Контрольная работа № 3 «Цепи переменного тока»

1. Расчет и построение векторных диаграмм

1.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения силы тока для частоты 50 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока на диаграмме представлено векторами.

Масштаб для силы тока=0,5 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение. 

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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2.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения силы тока для частоты 20 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока на диаграмме представлено векторами.

Масштаб для силы тока=0,4 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение.

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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3.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения силы тока для частоты 100 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока на диаграмме представлено векторами.

Масштаб для силы тока=0,1 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение.
Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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4.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения силы тока для частоты 40 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока на диаграмме представлено векторами.

Масштаб для силы тока=1,5 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение. 

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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5.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения силы тока для частоты 70 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока на диаграмме представлено векторами.

Масштаб для силы тока=0,7 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение.
Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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6.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения силы тока для частоты 120 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока  на диаграмме представлено векторами.
Масштаб для силы тока=1,4 А/мм.


б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение. 

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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7.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения силы тока для частоты 10 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока  на диаграмме представлено векторами.
Масштаб для силы тока=0,75 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение. 

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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8.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения  силы тока для частоты 140 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока  на диаграмме представлено векторами.
Масштаб для силы тока=2,5 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его уравнение.
Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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9.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения  силы тока для частоты 150 Гц. Найти общий ток и написать его уравнение. Действующее значение силы тока  на диаграмме представлено векторами.
Масштаб для силы тока=0,25 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его  уравнение. 

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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10.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения  силы тока для частоты 200 Гц. Найти общий ток и написать его  уравнение. Действующее значение силы тока  на диаграмме представлено векторами.
Масштаб для силы тока- 0,4 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его  уравнение.
Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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11.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения  силы тока для частоты 130 Гц. Найти общий ток и написать его  уравнение. Действующее значение силы тока  на диаграмме представлено векторами.
Масштаб для силы тока- 0,85 А/мм.

2. По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его  уравнение. 

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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12.
а) Используя векторные диаграммы, написать уравнения изменения  силы тока для частоты 160 Гц. Найти общий ток и написать его  уравнение. Действующее значение силы тока  на диаграмме представлено векторами.
Масштаб для силы тока- 1,2 А/мм.

б) По данным уравнениям изменения  напряжения построить векторную диаграмму. Найти общее напряжение и написать его  уравнение. 

Масштаб для напряжения выбирается произвольно. Длина вектора на диаграмме - это действующее значение напряжения.
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2. Расчет последовательного соединения активных и реактивных элементов.

Неразветвленная цепь переменного тока, показанная на соответствующем рисунке, содержит активные и реактивные сопротивления, величины которых заданы в таблице. В таблице задана одна дополнительная величина, которую не надо определять:


Определить:

полное сопротивление цепи;

напряжение, приложенное к цепи;

силу тока в цепи;

угол сдвига фазы тока и напряжения в цепи;

активную, реактивную и полную мощности, потребляемые цепью;

в масштабе построить треугольники сопротивлений и мощностей;

начертить в масштабе векторную диаграмму.

Исходные данные для решения задачи:

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	№ рис.
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6

	R1, Ом
	8
	10
	6
	16
	4
	80
	6
	3
	12
	32
	8
	6

	R2, Ом
	4
	20
	4
	10
	8
	40
	2
	1
	8
	16
	4
	4

	R3, Ом
	6
	15
	-
	-
	6
	25
	8
	6
	5
	12
	6
	-

	XL1, Ом
	18
	50
	2
	15
	6
	100
	10
	5
	10
	25
	18
	2

	XL2, Ом
	4
	20
	10
	5
	8
	60
	4
	8
	4
	15
	4
	10

	XL3, Ом
	-
	-
	14
	8
	-
	-
	-
	-
	6
	10
	-
	-

	XC1, Ом
	2
	10
	4
	8
	4
	25
	1
	6
	20
	8
	2
	4

	XC2, Ом
	10
	15
	6
	10
	5
	15
	3
	2
	10
	8
	10
	6

	XC3, Ом
	-
	-
	12
	15
	6
	20
	4
	4
	-
	-
	-
	

	Дополнительно
	I=10 А
	P=120 Вт
	U=40 В
	Q= -135 вар
	P= 100 Вт
	I=2 А
	P=200 Вт
	S=180 ВА
	Q= -64 вар
	U=125 В
	I=10 А
	U=40 В
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3. Энергосистема


1, 8.
1. При токе 40 А и напряжении 220 В промышленной частоты потребитель электрической энергии имеет активную мощность 5 кВт. Как изменяется коэффициент мощности и реактивная мощность цепи, если параллельно потребителю подключить конденсаторную батарею емкостью 400 мкФ?

