
Индивидуальное домашнее задание № 2 

Работа состоит из трех частей: 
2.1. Расчет трехфазной цепи; 
2.2. Расчет цепи с несинусоидальными периодическими напряже-

ниями и токами; 
2.3. Определение параметров четырехполюсника. 

Часть 1 

На рис. 14 приведена схема симметричной трехфазной цепи для 
нечетных вариантов; на рис. 15 – для четных. Параметры схем приведе-
ны в табл. 4. Начальную фазу ЭДС EA в обеих схемах принять равной 
нулю. 

Требуется:  
1. Рассчитать все токи;  
2. Определить мгновенное значение напряжение между точками a и 

b;  
3. Построить лучевую векторную диаграмму токов; 
4. Построить совмещенную с лучевой векторной диаграммой то-

ков топографическую векторную диаграмму напряжений;  
5. Рассчитать активную мощность трехфазной цепи. 
Указание: Нагрузку, соединенную треугольником, при расчете 

преобразовать в эквивалентную звезду. 

 
Рис. 8. Схема симметричной  

трехфазной цепи (нечетные варианты) 



 
Рис. 9. Схема симметричной  

трехфазной цепи (четные варианты) 
Таблица 4 

Параметры схемы трехфазной цепи 

№ 
вар. 

EA Z1 Z2 Z3  № 
вар. 

EA Z1 Z2 Z3 

 В Ом Ом Ом   В Ом Ом Ом 
1  100 100 j100 –j100  14 400 120 –j120 j140 
2  200 100 –j100 j100 

 
15 500 160 j160 –j140 

3  150 50 j50 –j50 16 600 160 –j160 j140 
4  150 50 –j50 j50 17 300 j100 –j50 100 
5  500 j200 200 –j200 18 400 j200 –j100 200 
6  300 –j200 200 j200 19 200 –j100 j50 100 
7  400 150 j150 –j150 20 500 –j200 j100 200 
8  300 150 –j150 j150 21 1000 j300 –j150 300 
9  200 60 j60 –j70 22 1500 –j300 j150 300 

10  100 60 –j60 j70 23 1200 j300 –j150 400 
11  150 80 j80 –j70 24 1000 –j300 j150 400 
12  300 80 –j80 j70 25 800 j400 –j200 300 
13  200 120 j120 –j140 

Методические указания к заданию 2, часть 1 

Трехфазная цепь и примеры ее расчета подробно рассмотрены 
в [1], глава 10. Симметричной трехфазной системой ЭДС называют си-
стему из трех гармонических ЭДС одинаковой амплитуды и частоты, 
начальные фазы которых различаются на 120. Если при этом такая си-
стема нагружена на три одинаковых комплексных сопротивления, то 
вся цепь будет симметричной. 

Условия симметрии трехфазной цепи: 



ZA = ZB = ZC = Z; 

( ) 2 sin( )Ae t E t       ; 

   2 sin ω +α 120 ;Be t E t        

( ) 2 sin( 120 )Ce t E t         . 

В комплексной форме: 
αj

AE E e   ; 

2 ( 120 )j
B AE a E E e       ; 

 120j
C AE a E E e         

здесь 120ja e    – фазовый оператор. 
Расчет симметричной трехфазной цепи производится на одну фазу, 

например, фазу А. 
Для схемы рис. 14 необходимо определить эквивалентное сопро-

тивление фазы: 
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Далее определяются линейные токи: 
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По правилу разброса (определение токов в параллельных ветвях) 
получаем:  
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Токи в фазах A, В и С симметричны, поэтому 
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При расчете схемы рис. 15 необходимо преобразовать треугольник 
сопротивлений в эквивалентную звезду. Поскольку нагрузка симмет-
рична,  
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Сопротивления фаз 3
1 2 3A B C

Z
Z Z Z Z Z Z       . 

После определения линейных токов  
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определяем фазные токи в нагрузке: 
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Напряжение между заданными точками a и b определяется по вто-
рому закону Кирхгофа. Например, для схемы рис.14 

3 3 3( )A B A BabU I Z I Z I I Z        .    

Активная мощность, вырабатываемая в трехфазной цепи 

cos cos cosA A A B B B C C CP E I E I E I            .    

Если трехфазная цепь симметрична, то 
3 cosA A AP E I     , где A – угол сдвига между фазными током 

и напряжением. 
Пример построения векторной диаграммы для симметричной 

трехфазной цепи приведен в [1], пример 10.1. Лучевую векторную диа-
грамму токов строят на комплексной плоскости из начала координат. 
Для построения топографической векторной диаграммы напряжений 
удобно в начало координат поместить точку N нейтрали генератора. Из 
точки N строятся векторы фазных ЭДС генератора. Векторы падений 
напряжения на сопротивлениях нагрузки направлены на диаграмме 
в сторону повышения потенциала (если смотреть по схеме, то навстре-
чу току). Приведем пример построения векторной диаграммы для схе-
мы рис. 14.  

Линейные напряжения:  
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Падения напряжений и ток в фазе А: 
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Напряжения и токи в фазах В и С сдвинуты относительно напря-

жений и тока в фазе А на 0120 . 
Диаграмма приведена на рис. 18. Следует отметить, что в данной 

схеме вследствие ее симметрии нейтральные точки генератора N и 
нагрузки n имеют одинаковый потенциал и на диаграмме совпадают. 
 


