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	1. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ
Исследовать ЛЭЦ синусоидального тока, работающую в установившемся режиме. Обобщенная для всех вариантов заданий схема цепи приведена на рис.1. На этой схеме токовая катушка ваттметра включена в первую ветвь, а выводы катушки напряжения (x и y) следует подключить к точкам схемы, в соответствии с указаниями табл. 1 для конкретного варианта. 

В каждую из ветвей цепи включено комплексное сопротивление Zi = (Ri ( jXi) и идеальная катушка индуктивностью Li, с номером ветви i. Значения индуктивностей: L1 = 0,8 Гн; L2 = 0,6 Гн; 
L3 = 0,7 Гн. Две из этих катушек связаны индуктивно. Коэффициент взаимной индукции Mkm  задан в табл. 1 (k и m – индексы магнитно-связанных катушек). Значения сопротивлений Ri и  jXi заданы в таблице вариантов (табл. 1).Комплексы ЭДС рассчитать по формулам: Ė1 = 50 + j25 (–1N)  и Ė2 = 20 + j(10 – N).
В процессе исследования необходимо: 

1. Проанализировав задание изобразить схему электрической цепи для своего варианта.

2. На основании законов Кирхгофа с учетом магнитных связей катушек составить математическую модель исследуемой ЛЭЦ, записав ее уравнения в двух формах: а) дифференциальной; б) символической. Решать ее не обязательно.

3. С учетом магнитных связей катушек составить в символической форме систему уравнений для расчета токов цепи методом контурных токов (решать ее не обязательно).
4.  «Развязать» магнитно-связанные катушки, изобразить полученную схему замещения. Рассчитать эту цепь символическим методом. Записать выражение для мгновенного значения тока 3 ветви. Найти показания ваттметра.
5. Создать виртуальную компьютерную Qucs-модель анализируемой цепи и, исследовав ее работу, найти токи ветвей и потенциалы узлов (копию экрана с результатами моделирования привести в данной работе).
[image: image1.png]



Рис. 1

6. Результаты компьютерного анализа и аналитического расчета токов и напряжений записать 
в таблицу и сравнить между собой. 

7. Построить топографическую диаграмму, совмещенную с векторной, для двух произвольно выбранных электрических контуров.

8. Составить баланс мощностей в исходной схеме. Вычислив комплекс суммарной мощности, генерируемой всеми источниками цепи, и суммарную мощность, потребляемую всеми участками цепи, еще раз убедиться в правильности решения задачи. 
9. Построить круговую диаграмму для тока конденсатора, который следует включить последовательно с элементом цепи, сопротивление которого в табл. 1 отмечено звездочкой. Считать, что модуль сопротивления конденсатора изменяется от 0 до ∞. Пользуясь круговой диаграммой, построить график изменения модуля тока в исследуемой ветви в зависимости от модуля изменяемого сопротивления.
Таблица 1

Последняя цифра 
номера варианта

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
Узел для подключения проводника
x
a

c
a

g
f

g

h

f

a

D

y
b
d
h
c
g

h

f
a

d

h

Величина 
сопротивления, Ом
jX1
–j15
j10

j5
0

–j10*
j10
–j10
0
j10*
0

jX2
j10*

0

–j5*
j10*

0

j5*

–j5*

j5

–j5
j10
jX3
0

j5*
0

–j10
–j5
–j5
0
j5*
j 5

–j5*

Коэффициент 
взаимоиндукции, Гн
M12
M23
M31
M12
M23
M31
M12
M23
M31
M12
0,25
0,35
0,4

0,5

0,25

0,4
0,45

0,15

0,48

0,55

Предпоследняя цифра 
номера варианта

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Величина 
сопротивления, Ом
R1
20

0

0

20
10
10
0
10
0

5
R2
0
5
10
0
5
5
5
5
10
10

R3
5
5
10
5
5
0
5
5
5
0

УКАЗАНИЕ:

При выполнении РГЗ использовать современные программно-аппаратные средства (Qucs, Scilab). 
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	2. СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ
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Рис. 2

Доработать схему под свой вариант:
· подключить выводы катушки напряжения ваттметра;
· показать магнитную связь между катушками;

· показать «начало» каждой из магнитно-связанных катушек
3. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЛЭЦ 
ОСНОВАННАЯ НА ЗАКОНАХ КИРХГОФА

a) интегрально-дифференциальная форма 

б) символическая форма 
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	4. РАСЧЕТНАЯ СХЕМА ЗАМЕЩЕНИЯ 
ИССЛЕДУЕМОЙ ЛЭЦ 
ПОСЛЕ «РАЗВЯЗЫВАНИЯ» МАГНИТНО-СВЯЗАННЫХ КАТУШЕК
5. РАСЧЕТ ИССЛЕДУЕМОЙ ЛЭЦ
СИМВОЛИЧЕСКИМ МЕТОДОМ
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	6. МГНОВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ТОКА ТРЕТЬЕЙ ВЕТВИ

7. РАСЧЕТ ПОКАЗАНИЙ ВАТТМЕТРА

8. СКРИНШОТ КОМПЬЮТЕРНОЙ 
QUCS-МОДЕЛИ АНАЛИЗИРУЕМОЙ ЦЕПИ, 
С РЕЗУЛЬТАТАМИ ЕЕ РАБОТЫ
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