2. Почему для подключения конденсатора параллельно нагрузке с целью повышения коэффициента мощности необходимо разрешение электрической подстанции?

3. Определить потерю напряжения в линии передачи длиной 5 км, выполненной из алюминиевого провода диаметром 5 мм, которая соединяет потребитель, имеющий напряжение 220 В, сопротивления - активное 500 Ом и реактивное 50 Ом, с источником переменного напряжения. Реактивным сопротивлением линии передачи пренебречь.

2, 9.
1. Нагрузка с коэффициентом мощности 0,75 подключена к промышленной сети переменного напряжения 220 В и потребляет мощность 1400 кВт. Однако энергосистема ограничила потребление реактивной мощности до 85 квар. Определить необходимую для компенсации емкость батареи конденсаторов.

2. Поясните, в каких случаях напряжение на концах линии передачи может оказаться выше напряжения генератора сети переменного тока.

3. Определить потерю напряжения в линии передачи длиной 5 км, выполненной из алюминиевого провода диаметром 5 мм, которая соединяет потребитель, имеющий напряжение 220 В, сопротивления - активное 500 Ом и реактивное 50 Ом, с источником переменного напряжения. Реактивным сопротивлением линии передачи пренебречь.

3, 10.
1. К сети переменного напряжения 220 В промышленной частоты подключен потребитель с активным сопротивлением 6 Ом и индуктивностью 60 мГн. Определить ток, полную, активную и реактивную мощности потребителя. Как изменится ток и коэффициент мощности, если параллельно потребителю подключается конденсатор емкостью 150 мкФ?

2. С какой целью параллельно потребителям электроэнергии с большим индуктивным сопротивлением включают конденсаторы?

3. Определить потерю напряжения в линии передачи длиной 5 км, выполненной из алюминиевого провода диаметром 5 мм, которая соединяет потребитель, имеющий напряжение 220 В, сопротивления - активное 500 Ом и реактивное 50 Ом, с источником переменного напряжения. Реактивным сопротивлением линии передачи пренебречь.

4, 11.
1. К промышленной сети переменного напряжения 220 В подключен потребитель с активным сопротивлением 13 Ом и индуктивностью 50 мГн. Для повышения коэффициента мощности использован конденсатор емкостью 100 мкФ. Найти изменение тока и коэффициента мощности.

2. Почему для подключения конденсатора параллельно нагрузке с целью повышения коэффициента мощности необходимо разрешение электрической подстанции?

3. Определить потерю напряжения в линии передачи длиной 5 км, выполненной из алюминиевого провода диаметром 5 мм, которая соединяет потребитель, имеющий напряжение 220 В, сопротивления - активное 500 Ом и реактивное 50 Ом, с источником переменного напряжения. Реактивным сопротивлением линии передачи пренебречь.

5, 12.
1. Промышленное предприятие потребляет активную мощность 5000 кВт и реактивную мощность 3000 квар. Энергосистема предписала предприятию соблюдать допустимый коэффициент реактивной мощности tg φ=0,4. Определить необходимую реактивную мощность батареи конденсаторов, которую должно установить предприятие.

2. Поясните, в каких случаях напряжение на концах линии передачи может оказаться выше напряжения генератора сети переменного тока.

3. Определить потерю напряжения в линии передачи длиной 5 км, выполненной из алюминиевого провода диаметром 5 мм, которая соединяет потребитель, имеющий напряжение 220 В, сопротивления - активное 500 Ом и реактивное 50 Ом, с источником переменного напряжения. Реактивным сопротивлением линии передачи пренебречь.

6.
1. К промышленной сети переменного напряжения 220 В подключен потребитель с активным сопротивлением 2 Ом и индуктивностью 10 мГн. Для повышения коэффициента мощности использован конденсатор емкостью 500 мкФ. Найти изменение тока и коэффициента мощности нагрузки.

