием в программах, формирующих числовые задания и топологию схем, генератора квазислучайных чисел.

Контроль за самостоятельной работой студентов осуществляется преподавателем с помощью таблиц ответов, содержащих промежуточные и окончательные результаты расчетов по каждому варианту. Кроме того,  правильность решения может быть сверена студентом с помощью программы самоконтроля, установленной на персональных компьютерах в дисплейном классе кафедры.

В методических указаниях представлены исправленные, переработанные и дополненные материалы ранее изданных работ : «Линейные электрические цепи» (составители Торопов С.С., Захарин В.С., Журавская В.И., Попова Т.И., Виноградова Л.Е., Лукманов В.С., Медведева Л.С.), «Переходные процессы. Четырехполюсники. Нелинейные цепи» (составители Торопов С.С., Захарин В.С., Медведева Л.С., Лукманов В.С., Виноградова Л.Е.).

Коренное изменение претерпело программное обеспечение, которое позволило увеличить число сервисных функций : формирование определенного набора заданий, машинный контроль результатов расчета, систематизация результатов работы каждого студента.

ЗАНЯТИЕ 1

ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА. ЗАКОНЫ ОМА И КИРХГОФА.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ И ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ

РЕЗИСТОРОВ. ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ДИАГРАММА. 

БАЛАНС МОЩНОСТИ

Задача 1

Определить входное сопротивление Rвх ab  двухполюсника относительно зажимов a и b, предварительно упростив схему (рис.1.1) в соответствии со значениями параметров, указанных в индивидуальном задании.


Примечание :

После упрощения схема содержит только последовательное и параллельное соединение сопротивлений.

Задача 2

Определить потенциалы всех точек схемы (рис.1.2). Проверить баланс мощностей.


Примечание :

R – [Ом]; E – [B]; Jk – [A].

ЗАНЯТИЕ 2

МЕТОД КОНТУРНЫХ ТОКОВ. МЕТОД НАЛОЖЕНИЯ

Задача 1

Рассчитать токи во всех ветвях схемы (рис.2.1) методом контурных токов.

Задача 2

Рассчитать токи I1, I2, I3 методом наложения.


Примечание : 

R – [Ом]; E – [B]; Jk – [A]. 

Символ ( означает бесконечно большое сопротивление (разрыв цепи). При расчете частичных токов используйте формулы разброса.

ЗАНЯТИЕ 3

МЕТОД УЗЛОВЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ. 

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СХЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ

Задача 1

Определить токи во всех ветвях схемы методом узловых потенциалов, предварительно упростив схему в соответствии с заданными значениями параметров схемы (рис.3.1).

Примечание : R – [Ом]; E – [B]; Jk – [A]. После упрощения должна получиться схема с тремя узлами, при этом восьмой узел во всех вариантах заземлен, т.е. его потенциал равен нулю.

Задача 2

Определить величину входного сопротивления  Rab двухполюсника, предварительно упростив схему согласно индивидуальному заданию (рис.3.2).

Примечание: R – [Ом]. 

При определении входного сопротивления необходимо использовать преобразование треугольник – звезда или звезда – треугольник.

ЗАНЯТИЕ 4

МЕТОД ЭКВИВАЛЕНТНОГО ГЕНЕРАТОРА

Задача 1

Опытным путем получены значения тока на входе активного двухполюсника и напряжения на его зажимах для двух произвольных режимов : U1, I1; U2, I2.


Определить параметры схемы замещения активного двухполюсника :

1. Ехх, Rвн с источником ЭДС;

2. J, Gвн с источником тока.

Методом эквивалентного генератора определить : 

1. ток I5;

2. параметры эквивалентного источника ЭДС Uхх, Rвн;

3. параметры эквивалентного источника тока  J, Gвн.

Задача 2

Определить ток I1 в диагонали моста методом эквивалентного генератора и параметры эквивалентного генератора Uхх, Rвн .

ЗАНЯТИЕ 5

ПРОСТЕЙШИЕ ЦЕПИ СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

Задача


Найти мгновенные значения тока или напряжения и показания одного из приборов, указанного в индивидуальном задании (рис.5.1).


Примечание : В индивидуальных заданиях указаны амплитуды входного напряжения UM  в вольтах или тока IM в амперах; начальные фазы напряжения ПСИU или тока ПСИI в градусах. Сопротивления даны в Омах, индуктивности в миллигенри, а емкости в микрофарадах. Если в индивидуальном задании какой-либо параметр равен нулю (R, L, C), то из схемы данный элемент исключить, а зажимы, к которым он подключен, закоротить.

Для всех вариантов частота f = 500 Гц. Все приборы электромагнитной системы, т.е. показывают действующее значение напряжения или тока.

ЗАНЯТИЕ 6

КОМПЛЕКСНЫЙ  МЕТОД  РАСЧЕТА  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  ЦЕПЕЙ

СИНУСОИДАЛЬНОГО  ТОКА  (ПРОСТЕЙШИЕ  ЦЕПИ)

Задача 1

Представить комплексное число Aej( в алгебраической форме записи  a + jb.

Задача 2

Представить комплексное число a + jb в показательной форме записи Aej(.

Задача 3

На входе двухполюсника, содержащего активные и реактивные сопротивления, известны комплексы действующих значений приложенного напряжения 
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Вычислить полную, активную и реактивную мощности двухполюсника.

