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Цель работы: Экспериментальная    проверка    следующих    методов    расчета    цепей постоянного тока:

1) метода узловых напряжений; 

2) метода двух узлов (как частного случая метода узловых напряжений); 

3) метода эквивалентного генератора напряжения.
Домашнее задание

1.   Изучить   методы   расчета   электрических   цепей:   метод   узловых напряжений, метод двух  узлов, метод эквивалентного генератора напряжения. Ознакомиться с объемом и содержанием лабораторного задания. 

2. Рассчитать токи в схеме (рис. 1) по данным табл. 1: 

а) методом    узловых    напряжений.    По    рассчитанным    узловым напряжениям определить токи в ветвях; данные занести в табл. 2 ; 

б) методом  эквивалентного  генератора  напряжения.  Определить  ток  в сопротивлении нагрузки. При расчете напряжения холостого хода расчет токов произвести методом двух узлов. Все данные расчетов занести в табл. 2;
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Рис. 1
Таблица 1
	№
вар.
	Е2,
В
	Е4,
В
	R1,
кОм
	R2,
кОм
	R3,
кОм
	R4,
кОм
	R5,
кОм
	R6,
кОм
	Баз.
узел
	На-грузка
	Контур пот. диаграммы

	3
	15
	30
	2,4
	1,0
	2,4
	1,5
	3,9
	2,4
	3
	R6
	3-4-2-1-3


а) Метод узловых напряжений.


Базисный узел – 3. Тогда, будем считать, что 
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. Составим и решим систему уравнений:
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Рассчитаем собственные проводимости узлов:
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Рассчитаем проводимости ветвей:
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Рассчитаем узловые токи:
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Решив систему, находим: 
[image: image15.wmf]В

U

В

U

U

0

,

22

,

8

,

10

 

В,

28

,

6

43

4

23

2

13

1

-

=

=

-

=

=

-

=

=

j

j

j

;
Найдем напряжения 
[image: image16.wmf]:

,

,

42

41

12

U

U

U

 
[image: image17.wmf]В

52

,

4

23

13

12

=

-

=

U

U

U

, 
[image: image18.wmf]В

72

,

15

13

43

41

-

=

-

=

U

U

U

, 
[image: image19.wmf]В

2

,

11

23

43

42

-

=

-

=

U

U

U

;

Рассчитаем токи в каждой их ветвей:


[image: image20.wmf];

10

88

,

1

2400

52

,

4

3

1

12

1

A

R

U

I

-

´

=

=

=




[image: image21.wmf];

10

62

,

2

2400

28

,

6

3

3

13

3

A

R

U

I

-

´

-

=

-

=

=



[image: image22.wmf];

10

77

,

2

3900

8

,

10

3

5

23

5

A

R

U

I

-

´

-

=

-

=

=




[image: image23.wmf];

10

67

,

4

2400

2

,

11

3

6

42

6

A

R

U

I

-

´

-

=

-

=

=



По первому закону Кирхгофа, для 1-го и 3-го узлов:
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Отрицательное значение 
[image: image26.wmf]2
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 говорит о том, что направление силы тока 
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 на рисунке задано неверно.


б) метод  эквивалентного  генератора  напряжения.

Ток,     согласно     методу     эквивалентного     генератора     напряжения, определяется по формуле: 
[image: image28.wmf]н

вн

нхх

н

R

R

U

I

+

=

, где – 
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- сопротивление ветви, в которой рассчитывается ток 
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– напряжение эквивалентного генератора, определяемое как напряжение  в исследуемой  ветви  при  ее  обрыве – напряжение холостого хода, 
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 – внутреннее сопротивление генератора.

Разомкнем тумблер в ветке нагрузки (R6). Найдем Uнхх методом двух узлов.

На рис. 3 изображена схема с разомкнутым тумблером. Найдем 
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Рис. 2

[image: image35]
Рис. 3

Пусть потенциал 
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. Выпишем закон Ома по методу двух узлов для узлового тока: 
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Значит, 
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Тогда, 
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Найдем внутреннее сопротивление генератора (Rвн), преобразовав треугольник сопротивлений в звезду:
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Расчетное сопротивление генератора: 
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Рассчитаем ток в ветви нагрузки: 
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Данные занесем в табл. 2.
Таблица 2
	
	Метод узловых напряжений
	Метод двух узлов

	
	Е2,
В
	Е4,
В
	Узловые напряжения
	Токи ветвей, мА
	Узловое напряжение
	Токи ветвей, мА

	
	
	
	
	I1
	I2
	I3
	I4
	I5
	I6
	
	I1
	I2
	I3

	Расчетные данные
	15
	30
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	1.88
	0.74
	2.62
	5.39
	2.77
	4.67
	6,15
	0.98
	3.54
	2.6

	Эксперимен-тальные данные
	15,6
	29,1
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	1.9
	0.4
	2.3
	4.9
	2.6
	4.5
	5,54
	0.8
	3.7
	2.2


Таблица 3

	Метод эквивалентного генератора
	Опытные данные для построения птенциальной диаграммы – напряжения участков цепи
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	2
	1
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	20,89
	-
	2086
	4,9
	-
	R4
	R6
	R1
	R3

	20,8
	9,7
	2144
	4,57
	0
	-21,6
	-10,31
	-5,57
	0


Потенциальная диаграмма по контуру 3-4-2-1-3:
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