
МИН IK TEFCTBO ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Брестский политехнический институт

Кафедра автоматизации технологических 
процессов и производств ( АТП и П )

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

для выполнения расчетно-графической работы 
« Электрические цепи однофазного и 
трехфазного переменного тока » для 

студентов специальностей Т19.01, Т19.02, 
Т19.06, С04.02,29.08.

Б реет 1999



Удк 621.31̂

В расчетно-графическую работу (РГР) Jfe 1 включены задания по двум 
разделам курса:
«Электрические цели однофазного переменного тока» н «Электрические цепи 
трехфазного переменного тока».

РГР способствует усвоению и закреплению курса, развивает навыки само­
стоятельной работы н подготовки студентов.

Настоящие методические указания включают в себя краткие теоре­
тические сведения по теории электрических цепей, методы расчета элек­
трических цепей, числовые примеры.

При составлении отчета по РГР студенты должны руководствоваться ре­
комендациями данных методических указаний и требований инструкций ин­
ститута по оформлению студенческих работ.
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1. ВВЕДЕНИЕ.
Аналитический расчет электрических цепей переменного тока с применени­

ем тригонометрических функций весьма трудоёмкий. Расчеты значительно 
упрощаются; если синусоидально изменяющиеся во времени величины изо­
бражать посредством комплексных чисел (вектрроЕ).
При этом расчеты производятся с должной математической строгостью, что 
обеспечивает высокую точность результатов при сохранении наглядности, 
свойственной графическим методам расчета. Расчет электрических цепей с 
применением комплексных чисел условно называют символическим методом, 
Т.Е. форма представления параметров электрической цепи в любом виде не 
может представлять собой метод расчета. Представление параметров цепи в 
комплексной форме позволяет лишь рзссчитцвать цепи переменного тока по 
законам и методам цепей постоянного тока!?!
Представление параметров электрической цели в комплексной форме осуще­
ствляется следующим образом: в декартовой системе координат в

+j

декартовой системе координат

положительном направлении оси абсцисс 
откладываются положительные действи­
тельные составляющие комплексного числа. 
Соответственно, отрицательные действи­
тельные составляющие откладываются в про­
тивоположном направлении. На положитель­
ной оси ординат (ось j ) откладываются 
положительные мнимые составляющие комп­
лексного числа.

К примеру функцию i = l m sim'eot + цг )
можно изобразить вектором I на комплексной плоскости (рис. 1), который 
можно записать в комплексной форме:

I  = = ](со5 цг + j  sinyr) = а  +■ jb ,  где :
Г~

I  = 1т  /э/2  - модуль вектора, равный действующему значению тока;

у  - аргумент, равный начальной фазе тока; 
а н b - проекции вектора на действительную и мнимую оси.

Геометрическн (рис. Г) эти величины связаны соотношениями:

Г~2 Т
в  = I  cos цг; Ь = I  sin w; I  = V а + b * ; у  = arcig(b  /  а )
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Форму представления 1_- а + jb  называют алгебраической;
/ =  I(cosw +  j  sin  цг) - трнгонометрнческон;

/ =  - показательной. Переход от одной формы к другой, например от
алгебраической к тригонометрической, осуществляется по приведенным
соотношениям. Переход к показательной н обратно по формуле Эйлера

jy r  ■ ■е =■ соу^  + j s i n w
Использование различных форм записи комплексных чисел обусловлено 

удобством выполнения арифметических операций над ними. Так сложение и 
вычитание комплексных чисел проще выполнять в алгебраической форме; ум­
ножение н деление - в показательной.

Комплексное число условно обозначается дополнительной чертой под бу­
квенным символом. Например: комплекс тока I , комплекс сопротивления Z
ит.д.

Действия над комплексными числами выполняются по известным прави­
лам:

l}-li+is-(a2+jb$+(as+jb^-Q2+a3+j(bj+b3)-ai+jb};
Графически это действие выполняется по правилу сложения векторов.

