Введение.

Методические указания предназначены для оказания помощи студентам при выполнении расчетно-графических работ по различным разделам электротехники и состоят из пяти разделов.

Первый раздел посвящен цепям постоянного тока, второй – однофазным цепям переменного тока, третий – трехфазным. Четвертый и пятый разделы содержат упражнения, относящиеся к курсу электрических машин. Каждый раздел представляет собой пример решения задач, аналогичных выдаваемым студентам для самостоятельного решения, и содержит все необходимые формулы и зависимости, а также порядок решения задач.

Многие задачи даны с подробными численными решениями и пояснениями.

5.1. Данное пособие является дополнением к курсу общей электротехники.

Цепи постоянного тока
(задача №1)
Дано:

	E1
	E2
	E3
	R01
	R03
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	В
	В
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом

	10
	15
	40
	0,5
	0,8
	5
	4
	3
	2
	1
	7
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6. Определение токов в ветвях цепи с помощью законов Кирхгофа.

Выделяют на схеме три независимых контура (I, II, III). Произвольно задают направления токов в них и направления обхода.

Составляют систему уравнений:
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Решение данной системы вручную сложно и отнимает много времени, поэтому не является обязательным, но очень ценно с точки зрения проверки. Поэтому в конце пособия приводится программа, написанная на языке программирования Fortran, реализующая решение систем, состоящих из шести линейных уравнений с шестью неизвестными(6х6), методом Гаусса. В результате выполнения программы получают:
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На схеме пунктиром показывают истинное направление тока I5, поскольку он получился со знаком минус.

7. Определение токов ветвей методом контурных токов.
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Как и в первом пункте выделяют и обозначают три независимых контура, и указывают направления контурных токов в них (произвольно).

Составляют систему уравнений относительно контурных токов.
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Подставляют численные значения параметров:
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Приводят систему к матричному виду:
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Решение данной системы является обязательным и может проводиться любыми математическими средствами на усмотрение студента.

Результаты вычислений:
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По полученным значениям контурных токов вычисляют токи в ветвях, как алгебраическую сумму контурных токов:


[image: image9.wmf].

61

,

1

;

69

,

0

;

27

,

5

;

88

,

6

;

58

,

4

;

3

,

2

33

11

6

22

33

5

33

4

11

3

22

2

22

11

1

А

I

I

I

А

I

I

I

А

I

I

А

I

I

А

I

I

А

I

I

I

=

-

=

=

-

=

=

=

=

=

=

=

=

-

=


Значения получившихся токов в ветвях должны быть положительными, а направления совпадать с направлениями большего контурного тока, протекающего на данном участке.

Результаты вычислений обоими методами совпадают, следовательно, токи в ветвях найдены верно.

8. Проверка правильности решения с помощью метода двух узлов.

Для этого схему необходимо преобразовать, поскольку в первоначальном виде метод двух узлов к ней не применим (4 узла).

Сопротивления R4, R5, R6 соединены по схеме «треугольник». Преобразуют его в схему «звезда».
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Получают сопротивления R46, R45, R56, значения которых можно вычислить по формулам:
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Выбирают базовый узел и направляют к нему токи в ветвях. Рассчитывают напряжение между узлами по формуле:
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Зная напряжение между узлами O и d, находят токи в ветвях:
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На схеме пунктиром проставляют истинное направление тока  I3.

Направление и величина токов на эквивалентной схеме такие же как на исходной.

9. Определение напряжения, показываемого вольтметром.

Для проверки правильности вычислений показания вольтметра необходимо определять двумя способами. Сначала по второму закону Кирхгофа, а потом через разность потенциалов.

Обозначают точки, в которых вольтметр подключен к цепи латинскими буквами m и n, а напряжение между ними Umn. Находят это напряжение, используя второй закон Кирхгофа.
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II способ

Рассматривают отдельно участок цепи mn. Изображают его отдельно таким образом, чтобы внутреннее сопротивление источника ЭДС было показано отдельным резистивным элементом. Затем разбивают его на более мелкие участки и записывают выражения для разности потенциалов на концах каждого из них, в результате чего получают систему уравнений, решив которую относительно разности потенциалов точек m и n определяют напряжение Umn.
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10. Определение баланса мощности.
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Приложение №1.

Данная программа написана на алгоритмическом языке программирования Fortran. Она позволяет решать системы линейных уравнений размерностью 6х6 методом Гаусса.

      DIMENSION A(6,6),B(6),X(6)

      OPEN(1,FILE='LAB3_1.DAT')

      OPEN(2,FILE='LAB3_1.RES')

      READ(1,5)((A(I,J),J=1,6),I=1,6)

5     FORMAT(6F6.2)

      READ(1,15)B

15    FORMAT(F6.2)

      CALL GAUSS_G(6,A,B,X,*99)

      WRITE(2,15)X

      GOTO 50

99    WRITE(1,*)'�…˜…�ˆ‰ �…’'

50    CLOSE(1)

      CLOSE(2)

      STOP

      END      

В скобках 6-порядок системы.

Данные для задачи задаются в виде двумерного массива (nxn) коэффициентов и одномерного массива – столбца (nx1) свободных членов, записанных в файл следующим образом:

  5.5   0.0   3.80  0.00  0.00  7.00

 -5.50  4.0   0.00  0.00  1.00  0.00

  0.00  0.00  0.00  2.00 -1.00 -7.00

 -1.00 -1.00  1.00  0.00  0.00  0.00

  1.00  0.00  0.00  0.00  1.00 -1.00

  0.00  1.00  0.00 -1.00 -1.00  0.00

 50.00

  5.00

  0.00

  0.00

  0.00

  0.00

Ответы выводятся в виде одномерного массива в файл LAB3_1.res. В виде:

  2.30

  4.58

  6.88

  5.27

  -.69

  1.61

Более подробное описание этой и аналогичных программ можно найти в пособии 1415 по Вычислительной математике в лабораторной работе №3.
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