Будет нечто подобное пишите nazara@rambler.ru делаю разные предметы договоримся

Задача 1. Линейные электрические цепи постоянного тока.

Для электрической схемы, изображенной на рисунке:

1. обозначить на схеме замещения условные положительные направления всех токов в ветвях и напряжения на элементах.

2. Рассчитать токи в ветвях методом узловых потенциалов и сделать проверку расчётов по законам Кирхгофа.

4. Определить режим работы источников.

5. Составить и проверить баланс мощностей.

6. Построить потенциальную диаграмму для произвольно выбранного контура, с двумя источниками.

[image: image1]

[image: image2.wmf]1

E

=

60 В; 
[image: image3.wmf]2

E

=

24 В; 
[image: image4.wmf]3

E

=

10 В; 
[image: image5.wmf]1

R

=

16 Ом; 
[image: image6.wmf]2

R

=

8,2 Ом; 
[image: image7.wmf]3

R

=

6,3; 
[image: image8.wmf]4

R

=

4,5; 
[image: image9.wmf]5

R

=

8,5 Ом.

РЕШЕНИЕ
Заданная электрическая цепь имеет 
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-1), следовательно, в цепи протекает четыре тока.

Задаёмся положительным направлением токов в ветвях, так чтобы они совпадали с направлением ЭДС соответствующей ветви, ток в элементах цепи 
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 совпадает с током в 
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 (т.е. с 
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), а токи в ветвях 0-
[image: image25.wmf]4

R

-1 и 0-
[image: image26.wmf]5

R

-1 направляем произвольно. Индексы токов принимаем по индексам ЭДС и сопротивлений через который протекает ток (принятые направления токов показаны красными стрелками).

Для определения токов по законам Кирхгофа необходимо составить систему, состоящую из, 
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2 – 1 = 1 уравнению по I закону Кирхгофа (для узлов), и 
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4 – (2 – 1) = 3 уравнения по II закону Кирхгофа (для контуров). В уравнения для узлов токи, входящие в узел записываем со знаком «+», выходящие с «–». В уравнениях для контуров, в правую часть со знаком «+» записываем ЭДС, направление которых совпадает с направлением обхода контура, а в левую часть со знаком «+» записываем произведение 
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, если направление тока совпадает с направлением обхода контура (направления обхода контуров показано синими стрелками). Получаем:
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Для определения токов методом узловых потенциалов принимаем потенциал точки 0 равным нулю, т.е. 
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, и записываем уравнения по I закону Кирхгофа для узла 1, получаем уравнение метода узловых потенциалов
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Определяем токи по закону Ома:
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 проводимость 1-й ветви;
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[image: image41.wmf]410414

()

IRg

jjj

=-=

, где 
[image: image42.wmf]44

1

gR

=

 проводимость 4-й ветви;


[image: image43.wmf]510515

()

IRg

jjj

=-=

, где 
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Подставив значения токов в уравнение токов, получаем:
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Раскрываем скобки, группируем слагаемые относительно потенциала 
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 и выносим в правую часть свободные члены, уравнение приобретает вид:
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Подставив известные значения ЭДС и сопротивлений, получаем:
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Откуда получаем следующие потенциал точки 1:
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10,202 В.
Определяем значения токов:
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Знаки указывают, что выбранные направления токов оказались верны.

Выполняем проверку по первому закону Кирхгофа:
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1,785 + 1,684 − 2,226 – 1,2 = 0,003 ≈ 0


Тождества выполняются
Рассмотрим режимы работы источников ЭДС. Так как направление соответствующих токов и ЭДС совпадают, то все источники работают в режиме генератора.

Составим уравнения баланса мощностей.

Баланс мощностей замкнутой электрической цепи устанавливает равенство суммы мощностей, развиваемых источниками электрической энергии, сумме мощностей, расходуемых приемниками электрической энергии.
Определяем суммарную мощность источников:
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60 ∙ 1,785 + 24 ∙ 1,684 + 10 ∙ 1,2 = 129,666 Вт
Мощность приемников:
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= 16 ∙ 1,785 2 + 8,2 ∙ 1,684 2 + 6,3 ∙ 1,785 2 + 4,5 ∙ 2,226 2 + 8,5 ∙ 1,2 2 = 129,653 Вт.

В любой момент времени мощность, отдаваемая источниками электрической энергии, равна мощности, выделяемой на приемниках электрической схемы:
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Таким образом, условие равенства энергии, вырабатываемой источниками цепи, и энергии, потребляемой в нагрузке, выполняется, иными словами, баланс мощностей соблюдается.

Погрешность вычислений
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 | 129,666 − 129,653 | / 129,666 ∙ 100% = 0,01 % < 5%
лежит в пределах допустимой. Следовательно, токи определены, верно.

Построим потенциальную диаграмму для контура К3.

Потенциальная диаграмма – это график распределения потенциала вдоль какого-либо участка цепи или замкнутого контура.
Принимают потенциал заданной точки 0 равным нулю, т.е. 
[image: image60.wmf]0

0

j

=

. Вводим дополнительные точки 2, 3, 4, между элементами контура и определяем потенциалы этих точек электрической схемы относительно 
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0 – 1,2 ∙ 8,5 = 10,2 В; 
[image: image65.wmf]0105

rrR

=+=

0 + 8,5 = 8,5 Ом;
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-11,24 – 1,785 ∙ 6,3 = 0,0055 ≈ 0 В; 
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24,5 + 6,3 = 30,8 Ом;

Проверка: значения потенциала точки 1 совпадает со значением, рассчитанными по методу узловых потенциалов (расхождение значений объясняется точностью вычислений).
Результаты вычислений водим в таблицу:
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По полученным значениям строим потенциальную диаграмму: по оси X откладываем значения 
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. Потенциальная диаграмма заданного контура имеет следующий вид:
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