3  Задание на курсовую работу
      Задание на курсовую работу состоит из четырех задач. В задачах № 1 и № 2 предусмотрен расчет электрических цепей постоянного тока; 
Задача № 2

      Для обобщенной цепи постоянного тока, приведенной на рисунке 2, требуется выполнить следующее:

1) пользуясь данными таблицы, составить расчетную схему электрической цепи;
2)  найти токи во всех ветвях, используя для расчета схемы метод контурных токов;
3) записать систему уравнений Кирхгофа, необходимых для определения токов    во всех  ветвях схемы и выполнить проверку расчета цепи методом контурных токов;
4) выделить в схеме три сопротивления, включенные по схеме треугольника, и         

    заменить их эквивалентным соединением по схеме звезды;
5) рассчитать напряжение между точками А и В схемы;

6) составить баланс мощностей для исходной схемы.


[image: image49.png]



Рис.2.  Исходная схема к задаче 2.

Таблица 2 -Данные пассивных элементов и источников питания схемы на рис. 2
	Вариант


	Значения параметров элементов схемы



	
	Сопротивления, Ом
	Напряжения, В
	Токи, А

	
	R1 
	R2 
	R3
	R4 
	R5 
	R6 
	Е1 
	Е2
	Е3 
	Е4
	Е5
	E6 
	J1 
	J2 
	J3 
	J4 
	J5 
	J6 

	1 
	2 
	1
	4
	5
	4
	3
	0
	0
	0
	10
	0       
	15
	0
	0
	0
	0
	6
	0

	2
	4
	3
	1
	4
	5
	3
	10
	0
	16
	0
	0
	0
	0
	4
	0
	0
	0
	0

	3
	6
	5
	2
	1
	4
	5
	12
	20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	0
	0

	4
	1
	2
	7
	4
	3
	5
	0
	0
	0
	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	3

	5
	5
	4
	3
	4
	7
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	22
	5
	0
	8
	0
	0
	0

	6
	7
	2
	5
	8
	3
	4
	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	0
	2
	0
	0

	7
	2
	3
	6
	7
	4
	5
	0
	0
	0
	0
	10
	20
	0
	0
	0
	3
	0
	0


4  Указания к решению задач.

4.2  Задача  2

     4.2.1. При составлении расчетной схемы учитываются ее параметры, указанные в задании, т.е. на схеме показываются только те источники питания, которые предусмотрены таблицей вариантов: источники ЭДС заменяются перемычками, если
 Е = 0, а источники тока разрывом, если  J = 0.

     При расчете схемы внутренние сопротивления источников ЭДС принять равными нулю, т.е. полагать источники идеальными. Источники тока J и включенные параллельно с ними сопротивления rпар.  следует заменить эквивалентными источниками ЭДС E с внутренними сопротивлениями rвн., используя формулы эквивалентного преобразования

                                                          E = Jrпар.                                                                                  (4.2.1)    

                                                          rвн. = rпар.                                                             (4.2.2)
       Схема участка цепи с источником тока до преобразования дана на рисунке 9а; на рисунке 9б показан  эквивалентный участок с источником  ЭДС.               
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Рис. 9.  Схема участка цепи до (а) и после (б) преобразования источника тока
в источник ЭДС.
4.2.2. Порядок выполнения задания рассмотрен на примере расчета электрической цепи, схема которой дана на рисунке 10. 
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Рис. 10.  Схема замещения к задаче № 2
Параметры элементов цепи имеют следующие значения:   Е1 = 30 В;  Е2 = 16 В;  
 Е3 = 10 В;   R1 = 2 Ом;   R2 = 5 Ом;    R3  = 3 Ом;   R4 = 1 Ом;   R5 = 8 Ом;  R6 = 5 Ом.
Решение.

4.2.2.1    Расчет цепи методом контурных токов.
   1)  Определяются контуры, для которых можно составить уравнения контурных токов, и произвольно  принимаются направления этих токов. Расчетная схема для расчета методом контурных токов дана на рисунке 11.
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Рис. 11.  Расчетная схема для  расчета цепи методом контурных токов.
    2)  Уравнения контурных токов для этой схемы имеют вид:
I11 R11 - I22 R12 - I33 R13 = Е11;
                                       - I11 R21 + I22 R22 - I33 R23 = Е22;                               (4.2.3)      
                                              - I11 R31 - I22 R32 - I33 R33 = Е33,
где   R11 = R1 + R2 + R4 = 2 + 5 + 1 = 8 Ом;         R22 = R2 + R3 + R5 = 5 + 3 + 8 = 16 Ом;
         R33 = R4 + R5 + R6 = 1 + 8 + 5 = 14 Ом;
         R12 = R21 = R2  =5 Ом;            R23 = R32 = R5  =8 Ом;             R13 = R31 = R4  =1 Ом;
         Е11 = Е1 – Е2 = 30 - 16 = 14 В;               Е22 = Е2 – Е3 = 16 - 10 = 6 В;   Е33 = 0.

