Методические указания к выполнению индивидуального домашнего задания 05.
 Расчет трехфазных цепей при соединении «звезда» или соединении «треугольник».
 I.Теоретическая часть.
Трехфазная система- совокупность 3-х цепей переменного тока одной частоты, эдс и напряжения в которых сдвинуты по фазе относительно друг друга. В трехфазных цепях существует 2 вида соединений: «звезда» и «треугольник».
При соединении «звезда» концы фаз соединяют в одну точку, называемую нулевой или нейтралью. При этом используют 4 провода: 3 линейных и один нулевой. Между проводами действует 2 вида напряжения: фазное и линейное.
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Фазное – это напряжение на фазе, между началом и концом фазы или между линейным и нулевым проводами.
Uф (UA ,UB ,UC  )
Между фазными напряжения существует сдвиг по фазе на 1200.
Линейное – это напряжение  между линейными проводами или между началами фаз.
Uл (UAB , UBC , UCA)
Векторная диаграмма для фазных напряжений выглядит так:U А
UB
U C





Можно доказать, что:  Uл= Uф
В трехфазных цепях различают токи: линейный, фазный и ток в нулевом проводе.                                                                                                                        Линейным называется ток, протекающий по линейному проводу.
IЛ (IА , IВ , IС)                                                                                                   Фазным называется ток, протекающий по нагрузке фазы.      IФ
При соединении звезда: Iл=Iф
IN – ток в нулевом проводе
  IN = IA+IB+IC
Ток в нулевом проводе находится по векторной диаграмме.
При соединении «треугольник» конец первой фазы соединяется с началом второй, конец второй фазы с началом третьей, конец третьей фазы соединяется с началом первой
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Cледовательно, при соединении «треугольник» Uл=Uф
Для линейных и фазных токов, в общем случае, такого соотношения не существует. При равномерной нагрузке Iл= Iф. При неравномерной нагрузке линейные токи находят с помощью векторной диаграммы, опираясь на уравнения:                  IA= IAB - ICA  ; IВ= IBС - IAВ ; IС= IСА – IВС
Зная фазные напряжения, находят токи:
IФ=UФ/ZФ
ZФ – полное сопротивление. ZФ=  
Затем рассчитывают три вида мощности.
Активная мощность Р = Р1 + Р2 + Р3
PФ= I2 R =UФ IФ cos𝜑Ф
Реактивная мощность Q = Q1 + Q2 + Q3
QФ= I2  =UФ IФ sin𝜑Ф
Полная мощность S = S1 + S2 + S3
SФ= I2 ZФ =UФ IФ    SФ= 
II. Практическая часть.
Рассмотрим пример:UAB = UBC = UCA = 220 В
 IAB = 20 А; φАВ = 0
 IBС = 22 А ; φВС = -90⁰
  ICA = 22 А ; φСА = - 36⁰50’
1. Восстановить электрическую схему. 
2. Найти все сопротивления.
3. Вычислить все виды мощности.
4. Определить линейные токи для  заданного соединения «треугольник»
                                                                                                                                                                                                                                

Задана векторная диаграмма.
                                                            φСА
φВС
UAB
IAB
ICA
IBC
UBC
UCA
IA
IB
IC







[bookmark: _GoBack]

Решение.
1. Восстанавливаем электрическую схему по векторной диаграмме.
В фазе АВ ток и напряжение совпадают по фазе. Значит, в эту фазу включено активное сопротивление RAB.
В фазе ВC ток и напряжение cдвинуты по фазе  на -90⁰. Такой сдвиг наблюдается на конденсаторе с емкостным сопротивлением ХС.
В фазе CА ток и напряжение cдвинуты по фазе  на -45⁰. Такой сдвиг наблюдается в цепи с последовательным сопротивлением активного сопротивления и емкостного..
Таким образом получаем электрическую схему:
А
В
С
RAB
XCA
RCA
XBC





2. Рассчитываем  электрические сопротивления по закону Ома для цепи переменного тока.
RAB= UAB/ IAB = 220/20 = 11 Ом
XBC = UВС/ IВС = 220/22 = 10 Ом
ZCA = UСA/ IСA = 220/22 = 10 Ом
RCA = ZCA cos φCA =10• 0,8= 8 Ом
XCA = ZCA sin φCA =10• 0,6 = 6 Ом
3. Вычисляем все три вида мощности.
Активная мощность Р = РАВ + РВС + РСА
РАВ = UAB*IAB* cos φАВ =220*20*1= 4400 Вт
РВС = UВС*IВС* cos φВС =220*22*0= 0
РСА = UСА*IСА* cos φСА =220*22*0,8= 3872 Вт
Р = 4400 + 0 +3872 = 8272 Вт
Реактивная мощность Q = QАВ + QВС + QСА
QАВ = UAB*IAB* sin φАВ =220*20*0= 0
QВС = UВС*IВС* sin φВС =220*22*(-1)= -4400 вар
QСА = UСА*IСА* sin φСА =220*22*(-0,6)= -2640 вар
Q = 0 + (-4400) + 0 +(-2640) = -7040 вар
Полная мощность S = SАВ + SВС + SСА
SАВ = UAB*IAB =220*20 = 4400 ВА
QВС = UВС*IВС =220*22 = 4840 ВА
QСА = UСА*IСА =220*22 = 4840 ВА
Q = 4400 + 4840 + 4840 = 14080 ВА
4. Определяем линейные токи с помощью векторной диаграммы. 
IA= IAB - ICA  ; IВ= IBС - IAВ ; IС= IСА – IВС
Векторная диаграмма должна быть вычерчена в масштабе.
Например: 10 А в 1 см.
Заменим вычитание векторов более знакомым сложением векторов. Тогда:
IA= IAB +(- ICA)  ; IВ= IBС +(- IAВ) ; IС= IСА +(– IВС)
Измеряем длину векторов линейкой и умножаем на масштаб:
IA= 3,5 см*10 А/см =35 А
IВ= 1,4 см*10 А/см =14 А
IС= 4,2 см*10 А/см =42 А
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