Лекція №9

Дослідне визначення параметрів пасивного двополюсника
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Послідовна заступна схема.
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|φ|=arccos
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Щоб визначити характер навантаження ( ємкісний чи індуктивний), включаємо на вхід чотири полюсника пробний конденсатор:

[image: image221.wmf]Xcn=(0,03 – 0,05)X
X=XL – Xc
Будуємо векторну діаграму:

I`<I =>

X>0 – характер навантаження індуктивний.
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[image: image224.wmf]характер кола – ємнісний.
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Дослідження пасивного двополюсника за допомогою фазометра

Фазометр – міряє ссув фаз між двома напругами, які подаються на його входи.

Щоб дослідження було коректним, потрібно щоб Rш«R.
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Якщо знак показів фазметра додатній –двополюсник активно-індуктивний, від’ємний – активно-ємкісний.

Перед дослідженням двополюсника включити чистий активний опір (відка-лібрувати фазометр). Похибка виникає через, те що амплітуди напруг сильно відрізняються (Рис.9.6.).
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Резонансні явища у колах синусного струму

Резонанс при послідовному з’єднанні індуктивного і ємкісного елементів – резонанс напруг.

Резонанс – це таке явище у елуктричному колі синусоідного струму, при якому, не дивлячись на наявність в схемі реактивних елементів, струм і напруга співпадають за фазою.
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Частотні характеристики резонансного контура:
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ω0 – резонансна частота послідовного контура

ρ – хвильовий опір резонансного контура

Добротність контура:
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Показує у скільки напруга на реактивному елементі перевищує вхідну напругу.

Вреальних установках Q=50..200.
Векторна діаграма послідовного контура:


Вхідна напруга дорівнює
 напрузі на вхідному опорі


Частотні характеристики послідовного резонансного контура:
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Паралельний резонансний контур. Резонанс.


φe=0
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B=Bc– BL=0
–
загальна реактивна провідність

( BL=Bc
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Проаналізуємо вираз для резонансної частоти паралельного резонансного контура:

а) R1>ρ; R2>ρ – резонанс є.

б) R1<ρ; R2<ρ – резонанс є.

в) R1>ρ; R2<ρ,або
R1<ρ; R2>ρ – резонанс неможливий.

г) R1=R2 ( 
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д) R1=R2=ρ – резонанс ввідбувається на всіх частотах
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струм реактивного елемента може бути більшим, ніж вхідний струм.

Лекція №10

Побудова топографічних діаграм у колі синусоідного струму

Топографічною діаграмою називають зображення потенціалів точок електричної схеми на комплексній площині.

Для більшої інформативності на топографічній діаграмі вказують вектори напруг на окремих елементах електричної схеми. Крім того топографічну діаграму суміщують з векторною діаграмою струмів.
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Виконуємо розрахунок режиму у схемі методом пропорційного розрахунку, що базується на принципі лінійності:

У найбільш віддаленій і складній гілці задається довільне значення струму (напр. 1А) Потенціал однієї з точок цієї гілки приймається за нульовий, потім знаходиться коефіцієнт перерахунку: задане значення напруги ділиться на знайдене.
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Коефіцієнт перерахунку:

k=
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Врахування явища взаємоіндукції при розрахунку електричних кіл синусоідного струму
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Коли власний і взаємні магнітні потоки спрямовані в один бік – узгоджене включення. В різні – неузгоджене.

ψ=wФ

ψ – потокосчеплення – потік, зчеплений з усіма витками котушки.
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М – взаємна індуктивність котушок

( – початок обмотки

Струми вмикають в одноіменні затискачі, при узгодженому включенні. На Рис.10.4. початки обмоток котушок при узгодженому включенні позначені (. Неузгоджене – в різноіменні затискачі, позначення – (().

Узгоджене включення
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Неузгоджене включення
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Послідовне з’єднання магнітно зв’язаних катушок
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+  – узгоджене включення

–  – неузгоджене включення котушок
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Ze=Zab+Zcd

Rab=R1

Xab=XL1±XM

Rcd=R2

Xcd=XL2±XM
Re=R1+R2

Xe=XL1+XL2±2XM

Векторна діаграма при узгодженому включенні котушок.

Векторна діаграма для неузгодженого включення

ωL2<ωM<ωL1
–
явище хибної ємності
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k – коефіцієнт зв‘язку між котушками.

Лекція №11

Розрахунок кіл синусоідного струму при наявності
явища взаємної індукції

Паралельне узгоджене включення двох магнітозв’язаних котушок.
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Розв‘яжемо систему рівнянь:

Δ=Z1Z2-ZM2
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Неузгоджене паралельне включення двох магнітозв’язаних катушок.
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Розв’яжемо систему рівнянь:

Δ=Z1Z2-ZM2
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Векторна діаграма двох магнітозв’язнаних катушок включених паралельно 

Потужності у електричних колах при наявності магнітного зв’язку між катушками
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З’являється активна і реактивна потужність за рахунок явища взаємної індукції.
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енергії, інша – додатковий споживач.