U - 1 Z - 1 !>'"■ ^ - i z ^ s v . )  _ UeJ 9

При построении векторных диаграмм необходимо учитывать, что положи­
тельные углы Iff откладываются против часовой стрелки от оси +1 и наобо­
рот. Несмотря на то, что положение векторов на диаграмме определяется уг­
лами tffj относительно осей коорд инат, их взаимное положение определяется

сдвигом фаз - ф = щ  ±  , который не зависит от начала координат. По­
этому при построении н пользовании векторной диаграммой наличие системы 
координат не обязательно, т.к. она создает толке»  дополнительные трудности. 
При построении векторных диаграмм токов я  напряжений целесообразно их 
совмещать, что позволяет сразу определить характер нагрузки цепи (ветви). 
В состав РГР Jfel входит расчет одно- и трехфазной цепи.

П. РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ОДНОФАЗНОГО 
ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Цель расчета состоит в определении токов и напряжений в потребителях 
(резисторы, катушки индуктивности, конденсаторы) при заданных их пара­
метрах, ЭДС источников и схемы включения с использованием комплексных

чисел. ^



Для расчета задается однофазная цепь с я узлами (1, 2, ), с да ветвями
(прия. 1). Необходимо так разместить узлы, чтобы ветви не пересекались (см. 
рнс.2), включив в ветви заданные нагрузки и ЭДС. Направление ЭДС прини­
мается в соответствии с нумерацией узлов е индексе. Например, Esj - от узла 5 
к узду 2.

Порядок расчета.
1. Записать заданные ЭДС (табл.1) в комплексной форме.

«Ли =EdI*± j ¥ *
2. Определить реактивные сопротивления ветвей.

Xj ,=  2ж 1Lf  Х е , -  1 / (tsrfCj)

3. Выделить узловые точки цепи н преобразовать цепь в эквивалентную с 3-мя 
ветвями (рис.2), где

z  J = z Ri ± i j X j ; 12 = Si??- ± S j x f; Z 3= Si?* ±ZJX,
1 1  1 1 1 1 2

4. Определить проводимости ветвей.
1 1 1

Г i -  — ; 72  = — ; 1 з  = —
K.1 K'2 K.3

З.Определить условно положительные направления ЭДС и токов. 
(Направления токов выбирать произвольные).

6. Выбрать метод расчёта.
7. Составить систему уравнений по 1 и 2 законам Кирхгофа

Ги '1
S L  = 0 у з е л /
к т

л Е E_i =  Е / ,  z f к о н т у р  I  j>

I п
T .E j  -  S / j Sj к о н т ур  I I

8. Определить токи ветвей, исходя из системы уравнений, составленных по 
законам Кирхгофа Решение системы уравнений можно выполнять путем 
подстановок или использовать ЭВМ, при наличии стандартной подпрограм­
мы для системы линейных уравнений. В последнем варианте решение дается 
в общем виде, а результаты расчета представляются в гиде машинной рас-

.  печатки, о



9. Определить модуля действующих значений токов и напряжений ветвей.
10. Построить векторную датаграмму токов и  напряжении в принятых масшта­

бах, которые выбираются отдельно для токов н напряжений таким обра­
зом, чтобы векторную диаграмму можно было разместить на отдельном 
листе отчета по РГР и вместе с тем, чтобы она позволяла получить необхо­
димую точность измерения даже минимальных векторов.

11. По результатам расчета определить распределение токов и напряжений в 
исходной схеме (рис.2), а также записать мгновенные значения токов и на­
пряжения для эквивалентной цепи (рнс.З).

h -  ' ^ h  sini&i ±  щ  )

12. Результаты расчетов свести в таблицу.
Пример расчета Рис. 2.
Исходные данные ирил. 1, вар. 216.

1 R 5l = 30 Ом; Л53 = 10 Ом 

1*13 =  4(}мГн; Ь ф  =  70 мГн 

C’4 j  =100/<Ф ;С52 = 1 5 0 ^

/  -  50гу

Рис.2. Электрическая цепь по вар. 216.
1. Записать ЭДС в комплексной форме.

£13 = В13е J l5 ° = 10б,38е J1S° -=(-92,13-53,19/)в  

В$2 = 92,2e~jl3 il = (-59,26 -  70,63j ) b 7



2, Определить реактивные сопротивления; ветвей. 

