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1. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ

1. Исследовать переходный процесс, протекающий при подключении катушки с активным сопротивлением R = (N + 15) Ом и индуктивностью  L = (0,01N + 0,4) Гн, где N – номер варианта, к источнику синусоидального напряжения. Величина действующего значения напряжения U = 220 В. Частота синусоидального напряжения f = 50 Гц. Фаза напряжения сети в момент замыкания ключа ϑ = (0,01N + 0,1)π. Мгновенное значение питающего напряжения
u = Um sin(ωt + ϑ).
В процессе исследования:

1.1. Изобразить схему цепи

1.2. Выполнить качественный анализ тока катушки. 

1.3. Классическим методом найти аналитические выражения, характеризующие изменения во времени мгновенные значений тока катушки при фазе питающего напряжения в момент замыкания ключа, заданной вариантом. Средствами пакета Scilab построить график тока катушки во время переходного процесса.
1.4. Рассчитать фазу напряжения в момент замыкания ключа, при которой ток катушки во время переходного процесса достигнет супремального значения. Средствами пакета Scilab построить график тока катушки во время переходного процесса.
1.5. Рассчитать фазу напряжения в момент замыкания ключа, при которой ток катушки во время переходного процесса не будет содержать свободной составляющей. Средствами пакета Scilab построить график тока катушки во время переходного процесса.

2. Создать виртуальную компьютерную модель исследуемой цепи в среде Qucs.
2.1. Используя Qucs-модель, симулировать работу исследуемой цепи в переходном режиме, при фазе питающего напряжения в момент замыкания ключа, заданной вариантом. Результат моделирования представить в виде графика тока.
2.2. Используя Qucs-модель, симулировать работу исследуемой цепи в переходном режиме, при фазе питающего напряжения в момент замыкания ключа, которая обеспечивает достижение супремального значения тока катушки. Результат моделирования представить в виде графика тока.
2.3. Используя Qucs-модель, симулировать работу исследуемой цепи в переходном режиме, при фазе питающего напряжения в момент замыкания ключа, которая обеспечивает отсутствие свободной составляющей тока катушки в переходном режиме. Результат моделирования представить в виде графика тока.
Дата выдачи задания: 
14.11.2015 г.

Дата защиты РГЗ: 

19.12.2015 г.
2. СХЕМА ЦЕПИ И ПАРАМЕТРЫ ЕЕ ЭЛЕМЕНТОВ
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Рис. 1

Дано:
3. КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ 

3.1. Анализ установившегося докоммутационного режима работы исследуемой цепи и числовых значений токов и напряжений ее элементов, непосредственно перед коммутацией (в момент времени 
t = 0– )

3.1.1. Расчетная схема замещения работы исследуемой ЛЭЦ для момента времени t = 0–
3.1.2. Математическая модель исследуемой ЛЭЦ для момента времени 
t = 0–
3.2. Анализ работы исследуемой ЛЭЦ и числовых значений токов и напряжений ее элементов, непосредственно после коммутации 
(в момент времени t = 0+ )

3.2.1. Расчетная схема замещения работы исследуемой ЛЭЦ для момента времени t = 0+
3.2.2. Математическая модель исследуемой ЛЭЦ для момента времени 
t = 0+
3.2.3. Вычислительный Scilab-эксперимент по определению числовых значений токов и напряжений исследуемой ЛЭЦ в момент времени t = 0+
3.2.4. Компьютерное моделирование работы исследуемой ЛЭЦ в среде Qucs и определение числовых значений токов и напряжений ее элементов, непосредственно после коммутации (в момент времени t = 0+ )

3.3. Анализ установившегося послекоммутационного режима работы исследуемой ЛЭЦ и числовых значений токов и напряжений ее элементов по завершению ПП (в момент времени t = ∞ )

3.3.1. Расчетная схема замещения работы исследуемой ЛЭЦ в момент 
времени t = ∞

3.3.2. Математическая модель исследуемой ЛЭЦ для момента времени 
t = ∞
3.3.3. Вычислительный Scilab-эксперимент по определению числовых значений токов и напряжений исследуемой ЛЭЦ в момент времени t = ∞

3.3.4. Уравнения комплексов принужденных составляющих тока и напряжения на индуктивном сопротивлении катушки

3.3.5.  Уравнения мгновенных значений принужденных составляющих тока и напряжения индуктивности

3.3.6. Компьютерное моделирование работы исследуемой ЛЭЦ в среде Qucs и определение числовых значений токов и напряжений ее элементов для установившегося послекоммутационного режима ее работы (в момент времени t = ∞ )

4. РАСЧЕТ ПП В ИССЛЕДУЕМОЙ ЛЭЦ 
КЛАССИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

4.1. Определение постоянной затухания экспонент свободных составляющих токов и напряжений ПП, с помощью характеристического уравнения, полученного методом комплексного входного сопротивления

4.1.1. Послекоммутационная схема замещения для свободных составляющих токов и напряжений исследуемой ЛЭЦ, для составления характеристического уравнения методом комплексного входного сопротивления
4.1.2. Характеристическое уравнение, полученное методом комплексного входного сопротивления 
4.1.3. Вычисление корней характеристического уравнения
4.2. Расчет постоянных интегрирования экспонент свободных составляющих тока и напряжения ПП

4.2.1. Общий вид аналитических выражений тока и напряжения катушки в продолжение ПП

4.2.2. Начальные значения экспонент свободных составляющих тока и напряжения на индуктивном сопротивлении катушки
4.2.3. Scilab-модель тока и напряжения катушки исследуемой ЛЭЦ для момента времени t = 0+ и постоянные интегрирования свободных составляющих тока и напряжения катушки, полученные в среде Scilab
4.3. Аналитические выражения тока и напряжения катушки, в продолжение ПП, с учетом всех найденных числовых значений

4.4. График тока катушки, в продолжение ПП, полученные средствами пакета Scilab
5. ИССЛЕДОВАНИЕ ПП 
НА КОМПЬЮТЕРНОЙ QUCS-МОДЕЛИ 
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