Баланс потужностей у колі синусоідного струму при наявності магнітного зв’язку між катушками:
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Лекція №12

Розв’язка магнітного зв’язку

Якщо дві магнітозв’язані катушки мають спільний вузол, то їх можна представити схемою без магнітного зв’язку (Рис.12.2.)

ZM=jωM
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Еквівалентна схема:
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Формули (*) і (**) тотожні. Аналогічно:
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Для неузгодженого включення:
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Евівалентна схема:
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 EMBED Equation.3  [image: image100.wmf]1
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Повітряний трансформатор

Повітряний трансформатор представляє ссобою дві обмотки,що не мають гальванічного зв’язку між собою. Передача енергії з однієї обмотки у іншу відбуваєть через спільне магнітне поле. Повітряний трансформатор працює на використанні явища електромагнітної індукції.

Рівняння повітряного трансформатора:


[image: image101.wmf]ï

î

ï

í

ì

w

+

+

w

-

=

-

w

-

w

+

=

2

2

2

1

2

2

1

1

1

1

I

)

L

j

R

(

I

M

j

U

I

M

j

I

)

L

j

R

(

U

&

&

&

&

&

&


Z1=R1+jωL1
Z2=R2+jωL2
ZM=jωM


[image: image102.wmf]ï

î

ï

í

ì

+

-

=

-

-

=

2

2

1

M

2

2

M

1

1

1

I

Z

I

Z

U

I

Z

I

Z

U

&

&

&

&

&

&



[image: image103.wmf]2

н

2

I

Z

U

&

&

=



[image: image104.wmf]н

2

м

1

2

Z

Z

Z

I

I

+

=

&

&


пов‘язує між собою струми I1 і I2
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Zм=jωM=jXм ( Zм2=-Xм2
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Zвх – власний додатковий опір, який вноситься другою обмоткою в першу.
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Одноконтурна заступна схема повітряного трансформатора
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Двоконтурна замісна схема повітряного трансформатора 

Наявність перемички дозволяє виконати розв’язку магнітного зв’язку (Рис.12.10):

Трифазні електричні кола

Широке застосування у галузі виробництва, передачі та споживання електричної енергії на змінному струмі. Використання трифазних генераторів, ЛЕП та навантаження має велику економічну та технологічну ефективність.

Трифазний генератор являє собою електричну машину, в якій розташовані три обмотки ссунуті у просторі на кут 120 градусів. Обертове магнітне поле, яке створюєть якорем наводить у цих обмотках три електрорушійні сили, які мають однакову амплітуду, частоту, але зсунуті по фазі на 120 градусів одна від одної.

А, В, С – початки обмоток;

X, Y, Z – кінці обмоток.

Кожна обмотка генератора називається фазою генератора (фаза А, фаза В). Напруга і струм обмотки – фазні

eA=UMsin(ωt)

eB=UMsin(ωt - 
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Способи з’єднання обмоток генератора

а) Зірка з нульовим проводом

0 – нейтральний, або нульовий провід

EA=EB=EC=Uф
– симетричний генератор
б) Зірка без нульового проводу

В) З’єднання трикутником

Трифазне навантаження 

Має з’єднання або зіркою, або трикутником. Кожний опірп зірки – фаза зірки, трикутника – фаза трикутника. Фазні струми і напруги на опорах зірки або трикутника.

Трифазний генератор і навантаження з’єднуються між собою лінійними проводами, струми в яких наз. Лінійними, а напруги міжлінійними – лінійними напругами. При з’єднанні генератора і навантаження в зірку лінійні і фазні струми однакові. А у симетричному режимі лінійні напруги у √3 разів більше фазних напруг.
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При з’єднанні трикутником:
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Лекція № 13

З’єднання зірка – зірка
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Схему розраховують методом вузлових потенціалів

1) Прив’язуємо систему напруг генератора до комплексної полощини

2) Знаходимо зсув нейтрал. Напруга між нейтральними точками навантаженн і генератора


[image: image118.wmf]N

C

B

A

C

C

B

B

A

A

0

`

0

Z

1

Z

1

Z

1

Z

1

Z

E

Z

E

Z

E

U

+

+

+

+

+

=

&

&

&

&


3) Знаходимо фазні струми за законом Ома
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Струм нейтралі можна знайти за законом Ома або за першим законом Кірхгофа.
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Особливі режими трифазного кола:

а) Симетричний режим
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У цьому випадку
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В симетричному трифазному колі наявність нульового проводу необов’язкова.