-i'^13 = 2j$L j3 = 2яг50 • 40 ■ 10  ̂= 12,5бОд<

X L42 “  2'^ 4 2  = 2яЭ0 ‘70 -10_3 = 2 2 0 и 

1 10б
= ----------« -------------- = 31,850м

2 xfC4l 2ж50-100

А ^ 2  —----------= -------------- = 21,23Qm
2>рС'52 2>т50 ■ ISO

3. Быдеднтх таловые точки 1 и 5 в эквивалентной цели рне.З.
В эквивалентной дели:

Z? =R5j+jxL13=Ri+jxu=< 10+

-412.56) Ом -  15.05ei515 Ом

Z j -  R51=R3=30 Ом

Zj= -jXC41-jSC52-4Xl43=
-  -3185i-21.23j+22j =

—31.1j Ом— ЗЫ е7* Ом

Рис.З. Эквивалентная электрическая цепь
4. Определить проводимости ветвей:

2 2
F i ------ --  0,0623е~251'5с>и; у  .  G2 = = 0 0333 CM

l l  " r 2
1 №0

У V -  —  -  0,0322 g7 ем
£ 3

5. Задать положительные направления ЭДС и токов ветвей.
6. При наличии в схеме двух узлов, выбираем метод узловых напряжений.
7. Определить узловое напряжение Uij



Й Н -Е и М я Ь )  f ® +1з+& Ж <Ю ,38е4 iS0O,O62e 4 51'5+92,2е "j 1й*0,032е> ®°) /
/ (0,062с 'j 5!'5+0,033+0,032е190) = 12Se ’j 14 В
8. Определгаъ тока ветвей.

-E1H 1&+U15; Ii = -(Ei3+U15)Y. -  -<106,38 е '3158 + 128е ’314) *
* 0,062с -j Я5 -  - 5,63е ‘j 1Ю А

0 = 1й+ и15; h  = -UisYj -  -Ш е 140,033 -  -4,24е ~314 А
Ев «  bZj+Uis; 1.НЕ52-и15)1зЧ^2« '3130 - Ш е  ‘3 м)0,032е3 55 = б,02е ‘3 77 А
9. Определить модули действующих значений токов ж напряжений.

11 = 5.63 А I;- = 4.24 А 13 = б.02А UU«128B
10. Построить векторную диаграмму/ токов и напряжений.

Б соответствии с расчетом на комплексной плоскости откладываем вектор 
напряжения Ui5 в масштабе тц = 20 В /ш , масштаб тока mr= 1 А/см.
Векторная дижрэшш токов должна представлять собой систему взаи- 

1;. 4 +] мосвязанных векторов (в соответст­
вии с I законом КирхгофаJ j+ /2+/?=0),

1 а не пучок векторов.

Й В И

— — *.

Uli

Ряе.4. Векторная диаграмма It и и».
11. Записать мгновенные значения токов н напряжений 

«15 = -JlU is M a t  + г 15) = -22-128,5 • s i t { a i t- 14°)=

= 181,2 sid^st - '1 4 °  )б

q = n '21\ siricat -1 2 0 °  )= л/2  • 5,63 sid& t -1 2 0 ° 'jd  

in = '■■22/2 s i d e d - 1 4 °)=  \ l l  • 4,24.яч[гаг - 14°

ЦсЛ1 -  LiiXc4\ -  5,65ej59-5 • 31,856" °̂ w 179,9e~J20̂  3 . 
U z a z  = -  5 , 6 ^  ■ 22ejm *  3 ,

u c52 = lyX'52 = 5,63eJS9-5 ■ 2t23e-290 я? x ife ”' 3*3 g
TJ

LX 6

u h s*

L .X lu = 6,Q2e~j11 • 12,56ejS° *  75fiejn B.
I jR si =  6 f l2 e - w  ■ 10 =  60,2e-477 5> 9



12. Результат расчетов свести в табл. 1.
Таблица 1

Потребитель -̂*41 L41 С52 ! Kg R53
И А ] 5,63 5,63 5,63 4,24 6,02 6,02
и д в ] 179,9 123,9 119 1 128 75,6 j OU,2

Ш. ТРЕХФАЗНЫЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА.
Трёхфззной называется электрическая цепь, в которой действуя три сину­

соидальные ЭДС, имеющие одинаковую частот}' и амплитуду, но сдвинутые 
по фазе относительно друг друга, на 120

Мгновенные значения ЭДС трёхфазиой цепи определяются выражениями:

еА = sitAmt + У7)

еВ  = siri.wlt + W -  120°  }
I о \

еС  *“ sirqat + w ~  240 /
Комплексные выражения ЭДС имеют вид:

Е Л = Eej ¥ ; E j5 — Ее
j \ ¥ - - 120°

Е с  ~ Е е

где Б  = -f=- - действующее значение ЭДС.
г?V ■*->

Вектора ЭДС образуют симметричную трёхлучевую звезду' при любых на­
грузках (рис.5).

