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l. злглльнI вкАзIвки I вимоги до оФормлЕння
контрольноi роБоти

1.1. Передбачена у цiй навчальнiй дисциплiнi контрольна робота охоплюе

мп1qliu.лl розлiлiв робочоТ програми, де вивч€lються лiнiйнi електричнi кола

lltlс,гifiного та синусоiдного струму й методи ix розрахунку.

1.2. Перед виконанням кон,rрольноi роботи слiд опрацювати теоретичний

мвтсрiал зазначених в п,l. роздiлiв курсу,'користуючиСЬ улrбовою лiтературою,

gllиýок якоi наведений в кiнцi посiбника, а також опанувати методики рiшеrrня

Riдtlовiлних задач з цих роздiлiв.

1.3. Виконання роботи повинно супроводжуватися пояснюючим текстом з

llосиJIанням на джереJlо, де взятi розр(жунковi формули, спiввiдношення i'т.п.

1.4. Контрольна робота виконуеться]у виглядi зброшурованих аркушiв

r|юрмату д4, на обкладинцi вкitзуеться ЦУпа, прiзвище та iнiцiали студента, BapiaHT

пихiдltих даних i дата над(одження роботи для перевiрки.

1.5. На кожнiй сторiнцi праворуч треба зшrишити попе шириЕою не менше

lliж 3 см.

1,6. Електричнi схеми повиннi бути накресленi за доцомогою вiдповiдних

,rсхlлiчних засобiв (не виключаючи комп'ютерний BapiaHT) з додержанrrям стандартiв

ltд одиницi вимiру фiзичних величин та iх позначення вiдповiдними лiтера.п,tи,

1.7. При виконакнi розршtункiв слiд дотримуватися наступноi послiдовцостi:

розшукуванУ електичнУ величинУ задати у виглядi формули, потiм пiдставити в He'i

:lвдпlli :tнцчепня llapaмeщiB та веrIичин, заппсати одержаний результат розрахунку й

одиliиtllо llимlру (розмiрlliсть) у систсмi CI.

l.E. l1o rrкiнчgltнi potpnxyHKiB ,греба обов'язково перевiрити iх правильнiсть й

зробити обrylуштtlвчн i висllоltки l lo робоr,i.

1.9, КонтроЛьнп роС)от8, пiсля tT персвiркИ керiвником захища€ться студентом

в обумовлсний lрафiком у,tбового llpollecy TepMiH.

б1 
,1

Запорiзька дерi.itаБi;а
iнженерна академiя
БIБЛIОТЕКА



l .l0, Якrlш робоrч нё зsхиlцёна, ;lo yci необхiлнi ltоllрцвки робляr,ься в iT кiнцiу розлiJIi ,,Робота нцд помилкдми''. Вцосити С
рфрахункп чи фафiки пiсля перевiр*п r"*j]'" 

якi lиправл0llня в текст,

ц8чем заборонлсться.

II. ЗМIСТ КОНТРОЛЬНОI РОБОТИ

2, l , ЗмiсТ цiе[ контрольноI роботи вiдповiдае насryпнifi назвi : ,,Розрахунокуст.lлениХ режимiв лiнiйних електриtIних I 
.

2.2. мета роботи .-;;;;;:,:::::] 
-'" ПОСТiйНОго та синусоihного cTpyMiB.

дiнiйних кiл постiйноrИ 

-_ ПриДбаrИ навикн розрахунку й аналiзу елекФичного стану

2.з. вихiднi J;#*ОiДНого 
струму,

2.3.1. Лiнiйнi ел

постiйних 
"u ""*"оrоr'еКТРИЧНi 

КОЛа (ТабЛ' 2,1 Та2,2)ЖиыIяться вiдповiдно вiд

таблицях 2.з та2.4. 
{ИХ ДЖеРеЛ ЕРС' ПаРаМеlРИ еЛементiв цлтх кiл заданi в

2'3,2, НОМера BapiaHTiB схеми слскIричного кола та числовп}. ____ {

::,ffi^#iбНО ДЛЯ ВИконаншI рй* зад.uоться -.о,"r;;":.};:"", l

2.4. Потрiбпо о

2.4.1, Викон*п]*""О 
для обоХ електриtlних кiл зробити наступне]

елементiв у cxeMi, *rrr,'"o"'"-"HTHi 
ПеРеТВОРеЕНя кола задIя зменщення кiлькостi

2.4.2. Р озрысr"#;;;i;Н, 
i",. ;,TK:lx заданого ап()кIричного кола,що виникають у наслiдок дi[ в них постiйних чи синусоi'дяих ЕРС.2.4.3. Виконати перевiрку прЕlвиJIьносl .

