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Лекція № 21.
Методи аналізу складання електричних кіл.





1. Метод контурних струмів.





2. Метод вузлових напруг.

Література: 1. Ф.Є. Євдокимов. Теоретичні основи    електротехніки. 

Київ-Донецьк. “Вища школа” 1983 р.




стр. 80-84.

1. Розрахунок електричних кіл методом вузлових та контурних рівнянь вимагає розв'язання великої кількості рівнянь, а саме m-рівнянь: кількість рівнянь можна скоротити до величини 
[image: image1.wmf])
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 і тим самим спростити розрахунок, якщо ввести поняття контурних струмів. 

Контурний струм це деяка розрахункова величина, одинакова для всіх віток заданого контура.

Дійсний струм вітки визначається накладанням усіх контурних струмів які протікають по даній вітці, тобто він рівний алгебраїчній сумі контурних струмів тих контурів до яких входить дана вітка.

Порядок розрахунку:

1) Вибираємо напрямки струмів у вітках.

2) Вибираєм незалежні контури.

3) Складаємо контурні рівняння. По вітках в яких протікають кілька контурних струмів враховуються спади напруг від всіх контурних струмів. Причому якщо контурний струм сусіднього контура напрямлений в протилежну сторону ніж контурний струм розглядуваного контура то складова спаду напруги яку він створює береться з протилежним знаком, ніж складова яку створює контурний струм розглядуваного контура.

4) Рішаємо отриману систему рівнянь і знаходимо контурні струми.

5) Знаходимо струми віток.

2. Метод вузлових напруг дає можливість зменшити кількість рівнянь у системі до значення n-1. Де n — кількість вузлів.

Розглянемо електричну схему (мал. 36).
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Мал. 36. Схема розгалуженого електричного кола.

Замінимо джерела е.р.с. на джерела струму і отримаємо схему (мал. 36б).

Джерела енергії показані як джерела струму:
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Внутрішні провідності взято такими що дорівнюють нулю.

Вважають, що один з вузлів базисний і його потенціал рівний нулю (наприклад 

).

Вузловою напругою називається різниця потенціалів між розглядуваним вузлом та базисним.

В розглядуваній схемі вузлові напруги:
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(87)

Подамо напруги віток через вузлові напруги.

Неважко помітити, що вузлова напруга чисельно дорівнює напрузі вітки, яку приєднано до базисного вузла:
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(88)

Напруга вітки, не під'єднаної до базисного вузла, дорівнює різниці вузлових напруг тих вузлів до яких під'єднана дана вітка:
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(89)

За першим законом Кірхгофа складемо систему рівнянь для трьох незалежних вузлів (крім базисного) розглядуваної схеми:

Для вузла 1:
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Для вузла 3:
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Для вузла 4:
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Перепишемо рівняння:
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(91)

Вузловим струмом називається алгебраїчна сума внутрішніх струмів джерел струму всіх віток під'єднаних до розглядуваного вузла.

Струми джерел струму, напрямлені до вузла, вважають додатніми, а від вузла —  від'ємними:
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(92)

Якщо, до якогось вузла не під'єднано вітки з джерелами струмів, то його вузловий струм рівний нулю.

Подамо струми через напруги і провідності цих віток:
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(93)
Врахувавши (88) систему рівнянь (91) перепишемо так:

Для вузла 1:
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Для вузла 2:
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Для вузла 3:
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(97)

Вузловою провідністю називають сума провідностей усіх віток, приєднаних до розглядуваного вузла.

У системі рівнянь (97) вузлові провідності виражено так:
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(98)
Загальною провідністю називається сума провідностей усіх віток, що з'єднують два вузли.

У системі рівнянь (97) загальна провідність:
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З урахуванням нових позначень перепишем рівняння (97):
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Порядок розрахунку:  

1) У заданій схемі вибирають напрямки струмів.

2) Від джерел е.р.с. переходять до джерел струму:
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(100)
3) Замінюють опори віток їх провідностями:











(101)
4) Намічають базисний вузол та всі незалежні вузли і вибирають додатні напрямки вузлових напруг: від незалежних вузлів до базисного.

5) Визначають вузлові струми:
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де

[image: image25.wmf]kn

I

 – алгебраїчна сума внутрішніх струмів джерел струму які під'єднані до даного вузла.

Причому якщо струм джерела струму напрямлений до розглядуваного вузла то він береться із знаком плюс, від вузла — мінус.    







6) Визначають вузлові провідності:
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де 


 – сума провідностей усіх віток під'єднаних до даного вузла.

7) Визначають загальні провідності:
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де

[image: image27.wmf]kn
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 – сума провідностей усіх віток що з'єднують розглядувані сусідні вузли.

8) Записують систему рівнянь для визначення вузлових напруг, для вузла n:
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(105)

де


 – вузлова напруга розглядуваного вузла.



 – вузлова провідність n-ного вузла.
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 – cума добутків вузлових напруг сусідніх вузлів на загальну провідність між цими вузлами і розглядуваним.

9) Рішаємо систему рівнянь, визначаєм вузлові напруги 
[image: image30.wmf]n
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10) Знаходимо напруги віток 
[image: image31.wmf])
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, використовуючи формули (88), (89).

11) Знаходим струми віток:
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Для вузла 1.


Для вузла 3.


Для вузла 4.





Для вузла 1.


Для вузла 3.


Для вузла 4.
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