Простейшая трёхфазная цепь состоит из трёхфазного генератора и потре-

•)20°

/120“ X

V*г
ч

бителей, соединённых проводами трёх­
фазной линия передачи.
Фазы генератора н потребителей могут 
быть соединены по схеме звезда или тре­
угольник, а вся цепь (источник и потре­
битель) можст быть выполнена в сочета­
нии «звезда-звезда» (рис.б) или «звезда- 
треугольник» (рис.7).

Рис. 5. Векторная диаграмма ЭДС источника.
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. Б зависимости oi соотношения нагрузок в фазах по величине ж ха­
рактеру оян м о т  быть: равномерные - одинаковые по величине
(rA  = XLB  = ХСА = ГС )  и т .д ; однородные - одинаковые по характеру

{ХА  = ХБ  = ХС -• ГА  = ГВ  “  ГС > ¥■'А  “  ^ jS = )' симметричные - оди­
наковые и по величине и по характеру Z „4 = Z5  = Z_c для «звезды»

(ркс.б); Z .4B = £В С  -  Z.CA для «треугольник» (рис.?)

1а

II



При этом принимается: Пф^ и Бф^ ; а линейные напряжения, тонн со­
гласно I закону Кирхгофа будут, 

а) дня схемы «звезда» =U$i- U*j
h = h

в) для схемы «треугольник» Ш ~Ш
1л ~ l$t ~ 1_фг

IV. РАСЧЁТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ТРЁХФАЗНОГО 

ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

При расчёте н анализе трёхфазных цепей используются понятия линейных н 
фазных напряжений н токов.

Фазными называют напряжения и токи, имеющиеся в фазах генератора паи 
потребителя. Токи в линейных проводах и напряжения между ними называют 
линейными (см. рнс.5,6). Модули линейных и фазных величин обозначаются 
Щ Л ав, Ubc, Uca), JbCU. Ib, Ic) h U*(Ua, Ub, Щ , I*(Iab> he-, Ica) соответствен­
но.

Расчёт трёхфазноя цепи в объёме расчётно-графической работы сводится 
к определению фазных и линейных напряжений н токов потребителей.

Расчёт токов н напряжений в трёхфазной цепи осуществляется для каждой 
фазы отдельно (при неашметрюшой нагрузке) н для одной фазы при симмет­
ричной нагрузке, аналогично однофазной цепи, а ток в нулевом проводе оп­
ределяется да уравнения по I закону Кирхгофа:

Icrb+h+lc  (д а  схемы «звезда»).
Комплекс полной мощности определяется в виде:

§ф  -  1ф  ■ йф  = Р ±  JQ, где 

йф  = U r  -  j U v  - сопряжённый комплекс напряжения, если 
Цф =Ur  + jU х  -3X0 прямой комплекс н наоборот.

Рф - активная составляющая мощности фазы 

'2ф -реактивная составляющая мощности фазы.

Рф = S  cos <рф; (Лф = S  ттрф. &ф = J P £  + £>|,;



Мощность всей цепи будя:
3 3 3

Р  — Q — S  QфJ.■ <3 — L  &ф} j

Коэффициент мощности можно определить из любого соотношения.

Рф  Рф
созфф = ------------- ;

Ч  $ф
Векторная диаграмма для трёхфазной цепи строится в следующей последо­

вательности

I гф Ujj  —*■ 1ф —»■ l j ]  { l0 -  для звезды). При этом удобнее стро­
ить н пользоваться так называемой топографической векторной диаграммой, 
где каждой её точке соответствует определённая точка электрической цепи. 
Для построения топографической векторной диаграммы достаточно перенести 
вектора линейных напряжений параллельно исходному положению до совме­
щения точек Афачала) и В(кояца) вектора Uab(Phc.8).

