РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА по ТОЭ
ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ 
В ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ

Задание

Для электрической цепи, питающейся от источника постоянной эдс Е, в которой происходит коммутация, выполнить следующее:

1. Классическим и операторным методом определить закон изменения электрической величины (в соответствии с заданием) во времени после коммутации.

2. Построить график изменения искомой величины в функции времени.

	Вари-ант
	Рисунок
	Е, 
В
	L, 
мГ
	С, 
мкф
	R1
	R2
	R3
	R4
	Опре-делить

	
	
	
	
	
	Ом
	

	1
	5
	100
	1
	10
	20
	15
	5
	2
	i1

	2
	2
	150
	2
	5
	8
	10
	5
	2
	i1

	3
	19
	100
	1
	10
	2
	2
	-
	-
	i1

	4
	10
	120
	1
	10
	3
	0
	1
	1
	i1

	5
	3
	100
	5
	50
	2
	8
	6
	-
	i1

	6
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	1
	4
	i1

	7
	11
	120
	10
	10
	10
	90
	1000
	1000
	i1

	8
	18
	200
	1
	20
	4
	4
	2
	-
	i3

	9
	4
	100
	1
	10
	50
	25
	25
	-
	UC

	10
	17
	300
	5
	4
	10
	20
	10
	20
	UC

	11
	20
	100
	1
	10
	20
	4
	16
	2
	UR2

	12
	15
	150
	4
	5
	6
	10
	5
	4
	UC

	13
	6
	30
	1
	2,5
	10
	10
	10
	-
	UC

	14
	7
	200
	10
	10
	100
	0
	50
	100
	i1

	15
	12
	100
	1
	10
	10
	10
	4
	-
	i1

	16
	16
	50
	2
	1670
	1
	2
	1
	5
	i1

	17
	8
	120
	10
	10
	10
	90
	1000
	1000
	i1

	18
	13
	120
	1
	10
	8
	8
	8
	4
	i1

	19
	9
	200
	1
	10
	10
	20
	50
	20
	i1

	20
	14
	50
	1
	100
	2
	8
	10
	10
	i1

	21
	5
	100
	1
	10
	20
	20
	0
	2
	UL

	22
	2
	150
	2
	5
	5
	10
	5
	5
	i2

	23
	19
	100
	1
	10
	1
	3
	-
	-
	i3

	24
	10
	120
	1
	10
	1
	2
	1
	1
	i2

	25
	3
	100
	5
	50
	3
	8
	5
	-
	UC


	Вари-ант
	Рисунок
	Е, 
В
	L, 
мГ
	С, 
мкф
	R1
	R2
	R3
	R4
	Опре-делить

	
	
	
	
	
	Ом
	

	26
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	2
	3
	i2

	27
	11
	120
	10
	10
	20
	80
	1000
	1000
	i3

	28
	18
	200
	1
	20
	6
	3
	2
	-
	i1

	29
	4
	100
	1
	10
	50
	20
	30
	-
	UL

	30
	17
	300
	5
	4
	15
	20
	5
	20
	i2

	31
	20
	100
	1
	10
	20
	17
	3
	2
	i1

	32
	15
	150
	4
	5
	9
	10
	5
	1
	UL

	33
	6
	30
	1
	2,5
	5
	10
	15
	-
	i3

	34
	7
	200
	10
	10
	50
	50
	50
	100
	UR3

	35
	12
	100
	1
	10
	5
	15
	4
	-
	UL

	36
	16
	50
	2
	1670
	1
	2
	2
	4
	i2

	37
	8
	120
	10
	10
	20
	80
	1000
	1000
	i2

	38
	13
	120
	1
	10
	12
	6
	8
	4
	i3

	39
	9
	200
	1
	10
	10
	10
	50
	30
	i2

	40
	14
	50
	1
	100
	3
	7
	10
	10
	i2

	41
	5
	100
	1
	10
	20
	2
	18
	2
	UC

	42
	2
	150
	2
	5
	40
	10
	5
	6
	i3

	43
	19
	100
	1
	10
	1,5
	2,5
	-
	-
	i2

	44
	10
	120
	1
	10
	2
	1
	1
	1
	UR3

	45
	3
	100
	5
	50
	6
	8
	2
	-
	i3

	46
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	3
	2
	UL

	47
	11
	120
	10
	10
	30
	70
	1000
	1000
	i2

	48
	18
	200
	1
	20
	12
	2,4
	2
	-
	i2

	49
	4
	100
	1
	10
	50
	10
	40
	-
	i3

	50
	17
	300
	5
	4
	3
	20
	17
	20
	i1
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Рисунок 1
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Рисунок 2
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Рисунок 3
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Рисунок 5
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Рисунок 6
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Рисунок 8


