Практическое задание 1

Тема 1. Переходные процессы в линейных электрических цепях с сосредоточенными параметрами. Классический метод расчета переходных процессов

Задание

В заданной, согласно варианту, электрической цепи первого порядка рассчитать переходный процесс классическим методом. Для этого:
1. Рассчитать токи и напряжения в установившемся режиме до коммутации   t = 0-.

2. Рассчитать независимые начальные значения.

3. Рассчитать значения на каждом элементе в момент коммутации t = 0+.

4. Рассчитать принужденные значения токов и напряжений.

5. Найти корень характеристического уравнения. Рассчитать постоянную времени цепи.

6. Рассчитать постоянные интегрирования и свободные составляющие для токов и напряжений.

7. Записать полученные зависимости токов в каждой ветви i(t) и напряжений на каждом элементе u(t) от времени.

8. Построить графики зависимости токов в каждой ветви i(t) и напряжений на каждом элементе u(t) от времени.
9. Сделать необходимые выводы.

[image: image71.wmf]1

4

11

42

2

42

2

24

1,2

4

12

111112

//

2122

()

4.203100.4572

()

7.04100.83370()

()0; 7.04100.833700

0.8330.83347.041070

27.0410

91; 1092

()()

()

()()

LCB

pt

LCB

Fp

p

Ip

ppFp

Fppp

p

pp

FpFp

ite

FpFp

-

-

-

-

-

×

××+

==

××+×+

=××+×+=

-±-×××

=

××

=-=-

=×+×

2

4

111

4

112

/42/4

2

/4

21

/4

22

()4.20310(91)0.45720.419

()4.20310(1092)0.45720.002

()(7.04100.83370)14.08100.833

()14.0810(91)0.8330.705

()14.0810(1092)0.8

pt

e

Fp

Fp

Fpppp

Fp

Fp

×

-

-

--

-

-

=××-+=

=××-+=-

=××+×+=××+

=××-+=

=××-+

12

911092

330.705

0.419(0.002)

()0.5950.002

0.705(0.705)

ptpt

tt

LCB

iteeee

××

-×-×

=-

-

=×+×=×+×

-


Рис. 1. Источник воздействия при четной сумме цифр варианта
Расчетная электрическая цепь первого порядка

	№
	Расчетная цепь

	1
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Параметры электрической цепи

	№
	3

	R1, Ом
	10

	R2, Ом 
	60

	R3, Ом 
	50

	L, Гн
	0,8

	C, мкФ
	8

	E, В
	50

	Em, В
	80

	ω, рад/с
	200
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1. Расчет цепи в режиме до коммутации (на цепь воздействует источник постоянной ЭДС Е=50 В).
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2. Независимое начальное условие: 
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3. Составляем схему цепи для момента коммутации.
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Моменту коммутации соответствует переключение источника ЭДС  с постоянного Е=50 В на источник синусоидальной ЭДС: 
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Моменту коммутации t=0+ соответствует значение 
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Для представленной схемы по методу двух узлов определяем:
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4. Расчет принужденных значений параметров цепи в установившемся режиме при воздействии синусоидальной ЭДС  
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Сопротивление конденсатора на частоте 
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Расчет производим с помощью комплексных чисел:
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Записываем выражения для принужденных значений параметров цепи.
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5. Составляем и решаем характеристическое уравнение:
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Постоянная времени цепи: 
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6. Расчет свободных составляющих.
Для напряжения конденсатора по 2-му закону коммутации записываем: 
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Рассчитываем значения остальных свободных составляющих.
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7. Временные зависимости токов и напряжений цепи при переходном процессе записываем как суммы принужденных и свободных составляющих
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8. По полученным выражениям строим графики переходных процессов токов и напряжений в цепи.
9. При выполнении задания был проведен расчет переходного процесса в цепи с конденсатором. Рассчитаны параметры цепи в режимах до коммутации, для момента коммутации, установившийся процесс после коммутации. Получены формулы для переходных процессов для токов и напряжений всех элементов заданной цепи.
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Практическое задание 2

Тема 2. Расчет переходных процессов операторным методом

Задание

В заданной, согласно варианту, электрической цепи первого порядка рассчитать переходный процесс операторным методом. Для этого:
1. Рассчитать начальные значения токов и напряжений на каждом элементе до коммутации t = 0-.
2. Рассчитать независимые начальные значения.

