ИНДИВИДУАЛЬНОЕ КОНТРОЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ № 1

«РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА»

На рисунке приведена схема электрической цепи. В таблице заданы величины и направления действия электродвижущих сил источников электрической энергии и сопротивления резисторов.

Необходимо определить:

1. Токи во всех ветвях электрической цепи методами контурных токов и наложения.

2. Не производя вычислений, составить уравнения для расчета цепи классическим методом. В одно из уравнений подставить полученные при решении в п. 1 значения токов и проверить правильность решения.

3. Определить ток в ветви, указанной в задании, воспользовавшись методом эквивалентного генератора.

4. Построить потенциальную диаграмму для контура, указанного в задании.

5. Определить мощность, отдаваемую каждым источником, и мощность, рассеиваемую на каждом участке цепи. Проверить баланс мощностей.
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Рис. Схема электрическая

Таблица

	№ вар
	Е1,

В
	Е2,

В
	Е3,

В
	Е4, В
	Е5, В
	Е6, В
	R1,

Oм
	R2,

Oм

	R3,

Oм
	R4,

Oм
	R5,

Oм
	R6,

Oм
	Определить ток в ветви с резистором
	Контур для построения потенциальной диаграммы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	10
	0
	0
	50
	0
	50
	2
	2
	2
	6
	6
	6
	R3
	acbda

	2
	100
	0
	0
	100
	100
	0
	2
	2
	2
	6
	6
	6
	- “ -
	- “ -

	3
	150
	150
	0
	150
	0
	0
	2
	2
	2
	6
	6
	6
	- “ -
	- “ -

	4
	200
	0
	200
	200
	0
	0
	2
	2
	2
	6
	6
	6
	- “ -
	- “ -

	5
	0
	0
	0
	250
	250
	250
	2
	2
	2
	6
	6
	6
	- “ -
	- “ -

	6
	0
	0
	300
	300
	0
	300
	2
	2
	2
	6
	6
	6
	- “ -
	- “ -

	7
	150
	0
	100
	0
	20
	0
	4
	6
	10
	4
	5
	3
	- “ -
	- “ -

	8
	0
	200
	150
	110
	0
	0
	3
	1
	4
	10
	15
	8
	- “ -
	- “ -

	9
	50
	0
	70
	0
	90
	0
	0
	3
	4
	1
	2
	3
	- “ -
	- “ -

	10
	220
	127
	80
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	4
	4
	- “ -
	- “ -

	11
	110
	48
	60
	0
	0
	0
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	- “ -
	- “ -

	12
	0
	220
	50
	50
	0
	0
	6
	3
	2
	1
	4
	5
	- “ -
	- “ -

	13
	0
	0
	28
	50
	60
	0
	10
	9
	8
	7
	0
	5
	- “ -
	- “ -

	14
	0
	0
	0
	110
	220
	660
	20
	30
	40
	20
	30
	20
	- “ -
	- “ -

	15
	100
	0
	150
	0
	0
	200
	10
	6
	8
	4
	12
	2
	- “ -
	- “ -


Продолжение табл.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	16
	0
	60
	0
	40
	100
	0
	2
	6
	4
	3
	8
	4
	R5
	bcadb

	17
	100
	150
	0
	60
	0
	0
	5
	5
	10
	5
	6
	15
	- “ -
	- “ -

	18
	0
	50
	100
	100
	0
	0
	3
	8
	10
	15
	4
	8
	- “ -
	- “ -

	19
	0
	0
	20
	40
	60
	0
	10
	6
	4
	3
	1
	1
	- “ -
	- “ -

	20
	0
	0
	0
	20
	30
	50
	4
	2
	3
	5
	6
	4
	- “ -
	- “ -

	21
	50
	25
	0
	0
	0
	30
	6
	8
	10
	4
	2
	2
	- “ -
	- “ -

	22
	30
	40
	60
	0
	0
	0
	5
	10
	15
	4
	6
	7
	- “ -
	- “ -

	23
	0
	0
	0
	30
	45
	60
	6
	2
	4
	10
	25
	10
	- “ -
	- “ -

	24
	0
	0
	25
	25
	30
	0
	1
	2
	5
	3
	6
	4
	- “ -
	- “ -

	25
	0
	20
	0
	0
	50
	110
	2
	7
	9
	11
	4
	6
	- “ -
	- “ -

	26
	10
	0
	20
	0
	60
	0
	3
	2
	1
	4
	2
	3
	- “ -
	- “ -

	27
	0
	110
	0
	50
	0
	60
	15
	4
	11
	19
	21
	6
	- “ -
	- “ -

	28
	0
	20
	30
	50
	0
	0
	4
	5
	10
	4
	1
	1
	- “ -
	- “ -

	29
	0
	0
	30
	40
	20
	0
	5
	3
	4
	2
	4
	1
	- “ -
	- “ -

	30
	0
	0
	0
	24
	48
	12
	2
	4
	3
	5
	1
	2
	- “ -
	- “ -


Продолжение табл.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	31
	30
	36
	48
	0
	0
	0
	4
	10
	6
	2
	1
	3
	R1
	cdabc