проаналiзувати ix. 
, г--J "уФruIьнсlстl одержаних результатiв й

ф,

1

Таблиrtя 2.1

Лiнiйнi електричнi кола постiйпого сцуму
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лiнiйнi електричнi кола синусоiдного струму 
ТабЛИЦЯ 2'2Прtlдовженн я табл.2"l
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Прдовження табл.2.

q(

L2
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Таблиця 2.З

Числовi значення дJIя кlл постlиною

R|, I R2,1 R],
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Таблиця 2.4
llислошl !наltсння для розрахунку кiл синусоi)tного струму
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ш. пояснЕнtIя до роБоти

3.1.РозрахУЕокелектичногоколазВодитьсядоВиЗначеннястрУмiвВУсiх

lопс п BiTkax за вiдомими електорущiйними силllý{и та параметрами електричного

roJl0. класично для такого розрilхунку омадасться система з n рiвнянь за законЕIIчtи

Кiрхгофа, частина з яких вiдповiдае першому закону, а iншi - другOму. Перший

зчкон Кiрхгофа застосову€ться до вузлiв електричного кола i вiдображае бапанс

cTpyMiB у них: аrrгебраiчна сума cTpyMiB у будь-якому вузлi кола дорiвнюс нулевi,

фугий закон Кiрхгофа характеризуе баланс напруг у замкненому електричному

KoH,rypi: алгебраiЧна сума спадiв напруг на приймачах електричноi енергii, що

tlIоходяIься у BiTKax, якi утворюють розглядуваннЙ контуР Дорiвнюе шrгебраiчнiй

cyмi ycix дхерел, що потрапили у цей контур,

ОчевиЙо, що дJIя кола з m вузлами по першому закону Кiрхгофа можна

скJrасти (m * 1) незаJIежних рiвнянь. Отже, для визначенIя cTpyMiB в ycix BiTKax по

лругому закону треба скласти ще п*(rп-1) рiвнянь, Перед складанням цих рiвнянь

lllпрямок cTpyMiB у BiTKax вибирасться довiльно, а напрямок позитивного обходу

KolrrypiB - як правило вiдповЦно ходу стрiлки годинника, При чьому, якщо

нв]rрямок ЕРС у KoHrypi спiвпадае з прийпятим напрямком його; обхоДу, то вона

пшDкаеться позитивною. Так само напруга на опорi береться зi знаком ,,*", якщо

llоltёредньо прийнятий i, позначений на cxeмi додатнЕй напрямок стуму в ньому ._

опlвпsдsе з напрямком обходу контуру,

Розв,язУючиоЦиманУтакимчиномсистемУалrcбраiчнихрiвняньвизначають

|tПlчоtlllястрУмiвУвiтках.ЯкщоприцьомУякийсьсТрУNrбУдевiд'емним,тойого

ltollaporlвb() llриЙнятиЙ напрямок необхiдно змiнити на протилежниЙ, Очевидно, що

Вllо,доШr послiдовнiсть розрirхунку для скпадною електриlIного кола вI{явйться

доýхть lромiздкою. Через те, що скпадаЕня систем рiвнянь й ix перетворення не

формrчliзовано, застосуВання для цього обчислювальноi технiки ускJIаднюеться, ДIя

0проlllсlltrя розрахункiв електричних кiл запропонованi рiзнi методи, з яких

ttаШбiльшформалiзоваrrими'аотжепристосованимидоВикористанняЕОМ,едва:

конlурних cTppliB та вузлових потенцiалiв,



3.2. 3r ПёРtttИМ З 3азначеrtих методiв, запропонованим ще максвелом,
0почýтху Ён,rнечшФтьT дк званi KoHT,ypHi струми I,, , якi нiбито лробiгають у кожному-
l,My н,irлGжному Ёлсментарному KoHrypi розглядуваного електричного кола.
СпрмоrуюТь цt yMoBHi сlруми, як правило, за стрiлкою годинника. У методi
rrбдgнl TlIi поняття як електрорушiйна сила Е,,, контурний опiр R,, , i взаемнrИ o.rip
rонт}тh RU.

