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Розрахунок розгалуженого лінійного кола постій​ного струму

Для електричного кола, схема якого, у відповідності до варіан​ту, приведена на рис. 1.1...1.10 необхідно виконати наступне:
1.1. Записати на основі законів Кірхгофа систему рівнянь для роз​рахунку струмів у всіх вітках кола.
1.2. Визначити струми у всіх вітках кола методом контурних стру​мів.
1.3. Визначити струми у всіх вітках кола методом вузлових потен​ціалів. 
1.4. Результати обчислень струмів, виконаних двома методами, звес​ти у таблицю і порівняти їх між собою.
1.5. Скласти баланс потужностей, вирахувавши окремо сумарну по​тужність джерел і сумарну потужність навантажень.
1.6. Визначити струм у першій вітці кола, користуючись методом еквівалентного генератора.
1.7. Накреслити потенціальну діаграму для будь-якого замкненого контура з двома ерс.
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Рис.1.1.
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Рис.1.3.
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Рис.1.5.
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Рис.1.7.
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Рис.1.9.
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                                                                          Таблиця 1.1
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Методичні поради до виконання завдання 1


1.1. Загальні поняття


Електричним колом називається сукупність пристроїв та об’єктів, що утворюють шлях для електричного струму.


Процеси в електричних колах можуть бути описані за допомогою понять про електрорушійні сили, струми та напруги.


Для розрахунку електричні кола зображують у вигляді еквівалентних схем, на яких, використовуючи умовні позначення, графічно зображають їх елементи та їх з’єднання.


Геометрична конфігурація схеми характеризується поняттями вітка, вузол, контур. 


Вітка – це відрізок електричного кола, вздовж якого протікає один і той же струм.


Вузол – місце з’єднання трьох і більше віток електричного кола.


Контур – будь-який замкнений шлях, утворений вітками та вузлами.


1.2. Методи розрахунку електричних кіл постійного струму


Розглянуті електричні кола розраховують використовуючи закони Кірхгофа, а також деякі інші методи, що ґрунтуються на тих же законах.


1.2.1. Методи безпосереднього застосування законів Кірхгофа


Якщо в електричному колі є 
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 вузлів і 
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 віток, то прийнявши напрями струмів у всіх вітках, складають 
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 рівнянь за другим законом Кірхгофа. Напрям обходу кожного контуру беремо довільно. 


Як приклад застосування законів Кірхгофа для розрахунку електричного кола визначимо струм у вітках кола, схема якого зображено на рис.1.11.
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За першим законом Кірхгофа 
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За другим законом Кірхгофа для контурів І, ІІ і ІІІ
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У результаті розв’язання системи рівнянь визначаються струми у всіх вітках.


1.2.2. Метод контурних струмів


Контурний струм – це фіктивний струм у якому-небудь контурі й однаковий для всіх елементів цього контуру. При цьому контури мають бути незалежними, тобто мати хоча б одну вітку, яка не входить в інші контури. Напрям обходу кожного контуру беруть довільно, а напрям контурного струму – за напрямом обходу. Для кожного контуру складається рівняння за другим законом Кірхгофа. При цьому для суміжних віток, які входять до складу двох чи більше контурів, падіння напруг на них записуються від усіх контурних струмів зі своїми знаками.


Так для кола, схема якого наведена на рис.1.11, система рівнянь для контурних струмів має вид


[image: image32.wmf]2

III

1

II

5

1

5

2

1

E

I

R

I

R

I

)

R

R

R

(

=

-

-

+

+

;


[image: image33.wmf]3

III

6

II

6

5

3

I

5

E

I

R

I

)

R

R

R

(

I

R

=

-

+

+

+

-

;


[image: image34.wmf]0

I

)

R

R

R

(

I

R

I

R

III

6

4

1

II

6

I

1

=

+

+

+

-

-

.


Розв’язуючи цю систему рівнянь, визначимо контурні струми 
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При цьому струм у вітках будуть рівними 
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1.2.3. Метод вузлових потенціалів


Метод вузлових потенціалів базується на застосуванні першого закону Кірхгофа та закону Ома.


Розглядаючи електричне коло, схема якого приведена на рис.1.11, можем записати струми у вітках на основі закону Ома, прийнявши потенціал вузла 4 рівним нулю, тобто 
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При цьому 
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. Користуючись першим законом Кірхгофа для струмів, отримаємо таку систему рівнянь 


[image: image54.wmf]3

3

2

2

2

3

3

2

5

3

2

1

G

E

G

E

G

G

)

G

G

G

(

-

=

-

-

+

+

j

j

j

;


[image: image55.wmf]3

3

4

3

6

4

3

2

3

1

G

E

G

)

G

G

G

(

G

=

-

+

+

+

-

j

j

j

;


[image: image56.wmf]2

2

4

2

1

3

4

2

2

1

G

E

)

G

G

G

(

G

G

-

=

+

+

+

-

-

j

j

j

.


Розв’язавши цю систему рівнянь, знаходимо потенціали 
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1.2.4. Метод еквівалентного генератора
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Цим методом користуються при визначенні струму в одній вітці. Порядок розрахунку здійснюється в такій послідовності:


1. Розмикають вітку, в якій потрібно визначити струм і користуючись зручним методом визначають напругу холостого ходу 
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 на затискачах розімкнутої вітки, яку трактують як еквівалентну е.р.с. 
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.


2. Прирівнюють до нуля всі е.р.с. і визначають вхідний опір усього пасивного кола відносно розімкнутих контактів. Величину цього опору розглядають як еквівалентний опір 
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 генератора з е.р.с. 
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3. Визначають шуканий струм у вітці за формулою 
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 опір у тій вітці, в якій визначається струм.


Розглянемо визначення струму 
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 у колі рис.1 методом еквівалентного генератора. 


Від’єднавши вітку з опором 
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, отримаємо схему (рис.1.12).


Для визначення напруги 
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 використаємо метод контурних струмів, внаслідок чого знайдемо 
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Закоротивши 
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, отримаємо схему рис.1.13,а або рис.1.13,б.
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Рис.1.13.


Зірку опорів 
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 і тоді одержимо схему представлену на рис.1.14.


При цьому опори трикутника рівні 
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Враховуючи паралельне з’єднання опорів 
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 приведемо схему до вигляду наведеному на рис.1.15. Для цієї схеми 
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Після цього знаходимо опір 
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Отримані величини 
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1.2.5. Баланс потужностей


Відповідно з законом збереження енергії у будь якому електричному колі виконується баланс потужностей, тобто алгебраїчна сума потужностей джерел дорівнює сумі потужностей споживачів
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Добутки 
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 співпадають, і від’ємними – якщо їх напрями протилежні.


Для кола на рис.1 маєм
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1.2.6. Побудова потенційної діаграми 


Потенційна діаграма це – графічне зображення зміни потенціалу при обході замкненого контуру. При цьому по осі абсцис відкладається опір між характерними точками, а по осі ординат – їх потенціали.


Для прикладу побудуємо потенційну діаграму зовнішнього контуру для кола (рис.1.11).
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Схема зовнішнього контуру має вигляд наведений на рис.6.


Позначивши характерні точки контуру буквами 
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 і прийнявши потенціал точки а, рівним нулю, можемо записати
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Вибравши належні масштаби, будуємо потенційну діаграму (рис.1.17).
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Рис.1.17.
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Рис.1.11.
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Рис.1.12.
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Рис.1.14.
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Рис.1.15.
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Рис.1.16.
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