ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Для заданной схемы электрической цепи выполнить следующее:

1.Составить систему уравнений Кирхгофа для расчета токов во всех ветвях.

2. Рассчитать все токи методами контурных токов и узловых потенциалов, результаты сравнить в таблице.

3.составить баланс мощностей.

4. Определить ток I1  методом активного двухполюсника.

5. Построить потенциальную диаграмму для контура, содержащего оба источника ЭДС.

Исходные данные                                                                                  Таблица 1
	Исходные

данные
	ВАРИАНТЫ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	E1,В
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	150
	200

	E2,В
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	45
	50
	55
	60
	65

	E3,В
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70

	E4,В
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	10
	15
	20

	E5,В
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160

	J1,А
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22

	J2,А
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32

	R1, Ом
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	R2, Ом
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	R3, Ом
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	R4, Ом
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	R5, Ом
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	20

	R6, Ом
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4

	R7, Ом
	20
	18
	16
	14
	12
	10
	8
	6
	4
	2
	5
	10


ПРИМЕР РАСЧЕТА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ТАБЛИЧНОГО ПРОЦЕССОРА MS EXCEL
Рассмотрим пример расчета представленной электрической цепи с использованием приложения  Microsoft Office –  табличного процессора  MS Excel для следующих исходных данных:

Е1 = 20 В, Е2 = 50 В, Е3 =30 В, Е4 = 40 В, Е5= 50 В, J1 = 4 A, J2  = 10 A,

R1 = 8 Ом, R2 = 5 Ом, R3 = 4 Ом, R4 = 6 Ом, R5 = 6 Ом, R6 = 7 Ом, R7 = 2 Ом.
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Рис. 1. Схема электрической цепи для расчета по исходным данным


Запишем уравнения состояния электрической цепи по уравнениям Кирхгофа с учетом исходных данных:

I1 – I3 + I7 = -4

I2 + I3 – I4 = 0  

I4 + I5 – I7  = 10

I6 – I5 = -10

               8I1 –5I2 + 4I3 = 20 –50 +30;

             6I5  + 7I6 –5 I2 –6I4 = 50 – 50 + 40 ;             
2I7 + 6I4 + 4I3 =  - 40 + 30    

В матричной форме система имеет вид:                    
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Решим систему методом обратной матрицы.

Умножая слева обе части матричного равенства (13) на обратную матрицу, получим:

                           [К]-1 [К][IВ]= [К]-1 [Р], 

                           [Е] [IВ]= [К]-1 [Р],

                          т.к.   [Е] [IВ] = [IВ] , то  
                           [IВ]= [К]-1 [Р],

где      [К]-1    - матрица, обратная  матрице коэффициентов (обратная матрица),

            [Е] – единичная матрица (все элементы главной диагонали равны 1, остальные – 0)
Решим полученную систему в табличном процессоре MS Excel. Для этого выполним следующие действия:

1. Запустим приложение MS Excel .

2. Введем квадратную матрицу коэффициентов размером 7х7 в диапазон A4:G10.

3. Введем столбцовую матрицу внешних возмущений в диапазон I4:I10.

4. Найдем матрицу, обратную матрице коэффициентов. Для этого:

· выделим блок ячеек под обратную матрицу. Например, выделим блок A13:G19 (указателем мыши при нажатой левой кнопке);
· нажмем на панели инструментов Стандартная кнопку Вставка функции;
· в появившемся диалоговом окне Мастер функций в рабочем поле Категории выберем Математические, а в рабочем поле Функция – имя функции МОБР. После этого щелкнем на кнопке 0К;
· введем диапазон исходной матрицы коэффициентов A4:G10 в рабочее поле
Массив (указателем мыши при нажатой левой кнопке). Нажмем сочетание клавиш CTRL+SHIFT+ENTER;
· В результате в диапазоне A13:G19 появится обратная матрица.
5. Умножением обратной матрицы на вектор внешних возмущений найдем вектор искомых токов. Для этого:
· выделим блок ячеек под результирующую матрицу (под вектор [ I ]).Ее размерность будет в данном примере 7x1. Например, выделим блок ячеек B22:B28 (указателем мыши при нажатой левой кнопке);
· нажмем на панели инструментов Стандартная кнопку Вставка функции;
· в появившемся диалоговом окне Мастер функций в рабочем поле Категория выберем Математические, а в рабочем поле Функция имя функции – МУМНОЖ.  Нажмем  кнопку 0К;
· введем диапазон обратной матрицы A13:G19 в рабочее поле Массив1 (указателем мыши при нажатой левой кнопке), диапазон матрицы внешних возмущений I4:I10 -  в рабочее поле Массив2. После этого нажмем сочетание клавиш CTRL+SHIFT+ENTER.  В результате в ячейках  B22:B28, выделенных  под вектор тока, появятся искомые токи ветвей схемы.
Проверка решения производится следующим образом:

1. Выделите блок ячеек под результирующую матрицу (под вектор внешних возмущений). Ее размер​ность будет тих в данном примере 7 х 1. Например, выделите блок ячеек I13:I19 (указателем мыши при нажатой левой кнопке).
2. Нажмите на панели инструментов Стандартная кнопку Вставка функции.
3. В появившемся диалоговом окне Мастер функций в рабочем поле Категория вы​берите Математические, а в рабочем поле Функция - имя функции МУМНОЖ. Щелкните на кнопке ОК.
4. Введите диапазон исходной матрицы коэффициентов A4:G10 в рабочее поле Массив1 (указателем мыши при нажатой левой кнопке), а диапазон матрицы токов B22:B28- в рабочее поле Массив2. После этого нажмите сочетание клавиш  СTRL+SHIFT+ENTER. В результате в диапазоне I13:I19 появится вектор внешних возмущений, и, если система решена пра​вильно, появившийся вектор будет равен исходному (I4:I10).


Вид окна в среде MS Excel представлен на рис. 2.
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Аналогично проводится расчет заданной электрической цепи методом контурных токов. Для имеющихся исходных данных система уравнений (14)-(16)  , составленная по методу контурных токов имеет вид:

17 II +5III +4IIII –8*4 = 0;                                   

5II+24III - 6IIII +6*10 = 40;                             

           4II – 6III +12IIII  = -10;
или : 
17 II +5III +4IIII  = 32;                                   

5II+24III - 6IIII = -20;                             

           4II – 6III +12IIII  = -10;
Решим систему с использованием табличного процессора MS Excel, токи в ветвях схемы определим по уравнениям (17)-(23).

Вид окна в среде MS Excel представлен на рис. 5.
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Рис.5. Вид окна в MS Excel при решении системы уравнений методом контурных токов.


Для расчета цепи методом узловых потенциалов используем систему уравнений, которая после подстановки исходных данных для рассмотренной выше схемы электрической цепи имеет вид:
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или в компактном виде:

G11φ1 + G12φ2  + G13φ3 + G14 φ4 = I1У;                                    (40)

G21φ1 + G22φ2  + G23φ3 + G24 φ4 =  I2У;                                    (41)

G31φ1 + G32φ2  + G33φ3 + G34 φ4 = I3У;                                    (42)

G41φ1 + G42φ2  + G43φ3 + G44 φ4 = I4У;                                    (43)

где G11 =
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Вид окна в среде MS Excel при решении методом узловых потенциалов представлен на рис. 6.
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Рис.6 Вид окна в среде MS Excel при решении системы методом узловых потенциалов.
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