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РГР по электротехнике 

по расчету цепи синусоидального тока 

 

 

Задание 

Необходимо: 

1. Методом последовательных преобразований рассчитать цепь 

синусоидального тока; 

2. Построить её векторную и топографическую диаграммы; 

3. Построить графики мгновенных значений напряжения, тока и 

мощности на источнике ЭДС; 

4. Определить активную и реактивную, полную мощность, коэффициент 

мощности на источнике ЭДС и построить треугольник мощностей; 

Исходные данные. 

R1=10*(1+k)=10*(1+1)=20 Ом; 

R2=10*(1+c)=10*(1+2)=30 Ом; 

R3=10*(1+a+m)=10*(1+2+3)=60 Ом; 

R4=R1=20 Ом; 

R5=R2=30 Ом; 

R6=R3=60 Ом; 

L=m+1=3+1= 4 мГн; 

C=10-m=10-3=7 мкФ; 

f=1000 Гц; 

e(t)=10*sin(ωt+90
0
) B. 
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Рисунок 1. Заданная цепь  
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Решение. 

Циклическая частота источника ЭДС: 

𝜔 = 2 ∗ 𝜋 ∗ а = 2 ∗ 3,14 ∗ 1000 = 6280 
рад

с
  

Сопротивления реактивных элементов: 

𝑋𝐿 = 𝜔 ∗ 𝐿 = 6280 ∗ 4 ∗ 10−3 = 25,1 Ом; 

𝑋𝐶 =
1

𝜔 ∗ 𝐶
=

1

6280 ∗ 7 ∗ 10−6
= 22,7 Ом; 

 

Рисунок 2. Схема замещения 

Выполним расчёт символическим методом. Расчёт ведём в амплитудных 

значениях. 

1. Выполним последовательно преобразования цепи. Сопротивление 

ветви с индуктивностью составит: 

𝑍1̇ = 𝑅1 + 𝑗 ∗ 𝑋𝐿 = 20 + 𝑗25,1 = 32,1𝑒𝑗510
 Ом. 
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Рисунок 3. Схема замещения первого этапа преобразования 

Сопротивление параллельного участка: 

𝑍12̇ =
𝑍2̇ ∗ 𝑅2

𝑍2̇ + 𝑅2
=

32,1𝑒𝑗510
∗ 30

20 + 𝑗25,1 + 30
= 15,6 + 𝑗7,2 = 17,2𝑒𝑗250

 Ом. 

 

Рисунок 4. Схема замещения второго этапа преобразования 

Эквивалентное сопротивление цепи: 

𝑍̇ = 𝑍12̇ − 𝑗𝑋𝐶 = 15,6 + 𝑗7,2 − 𝑗22,7 = 15,6 − 𝑗15,5 = 22𝑒−𝑗450
 Ом. 

Комплексная ЭДС: 

𝐸̇ = 10𝑒𝑗900
 𝐵. 

Ток источника ЭДС по закону Ома для полной цепи: 

𝐼̇ =
𝐸̇

𝑍̇
=

10𝑒𝑗900

22𝑒−𝑗450 = −0,32 + 𝑗0,32 = 0,45𝑒𝑗1350
 𝐴. 

Напряжения участка «а-b»: 

𝑈𝑎𝑏̇ = 𝐼̇ ∗ 𝑍12̇ = 0,45𝑒𝑗1350
∗ 22𝑒−𝑗450

= −7,32 + 𝑗2,73 = 7,81𝑒𝑗1600
 𝐵. 

Токи в ветвях: 

𝐼1̇ =
𝑈𝑎𝑏̇

𝑍1̇
=

7,81𝑒𝑗1600

32,1𝑒𝑗510 = −0,08 + 𝑗0,23 = 0,24𝑒𝑗1090
 𝐴. 

𝐼2̇ =
𝑈𝑎𝑏̇

𝑅2
=

5,88𝑒𝑗1580

30
= −0,24 + 𝑗0,09 = 0,26𝑒𝑗1600

 𝐴. 

Найдём напряжения на элементах по закону Ома: 
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𝑈𝑅1̇ = 𝐼1̇ ∗ 𝑅1 = 0,24𝑒𝑗1090
∗ 20 = −1,5 + 𝑗4,6 𝐵; 

𝑈𝑋𝐿̇ = 𝐼1̇ ∗ 𝑗𝑋𝐿 = 0,24𝑒𝑗1090
∗ 𝑗25,1 = −5,8 − 𝑗1,2 𝐵; 

𝑈𝑋𝐶̇ = 𝐼̇ ∗ (−𝑗𝑋𝐶) = 0,45𝑒𝑗1350
∗ (−𝑗22,7) = 7,3 + 𝑗7,3 𝐵; 

2. Для построения векторной диаграммы выберем масштаб тока 0,1 А/см, для 

топографической диаграммы выберем масштаб напряжения 2 В/см. 

 

Рисунок 5. Совмещённая векторная диаграмма токов и топографическая 

диаграмма напряжений 

3. Построим графики мгновенных значений напряжения тока и мощности на 

источнике ЭДС. Для этого перейдём от комплексов изображений к 

мгновенным значениям: 

i(t)=0,24*sin(6280*t+109
0
) A. 
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Мгновенное значение мощности источника ЭДС: 

𝑝(𝑡) = 𝑒(𝑡) ∗ 𝑖(𝑡) = 10 sin(6280𝑡 + 900) ∗ 0,24 sin(6280𝑡 + 1090) = 

= 2,4[cos(6280𝑡 + 900 − 6280𝑡 − 1090)

− cos(6260𝑡 + 900 + 6280𝑡 + 1090)] = 

= 2,4(cos(−190) − cos(12560𝑡 + 1990)) = 

= 2,4(0,95 − cos(12560𝑡 + 1990)) = 2,27 − 2,4 cos(12560𝑡 + 1990)  Вт. 

 

Рисунок  6. Временные диаграммы тока i(t), ЭДС e(t), активной 

мощности 

4. Найдём комплексную мощность источника ЭДС. 

Комплексно сопряжённое значение тока ЭДС: 

𝐼′̇ = 0,45𝑒−𝑗1350
 𝐴. 

Мощность источника: 

𝑆и̇ =
𝐸̇ ∗ 𝐼′̇

2
=

10𝑒𝑗900
∗ 0,45𝑒−𝑗1350

2
= 2,25𝑒−𝑗450

= 1,6 − 𝑗1,6 ВА 

Активная мощность: 
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Р=Re(Sи)=1,6 Вт; 

Реактивная мощность 

Q=Im(Sи)= -1,6 ВАр 

Полная мощность цепи: 

S=2,25 BA. 

Коэффициент мощности цепи: 

cos(φ)=Q/S=1,6/2,25=0,71 

 

Рисунок 7. Треугольник мощностей 
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