Методи розрахунку електричних кіл змінного струму

Лекція
векторний і символічний методи розрахунку Електричних кіл змінного струму

За тим самим законом будуть змінюватись викликані нею струми і напруги в вітках кола. Крім цього, наявність в електричному колі реактивних  опорів індуктивності та ємності призводять до зсуву фаз між струмами та напругами, а саме: миттєва напруга на активному опорі дорівнює и=іR і збігається за фазою зі струмом. На індуктивності напруга 
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 випереджає струм на кут , а на ємності напруга 
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 відстає від струму на кут 
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Розрахунок електричних кіл змінного струму спрощується, якщо синусоїдні величини зображувати векторами або комплексними числами.

Наприклад, електрорушійну силу, миттєве значення якої 
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 в прямокутній системі координат можна зобразити вектором 
[image: image6.wmf]E

. Довжина цього вектора (згідно з вибраним масштабом) дорівнює максимальному Ет або діючому значенню 
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. Вектор Е розташовуємо відносно горизонтальної осі “x” під кутом початкової фази 
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, причому додатні кути відкладаються проти, а від‘ємні – по напрямку руху годинникової стрілки
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Положення даного вектора відповідає, як зазначалось, початковій фазі – тобто, в момент початку відліку (t=0). Проекція вектора [image: image11.png]


 на вісь “y” буде відповідати значенню ЕРС в момент t=0.  Так само можна зобразити всі напруги і струми векторами, і якщо дані вектори розмістити з початку координат, їхні проекції на вісь “y” відповідатимуть значенням цих напруг і струмів в момент t=0. Для знаходження значень напруг і струмів в якийсь момент t1, всю систему даних векторів необхідно повернути проти годинникової стрілки на кут ωt1=2πf t1 і знайти величини їх проекцій на вісь “y”.

Розрахунок схеми векторним способом полягає в знаходженні взаємного положення всіх векторів електричних сигналів в початковий момент часу (коли t=0). Таким чином, ми уникаємо присутності параметру t в розв’язку схеми, і це значною мірою спрощує процедуру даного розв’язку.

Докладніше розрахунок електричних кіл методом векторних діаграм розглянемо на конкретних прикладах.
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Нехай до зображеного електричного кола послідовного з’єднання підве​дено напругу, миттєве значення якої 
[image: image17.wmf])
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. Для елементів схеми з параметрами С=319 мкФ, L1=0,034 Гн, R1= 3 Ом, L2= 25,9 мГн, R2=1 Ом.

Кінцевий результат розв’язку буде мати наступний вигляд.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Аналогічним методу векторних діаграм є метод комплексних чисел – будь-який вектор можливо зобразити комплексним числом, і всі необхідні операції проводити не графічно, а чисто математично. Даний спосіб робить результат розрахунку математично точним (відсутня суб’єктивна похибка).


[image: image19.wmf] 

y

 

w

ω

 

y

 

m

Е

E

m

 

а

 

 

b

 

0

 

+

j

 

Е

&

 

+

1

 

y

 

x

 


Метод векторних діаграм, як і всі графічні методи, особливо в складних колах, призводить до похибок в розрахунках.

Задача значно спрощується, якщо вісь “х” вважати віссю дійсних чисел, а вісь “у”  віссю уявних чисел комплексної площини. Тоді на такій площині положення векторів можна записати комплексними числами, наприклад, вектор 
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E

 буде відповідати комплексному числу (рис. 2.1, в) 
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