Пример расчёта трёхфазной цепи по схеме «звезда». Рис. б.
Исходные данные д ля расчёта в прил. 2, вар. 216:

Еша=200 В; тА=ЗООм, СА=50 ,иФ, Ьа==60мГн,

цг^ = 3 0  ; гв=15 0м, Св=40 1лФ , Lc=30 мГн,

£=50Гц С<-25 цФ .

Для данной цеш  требуется:
1. Определить фазные и линейные напряжения и токи L% 1% Uc. 1Т& Use, 

U sjiU h J c .
2. определить ток в нулевом проводе i 0
3. построить топографическую векторную диаграмму
4. определив составляющие мощности фаз и цеш Рф, Q?, S#, Р, Q, S .
5. определить фазные коэффициент мощности

COS j COS } COS

Решение
1. Записать мгновенные значения ЭДС всех фаз:
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eQ = 200 sirhatf + 150° )

Комплексы фазяых ЭДС:

g A , ? B . eJ rA  т Ш д ^ * > м .
'■/2 4 i

E g  = ~ e  J9 °  = 141,84e J 9° 3 ;
ь

2°0 /iso  /150
E C = ~ e J  = 141,84ег 1Эи.В

'■П

Va «Д ь £,ге« E& UcstsEc-

2. Определить комплексы линейных напряжений по II закону Кирхгофа

Уав = Уа - Ш = I41,84ej30 - 141,84е ';90= 122,83 + 70,Щ  +141,84j =  122,83+
+ 212,76j = 245,7eieo В
Мвс -  ЦЕ - Uc = 141,84е "}9° - 141,84е1210 = -141,84j + 122,84 - 70,92j =
= 122,84 - 212,76j = 245,7е J ® В
Уса = Ус - Va -  Ш М е j 310 -141,S4ej 30 = - 122,84 + 70,92j -122,83 - 70,92j = 

= -245,7е->й В
3. Определять комплексы сопротивлений потребителей

Za= гА + j(XLA - а д  = 30 +1(18,84 - 63,69) = (30 - j44,85) = 53,95е 4 Ом
Xla= 2ГШ,а = 2П* 50 * 60 * 1Г3=* 18,84 Ом
ХСА = 1 / (2ШСд) = 10 й / (2П50 * 50) = 63,69 Ом
ZB = 15-)ХСЕ = (15- 179,б2) = 81е'^-3 Ом
Хсв = Ю4 / (2П50 * 401 = 79,62 Ом
Zc = (XLC - Хсс)? = (9,42 - 31,8)j = -22,38j = 22,38е i 90 Ом

4. Определить комплексы фазных токов потребителей (они же лягашп.™» 
токи для данной схемы)

Ia = УА / Za *= 141,84еj 30 / 53,95е ’j 5U2 = 2,63еj а д  = (0,173 + 2,62j) А,

ь  - Ув / Zb -  14Ш е  'j 90 / 81е *** = 1,75е* ю  -  (1,72 - 0,325j) А

1с=Ус I Zc = 14L84e ̂ т / 22,38е 90 = 6,34е's 130 -  (-3,17 - 5,49j) A  
14



5. Определить комплекс тока к нулевом проводе

Zf- U+Ib+Ic-  0,173 + 2,62j + 1,72 - 0.395i - 3,17 - 5,49j = (-1,277 - 3,195j) -  
= 3,44e "•*111,8 A

6. Определить комплексы составляющих и полной мощности фаз и цепи

S*A = 1Аи ФА = Pa+ jQa= 2,63еj Ш 5141,84е 30 =373,04еj 5 0  =(207,4 + 
310,06j) BA

3ФВ -  IbU « = Рв + jQb= 1,75b -j ю  141,84ej 90 = 248,22ejm  = ('46,09 + 
243,9j) BA

S*c= IcU*c=Pc+jQc= 6.34eJ M141,84e1150 -  899,26ei90 =  899,26j BAp -  Qc 
P=Pa+Pe+Pc=207,4 + 46,09 = 253,49 Вт,

Q -  QA+ Qb + Qc = 310,06+243,9 + 899,26 =1453,22 BAp;
S = SA + Sb + Sr —373,04-1248,22+899,26 =1520,52 BA

7. Определить коэффициенты мощности в фазах

30
COS (ftд РА

ZA  §А
= 0,55б(ёмкостный,<р£<0)

cosq>B  = - ^  = 0Д85(^й < 0]

cos<pn = = ------- = 0 (<рп =  о)
Zq  22,38

8. Результаты расчетов свести в габл.2.