	32
	0
	12
	24
	36
	0
	0
	1
	4
	5
	7
	9
	12
	- “ -
	- “ -

	33
	0
	0
	28
	28
	56
	0
	4
	2
	1
	5
	1
	3
	- “ -
	- “ -

	34
	110
	0
	220
	0
	0
	110
	10
	6
	8
	11
	14
	7
	- “ -
	- “ -

	35
	0
	28
	56
	48
	0
	0
	4
	6
	8
	2
	1
	1
	- “ -
	- “ -

	36
	30
	30
	0
	0
	0
	30
	5
	3
	4
	7
	1
	2
	- “ -
	- “ -

	37
	0
	0
	30
	30
	30
	0
	5
	3
	4
	7
	1
	2
	- “ -
	- “ -

	38
	30
	0
	0
	30
	0
	30
	5
	3
	4
	7
	6
	2
	- “ -
	- “ -

	39
	30
	30
	30
	0
	0
	0
	5
	3
	4
	7
	6
	4
	- “ -
	- “ -

	40
	0
	30
	30
	0
	0
	30
	5
	3
	4
	4
	6
	2
	- “ -
	- “ -

	41
	50
	50
	0
	0
	0
	50
	6
	4
	5
	8
	2
	3
	- “ -
	- “ -

	42
	0
	0
	50
	50
	50
	0
	6
	4
	5
	8
	2
	3
	- “ -
	- “ -

	43
	50
	0
	0
	50
	0
	50
	6
	4
	5
	8
	2
	3
	- “ -
	- “ -

	44
	50
	50
	0
	50
	0
	0
	6
	4
	5
	8
	10
	4
	- “ -
	- “ -

	45
	0
	50
	50
	0
	0
	50
	6
	4
	5
	8
	10
	3
	- “ -
	- “ -


Продолжение табл.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	46
	60
	60
	0
	0
	0
	60
	7
	5
	6
	9
	3
	4
	R6
	cadbc

	47
	0
	0
	60
	50
	60
	0
	7
	5
	6
	9
	3
	4
	- “ -
	- “ -

	48
	60
	0
	0
	60
	0
	60
	7
	5
	6
	9
	3
	4
	- “ -
	- “ -

	49
	60
	0
	60
	60
	0
	0
	7
	5
	6
	9
	5
	5
	- “ -
	- “ -

	50
	0
	60
	60
	0
	0
	60
	6
	5
	6
	4
	2
	4
	- “ -
	- “ -

	51
	100
	100
	0
	0
	0
	100
	10
	7
	8
	12
	5
	6
	- “ -
	- “ -

	52
	0
	0
	100
	100
	100
	0
	10
	7
	8
	12
	5
	6
	- “ -
	- “ -

	53
	100
	0
	0
	100
	0
	100
	10
	7
	8
	12
	5
	6
	- “ -
	- “ -

	54
	0
	100
	100
	100
	0
	0
	10
	7
	8
	12
	6
	2
	- “ -
	- “ -

	55
	0
	100
	100
	0
	0
	100
	4
	7
	8
	1
	2
	6
	- “ -
	- “ -

	56
	80
	80
	0
	0
	0
	80
	8
	6
	7
	10
	4
	5
	- “ -
	- “ -

	57
	0
	0
	80
	80
	80
	0
	8
	6
	7
	10
	4
	5
	- “ -
	- “ -

	58
	80
	0
	0
	80
	0
	80
	8
	6
	7
	10
	4
	5
	- “ -
	- “ -

	59
	80
	80
	0
	80
	0
	0
	8
	6
	7
	10
	0
	0
	- “ -
	- “ -

	60
	0
	80
	80
	0
	0
	80
	8
	6
	7
	8
	3
	5
	- “ -
	- “ -


Продолжение табл.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	61
	90
	190
	0
	0
	0
	90
	9
	7
	8
	11
	5
	6
	R2
	dbacd

	62
	0
	0
	90
	90
	90
	0
	9
	7
	8
	11
	5
	6
	- “ -
	- “ -

	63
	90
	0
	0
	90
	0
	90
	9
	7
	8
	11
	5
	6
	- “ -
	- “ -

	64
	90
	90
	90
	0
	0
	0
	9
	7
	0
	11
	4
	2
	- “ -
	- “ -

	65
	0
	90
	90
	0
	0
	90
	8
	7
	8
	9
	4
	6
	- “ -
	- “ -

	66
	0
	30
	50
	60
	0
	0
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	- “ -
	- “ -

