
"Расчет цепи постоянного тока".
Дано: схема с заданными параметрами.
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Рис. 1. Схема.

Таблица 1. Параметры схемы.

	E, В
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	R6, Ом

	10
	130
	240
	330
	330
	270
	330


Задание: определить токи в ветвях, напряжение на всех резисторах, потенциалы в точках 1, 2, 5, напряжение холостого хода (ХХ) между точками 3-4, ток короткого замыкания (КЗ) между точками 2-4.

Решение: для решения воспользуемся методом пропорциональных величин (МВП).

1. Определим токи в ветвях и напряжение на вскх резисторах.

1.1. Будем считать, сто ток I3 = 1А.

1.2. U24 = I3R3 = 330 (В)

1.3. I5 = U24 / R6 = 1 (А)

1.4. I2 = I3 + I5 = 1 + 1 = 2 (A)

1.5. U12 = I2R2 = 2 * 240 = 480 (B)

1.6. U14 = U12 + U24 = 480 + 330 = 810 (B)

1.7. I4 = U14 / (R4 + R5) = 810 / (330 + 270) = 810 / 600 = 1.35 (A)

1.8. I1 = I2 + I4 = 2 + 1.35 = 3.35 (A)

1.9. U01 = I1R1 = 3.35 * 130 = 175.5 (B)

1.10. U04 = U14 + U01 = 810 + 175.5 = 985.5 (B)

1.11. Вычислим коэффициент пропорциональности

k = |E| / |U04| = 10 / 985.5 = 0.01

1.12. Все полученные значения токов и напряжений умножим на коэффициент k для получения искомых результатов:

I1 = 0.01 * 3.35 = 0.034 (A)

I2 = 0.01 * 2 = 0.02 (A)

I3 = 0.01 * 1 = 0.01 (A)

I4 = 0.01 * 1.35 = 0.014 (A)

U01 = 0.01 * 175.5 = 1.76 (A)

U12 = 0.01 * 480 = 4.8 (B)

U23 = 0.01 * 330 = 3.3 (B)

U15 = I4R4 = 0.014 * 330 = 4.46 (B)

U54 = I4R5 = 0.014 * 270 = 3.65 (B)

U24 = 0.01 * 330 = 3.3 (B)

I5 = U24 / R6 = 3.3 / 330 = 0.01 (A)

2. Определим потенциалы (1, (2, (5:

(1 = U14 = 0.01 * 810 = 8.1 (B)

(2 = U24 = 3.3 (B)

(5 = U54 = 3.65 (B)

3. Определим напряжение ХХ в точках 3-4:

 3 


            RН = (

   4

Решение МУП: (4 = 0

(1(1 / R1 + 1 / (R4 + R5) + 1 / (R2 + R6)) = E / R1
(1 * 0.01 = 10 / 130

(1 = 7.69 (B)

Найдем ток в ветви R2R6:

I26 = ((1 - (4) / (R2 + R6) = 7.69 / (240 + 330) = 0.014 (A)

Uxx = U24* = I26R6 = 0.014 * 330 = 4.46 (B)

4. Определим ток КЗ в точках 2-4:

    2             4
                      IКЗ

Решение МУП:


(1(1 / R1 + 1 / (R4 + R5) + 1 / R2) = E / R1

(1 * 0.014 = 10 / 130


(1 = 5.7 (B)


IКЗ = ((1 - (4) / R2 = 5.7 / 240 = 0.024 (A)

5. Определим Eэ и Rэ:

Eэ = U34xx = 4.46 (B)

Rэ = U34xx / IКЗ = 4.46 / 0.024 = 187 (Ом)

6. Проверим линейность электрической цепи. Для этого необходимо замерить функцию I1 = f(UВХ). Смотри график Рис. 2 и таблицу 2.

Таблица 2. Проверка линейности цепи.

	UВХ, B
	0
	2
	4
	6
	8
	10

	I1, мА
	0
	6.43
	12.98
	18.8
	24.9
	32.2


I1,мА



  30


  20


  10


    0   2   4   6   8   10     UВХ,В

Рис. 2. График зависимости I1 = f(UВХ)

Таблица 3. Сводная таблица расчетных и опытных данных.

	
	Величина
	Расчет
	Опыт

	Токи, мА
	I1, В
	34
	32.2

	
	I3, В
	10
	9.60

	Напряжения на резисторах
	U1, В
	1.8
	2.00

	
	U2, В
	4.8
	4.75

	
	U3, В
	3.3
	3.25

	
	U4, В
	4.5
	4.28

	
	U5, В
	3.6
	3.71

	
	U6, В
	3.3
	3.32

	Потенциалы
	(1, В
	8.1
	8.08

	
	(2, В
	3.3
	3.29

	
	(5, В
	3.6
	3.73

	Данные МЭГ
	UХХ, В
	4.6
	4.98

	
	IКЗ, мА
	24
	28

	
	Eэ, В
	4.5
	4.92

	
	Rэ, Ом
	187
	172

	
	Iэ, мА
	24.1
	-


7. Проверим принцип взаимности для нашей цепи.
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Рис.3. Проверка принципа взаимности.

            I3 = 9.7 мА               I1 = 9.6 мА
8. Измерение эквивалентного сопротивления с помощью омметра.

Rэ = 171 Ом
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Рис. 4. Измерение эквивалентного сопротивления цепи.

9. Построим потенциальную диаграмму для узлов 0, 1, 2, 3, 4 (Рис. 1).

(0 = 10 В, (1 = 8.1 В, (2 = 3.3 В, (3 = (4 = 0
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Рис. 5. Потенциальная диаграмма для схемы рис. 1.

10. Схема проведения измерений.
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Рис. 6. Схема проведения измерений токов I1, I3 и напряжения U24.