3. Записать оригиналы зависимости токов в каждой ветви i(t) и напряжений на каждом элементе u(t) от времени.

4. Построить графики зависимости токов в каждой ветви i(t) и напряжений на каждом элементе u(t) от времени.
5. Сделать необходимые выводы.


Рис. 1. Источник воздействия при четной сумме цифр варианта
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Мгновенное значение синусоидальной ЭДС переменного тока описывается выражением: 
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1. Расчет цепи в режиме до коммутации (на цепь воздействует источник постоянной ЭДС Е=50 В).
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2. Независимые начальные условия:
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3. Произведем расчет параметров цепи в установившемся режиме после переключения цепи на источник переменной ЭДС  
[image: image28.wmf]()50sin(2001.4)50sin(20080.2) B

ettt

=××+=××+

o


Сопротивление катушки индуктивности на частоте 
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Сопротивление конденсатора на частоте 
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Расчет производим с помощью комплексных чисел:
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Записываем выражения для принужденных значений параметров цепи.
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Свободные составляющие параметров цепи определяем с помощью операторного метода.
Рассчитываем независимые начальные условия для свободных составляющих.
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С учетом этих параметров составляем операторную схему замещения цепи для расчета свободных составляющих. Расчет цепи производим с помощью метода двух узлов.
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Используя это выражение находим операторные функции для токов в ветвях цепи.
Расчет параметров катушки.
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Для полученного операторного выражения находим оригинал.

Напряжение на катушке:
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Расчет параметров конденсатора.
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Напряжение на конденсаторе:
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Таким образом, с помощью операторного метода определены свободные составляющие переходных процессов для катушки индуктивности и конденсатора:


[image: image43.wmf]911092911092

1

911092911092

3

()()0.5950.002 A; ()31.362.6 B

()()0.0280.041 A; ()38.744.64 B

tttt

LCBCBLCB

tttt

CCBCBCCB

ititeeUtee

ititeeUtee

-×-×-×-×

-×-×-×-×

==×+×=×+×

==-×-×=×+×


Свободные составляющие для остальных параметров цепи определяем по законам Кирхгофа:
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Законы изменения параметров цепи при переходном процессе определяем как сумму принужденной и свободной составляющих:
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По полученным формулам строим графики переходных характеристик.
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Практическое задание 3

Тема 3. Магнитные цепи. Нелинейные цепи. Несинусоидальные цепи

Задание

Определить неизвестные параметры согласно заданному варианту. 
[image: image49.png]



Рис. 3. ВАХ полупроводникового диода LD106
	№ строки
	Заданные электрические величины
	Определить
	№ схемы по
рисунку 1

	1
	E , R
	UR , UД , I
	схема 1
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Рис. 1. Схема для расчета параметров 
	№ столбца
	3

	E , B
	3,5

	R , Ом
	0,5


Требуемые параметры находим с помощью графического решения.

На характеристике с диодом проводим нагрузочную характеристику через точки:

Точка 1: 
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Пересечение нагрузочной характеристики и характеристики нелинейного диода – точка А – определяет рабочий режим цепи.

По точке А определяем ток и напряжение на диоде: 
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Напряжение на сопротивлении определяем по 2-му закону Кирхгофа:
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Практическое  задание 4

Тема 4. Основы теории четырехполюсников и электрических фильтров
Задание

К двухпроводной линии электропередачи переменного тока длиной l [км] подключена нагрузка с активной мощностью 
[image: image55.wmf]2

P

 [МВт] и коэффициентом мощности 
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j
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. Напряжение на зажимах нагрузки 
[image: image57.wmf]2
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 [кВ]. Первичные параметры линии 
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. Частота переменного тока f = 50 Гц.
Необходимо:

1. Определить вторичные параметры линии: волновое сопротивление, коэффициент затухания и коэффициент фазы.
2. Найти входное сопротивление линии в режиме нагрузки, при холостом ходе и коротком замыкании.
3. Рассчитать напряжение на входе линии, токи в начале и конце линии, потерю напряжения в линии.
4. Найти активную мощность в начале линии и КПД передачи.

5. Первичные параметры двухпроводной линии переменного тока

	№

варианта
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Электрические параметры в нагрузке

	№
	3
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Расчет параметров, указанных в задании производим с помощью ПЭВМ в программе MathCad.
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