Kodune t66 nr 3 ,,Uhefaasilise voolu elektriahelate arvutamine”

Arvutuste naidis

Oma variandi toodud skeemi jaoks leida jargmised punktid:

1.

A

Leida kompleksvoolude tegevviirtused skeemi kdikides ahelates, kasutades vabalt
valitud metoodikat elektriahelate arvutamiseks (Kirchhoffi reeglid, kontuurvoolude
meetod, sOlmpotentsiaalide meetod).

Enda arvutuste kontrolliks teha voimsuse bilanssi arvutus.

Arvutustulemuste pohjal leida vattmeetri niit.

Konstrueerida voolude vektordiagrammid.

Vottes skeemis iihe punkti potentsiaali vordseks nulliga, konstrueerida potentsiaalide
diagrammi.

Leida pinge hetkvairtus takisti R; peal.

Olgu on antud jargmine elektriskeem ning skeemi parameetrid:
E; = 85sin(wt + 30°) (V); E, =38sin(wt —45°) (V); E; =96sin(wt + 68°) (V);
Vahstaklstused: Rl = 20 Q, RZ = 15 Q, XLl =21 Q, XLZ = 10 Q, XCl = 16 Q, XCZ = 6 Q

K

Joonis 1. Skeem

LAHENDUS

Leida kompleksvoolude tegevvidirtused skeemi koikides ahelates, kasutades vabalt valitud

metoodikat elektriahelate arvutamiseks (antud ndides kasutame kontuurvoolude meetodi).

Siisteem on analoogiline, mida kasutatakse alalisvoolu ahelates.



e Alguseks valime vabalt voolude suunas igas ahalas.
e Valime kontuurvoolude suunad. Kui mingit takistust 1dbivad mitu voolu, siis tuleb
nende suunale tdhelepanu poorata. Suunade valik on ndidatud joonisel (arvutuste

hetkel eemaldatakse vattmeeter).
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Joonis 2. Kontuurvoolude suunad

Komplekstakistuse arvutamises mahtuvuslik takistus on alati miinus margiga: -jX., aga
indusktiivne takistus on pluss margiga: +jX;. Kui sama takistuse libivad mitu kontuurvoolud,
siis need liidetakse, vastupidises olukorras — lahutatakse. Analoogiliselt kéib ka
elektrimotoorjouga. Kui e.m.j iihtib kontuurvoolude suunaga, siis e.m.j on positiivne,kui ei

iihti, siis negatiivne.

Kontuurvoolude meetodiga lahendatud vorrandite siisteem:

ilk(Rl —ch1) - iZk(_jXCZ) = E1
Ly (R, — jXcq +jX11) — L (=jXc1) + Iy (jX11) = —E,
Ly (—jXcy + jXp1 +jX12) + L (jX11) = E3 — E,

Asendades tilesandes toodud andmed vorrandi sisse ning natuke lihtsustades, saame:
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Vorrandi lahendamiseks tuleb kasutada vabalt valitud matemaatilist tarkvara. Arvutuste

lihtsustamiseks vorrandite paremad pooled on mdistlikum esitada algebralises vormis:



[,;,(20 — j16) + I,,j16 = 52.1 + j30.1
Ly (15 + j5) + I1,,j16 + I3;j21 = —19 + j19
3125 + I, j21 = 6.43 + j81.94

Kompleksarvu esitamise kujud on ndidatud jargmisel joonisel:
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Joonis 3. Kompleksarvude esitamine

Antud vorrandisiisteemi lahendused algebralisel kujul:

Ly = 0,11+ 0,66j (A)

L3, = 2,31 + 1,815 (A)

Ly = 1,16 — 2,46j (A)

Esitame tulemused eksponentkujul. Tapne arvutuskéik iihe kontuurvoolu jaoks on toodud
joonisel 4.

I = 0,67e/8054° (A)

Iz, = 2,93e7381° (A)

Iy = 2,72e176%75° (A)



Joonis 4.

Niiid leiame voolud skeemi koikides ahela osades:

I, = I, = 0,67e/8054% (A)

I, = I, = 2,72e776%75° (A)

Iz = Iy, — Iy, = 2,72e776475% _0,67/80-54° = 329¢77714% (A)

Iy = =y — I3 = —2,72776%75% — 2.93¢J381° = 3 57/1694° (A)

Is = I3, = 2,93e/382° (A)

Tapne lahenduskéik on toodud joonisel 5a ja 5b.
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Joonis Sa.



Joonis 5b.

Voimsuse bilanssi arvutus

Arvutuste kontrolliks teema vdimsuse bilanssi arvutuse. Naivvoimsus (S):S =1 - U. Kuna
vaheldusvoolu korral ndivvoimsus ei ole siinusfuktsioon, siis antud juhul pinge korrutatakse
voolu kaaskompleksarvuga I*.
S=E Iy +E I, +E I =
= 60,1e/30° - 0,67¢7/8054°  27¢7/45° . 3 5¢7/1694° | 8eJ68° . 2 93¢/381° =
= 40,3e77/5054% 4 94 5¢7/2144° 4 199 2¢/299° = 120,33 + 121,6j (VA)
Ehk P, pikas = 120,33 W
Prasutatua = I?R; + IR, = 0,672 20 + 2,722-15 =120 W

. |P —Paui | 120-120,33
Vlga: € (%) — Tkasutatud—"allikas! | 100% —
Prasutatud

+100% = 0,3%

Viga on vihem kui 5%, jdrelikult arvutus on tehtud dieti.

Vattmeetri ndit

Joonise 1 jargi vattmeeter on ithendatud punktide ab vahel. Kuna vattmeeter niiteb vdimsuse,
siis valem on jargmine:

S=U, s =653e/595°.2,93e7/381° = 191,3e¢/214° = 178 + 70/ (VA)

P =178 W

Pa = L4~ jX11 + E; = @y

Uap = @ — @p = L4+ jX11 — E, = 3,5e771694° . j21 — 27 /4% =

= (—3,59 +,0,67)j21 — (19,1 + j19,1) = —33,17 — j56,29 = 65,3e/595° (V)



Pinge hetkvidrtus takisti R; peal

Upy =V2- 1, - Ry =2-0,67/8054° - 20 =
= 200,672 sin(wt + 80.54°) = 19 sin(wt + 80.54°) (V)

Vottes skeemis iithe punkti potentsiaali vordseks nulliga, konstrueerida potentsiaalide

diagrammi,

Vatame punkti,,a” potentsiaali vordseks nulliga. Teiste punktide potensiaalid on jirgmised:
Buq. = .
- S ‘16925 490
Yo =¥y ~T X, = 0-3,65¢° 21?77 =

= gg e I259LE" (355 -1) V

Yo < +E (41 +7755) + 270 " 18 4)54,2) ¥
% =% -T, Ry = 0-2 120 5 *éﬂye"’mwk_
=(7%,4% +436,8)V :
:P;x. = 5;1-, ‘f;i, =~ 77,4 4 J'J?‘,S - qufg;’&ﬂ‘éa“zg -
= —11,4+736,8 -13,5¢ ;w'w‘: G196 1J23,4)V
'J.'..,, = f;'a, - l:'s‘xd_t =0- .3,939‘;'53‘40: be -J'gﬂi
20 -1%e 0 (10,9 ) 1585)V
Iz +Es =

109 + j 13,85 +/63+25,5 =
=(14,6 + ] ¥6,85) V

Voolude ja potentsiaalide diagrammid on toodud joonisel 6.
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Joonis 6. Voolude ja pingete diagrammid
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