Задание


1. Используя правила определения эквивалентных сопротивлений, составить схему эквивалентную заданной.


2. Применяя только калькулятор, определить токи в ветвях эквивалентной схемы методом контурных токов или методом узловых потенциалов. Результаты проверить с помощью системы уравнений, записанной по законам Кирхгофа.

3. Составить баланс мощностей для заданной схемы.


4. Составить граф цепи, обозначив на нём номера узлов и ветвей. 

5. Применяя MathCAD, определить токи в ветвях схемы матричным методом, причём выбор контурных или узловых уравнений должен соответствовать методу расчёта, выбранному в пункте 2.


6. Используя программу Electronics Workbench, определить токи в ветвях схемы эквивалентной исходной.

П р и м е ч а н и е:


1. Номер схемы соответствует порядковому номеру, под которым фамилия студента записана в групповом журнале.


2. Числовые значения выбираются в соответствии с номером группы.
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1.Составляем схему эквивалентную заданной и рассчитываем для неё ЕЭi и RЭi .

[image: image1.jpg]


Расчёт эквивалентных э.д.с.

ЕЭ1 = Е1 = 32 [В];

ЕЭ2 = Е7 = 240 [В];

ЕЭ3 = Е3 = 140 [В];

ЕЭ4 = Е4 – Е8 = 195 – 75 = 120 [В];

ЕЭ5 = Е10 – Е5 = 123 – 45 = 78 [В];

ЕЭ6 = Е2 – Е6 + Е9  = 285– – 325 + 100 = 60 [В].

Расчёт эквивалентных сопротивлений
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2а. Определение токов в ветвях эквивалентной схемы методом контурных токов.


Выбираем независимые контуры, направления контурных токов в них и составляем каноническую систему уравнений:
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Определяем коэффициенты канонической системы уравнений и контурные э.д.с.:
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В результате получаем систему:
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Решение системы:
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Далее определяем токи Iк в ветвях эквивалентной схемы, как  алгебраическую  сумму  контурных  токов,  протекающих  по к-й ветви.
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Проверка по 2-му закону Кирхгофа:

1-й контур: 
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, после подстановки числовых значений:
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2-й контур: 
[image: image34.wmf]4
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3-й контур: 
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2б. Определение токов в ветвях эквивалентной схемы методом узловых потенциалов.


Принимаем потенциал одного из узлов схемы, например, 4 равным нулю 
[image: image40.wmf](
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 . Для узлов 1, 2, и 3 составляем каноническую систему уравнений:
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Определяем коэффициенты канонической системы уравнений и узловые токи:
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В результате получаем систему:    
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Решение системы:
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Токи в ветвях определяем по закону Ома для участка цепи, содержащего э.д.с.:
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Проверка по 1-му закону Кирхгофа:

1-й узел: 
[image: image59.wmf]2
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  после подстановки числовых значений:
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2-й узел: 
[image: image61.wmf]5

6

1

I

I

I

=

+

  после подстановки числовых значений:
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1-й узел: 
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  после подстановки числовых значений:
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3. Баланс мощностей


Для любой сложной электрической цепи уравнение баланса мощностей записывается следующим образом:

                            
[image: image65.wmf]k
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Если направление тока и направление источника э.д.с. совпадают между собой, то произведение EI входит в уравнение баланса со знаком  “+”, в противном случае – со знаком  “–”. Знак произведения JU зависит от знака напряжения (разности потенциалов) между точкой схемы, куда источник тока входит, и точкой из которой он выходит.


Для результатов расчёта, полученных методом контурных токов:


а) мощность источников э.д.с.:
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б) мощность источника тока:
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Общая мощность источников электрической энергии:
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Общая мощность потребителей электрической энергии:
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Баланс мощностей для результатов расчёта, полученных методом узловых потенциалов, проводится аналогично, с той лишь разницей, что напряжение на источнике тока определяется значительно проще:
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4. Граф цепи.


5. Определение токов в ветвях эквивалентной схемы матричным методом с помощью MathCAD.


Для графа цепи (см. пункт 4) составляем столбцовые матрицы э.д.с. ветвей, источников тока ветвей и диагональную матрицу сопротивлений ветвей:
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В зависимости от выбранного в пункте 2 метода решения для графа цепи составим матрицу соединений (матрицу А) или матрицу контуров (матрицу В):
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Если в пункте 2 применялся метод узловых потенциалов, то, определив сначала матрицу узловых проводимостей 
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и матрицу узловых токов
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                                                         ,

через узловое уравнение в матричной форме 
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(используя обратную матрицу узловых проводимостей), определим столбцовую матрицу потенциалов узлов схемы:
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Далее определяется матрица напряжений ветвей
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и столбцовая матрица токов ветвей

Ток третьей ветви эквивалентной схемы I3 = 0,416 [A] – ток обобщённой ветви. Для того, чтобы определить ток в RЭ3  необходимо учесть источник тока:
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Если в пункте 2 применялся метод контурных токов то, определив сначала матрицу контурных сопротивлений
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и матрицу контурных э.д.с.
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,

через контурное уравнение в матричной форме 
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 (используя обратную матрицу контурных сопротивлений), определим столбцовую матрицу контурных токов
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Далее определяется столбцовая матрица токов ветвей
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Ток третьей ветви эквивалентной схемы I3 = 0,416 [A] – ток обобщённой ветви. Для того, чтобы определить ток в RЭ3  необходимо учесть источник тока:
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6. Определить токи в ветвях эквивалентной схемы,  используя программу Electronics Workbench.
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