Діаграма:

б) режим при обриві нульового проводу

ZN=∞
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Все інше розраховується так само, як в основній схемі.
в) Режим коли ZN=0
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З’єднання генератора в трикутник і опорів навантаження в трикутник
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Якщо опори лінійних провідників дорівнюють нулю, то напруги навантаження дорівнюють напругам генератора.
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Струми в лінійних проводах знаходимо за першим законом Кірхгофа
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Особливі режими при з’єднанні трикутник – трикутник

а) симетричний режим
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Розрахунок можна виконувати по одній фазі
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Якщо в лінійних проводах є опори, то трикутник навантаження потрібно перетворити у зірку і розрахувати схему як зірку без нульового провода.
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Застосувати до схеми метод вузлових потенціалів (викинути один з генераторів):
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Основи теорії чотириполюсників

Чотириполюсники – це електротехнічний пристрій або частина електричного кола, які розглядаються відносно двох пар затискачів.

Бувають активні і пасивні. В активному діють джерела енергії і на розімкнутих затискачах присутня напруга неробочого ходу.

До вхідних затискачів пасивного чотириполюсника підключають джерело енергії, до вихідних – навантаження. Це пряме включання чотириполюсника.

Режим чотириполюсника характеризується вхідною і вихідною напругами і струмами.
U1, U2, I1, I2 можуть зв’язуватись у шести варіантах рівнянь:

[Z] форма
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[Y] форма
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Також [E], [H], [A] і [B] форми.

[A] форма
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[A11]=[A22]=[–]

[A12]=[Ом]

[A21]=[См]

A11·A22 – A12·A21=1
Визначник системи [A] форми рівнянь дорівнює одиниці

Лекція № 14

Способи визначення коефіцієнтів [A] форми рівнянь чотириполюсника
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A11·A22-A12·A21=1
Перший спосіб визначення коефіцієнтів Аij використовує режими неробочого ходу і короткого замикання

Режим неробочого ходу:

I2=0
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Режим короткого замикання:
U2=0
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Режим неробочого ходу:
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Режим короткого замикання:
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Другий спосіб визначення коефіцієнтів використовує приведення системи рівнянь методу контурних струмів до вигляду рівнянь чотириполюсника.

.

U1 – щоб знайти, застосовуємо теорему компенсації. 

Z1=R1+jωL1
Z2=R2+jωL2
Z3=-j
[image: image174.wmf]c
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Z11=Z1+Z2+2ZM

Z22=Z2+Z3

Z12=Z21=-Z2-ZM
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Вхідний і вихідний опори чотириполюсника

Система рівнянь для прямого включення чотириполюсника:
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[image: image185.wmf]2
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Враховуючи, що: 
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Вираз для вихідного опору чотириполюсника, навантаженого на опір ZH.

В режимах НХ і КЗ отримаємо спрощені вирази вхідного опору:

НХ: 
[image: image188.wmf])
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КЗ: 
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Розглянемо зворотнє включення чотирипорлюсника

Генератор підключається до затискачів 22’, а навантаження – до затискачів 11’.
Змінюється напрям передачі енергії і струмів.

Система рівнянь для зворотнього включення чотириполюсника:
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[В] – форма рівнянь чотириполюсника.

Вихідний опір чотириполюсника (відносно вторинних затискачів)


[image: image191.wmf]11

н

21

12

н

22

1

11

1

21

1

12

1

22

2

2

вых

1

A

`

Z

A

A

`

Z

A

`

I

A

U

A

`

I

A

U

A

`

I

U

Z

+

+

=

+

+

=

=

&

&

&

&

&

&



[image: image192.wmf]`
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НХ:  
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КЗ:  
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Властивості цих опорів:
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[image: image204.wmf]22
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[image: image205.wmf]K
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(
Лише три з цих опорів є незежними.
Знаходження коефіцієнтів чотириполюсника через опори неробочого ходу короткого замикання (використовується при визначенні коефіцієнтів послідовним шляхом)

[image: image206.wmf]10

11

21

Z

A

A

=





[image: image207.wmf]K

2

11

12

Z

A

A

×

=




[image: image208.wmf]11

10

20

20

21

22

A

Z

Z

Z

A

A

=

×

=



[image: image209.wmf]1
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Характеристичні параметри чотириполюсника

ZC1, ZC2 – характеристичні опори 

g=A+jB – характеристична стала передачі

A – коефіцієнт згасання, B – коефіцієнт бази.
Характеристичними опорами називається така пара опорів, яка має властивість: при навантаженні на вхідні затискачі ZС2 вхідний опір буде дорівнювати ZС1.
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при підключенні на первинні затискачі ZС1, вихідний опір дорівнюватиме ZС2
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Між характеристичними опорами і опорами НХ і КЗ існує такий зв’язок:
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стала передачі:
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Рис.9.1.








W





V





A





a





b





П





Рис.9.2.





b





a





X





U





Ua





Up





R





I





Рис.9.3.





b





a





X





Xcn





R





Ic





U





I





I’





Ic





(





U





I





I’





   I





I’





Рис.9.4.





b





a





X





Xcn





R





Ic





U





Ic





(





U





I





I’





Рис.9.5.
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Рис.11.3. Узгоджене включення
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Рис.11.4.Неузгоджене включення
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Струм у провіднику = 0
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