Лабораторная работа № 2

РАЗВЕТВЛЕННАЯ ЦЕПЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА

1. Краткое содержание работы

В работе исследуется разветвленная электрическая цепь с двумя источниками энергии. Опытным путем определяются входные и взаимные проводимости и коэффициенты передачи тока. Проводятся расчеты с применением принципа наложения. По экспериментальным данным  строится потенциальная диаграмма цепи. 

Параметры элементов исследуемых в работе цепей на каждом стенде различные и задаются табл.2.1 (номер стенда соответствует номеру бригады).
Работа может выполняться на сильноточном и слаботочном стендах.

Таблица 2.1

	Номер стенда
	Е1, 

В
	Е2,
В
	J,
мА
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом

	1
	7,0
	5,5
	150
	5,0
	10,0
	3,0
	5,5
	29,0
	32,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Теоретическая справка
В линейной электрической цепи согласно принципу наложения ток в любой ветви или напряжение между двумя точками могут быть представлены в виде суммы частичных токов или напряжений, создаваемых каждым из источников схемы. Например, ток в третьей ветви схемы рис.2.1
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где 
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 − частичный ток в этой ветви, создаваемый источником тока 
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;   
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 − частичный ток в этой ветви, создаваемый источником ЭДС 
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 − коэффициент передачи по току между ветвями 1 и 3;
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 − взаимная проводимость между ветвями 3 и 2;
знак (−) соответствует встречному направлению частичных токов в ветви 3 от источников 
[image: image9.wmf]1

J

 и 
[image: image10.wmf]2

E

.
При определении частичных токов в ветвях электрической цепи, создаваемых источником тока 
[image: image11.wmf]1

J

, следует исключить из схемы источник ЭДС 
[image: image12.wmf]2

E

, оставив на его месте внутреннее сопротивление, равное нулю (переключатель П2 − в положении 2).
При определении частичных токов в ветвях электрической цепи, создаваемых источником ЭДС 
[image: image13.wmf]2
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, следует исключить из схемы источник тока 
[image: image14.wmf]1
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, оставив на его месте внутреннее сопротивление, равное бесконечности (переключатель П1 − в нейтральном положении).

Определение тока  
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, при котором напряжение 
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, выполняется следующим образом:
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из полученного уравнения находим:
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При построении потенциальной диаграммы на горизонтальной оси последовательно в одном масштабе откладываются сопротивления участков цепи 
[image: image19.wmf]3
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,… При этом следует иметь в виду, что внутреннее сопротивление источников ЭДС равно нулю. По вертикальной оси откладываются потенциалы точек схемы.
II. Задание на подготовительную работу
Повторить разделы курса по теме лабораторной работы, Рекомендуемая литература: [5] с.46–51, [6] с.37–39, с.44–48.

Выполнить в письменной форме следующее задание:

1. Для схемы рис.2.1 с данными табл.2.1 рассчитать токи в ветвях 1,2,3 и напряжение U4:

а) при действии только источника ЭДС
[image: image20.wmf]2

E

,
б) при действии только источника тока
[image: image21.wmf]1
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,
в) при одновременном действии двух источников
[image: image22.wmf]2

E

 и
[image: image23.wmf]1

J

.

2. По данным п.1 рассчитать проводимости 
[image: image24.wmf]32
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 и коэффициенты передачи тока 
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 для схемы рис.2.1. 
3. Какие токи и напряжения следует измерить в цепи рис. 2.1 для определения указанных в п.2 проводимостей и коэффициентов? В каком положении (1, 2 или нейтральном) должны при этом находиться переключатели П1 и П2?

4. Используя рассчитанные в п.2 проводимости и коэффициенты, определить величину тока 
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, при котором  
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  (рис.2.1). Величина 
[image: image28.wmf]2
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берется из табл.2.1.

5. В какой последовательности строится потенциальная диаграмма для контура   a b c d f e a  схемы рис.2.2?

Составить  бланк отчета, содержащий разработку всех пунктов рабочего задания.

III. Рабочее задание

Часть I. Принцип наложения

1. Собрать цепь по схеме рис.2.1.  Установить значения тока
[image: image29.wmf]1
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 и напряжения 
[image: image30.wmf]2
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  в соответствии с табл.2.1. В процессе работы с источником тока поддерживать ток 
[image: image31.wmf]1
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 постоянным, указанным в табл.2.1.

2. Измерить токи в ветвях 1, 2, 3 и напряжение 
[image: image32.wmf]4

U

 при действии только источника  ЭДС 
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, а затем при действии только  источника тока 
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3. На основании измерений п.2 рассчитать по принципу наложения токи в ветвях 1, 2, 3  и напряжение 
[image: image35.wmf]4

U

 при одновременном действии двух источников 
[image: image36.wmf]2
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 и 
[image: image37.wmf]1
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. Результаты свести в таблицу, проверить опытом и сравнить со значениями, полученными в п.1 подготовки к работе.
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Рисунок 2.1
4. По данным п.2 определить  проводимости 
[image: image39.wmf]32
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 и коэффициенты передачи тока
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; сравнить их с рассчитанными в п.2 подготовки к работе.

5. Не изменяя ЭДС 
[image: image41.wmf]2
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, установить в схеме рис.2.1 такое значение  
[image: image42.wmf]/
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 тока источника тока, при котором напряжение  
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. Сравнить полученное значение тока 
[image: image44.wmf]1
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 источника тока с рассчитанным в п.4 подготовки к работе. При  
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  замкнуть накоротко точки  a  и  c. Убедиться, что токи в ветвях при этом не изменились.

6. Вычислить, при каком значении ЭДС  
[image: image46.wmf]2

E

¢

 ток в ветви 3 равен нулю, если ток J источника тока остается неизменным (табл.2.1). Полученный результат проверить опытом.

Часть 2. Потенциальная диаграмма
7. В цепи рис.2.2 установить значения 
[image: image47.wmf]1

E

 и 
[image: image48.wmf]2

E

 в соответствии с табл.2.1. Измерить потенциалы точек a, b, c, d, f,  относительно потенциала точки  e . Записать показания амперметров.
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 Рисунок 2.2
8. По измеренным потенциалам и сопротивлениям резисторов (табл.2.1)  построить потенциальную диаграмму.

9. С помощью потенциальной диаграммы определить токи 
[image: image50.wmf]3

2

1

I

,

I

,

I

 и сравнить их с измеренными в п.7.
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