Расчетное задание №1.

Расчет линейных электрических цепей постоянного тока.

Порядок выполнения работы:

1. Вычертить исходную схему.

2. Записать данные в общем виде и числовых значениях.

3. Обозначить на схеме узлы и показать направление тока.

4. Вычертить исходную схему без электроизмерительных приборов, считая их идеальными.

5. Обозначить на схеме узлы и показать направление токов.

6. Рассчитать токи во всех ветвях методом наложения токов, вычерчивая промежуточные схемы.

7. Определить показания электроизмерительных приборов.

8. Сделать проверку по первому закону Кирхгофа для всех узлов.

9. Сделать проверку по второму закону Кирхгофа для всех контуров.

10. Сделать проверку по балансу мощностей.

11. Заполнить таблицу ответов.
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Дано:

E1=24*m=24*6=144 (B)

E2=48*m=48*6=288 (B)

E3=12*m=12*6=72 (B)

R1=R4=5/n=5/7=0.714 (Ом)

R2=R5=10/n=10/7=1.429 (Ом)

R3=R8=20/n=20/7=2.857 (Ом)

R6=R7=4/n=4/7=0.571 (Ом)

Решение.

1. Оставляем в электрической цепи источник ЭДС Е1, остальные источники исключаем.
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R1, 2=R1+R2=
R3, 4=R3+R4=
R7, 8=R7+R8=
R5, 7,8=R7, 8*R5/(R7, 8+R5)=

R5-8=R5, 7,8+R6=
R1, 2,5-8=R1, 2*R5-8/(R1, 2+R5-8)=
RЭКВ=R1, 2,5-8+R3, 4=
I’1=E1/RЭКВ=
UAC=E1-I’1*R3,4=

I’2=UAC/R1,2=

I’4=UAC/R5-8=

UBD=UAC-I’4*R7=

I’5=UBD/R7,8=

I’3=UBD/R5=

2. Оставляем в электрической цепи источник ЭДС Е2, остальные источники исключаем.
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R1,2=R1+R2=
R3,4=R3+R4=
R7,8=R7+R8=
R5, 7,8=R7, 8*R5/(R7, 8+R5)=   

R5-8=R5, 7,8+R6=  
R3-8=R3, 4*R5-8/(R3, 5+R5-8)= 
RЭКВ=R1, 2+R3-8=

I’’2=E2/RЭКВ=
UAC=E2-I’’2*R1, 2=
I’’1=UAC/R3, 4=

I’’4=UAC/R5-8=

UBD=UAC-I’’4*R7=

I’’3=UBD/R5=

I’’5=UBD/R7, 8=
3. Оставляем в электрической цепи источник ЭДС Е3, остальные источники исключаем.
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R1, 2=R1+R2=
R3, 4=R3+R4=
R7, 8=R7+R8=
R1-4=R1, 2*R3, 4/(R1, 2+R3, 4)=

R1-4, 6=R1-4+R6=

R1-4, 6,7,8=R1-4, 6*R7, 8/(R1-4, 6+R7, 8)=
RЭКВ=R1-4, 6,7,8+R5=

I’’’3=E3/RЭКВ=
UBD=E3-I’’’3*R5=

I’’’5=UBD/R7, 8=
I’’’4=UBD/R1-4, 6=
UAC=UBD-I’’’4*R7=

I’’’1=UAC/R3, 4=
I’’’2=UAC/R1, 2=
4. Определяем действительные токи от действия всех источников ЭДС.

I1=I’1-I’’1-I’’’1=

I2= -I’2+I’’2-I’’’2=

I3= -I’3 -I’’3+I’’’3=

I4=I’4+I’’4-I’’’4=

I5=I’5+I’’5+I’’’5=

5. Определяем показания приборов.

A1=I2=               (A)

A2=I4=               (A)

V1=I2*R1, 2 -E2=
V2=I1*R3-I3*R5=

6. Проверка.

       а)  по первому закону Кирхгофа:

I2=I4+I1                                                   I4=I3+I5
             =                                                           =

             =                                                           =

       б) по второму закону Кирхгофа:

E2-E1=I2*R1+I2*R2+I1*R3+I1*R4
            =    

            =

E1-E3= -I1*R3+I3*R5+I4*R6-I1*R4
            =

            =

E3= -I3*R5+I5*R7+I5*R8
            =

            =

       в) по балансу мощностей:
E1*I1+E2*I2+E3*I3=I22*R1,2+I12*R3,4+I42*R7+I52*R7,8+I32*R5
            =

            =
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Дано:

E1=24*m=24*6=144 (B)

E2=48*m=48*6=288 (B)

E3=12*m=12*6=72 (B)

R1=R4=5/n=5/7=0.714 (Ом)

R2=R5=10/n=10/7=1.429 (Ом)

R3=R8=20/n=20/7=2.857 (Ом)

R6=R7=4/n=4/7=0.571 (Ом)
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