Система уравнений  после подстановки числовых значений 
8I11 - 5I22 - I33 = 14;
                                                        - 5I11 + 16I22 - 8I33 = 6;                                         (4.2.4)
- I11 - 8I22 + 14I33 = 0.
        3)  Составляются определители контурных уравнений: основной 
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   и  дополнительные  
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       4)  По найденным определителям вычисляются контурные токи:

       I11 = 
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 1 / 
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   = 2708/834 = 3,247 А;         I22  = 
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 2 / 
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  = 1758/834 = 2,108 А;

                                          I33  = 
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 3 /
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  = 1198/834 =  1,436 А.

       5) По контурным токам определяются токи в ветвях цепи:        
         I1 = I11 = 3,247 А;                                          I2 =  I11 - I22 = 3,247 – 2,108 = 1,139 А;  
         I3  = - I22 =  - 2,108 А;                                  I4 =  I33 – I11 = 1,436 – 3,247 = -1,811 А;   
         I5 =  I33 – I22 = 1,436 – 2,108 =  - 0,672 А;  I6 = I33 = 1,436 А.

4.2.2.2   Составление системы уравнений Кирхгофа.
   1)  На схеме (рис. 11) указываются  направления токов  I 1,  I2,  I3,  I4 , I5,  I6  в ветвях  с учетом их знаков и направлений контурных  токов  и составляются узловые уравнения по первому закону Кирхгофа для независимых узлов 1, 2, и 3. 

  2) Число независимых уравнений на единицу меньше  общего числа узлов в цепи.

I6 – I1 – I4 = 0;

                                                              I1 + I3 -  I2 = 0;                                               (4.2.5)
I4 + I2 – I5 = 0.
  3) Выбираются независимые контуры  и произвольно принимаются  направления их обхода;  для всех  контуров по второму закону Кирхгофа составляются контурные уравнения.

I6 R1 + I2 R2 – I4 R4 = E1 – E2;

                                                -I2 R2 – I3 R3 – I5 R5 = E2 – E3;                                    (4.2.6)
                                                 I4 R4 + I5 R5 + I6 R6 = 0.
       4) Проводится правильность расчетов подстановкой найденных значений токов в уравнения, составленные по законам Кирхгофа.     

4.2.2.3  Замена соединения сопротивлений треугольником соединением звездой.
Треугольником соединены сопротивления  R4; R5;  R6.

Сопротивления эквивалентного соединения в звезду имеют значения:

                                     R46 = R4 R6/ (R4 + R5 + R6) = 0,357 Ом;  
                                     R45 = R4 R5/( R4 + R5 + R6 ) = 0,571 Ом;                               (4.2.7)
                                     R56 = R5 R6/(R4 + R5 + R6)  = 2,857 Ом;

4.2.2.4  Определение напряжения между точками  А  и В схемы.
      1)  Для определения напряжения UАВ составляется уравнение по второму закону Кирхгофа для замкнутого контура, который показан штриховой линией  на рис. 11
                                           UАВ  - I4 R4 + I1 R1 + Е2 = 0                                              (4.2.8)
      2)  Из этого уравнения находится UАВ
UАВ  = - Е2 - I1 R1  + I4 R4 =  -16 - 3,247 2 – 1,811 = -24,305 В.

Действительное направление напряжения между узлами А и В противоположно обозначенному на схеме.

4.2.2.4  Составление баланса мощностей.

   При составлении баланса следует учитывать, что  мощность, потребляемая всеми элементами цепи, должна быть равна мощности, которую отдают источники электроэнергии. Однако возможно и потребление  энергии источником  (например, при зарядке аккумулятора). В этом случае направления ЭДС и тока источника противоположны.

    1) Мощность источников электроэнергии 

                                                   Рист. =  Е1 I1  + Е2I2  +Е3I3                                                     (4.2.9)                                        
или 
  Рист. = 30 3,247 -16 1,139 – 10 2,108 = 58,1 Вт.
    2)  Определяется потребляемая сопротивлениями цепи мощность
            РR = I1
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 R1 + I
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2 R2 + I
[image: image45.wmf]2

3 R3 + I4
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 R4 + I5
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R5 + I6
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 R6                   (4.2.10)
 После подстановки числовых значений получается  РR = 58,1 Вт, т.е. баланс мощностей выполняется, что свидетельствует о правильности вычисления токов в ветвях.
[image: image1]
Приложение 3
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