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Лекція №28.

Розрахунок електричних кіл змінного струму за допомогою векторних діаграм.

1.  Паралельне з’єднання котушки і конденсатора.

2.  Розрахунок кіл з паралельним з’єднанням елементів.
Література: 1. Ф.Є. Євдокимов. Теоретичні основи електротехніки. Київ-Донецьк. “Вища школа”. 1983 р. 

стр. 243-249.

1) Для розгляду паралельного з’єднання котушки і конденсатора подамо їх на схемі активними і реактивними провідностями (мал. 106).

На схемі (мал. 106б) ті ж самі котушка і конденсатор подано активними і реактивними опорами. Перша схема має деяку перевагу, оскільки в ній всі елементи з’єднані паралельно, а в другій — змішано.
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а)






б)

Малюнок 106. Схеми заміщення котушки і конденсатора при паралельному з’єднанні.

Задано параметри котушки 

,

 і конденсатора 

,

 а також напруга 

.

Необхідно визначити струми в колі та його потужність.

Згідно з першим законом Кірхгофа, миттєве значення загального струму дорівнює сумі миттєвих значень окремих віток:









(314)

Врахувавши розбіжність за фазою активних і реактивних струмів, загальний струм знайдемо векторним додаванням:










(315)

Для побудови векторної діаграми знаходимо діючі значення струмів:



;


;


;




(316)

Залежно від співвідношення реактивних провідностей віток з індуктивністю та ємністю розглянемо три випадки.

1. 

. Для цього випадку векторну діаграму зображено на (мал. 107а).
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а)








б)






в)

Малюнок 107. Електричне коло з паралельним з’єднанням котушки індуктивності та конденсатора.

На діаграмі 

 і 

.

Векторна сума струмів 

 дає загальний струм.

Разом з тим вектор 

 є гіпотенузою прямокутного трикутника струмів, катети якого — складові вектора струму по двох взаємно перпендикулярних осях.



 — активна складова;



 — реактивна складова;

Вектори активних складових напрямлені в один бік, тому їх числові значення додаємо.

Вектори реактивних складових струмів напрямлені перпендикулярно до вектора напруги і в протилежні боки, тому вони мають різні знаки: індуктивні струми вважаємо додатніми, а ємнісні — від’ємними.

При однаковій напрузі на всіх елементах кола 

. Загальний струм відстає від напруги за фазою на кут 

. З трикутника струмів випливає:
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(317)









(318)

де 

 і 

 — загальні активна і реактивна провідності кола.



 – повна провідність кола.



(319)

Повна провідність кола 

 є коефіцієнтом пропорційності між діючим значенням загального струму і напруги кола:
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З трикутника струмів і провідностей:
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(321)

Кут зсуву фаз між напругою і загальним струмом у колі додатній 

. (Фазові кути відлічують від вектора струму).

2.

.
Векторну діаграму кола приведено на (мал. 107б). Оскільки 

, напруга відстає від загального струму на кут 

. Реактивна провідність кола має ємнісний характер.

3. 

.
В цьому випадку реактивні складові струмів котушки і конденсатора однакові за значенням: 

 (мал. 107в).

Реактивна складова загального струму і провідності рівна нулю. Загальний струм збігається за фазою з напругою і дорівнює за значенням активній складовій струму.

Якщо 

, має місце резонанс струмів.

2)  [image: image9.wmf]j

Розглянемо електричну схему (мал. 108).

Малюнок 108. Розрахункова схема.
Задані параметри елементів кола і напруга 

.

Для миттєвих значень, згідно з першим правилом Кірхгофа, рівняння струмів:
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або






(323)

Для діючих значень векторне рівняння:







(324)

Числові значення векторів струму визначають добутком напруги і провідності відповідної вітки.

Будуємо векторну діаграму:
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Малюнок 109. Векторна діаграма кола.

З векторної діаграми:
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або: 
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(330)

Розглянемо розрахунок кола без визначення провідностей віток.

Розрахунок електричного кола при паралельному з’єднанні віток можна виконати без попереднього визначення активних і реактивних провідностей, тобто подаючи елементи кола в схемі заміщення їх активними і реактивними опорами (мал. 110).
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Малюнок 110. Схема електричного кола.

Задано напругу прикладену до кола 

 і параметри елементів кола:



, 

, 

, 

, 

, 

. 

Визначити струми і потужності кола.

Визначаємо струми віток:



;


;






(331)

де 

, 

, 

 – повні опори віток.

Для побудови векторної діаграми знаходимо активні і реактивні складові струмів віток:



;


;


;




(332)



;


.

Струм в нерозгалуженій ділянці кола:




Будуємо векторну діаграму.
[image: image12.wmf]U


Малюнок 111. Векторна діаграма при паралельному з’єднанні віток.
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