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Задача 2.2
 
Схема:

Дано:

xc=5
r=5
xl=5
e=10sqrt(2)*sin(wt)

Найти:

• токи, напряжения
• построить векторную диаграмму

V, I
• найти мощности
• Ǘ, Í         i(t), u(t)

Ответ:



Решение.

Найдём Ǘ, Í

Перерисуем схему:

Z1=-j5; Z2=5; Z3=j10
É=10;

Найдем эквивалентное сопротивление цепи (Zэкв):

Zэкв=Z1+Z2||Z3=Z1+Z2*Z3/(Z2+Z3)=-j5+5*10j/(5+10j)=4-j3 (Ом)
Z23=Z2||Z3=Z2*Z3/(Z2+Z3)=4+2j (Ом)

Найдём Í и Ǘ:
 
Í1=É/Zэкв=10/(4-j3)=1.6+j1.2 (A)
Ǘ2=Í*Zэкв=Í*Z23=(1.6+j1.2)/(2j+4)=4+j8 (B)
Í2=Ǘ2/Z2=(4+j8)/5=0.8+j1.6 (A)

Для нахождения Í3 запишем 1 Закон Кирхгофа для 1' узла:
-Í1+Í2+Í3=0                Í3=Í1-Í2                Í3=1.6+j1.2=0.8-j0.4

Отсюда можно найти Ǘ1:
Ǘ1=Í1*Z1=-j5(1.6+j1.2)=-j8-j26=6-j8



Построим векторную диаграмму:

Суммарный вектор силы тока совпадает по направлению и параметрам с Í1.

Баланс мощности.

Ś1=Ǘ1*I*
1=(6-j8)*(1.6-j1.2)=-j20              P1=0 Вт; Q1=-20 вар

Ś2=Ǘ2*I*
2=(4+j8)*(0.8-j1.6)=16                P2=16 Вт; Q2=0 вар

Ś3=Ǘ3*I*
3=(4+j8)*(0.8-j0.4)=j8                 P3=0 Вт; Q3=8 вар 

Ś=É* I*
1=10*(1.6-j1.2)=16-j12                       

Ś1+Ś2+Ś3=-j20+16+j8=16-j12                          

               Ś=Ś1+Ś2+Ś3

Ǘ



Выражаем из комплексных значений токов и напряжений мгновенное значение:

i=Im*sin(wt+ψi)

Í1=1.6+j1.2
i=sqrt(2.56+1.44)=2
Im1=2sqrt2
ψi1=arctg(1.2/1.6)=0.64 
i1=2sqrt2*sin(wt+0.64)

Аналогично,

i2=sqrt6.4*sin(wt+1.11)
i3=sqrt1.6*sin(wt+0.46)

u=Um*sin(wt+ ψu)

Ǘ1=6-j8
U1=10
Um1=10sqrt2
ψu1=arctg8/6=0.93
u1=10sqrt2*sin(wt+0.93)

Аналогично,

u2=4*sqrt10*sin(wt+1.11)