Задача 4

Определить показания ваттметра при подключении свободного конца его обмотки напряжения к точке схемы, указанной в индивидуальном задании (рис.6.1).


Примечание :

R, XL. XC – [Ом]; U – [B].

Начальная фаза входного напряжения равна нулю.

Задача 5

Определить комплексное входное сопротивление двухполюсника по показаниям приборов при известном характере цепи (рис.6.2).


Примечание : 

I – [A]; U – [B]; P – [Вт].

ЗАНЯТИЕ 7

КОМПЛЕКСНЫЙ  МЕТОД  РАСЧЕТА  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

ЦЕПЕЙ  СИНУСОИДАЛЬНОГО  ТОКА  (СЛОЖНЫЕ ЦЕПИ)

Задача

Найти показания приборов, указанных в индивидуальном задании (рис.7.1).


Указано в задании
На схеме

U1
UBK

U2
UDK

U3
UCM

U4
UND

U5
UAN

U6
UCK

U7
UAK

Примечание : Z – [Ом]; U – [B].

Все приборы электромагнитной системы показывают действующее значение напряжение или тока. При вычислении токов в ветвях схемы рекомендуется использовать метод пропорциональных величин, как наиболее рациональный.

ЗАНЯТИЕ 8

РЕЗОНАНСНЫЕ  ЯВЛЕНИЯ  В  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  ЦЕПЯХ

Задача 1

Для последовательного колебательного контура (рис.8.1) определить резонансную частоту (0; характеристическое сопротивление (; добротность Q; затухание d; граничные частоты полосы пропускания контура (1 и (2 .


Примечание :

R – [Ом]; L – [мГн]; C – [мкФ].

Задача 2

Для параллельного колебательного контура (рис.8.2) определить резонансную частоту (0; волновую проводимость (; добротность Q; затухание d; граничные частоты полосы пропускания контура (1 и (2 .


Примечание :

G – [Ом]; L – [мГн]; C – [мкФ].
Задача 3

Для разветвленной электрической цепи (рис.8.3) определить резонансную частоту (0; входной ток I0 на резонансной частоте. Входное напряжение двухполюсника U = 100 В.

Примечание :

R – [Ом]; L – [мГн]; C – [мкФ].

Если значение параметра (R, L, C) равно нулю, то участок цепи, к которому подключены элементу, закорачивается.

Задача 4

Для разветвленной электрической цепи (рис.8.4) определить резонансную частоту (0; входной ток I0 на резонансной частоте. Входное напряжение двухполюсника U = 100 В.


Примечание :

R – [Ом]; L – [мГн]; C – [мкФ].

Если значение параметра (R, L, C) равно нулю, то участок цепи, к которому подключены элементу, закорачивается.

ЗАНЯТИЕ 9

ИНДУКТИВНО  СВЯЗАННЫЕ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ  ЦЕПИ

Задача

Определить показание амперметра электромагнитной системы, указанного в индивидуальном задании (рис.9.1).
Примечание :

Х – [Ом]; U – [B].

Одноименные зажимы индуктивностей для каждого варианта различны и указаны в задании.
ЗАНЯТИЕ 10

СИММЕТРИЧНЫЕ  ТРЕХФАЗНЫЕ  ЦЕПИ

Задача 1

Вычислить показания ваттметра, указанного в индивидуальном задании (рис.10.1).

Задача 2

Вычислить комплексы действующих значений фазных и линейных токов (рис.10.2).
Примечание : 

Z – [Ом]; ( – [град].

Во всех индивидуальных заданиях указаны действующее значение ЭДС и начальная фаза фазы А.

ЗАНЯТИЕ 11

НЕСИММЕТРИЧНЫЕ  ТРЕХФАЗНЫЕ  ЦЕПИ

Задача 1

Определить показания амперметров электромагнитной системы (рис.11.1).


Задача 2

Определить показания амперметра электромагнитной системы, включенного в нулевой провод (рис.11.2).

Примечание : 

Z – [Ом]; U – [B].

Во всех индивидуальных заданиях указаны действующие значения линейного напряжения симметричного трехфазного генератора и комплексные сопротивления фаз несимметричного трехфазного приемника.

ЗАНЯТИЕ 12

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ  ЦЕПИ  ПЕРИОДИЧЕСКОГО 

НЕСИНУСОИДАЛЬНОГО  ТОКА

Задача

Определить показания приборов (рис.12.1), указанных в индивидуальном задании, при воздействии на вход двухполюсника периодического несинусоидального напряжения

u = U0 + U1msin(t + U2msin2(t + U3msin3(t .

Примечание : U – [B]; R – [Ом]; L – [мГн]; C – [мкФ].

Во всех индивидуальных заданиях указано амплитудные значения гармоник и постоянная составляющая напряжения.

Частота основной гармоники – 50 Гц.

Символ ( означает бесконечно большое значение параметра. При этом, если L = (, то ХL  бесконечно велико и ветвь разрывается, если же С = (, то ХС = 0 и участок с емкостью закорачивается. В противоположность этому при L = 0  ХL = 0 (участок с индуктивностью закорачивается), при С = 0   ХС  равно бесконечности (разрыв ветви). В каждом варианте наблюдается резонанс в одной из ветвей на какой-либо гармонике.

Все амперметры и вольтметры – электромагнитной системы.
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