2. С какой целью параллельно потребителям электроэнергии с большим индуктивным сопротивлением включают конденсаторы?

3. Определить потерю напряжения в линии передачи длиной 5 км, выполненной из алюминиевого провода диаметром 5 мм, которая соединяет потребитель, имеющий напряжение 220 В, сопротивления - активное 500 Ом и реактивное 50 Ом, с источником переменного напряжения. Реактивным сопротивлением линии передачи пренебречь.

7.
1. Потребитель с коэффициентом мощности 0,45 подключен к промышленной сети переменного напряжения, 220 В. Чему равна емкость конденсатора, который необходимо подключить для повышения коэффициента мощности в два раза, если потребляемый ток 20 А?

2. Почему для подключения конденсатора параллельно нагрузке с целью повышения коэффициента мощности необходимо разрешение электрической подстанции?

3. Определить потерю напряжения в линии передачи длиной 5 км, выполненной из алюминиевого провода диаметром 5 мм, которая соединяет потребитель, имеющий напряжение 220 В, сопротивления - активное 500 Ом и реактивное 50 Ом, с источником переменного напряжения. Реактивным сопротивлением линии передачи пренебречь.

4. Параллельное соединение активных и реактивных элементов.

Разветвленная цепь переменного тока, показанная на соответствующем рисунке, содержит активные и реактивные сопротивления, величины которых заданы в таблице. В таблице заданы две дополнительные величины, которые не надо определять:


Определить:

· силу тока в каждой ветви;

· угол сдвига фазы между током и напряжением в каждой ветви;

· начертить в масштабе векторную диаграмму  токов и определить силу тока в цепи;

· в масштабе построить треугольники сопротивлений и мощностей для каждой ветви.

Исходные данные для решения задачи:

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	№ рис.
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6

	R1, кОм
	1
	0,5
	0,56
	1,2
	0,5
	0,6
	0,7
	0,9
	1,1
	1,5
	1,1
	1,5

	R2, кОм
	0,75
	0,4
	0,9
	3,9
	0.4
	0.7
	1
	1.3
	0,8
	1
	0,8
	1

	R3, кОм
	1,25
	0,2
	0,64
	2,8
	0,1
	0,8
	-
	-
	1
	1,2
	1
	1,2

	R4, кОм
	0,5
	0,15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	R5, кОм
	-
	-
	-
	-
	0,8
	1,2
	1,3
	1,1
	-
	-
	-
	-

	L1, мГн
	2400
	1000
	-
	-
	1200
	2000
	-
	-
	1500
	2100
	1500
	2100

	L2, мГн
	-
	-
	-
	-
	1300
	1700
	1300
	1700
	-
	-
	-
	-

	L3, мГн
	-
	-
	1100
	1850
	-
	-
	-
	-
	1400
	1900
	1400
	1900

	L4, мГн
	1800
	900
	900
	1500
	-
	-
	1000
	1400
	1200
	1700
	1200
	1700

	L5, мГн
	2000
	900
	-
	-
	1500
	1600
	1000
	1400
	1100
	1400
	1100
	1400

	C1, мкФ
	-
	-
	1
	7
	-
	-
	8
	1,2
	6
	7
	-
	-

	C2, мкФ
	8
	4
	3
	5
	-
	-
	-
	-
	8
	6
	8
	6

	C3, мкФ
	6
	9
	-
	-
	4
	1
	7
	1,4
	-
	-
	-
	-

	C4, мкФ
	-
	-
	-
	-
	7
	4
	-
	-
	4
	5
	4
	5

	C5, мкФ
	4
	5
	4
	2
	7
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	U, В
	380
	220
	120
	100
	200
	250
	127
	300
	380
	150
	380
	150

	f, Гц
	100
	80
	50
	60
	120
	40
	110
	150
	90
	70
	100
	90
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5. Смешанное соединение активных и реактивных элементов.

Дана цепь:








Найти:

· токи в каждой ветви цепи;

· ток в неразветвленной части цепи;

· активную, реактивную и полную мощности цепи;

· определить коэффициент мощности цепи.

 Начертить схему цепи для своего варианта. Построить топографическую диаграмму токов и напряжений, мощностей.  