конryрна Ерс визначасться як алгебраiчна сума Ерс ycix джерел, що
sнtходlтьсЯ у BiTKax, з якиХ скJIада€ться розглядуваний контур. Конryрний опiр теж
дорiвнюс cyMi опорiв приймачiв, що зн€lходяться у тих же BiTKax. А взаемний опiр
KotlrypiB - цс опiР приймачiв, що знilходяться у спiльнiй д"ти i-го та j-го KoHrypiB
liтцi, Очевидпо що коли цi конryри спiльноi вiтки не мають, ix взаемний огiф
дорiвнюс нулевi,

у результатi невiдомi koHTypHi стуми можуть бути впзначенi за такими
спiввiдношеннями:

l,,=*, i:lд,

R,t -R,, ... -Rl;....

-RzI Rr, ,.. -Rzj.

ДсД= - головний визначник системи,
-R11,...,,..... R;....

Визцачник А. одержують з головного заlrлiною вiдповiдноrrэ i-го стовпця опорiв
СТOВПЦеМ КОНryРЕИХ ЕРС: Е,,, Е22, Е;;... ,En. Розмiр розгJIядуваних матриць (NxN).y
даному випqдку дорiвнюе N=(n-m+l).

ПерехiД до роальниХ cTpyMiB вцконуеться виходячи з того, що в ycix ruor)rn*
BiTKax електричноПо кола вопи дорiвнюють вiдповiднипл контурним струN{ам, а в
iнших, якi обов'язково будуть належати до якихось двох концaрiв i та j
визначаються як

Iu = I,, -I,,

Отже розрахунок електричкого кола за методом контурних cTpyMiB можна

lвссти до такоi послiдовностi:

1. YciM незалежниМ контураМ ( що не маютЬ внутрiшнiх BiToK) приписують

cBoi yMoBHi KoHrypHi струми, спрямованi в один (бажано за годинниковою стрiлкою)

бiк,

2. Записують головний визначник ýистеми, де при вза€мних опорах KoHrypiB

ýтавлять вiд'емнi знаки. Якщо мiж контурамк не ма€ спiльноТ вiтки, то вiдповiдний

нзаемний опiр приймають рiвним нупевi.

3. Складають додатковi визначники шшяхом послiдовноi замiНИ СТОВПЦiВ

l,оJlовного визначника стовпцем конryрних ЕРС.

4. Розраховують KoHTypEi струми-

5. За конryрними струмами визначають реальнi струми у BiTKax,

3.3. На вiдмiну вiд методу контурних cTpyMiB, в основу якого покJIадено

лругий закон Кiрхгофq метод вузлових потенцiалiв базуеться на першому законi

Кiрхгофа. Суть його визначаеться зн€лходженням потенцiа.lliв незапежних вузлiв за

tкими потiм розраховуються струми в ycix BiTKax кола. Очевидно, що

Ёикористовувати цей метод бiльш доцiльно у тому вицадку, коли кiлькiсть

нSJаJIежних вузлiв (m-1) для розгJIядукшого копа буде меншою за кiлькiсть

пО3аJIежних KoHTypiB, тюбто коли виконуеться умова:

(m-l)<(п-rrЁl) i .,,

СтрумП BiToK елек,гричного кола, якщо будуть вiдоlrлi потенцiали вузлiв до яких воЕи

шрисднrнi| liизначаються згiдно з законом ома таким чином:

Ii =К9м -gKi )*El] gi,

l
до gi = * 

- провiднiсть i-T вiтки; tprri та QKi - потенцtЕrли початковоt0 та

кiнцевоtю вузпiв i-I вiтки, вибранi у вiдповiдностi до прийнятого напрямку цryканого

стуму (з початкового вузла ток витiкас). Тут ЕРС розгJlядуваноi вiтки вва)каеться



лOдц,rною У тому pш:iil кOJlи iT tlilllpяM спiвпадае iз попередньо вибраним напрямом

