
Задача 1.2 Линейные электрические цепи синусоидального тока

L1 1.27  мГн;

L2 0.8  мГн;

C2 6.38  мкФ;

R3 25  Ом;

f 1000  Гц;

 e'1 = 60·cos(t –70°) = 60·sin(t +20°), В;

e''1 = 10.5·sin(t –340°) = 10.5·sin(t +20°), В;

 e'3 = 84.6·sin(t –10°), В;

e''3 = 0.

Рис. 1.31

Комплексы действующих значений ЭДС в ветвях (рис. 1).
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1. Система уравнений для расчета токов на основании законов Кирхгофа:

– в дифференциальной форме

1 2 3

1 2
1 2 2 1 1

2

2
3 3 2 2 3

2

0;

1
;

1
,

i i i

di di
L L i dt e e

dt dt C

di
i R L i dt e

dt C

  

    

   





– в символической форме
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2. Расчет комплексов действующих значений токов в ветвях.

Реактивные сопротивления

 = 2  f  = 2  1000 6283 1/c;

XL1 = ·L1 = 6283 0.00127 7.98 Ом;

XL2 = ·L2 = 6283 0.0008 5.03 Ом;

X
С2

 = 
1

 C2
 = 

1

6283 6.38 10
6

24.95 Ом.

Комплексные сопротивления ветвей цепи

 Z1 = jXL1 = 8j Ом;

 Z2 = jXL2 – jXC2 = j 5.03 j 24.95 20j Ом;

 Z3 = R3 = 25 Ом.



58.9 10.4j( ) 90.2 11.8j( )
25

1.25 0.89j = 1.53 e
j 144.4 °  A.3

3
3

bdE U
I

Z


 
 

90.2 11.8j
20j

0.59 4.51j = 4.56 e
j 97.5 °  A;2

2

bdU
I

Z
 


46.8 17.1j( ) 90.2 11.8j( )
8j

0.66 5.43j = 5.45 e
j 83.2 °  A;1

1
1

bdE U
I

Z


 
 

Комплексы действующих токов

= 

46.8 17.1j
8j

58.9 10.4j
25



1

8j

1

20j


1

25


 = 
4.49 6.29j
0.04 0.075j

90.2 11.8j B.

1 3

1 3

1 2 3

1 1 1bd

E E
EY Z Z

U
Y

Z Z Z




  
  

 
 


В схеме (рис. 2) комплексы действующих значений токов рассчитаем методом двух 
узлов.

Узловое напряжение
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Исходную схему (рис. 1) представим в следующем виде (рис. 2).



PW = UW·IWcos(UW – IW) =

       = 91.0 5.45 cos 7.45° 96.8 °( )[ ] 122 Вт.

б) по формуле
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а) с помощью выражения для комплексов тока и напряжения на ваттметре

3. Показание ваттметра.
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Погрешность расчета баланса активных и реактивных мощностей

активная

       P
пр

 = I
3
2·R

3
 = 1.53

2
25 58.5 Вт;

реактивная

       Qпр = I1
2·XL1 + I2

2·(XL2 – XC2) =

                     = 5.45
2

8 4.56
2

20( ) 178 вар.

Мощность потребителей энергии

= 46.8 17.1j( ) 0.66 5.43j( ) 58.9 10.4j( ) 1.25 0.89j( )  =

= 123.7 242.8j( ) 64.4 65.4j( ) 59 177j BA;

Pист = 59 Вт; Qист = 177  вар.

 * *
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Комплекс полной мощности источников

Выполним проверку расчета токов составлением баланса мощностей.



0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

0,993 0,919 0,599 0,119 -0,394 -0,801 -0,993 -0,919 -0,599 -0,119 0,394 0,801 0,993

7,7 7,1 4,6 0,9 -3,0 -6,2 -7,7 -7,1 -4,6 -0,9 3,0 6,2 7,7

,t 

1 sin( ),Am iI t  

sin( )it 

График изменения тока i1(t) построен на рис. 3.

 I
1
 = 5.45 e

j 83.2 °  A => i
1
 = 5.45 2 ·sin(t + 83.2°), A.

5. Мгновенное значение тока i1.

Векторная лучевая диаграмма токов и векторная топографическая диаграмма 
напряжений приведены на рис. 5.
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4. Построение топографической диаграммы напряжений, совмещенной с вектрной 
диаграммой токов.

Выполним расчет потенциалов отдельных точек схемы. Полагаем
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6. Система уравнений для расчета токов в цепи с взаимной индуктивной связью:

M

e'1

L1 R3

i1

i3

C2

L2

e'2 e'3

i2

Рис. 4

– в дифференциальной форме
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– в символической форме
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Рис. 5

Масштаб: mu 10 В/см; mi 0.5 А/см
 ____
 1 см
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