Таблица 2.

п а Р а м е т Р
Фаза и* Uo 1ф Cos <5? Р* Q* 8ф 1о

[В ] [В ] [А ] [Вт] [Вар] [BA] [А ]
А 141,8 245,7 2,63 -0,556 207,4 310 373
В 141,8 245,7 1.75 -0,185 46,09 243,9 248,2 3,44
С 141,8 245,7 6,34 0 - 899,3 899,3
V 253,5 1453,2 1520,5
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9. Построить топографическую векторную диаграмму в принятых масшта­
бах в следующей последовательности:

А

11ф —ф Ид —+ 1ф —» 10
Мц: 50 В/см; Мр 2 А/ш

“  Wz ~ Vjja ~ Via = 
=30-86,22=56,22°

ф Б ~  VzB ~ WUB У1В * 1 2 3 4 5
—90+10,7—79,3 °

—210 +120 —900

Рис.8. Топографическая векторная диграмма 
для расчета цепи

10. Начертить принципиальную электрическую схему трехфазнон цепи 
(схема «звезда») с включенными приборами, измеряющими расчетные па­
раметры (X U, A  Cosд>).

Пример расчёта трёхфазной цепи по схеме «треугольник». Рнс.7. 
Исходные данные для расчета в прил 2, вар. 218:

Для данной цепи определить:
1. линейные(они же и фазные) напряжения Um , lh a  Пса,'
2. фазные и линейные токи 1т, 1а, 1а, h , la
3. построить топографическую векторную диаграмму напряжений н  токов;
4. составляющие мощности каждой фазы н всей цепи: Рш Psa Р ^  QAE,

5. Коэффициенты мощности каждой фазы: cos <р ^  , cos ф Sr  • cos V ^

SnAs=100B; = 10 ; гas=100 Ом, Рм-ЮжГн

Р=50Гц, гБС~  15 Ом,, Lsc=20 тГч
гоа- 20 Ом, СвсгЮмФ

Сса-2 0  мФ

Qsa Qol Sa& Ssa Sc£ P> Q, •S';

Решение:
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еВ  ~ Efn Яй( ® ^ ю 0 )=  юо яЦ оГ -И О *)?

eg  = Е т s i^ w t—230° ) = 10057»(а?/-230о )в
2. Записать комплексы фазных н линейных ЭДС:

На .Е's . . ± jvab  _ юо
S'

о М 70,922*J10

69,34 0 2 ,3 2 у )  -S

ё в Ет с—/110
S  V2

100 -е “?11°  = 70,922е -/U 0 =

Б С

г ~  в — Г"
12 V2

(-24 ,25-66 ,64у )£
#», _ ,->тп 100 _ ,•?»)

в '  = —  • е J *30 «  70 922в
42

' № 
»

у230

= (-4S..'>«+>1.32jf)«

2L« -  /*■ е 69,84 +12,32у 24,25 -  66,64у = 94,09+
+ 78,9у 122,82<7r '" Я
Жк - А*« ■ -24,25- 66,64у + 45,58 -  54,32у = 21,33-
-120,96./ 122,82e"J*°B
Ксл -  Же -  = -45,58 + 54,32у -  69,84 -  12,32у = -115,42 +
+ 42у = 122,82е~/?лХ’ В 
Принимаем: Uab « Едв; Use » ЕВс; UCA и Еса

3. Определить комплексы сопротивлений приёмников в фазах. 
2ав = гав ± ]Хдв = (100 + i3,14) -  10G„5ej 38 Ом 
Xab- X ub - Хсав = 3,14 Ом 
Хгдв = 2ШЬаб = 2П50 * 10 * 10 3 = 3,14 Ом 
Z-EC- гве +jXBC = (15 - 312,19i) = 312,55е i 87JS Ом 
Хв-: = XLBc - Хсвс = <5,28 - 318,47 -  -312,19 Ом 
Xlbc = 21Жвс -  2П50 * 20 * 1Г3 -  6,28 Ом 
Хс к  - 1  / (2ШС) -1 0 V  (2П50 * 10) = 318,47 Ом 
Е.-а= гса+1Хса-2 0  - 159,241 -  160,49e-j8W Ом 
X. -а^  XLCA'Xcca= 0 - 159,24 -  -159,24 Ом 
Хсса-1 1 <2ШСсл) = 106 / (2П50 * 20) = 159,24 Ом