Данные взять из таблицы:

	Вариант
	1
	2, 11
	3
	4
	5, 12
	6
	7
	8
	9
	10

	контакты
	Р1Р2Р4Р6Р7Р9
	Р1Р2Р4Р5Р7Р8
	Р1Р3Р4Р5Р7Р9
	Р1Р3Р4Р6Р7Р8
	Р2Р3Р4Р5Р7Р9
	Р2Р3Р4Р6Р7Р8
	Р2Р4Р5Р6Р7Р8
	Р3Р4Р5Р6Р7Р9
	Р1Р2Р3Р4Р7Р8
	Р1Р2Р3Р4Р7Р9

	R1, Ом
	8
	10
	18
	28
	-
	-
	-
	-
	20
	10

	R2, Ом
	6
	4
	-
	-
	10
	5
	8
	-
	10
	24

	R3, Ом
	-
	-
	12
	-
	8
	10
	-
	4
	-
	-

	R4, Ом
	5
	15
	-
	40
	-
	-
	5
	15
	-
	8

	R5, Ом
	-
	10
	15
	-
	12
	-
	6
	8
	-
	-

	R6, Ом
	10
	-
	-
	20
	-
	4
	15
	10
	-
	-

	R7, Ом
	10
	-
	30
	20
	-
	4
	15
	10
	25
	12

	R8, Ом
	-
	-
	-
	20
	-
	4
	15
	-
	25
	-

	R9, Ом
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10
	-
	15

	ХL1, Ом
	12
	10
	-
	12
	-
	-
	-
	-
	10
	-

	ХL2, Ом
	20
	8
	-
	-
	22
	20
	10
	-
	5
	25

	ХL3, Ом
	-
	-
	10
	-
	10
	-
	-
	6
	-
	-

	ХL4, Ом
	-
	20
	30
	20
	30
	15
	-
	10
	15
	16

	ХL5, Ом
	-
	-
	25
	-
	8
	-
	15
	12
	-
	-

	ХL6, Ом
	20
	-
	-
	10
	-
	20
	20
	15
	-
	-

	ХL7, Ом
	-
	40
	-
	10
	60
	20
	20
	15
	15
	38

	ХL8, Ом
	-
	15
	-
	12
	-
	20
	20
	-
	15
	-

	ХL9, Ом
	20
	-
	23
	-
	40
	-
	-
	15
	-
	-

	ХC1, Ом
	10
	4
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	15

	ХC2, Ом
	-
	10
	-
	-
	16
	15
	20
	-
	10
	-

	ХC3, Ом
	-
	-
	25
	16
	4
	5
	-
	8
	-
	-

	ХC4, Ом
	30
	18
	12
	45
	-
	20
	30
	20
	5
	10

	ХC5, Ом
	-
	15
	10
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-

	ХC6, Ом
	-
	-
	-
	25
	-
	-
	10
	20
	-
	-

	ХC7, Ом
	50
	25
	21
	25
	23
	10
	10
	20
	35
	65

	ХC8, Ом
	-
	10
	-
	35
	-
	12
	10
	-
	35
	-

	ХC9, Ом
	-
	-
	16
	-
	34
	-
	-
	20
	-
	45

	U, В
	120
	150
	200
	130
	80
	70
	90
	100
	110
	140


6. Трехфазная система (звезда).
Для электрической схемы изображенной на рисунке, по заданным в таблице параметрам и линейному напряжению определить фазные и линейные токи, ток в нейтральном проводе (для четырехпроводной линии), активную, реактивную и полную мощности всей цепи и каждой фазы отдельно. Для своего варианта начертить монтажную схему. Построить векторную диаграмму токов и напряжений на комплексной плоскости. Из векторной диаграммы графически определить ток в нулевом проводе и сравнить его с ранее вычисленным значением.