[image: image9.emf]i

3

Е

R

1

C

L

R

3

i

1

i

2

R

2

R

4


Рисунок 9
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Рисунок 10
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Рисунок 11
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Рисунок 12
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Рисунок 13
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Рисунок 17
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Рисунок 18
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Рисунок 20

Пример 1. Определить закон изменения во времени напряжения на конденсаторе Uc(t) в схеме, если E=100 В, R1=R4=2 Ом, R2=1 Ом, L=1∙10-3 Гн, с=200 мкФ.
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Решение
Задачу решим классическим методом. Как известно Uc(t)= Uc пр+ Uc св
Определяем принужденную составляющую:
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Определяем свободную составляющую:
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Характеристическое уравнение находим по методу входного сопротивления.
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Меняем 
[image: image25.wmf]j

w

 на р и приравниваем к нулю.
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Преобразовываем:
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Подставляем числовые значения

[image: image32.wmf]36

2

369

110320010212224

0

110200101240010

pp

--

---

××+××××++

++=

××××××



[image: image33.wmf]33

26

7

3100810

20100

410

,

pp

--

-

×+×

++×=

×



[image: image34.wmf]236

951020100

p,p

+×+×=



[image: image35.wmf]3

326

12

9510

475102010

2

,

,

P(,)

×

=-±×-×



[image: image36.wmf]33

12

475101610

,

P,,

=-×±×



[image: image37.wmf]3

1

1

31510

P,

c

=-×

,


[image: image38.wmf]3

2

1

63510

P,

c

=-×

.
Определяем постоянные интегрирования.
Uc(t)= Uc пр+ Uc св=
[image: image39.wmf]12
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Так как неизвестных две, то необходимо составить второе уравнение.

[image: image40.wmf]12

31122

c

прcсв

PtPt

c

dUdU

dU(t)

i(t)cc

с(ApeApe)

dtdtdt

éù

==+=+

êú

ëû


при t=0:
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Определяем начальные условия.
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Тогда будем иметь:
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                          или:
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Решив систему, получим:
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Окончательно закон изменения 
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Проверка:             при t=0 
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Если необходимо найти 
[image: image58.wmf]3

i(t)

, то 

[image: image59.wmf]631506350

3

31506350

200103150285253526350

179676797

tt

c

tt

dU(t)

i(t)c(,,e,e)

dt

(,e,e)A.

---

--

==×-×+×=

=-+


Проверка:             при t=0 
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Если бы требовалось найти закон изменения тока 
[image: image62.wmf]1
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, то корни характеристического уравнения будут теми же самыми (цепь охвачена одним переходным процессом). Другими будут постоянные интегрирования и принужденные составляющие.
Можно записать 
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при t=0:

[image: image67.wmf]112

012525

i(),AA

=++=

,

[image: image68.wmf]1122

00

L

U()LApLAp

=+=

, так как

[image: image69.wmf]1122

0000

L

U()i()Ri()R

+-=

,

[image: image70.wmf]2211

0005012520

L

U()i()Ri()R

=-=×-×=


Подставив числовые значения, будем иметь:
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Решение системы дает значения А1 и А2
А1=24,8, 


А2=-12,3,
и выражение для тока
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Проверка:             при t=0 
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Построим график изменения во времени напряжения на конденсаторе Uc(t). Для этого строят по отдельности принужденную и свободную составляющие напряжения Uc и графически складывают их в различные моменты времени.
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Пример 2. Определить закон изменения тока 
[image: image76.wmf]L

i(t)

 во времени операторным методом в схеме, если E=100 В, R1=10 Ом, R2=50 Ом, R3=20 Ом R4=30 Ом, а L=0,3 Гн.
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Решение

Переходные процессы операторным методом рассчитываются на основании операторных схем замещения. Для построения последней необходимо знать начальные условия. Определим их:
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Тогда операторная схема будет иметь вид:
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Ток 
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 определится:
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где 
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 - операторное сопротивление.
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Обозначим числитель за А, тогда
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Подставив числовые значения, будет иметь:
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