	67
	0
	0
	30
	40
	50
	0
	3
	5
	7
	9
	12
	10
	- “ -
	- “ -

	68
	0
	0
	0
	50
	60
	70
	6
	9
	4
	7
	2
	5
	- “ -
	- “ -

	69
	0
	0
	20
	50
	30
	0
	4
	6
	10
	15
	20
	50
	- “ -
	- “ -

	70
	110
	0
	0
	50
	0
	40
	1
	5
	7
	5
	5
	3
	- “ -
	- “ -

	71
	10
	0
	0
	50
	30
	0
	2
	4
	2
	6
	10
	6
	- “ -
	- “ -

	72
	127
	0
	110
	0
	100
	0
	5
	2
	2
	7
	6
	6
	- “ -
	- “ -

	73
	150
	150
	110
	0
	0
	0
	4
	6
	2
	6
	8
	6
	- “ -
	- “ -

	74
	120
	0
	100
	200
	0
	0
	2
	4
	2
	2
	6
	6
	- “ -
	- “ -

	75
	0
	150
	0
	250
	0
	250
	4
	2
	6
	6
	4
	6
	- “ -
	- “ -


Окончание табл.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	76
	100
	0
	300
	0
	0
	300
	2
	4
	4
	6
	2
	6
	R4
	adcba

	77
	150
	0
	0
	110
	120
	0
	9
	6
	10
	14
	5
	3
	- “ -
	- “ -

	78
	0
	200
	150
	0
	0
	110
	3
	4
	0
	10
	10
	8
	- “ -
	- “ -

	79
	50
	0
	70
	80
	0
	0
	6
	10
	4
	10
	2
	3
	- “ -
	- “ -

	80
	220
	0
	80
	0
	0
	220
	5
	5
	7
	9
	4
	4
	- “ -
	- “ -

	81
	0
	48
	60
	110
	0
	0
	5
	4
	8
	6
	7
	8
	- “ -
	- “ -

	82
	0
	220
	60
	0
	50
	0
	3
	10
	2
	12
	4
	5
	- “ -
	- “ -

	83
	30
	0
	28
	50
	0
	0
	6
	9
	4
	7
	2
	5
	- “ -
	- “ -

	84
	0
	300
	0
	110
	220
	0
	20
	10
	40
	10
	10
	20
	- “ -
	- “ -

	85
	0
	110
	150
	0
	0
	200
	10
	10
	4
	4
	6
	2
	- “ -
	- “ -

	86
	0
	50
	0
	20
	100
	0
	6
	8
	3
	5
	7
	9
	- “ -
	- “ -

	87
	0
	150
	0
	60
	90
	0
	4
	5
	6
	5
	10
	15
	- “ -
	- “ -

	88
	20
	60
	0
	100
	0
	0
	3
	8
	4
	6
	4
	4
	- “ -
	- “ -

	89
	0
	0
	20
	40
	0
	30
	5
	6
	10
	3
	4
	4
	- “ -
	- “ -

	90
	0
	40
	0
	20
	30
	0
	1
	4
	6
	8
	6
	5
	- “ -
	- “ -


РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ

Целесообразно вначале решить задачу методом контурных токов. Так как вычислительная работа при определении токов сравнительно небольшая, то вероятность ошибки малая. Поэтому полученные результаты могут быть использованы для проверки правильности решения задачи другими методами. Решать систему уравнений, составленных на основании второго закона Кирхгофа, используя контурные токи, следует методом определителей.

При решении задачи методом наложения в исходной схеме назначаются положительные направления токов. При расчете токов каждого фиктивного режима необходимо назначать действительные направления токов в ветвях схемы. При этом следует помнить, что во внешней цепи ток протекает от положительного вывода к отрицательному выводу источника – по направлению действия электродвижущей силы.

Действительные токи определяются как сумма фиктивных токов. При этом сравниваются направления токов фиктивных режимов и положительное направление, принятое в исходной схеме. Если направление тока фиктивного режима совпадает с положительным направлением тока в исходной схеме, то такой фиктивный ток записывается со знаком плюс. В противном случае фиктивный ток записывается со знаком минус.

Для расчета тока в заданной ветви методом эквивалентного генератора следует представить схему цепи без ветви, в которой определяется ток. После этого следует определить токи, протекающие в оставшихся ветвях схемы и разность потенциалов эквивалентного двухполюсника Uхх. Исключив источники электродвижущих сил, определяют внутреннее сопротивление эквивалентного генератора R0. После этого вычисляют ток в заданной ветви.
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