Исходные данные для решения задачи:

	Вариант
	1
	2
	3, 11
	4
	5
	6
	7
	8, 12
	9
	10

	№ рис.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Uл, В
	127
	220
	380
	127
	220
	380
	127
	220
	380
	127

	RА, Ом
	8
	3
	4
	4
	10
	5
	15
	-
	27
	60

	RВ, Ом
	10
	4
	6
	3
	-
	-
	10
	15
	-
	40

	RС, Ом
	12
	6
	8
	6
	-
	4
	30
	12
	25
	30

	XА, Ом
	6
	4
	3
	8
	
	15
	-
	5
	12
	-

	XВ, Ом
	8
	3
	4
	4
	10
	10
	4
	4
	14
	10

	XC, Ом
	10
	8
	8
	8
	10
	8
	12
	-
	-
	-
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7. Трехфазная система (треугольник).

Для электрической схемы изображенной на рисунке, по заданным в таблице параметрам и линейному напряжению определить фазные и линейные токи, фазное напряжение, активную, реактивную и полную мощности всей цепи и каждой фазы отдельно. Для своего варианта начертить монтажную схему. Построить векторную диаграмму токов и напряжений на комплексной плоскости. Из векторной диаграммы графически определить линейные токи и сравнить его с вычисленным ранее значением.

Исходные данные для решения задачи:

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	№ рис.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Uл, В
	380
	127
	220
	380
	127
	220
	380
	127
	220
	380

	RА, Ом
	12
	3
	-
	25
	13
	22
	45
	12
	-
	60

	RВ, Ом
	10
	4
	10
	-
	-
	14
	30
	10
	25
	-

	RС, Ом
	12
	6
	15
	40
	4
	6
	25
	-
	15
	-

	XА, Ом
	6
	4
	20
	15
	-
	15
	15
	25
	10
	20

	XВ, Ом
	8
	3
	13
	8
	15,20
	-
	60
	44
	-
	40

	XC, Ом
	10
	-
	8
	35
	6
	8
	35
	12
	35
	15
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8. Контрольная работа по переменному току.

1, 7.
1. Дано уравнение изменения силы тока и время колебаний: i = 2sin(20πt+π/4), t=1/20 с. Найти все характеристики электрических колебаний.

2. Определить емкостное сопротивление конденсатора емкостью 20 мкФ при частоте переменного тока равной 1 кГц.

3. Для неразветвленной цепи переменного тока дана векторная диаграмма. Начертите схему цепи.

[image: image33]

2, 8.
1. Дано уравнение изменения напряжения и время колебаний: u =50sin(40πt+π/2), t=1/40 с. Найти все характеристики электрических колебаний.

2. Определить индуктивное сопротивление катушки, если индуктивность ее 4 мГн, а частота переменного тока 45 Гц.

3. Для разветвленной цепи переменного тока дана векторная диаграмма. Начертить схему цепи.

[image: image34]

3, 9
1. Дано уравнение изменения силы тока и время колебаний: i =7sin(30πt+π/3), t=1/30 с. Найти все характеристики электрических колебаний.

2. Найти период переменного тока, для которого конденсатор емкостью 100 мкФ представляет сопротивление 20 Ом.

3. Для неразветвленной цепи переменного тока дана векторная диаграмма. Начертить схему цепи.

[image: image35]

4, 10.
1. Дано уравнение изменения напряжения и время колебаний: u =95sin(100πt+π/6), t=1/100 с. Найти все характеристики электрических колебаний.

2. Конденсатор включен в сеть переменного тока с частотой 100 Гц. Напряжение в сети равно 127 В, сила тока равна 3 А. Какова емкость конденсатора?

3. Для разветвленной цепи переменного тока дана векторная диаграмма. Начертить схему цепи.

[image: image36]
5, 11.
1. Дано уравнение изменения силы тока и время колебаний: i =1sin(60πt+π), t=1/60 с. Найти все характеристики электрических колебаний.

2. В сеть переменного тока с действующим напряжением 120 В включено активное сопротивление 30 Ом. Определить действующее и амплитудное значения тока.

3. Для разветвленной цепи переменного тока дана векторная диаграмма. Начертить схему цепи.

[image: image37]

6, 12.
1. Дано уравнение изменения напряжения и время колебаний: u =102sin5πt, t=1/5 с. Найти все характеристики электрических колебаний.

2. Действующие значения напряжения и силы тока в катушке индуктивности соответственно равны 127 В и 0,5 А. Определить индуктивность катушки, если частота переменного тока равна 50 Гц.

3. Для разветвленной цепи переменного тока дана векторная диаграмма. Начертить схему цепи.
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