4 ( )пределихь комплексы фазных токов.
Е в“ Еа£ /Z ab-  122,82ej40 / 100,5е5 и  -  l,222ej ш  -  (0,96 + 0 ,?ф  А
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IBC=U bc / ZBC = 122,S2e 'j 80 / 312,55e m y  G,393ej Z35 = (0,39 + 0,050i) A 
Ь а= Цел/ Zca -  122,82e 'J 308 / 160,49e1 0 ,?65em  = (0,46 - 0,609j) A

5. Определить комплексы линейных токов по уравнениям, составленным по 
I закону Кирхгофа для узлов А, В, С.

1а= ke- IcAi Ь= 1зс- кв'. 1с= 1сА" 1вс

I*.- |ае - 1са -  0,96 + 0,76j - 0,46 + 0,61j -  0,50 + l,37j -  l,45ej 48 А 
Is »  Ibc-Iab =0,39 - 0,05j - 0,96 - 0,76j — 0,57 - 0,8 Ц = 0,98e 125 A 
Ic -IcA -bcr 0,46 - 0,609j - 0,39 - 0,05j «  0,07 - 0,659j -  0,67e ■*87 A

6. Определить комплексы составляющих н полной мощности фаз и цепи.
Sjb = LasP ab = Pm ± JQm  = l,222ej3%1 - 122,82^4C =
-  15O0J73'2 = (30,1 +146,8j  )BA.

S*c = I BC-&Bc = Fbc± JQbc = 0£93е~ЛЛ5 Л22»2е^т =
-  48,3*MS7-25 -  ( 2,3 -  48,2 j )  BA,

Sca = la 4 ■ Uca = Pca± JQca = Q,765g~J52S ■ 122,S2~J200 =
= 94e~J2Sts = ( -27,8 + 89,8jJBA.
P =  Pm + Psc +  Pca =  30,7 +  23  +  27,8 =  60,8 Вт 
Q ^Q m +Qbc + Qca= 146,8 -  48,2 +  89,8 =  287 BAp 
S  =  S ab +  Sac +  Sca =  150+  48,3 +  94 =  2923  BA.

7. Определить коэффициента мощности.

___ rAB PAB 10 /  \
= l m  “  SAB = IM S  555 0 ̂ { и н д у к т и в н ы й ^  >Q)

„  rSC 15 / ' \
€OS®BC = Z3r  = 312,55 w o„051 ёмкостный,<pB C <0)

^  « О Д 25(й а < о )



8. Результаты расчетов свести в хабд.3.
Таблица 3

П а Р а м е Д... Р
Фаза и I* 1л Соз(Р Р* Q* §4

[Б ] [А ] [А ] т JBAp] [BA]
АВ 122.8 1,22 1,45 0,995 30,7 146,8 150
ВС 122,8 0,39 0,98 -0,05 2,3 48,2 48,3
СА 122,8 0,76 0,67 -0,125 27,8 89,8 94

60,8 287 292,3

9.Построить топографическую векторную диаграмму в последовательности 
U 1ф, у . Принимаем. Ми=20В/см; М!=0,5А/ш.

Н *

Cj
I

-'Г
V ^ \ ■'ca'-'v.. к /  /

\ ы У ^ Ж
У  уф

,^ 5 Г Л а 
— *

V.1B -  VZAB ~ WI ~
= 40 -  38,2 =  1.8°

^ SC = WZSC = WU ~ v l  *  

=  -8 0  + 7,25 = -72 ,75°

^  ^G4 “  ^ZG4 "  %  ~ * 1  =

Рис.8. Топографическая векторная
диаграмма для расчётной цепи.

-200  + 52,8 = -147,2°

10. Начертить принципиальную электрическую схему трехфазной дели (схема 
«треугольник») с включенными потребителями в  приборами., измеряющими 
расчетные параметры (I, U, Р, Cos <р).
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