Расчетно графическая работа №1
Расчет разветвленной цепи постоянного тока
Требуется:
1. Рассчитать токи во всех ветвях методом контурных токов;
2. Проверить правильность решения по законам Кирхгофа;
3. Составить баланс мощностей;
4. Построить потенциальную диаграмму для замкнутого контура, проходящего через точки присоединения вольтметров и точку заземления. Определить показания вольтметров по потенциальной диаграмме;
5. Определить ток в резисторе, подключенном к точкам а-б, методом эквивалентного генератора. При определении ЭДС холостого ходюченном к точкам а-б, методом эквивалентного генератора. я вольтметровпо потенциальной диаграмма воспользоваться методом узловых потенциалов.
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Исходная схема
Исходные данные
	R1=12Ом
	R2=15Ом
	R3=10Ом
	R4=8Ом
	R5=3Ом
	R6=9Ом
	R7=18Ом

	E1=40 В
	E2=120 В
	E3=80 В
	E4=90 В
	E5=30 В
	E6=50 В
	I=5 A



Решение
1. Определим токи в ветвях методом контурных токов.
Все заземленные точки следует объединить и убедиться в наличии либо новых ветвей, либо в необходимости исключить эти ветви. В нашем случае, мы объединяем заземленные точки и получаем две новые ветви. Но, так как в каждой из этих ветвей присутствует вольтметр, а вольтметр обладает значительным внутренним сопротивлением, и он не влияет на распределение токов в ветвях электрической цепи, можно исключить эти ветви с вольтметрами из дальнейших расчетов.
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Произвольно зададим направления течения контурных токов в каждом контуре схемы и обозначим их I11, I22, I33.
Определим собственные сопротивления трех контуров нашей цепи, а так же взаимное сопротивление контуров. Тогда с учетом, что I44=I, система уравнений может быть представлена в следующем виде:

Подставим известные значения

решим систему уравнений

Искомые значения контурных токов:
I11=0,53 A
I22= 1,83A
I33=-6,78 A
I44=5 A

Определение реальных токов в ветвях определяем как алгебраическую сумму соответствующих контурных токов
I1 = I11- I44 = 0,53-5 = -4,47A
I2 = -I11+I22 = -0,53+1,83= 1,30A
I3 = I11-I33 = 0,53+6,78= 7,31A
I4 = I22 = 1,83A
I5 = I22-I33 = 1,83+6,78  = 8,61A
I6 = -I33 = 6,78A
В случае I1 отрицательное значение говорит о том, что направление тока противоположно выбранному.

2. Проверим правильность решения по законам Кирхгофа
первый закон Кирхгофа
узел 1:


узел 2:


узел 3:


узел 4:



второй закон Кирхгофа
контур 1:



контур 2:



контур 3:   




3. Составим баланс мощностей
При составлении баланса необходимо учесть:
1. Если направление ЭДС и тока совпадают в нем по направлению, то мощность источника ЭДС считается положительной. Следовательно, в ветви 2 направления не совпадают, то источник Е1 работает в режиме потребления энергии, поэтому величина мощности Е4·I1 записана со знаком (-).
2. Напряжение U на источнике тока определяем как разность потенциалов на ветви включенной параллельно источнику. В данном случае справедливо записать:


Уравнение баланса мощностей для нашей схемы имеет следующий вид:
где в левой части записаны мощности вырабатываемые всеми источниками энергии, а в правой части – мощности, потребляемые всеми приемниками энергии.

Подставим значения и вычислим левую и правую части уравнения
=








Баланс сошелся, токи найдены верно.


4. Построим потенциальную диаграмму. 
При построении потенциальной диаграммы будем использовать параметры исходной схемы и имеющиеся заземления.
Выберем путь обхода по цепи (рис.2)
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Рисунок 2
Для этого рассчитаем значения потенциалов всех точек:


Построим потенциальную диаграмму:

Определим показания вольтметров по потенциальной диаграмме.



5. Определим ток , методом эквивалентного генератора.
Определим ЭДС эквивалентного генератора.

Разомкнем ветвь a–b и изобразим расчетную схему на рис. 3. Обозначим узловые точки в полученной схеме через 1, 2, 3 и соответствующие им потенциалы 
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Рисунок 3
image1.wmf
123

,,

jjj


oleObject1.bin

