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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Исследовать электрическую цепь с нелинейным резистивным двухполюсником, в которой действуют источник э.д.с. Е и источники однофазной синусоидальной э.д.с. e=Emsin(ωt+ψi) и однофазного синусоидального тока i=Imsin(ωt+ψu) с частотой f=400 Гц. 

ЗАДАНИЕ 1. Расчет установившегося режима.

1.1. Рассчитать установившийся режим в линеаризированной цепи на постоянном токе. С этой целью:

-провести линеаризацию вольт-амперной характеристики нелинейного двухполюсника с помощью секущей;

-построить схему линеаризированной цепи на постоянном токе;

-рассчитать токи в ветвях и напряжения на элементах, проверить правильность расчета, составив баланс мощностей.

1.2. Рассчитать установившийся режим в линеаризованной цепи на переменном токе. С этой целью:

-построить схему линеаризованной цепи на переменном токе;

-записать уравнения для цепи в комплексной форме по методам контурных токов и узловых напряжений (с подстановкой числовых данных);

-определить на ЭВМ токи в ветвях и напряжения на пассивных элементах, проверить правильность расчета составлением баланса мощностей;

-для контура, содержащего ветвь с источником синусоидальной э.д.с. и максимально возможное число ветвей с реактивными элементами, построить векторную потенциальную диаграмму и векторную диаграмму токов.

1.3. Учитывая, что исходная электрическая цепь после линеаризации является линейной цепью периодического несинусоидального, сформулировать установившийся режим в ней. С этой целью:

-записать в мгновенной форме токи в ветвях и напряжения на пассивных элементах линеаризированной цепи с учетом действия всех источников энергии;

-построить графики изменения мгновенных значений тока и напряжения в линеаризированной цепи для ветви с нелинейным двухполюсником и одной из ветвей с реактивным элементом.

ЗАДАНИЕ 2. Расчет переходного режима.

2.1. Учитывая, что в результате коммутации схема заданной электрической цепи разделяется на две независимые части, рассчитать переходный процесс в части схемы с источником постоянной э.д.с. при линеаризации нелинейного двухполюсника. С этой целью:

-построить схему для исследуемой части электрической цепи;

-из расчета установившегося режима в заданной цепи определить независимые начальные условия;

-рассчитать начальные значения остальных токов и напряжений в схеме исследуемой части электрической цепи;

-вычислить искомую функцию тока или напряжения;

-дать характеристику переходного процесса в цепи и определить его длительность;

-проверить правильность расчета переходного процесса на ЭВМ;

-по результатам расчетов, выполненных на ЭВМ и вручную, построить график искомой функции до коммутации (в пределах периода установившегося режима) и после коммутации (в пределах длительности переходного процесса);

-сравнить результаты переходного процесса в схеме, полученные на ЭВМ и вручную; добиться, чтобы погрешность расчета не превышала 5% от значений, полученных на ЭВМ.

2.2. Рассчитать переходный процесс в части заданной схемы с источниками синусоидальных э.д.с. и тока. С этой целью:

-построить схему для исследуемой части электрической цепи;

-из расчета установившегося режима в цепи определить независимые начальные условия;

-рассчитать характеристику переходного процесса в цепи и определить его длительность;

-на ЭВМ вычислить искомую функцию тока или напряжения;

-записать уравнения для исследования переходного процесса по методу пространства состояний, проверить правильность расчета путем решения уравнений состояния на ЭВМ;

-по результатам двух вариантов расчета построить графики искомой функции до и после коммутации (аналогично п.2.1), сравнить результаты расчета.

ЗАДАНИЕ 3. Расчет установившегося режима в исходной нелинейной цепи.

3.1. Учитывая, что для заданной цепи выполняются условия E>>ImZI,вт, где ZI,вт - внутреннее сопротивление источника тока, рассчитать установившийся режим в нелинейной цепи на постоянном токе. С этой целью:

-построить схему цепи на постоянном токе;

-при заданных параметрах элементов схемы определить на ВАХ нелинейного двухполюсника положение рабочей точки;

-рассчитать токи в ветвях и напряжения на пассивных элементах с учетом найденных параметров рабочей точки, составить баланс мощностей;

-определить статическое и дифференциальное сопротивления нелинейного двухполюсника в найденной рабочей точке;

-проверить правильность расчета на ЭВМ;

-сравнить результаты расчета схемы, полученные на ЭВМ и вручную; добиться, чтобы погрешность расчета токов, напряжений и мощностей в схеме, а также статического и дифференциального сопротивлений нелинейного двухполюсника не превышала 5% от значений, полученных на ЭВМ.

Исходные данные.
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Исследуемая схема.
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Линеаризованная схема
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Расчет установившегося режима
Схема на постоянном токе:

Схема на переменном токе:
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Линеаризация цепи.
   ЭДС эквивалентного генератора: Ux:=Еconst  Ux=120
   Внутреннее сопротивление эквивалентного генератора: R0:=R1 R0=90
   По графику ВАХ двухполюсника находим рабочую точку (пересечение ВАХ с нагрузочной прямой): Iнд=0,57     Uнд=68,75
   Находим дифференциальное сопротивление:
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Расчет составляющих токов и напряжений, обусловленных источниками постоянных ЭДС
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Расчет составляющих токов и напряжений от синусоидальных источников.
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         Проверка первого закона Кирхгофа
  I5 + I6 – I7 – I8 = 0
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Проверка правильности расчета с помощью баланса мощностей
В цепи с источником постоянной ЭДС:

Мощность, отдаваемая источником:    Еconst I1const=68,4

Мощность, потребляемая пассивными элементами:

I8const2R2+ I9const2R3+ I6const2R4+ I1const2R1+UндIнд=68,4285

В цепи с синусоидальным источником энергии:
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Расчет установившихся значений токов и напряжений в ветвях с помощью метода наложения

Токи
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Напряжения
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Расчет переходного режима в электрической цепи
Схема, получаемая после коммутации:

С постоянным источником ЭДС
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С переменным источником ЭДС
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Исследование переходного процесса в линеаризованной цепи с источником постоянного ЭДС
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Проверка правильности ручного расчета
   Для проверки используется метод пространств-состояний:
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Расчет переходного процесса в цепи с синусоидальными источникаими.


Независимые начальные условия:


[image: image22.wmf]u70

U7

0

(

)

:=

u70

1.853

=

i50

I5

0

(

)

:=

i50

0.027

-

=



Определение длительности переходного процесса
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Ручной расчет с помощью классического метода
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Независимые начальные условия
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Принужденная составляющая в комплексной форме
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Принужденная составляющая в мгновенной форме:
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Синусоидальный источник в мгновенной форме:
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Свободная составляющая ищется в виде:
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Расчет коэффициентов А1 и А2
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Проверка правильности ручного расчета методом пространства-состояния
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