СТР}М} l1,

3а ДНД:lОГiСlО 3 МеТодом контурних cTpyMiB потенцiал i-го вузла визначаеться

зш спtввlдноlцOнням;

^.а, =*,i=r,(rп*Ц

ý|l1l, l}rrMiHy декiлькох послiдовно з'еднаних приЙмачiв еквiвалентним виконати lle

tlгиUlHo;

k
R.*.. = ERi,

i=1

дё k кiлькiсть опорiв у розглядуванiЙ вiтцi вихiдноi схеми. .Щля паралельно

Л'€днаних приймачiв спочатку визначають ix еквiвалентну провiднiсть:

|. 1с -ý/'),Ьекв, 
iitRi

ле / _ кiлькiсть пар€rлельних BiToK що об'еднують. Еквiвалентний же опiр у цьому

виIIадку буде дорiвнювати:

IDNeKB. - 
** 

'

Щоб виключити з схеми джерело струму треба в одну з паралельних йому

вi,гок внести д]керело ЕРС з Е"*о. = Ri ,J, де J - струм джерелq Ri - опiр i-i вiтки,

в яку вноситься джерело ЕРС. Напрям цих джерел ЕРС i джерела струму повиннi

бути ло одного й того ж вузла. Якщо паршtельно вiтцi з джереJIом струму

пiдключене послiдовне з'€днання двох BiToK елекцричного кола (мiж ними с вузол),

то джерела ЕРС треба таким же чином внести в обидвi послiдовIIо з'еднаиi вiтки.

3.4. здiйснити перевiрку розрахункiв можна скJIавши декiлька рiвнянь за

першим та другим законами Кiрхгофа для вузлiв i KoHrypiB схеми (загальна

кiлькiсть ix вiдповiдае кiлькостi визначених cTpyMiB), або тiпьки Ьдне рiвНЯННЯ

снергетичнОго балансУ кола. йогО змiст випливае з закону збереження енергiТ:

lloryrKHocTi, що споживаютьýя yciMa електричними приЙмачами (споживачами)

кола, та Ti що вiддаються у розглядуване коло джерелами, з'сднаними з ним,

повиннi бути однаковими, тобто:

ле 
^=

Тут gii - вузлова провiднiсть розгJIядуваного кола, яка дорiвнюе cyMi

провiдностей ycix BiToK, що приеднаннi до цього вузJIа; gij - сумарЕа провiднiсть

BiToK, що приеднаннi одночасно до i-го таj-го вузлiв.

Визначник Ai теж одержуоть з головного замiною вiдповiдного i-го стовпця

прорiдностей стовпцем т.з. умовних вуэIових cTpyTrliB: I11,I22,...,11;,.,.,I"". Розмiр

розглядуваних матриць у цьому випадку буде вже iншим, а якщо точкiше N:m-l .

CaMi ж вузловi струми I', визначаються як а-rrгебраiЧна сума добуткiв ЕРС та

провiдностей ycix BiToK, що приеднанi до i-го вузла. Тут добуток вваlкаеться

додатним, якщо cyllrapнa ЕРС вiтки направлена у бiк цього вузла, а вiд'смним - вiд

нього. У цiй cyMi повиннi бути присугнi й струми ycix дlкерел cTpyMiB, приеднаних

до здlначеного вузла.

З.З, 3 попсреднього зрозумiло, що перш нiж виконувати зазначенi вище

розрtлхунки доцiльно спростити схему кола таким чином, щоб у коlкнiй вiтцi було цо

одномУ ДЖеРеJry ТО одному приfor,tачу електроенсргii (у даному випадку -
резистору), ,Щля методу контурних cTpyMiB характерно ще i те, що BiH не передбачае

Еirявностi у колi джерел сlруму, а отже ix треба перетворити в еквiвалентнi джерела

Br l - 8zl .-.- B,i ...I

- 8rz Bzz .,.-gr, ...l - головний визначник системи.

l

;,, - ., ;; l

плп
Е tf .к; = f, Ei.I;,
j=l " j=l

14

де п - кiлькiсть BiToK у колi.



,ъ

(]лlд ппм'rlтtlти, що lliшп сума цього рiвняння е арифметичною, а права -

плt,ýбр&tllllоlо, l{e crбyMollJletl0 тим, lIIo джерела електричноТ еrrергii можуть не тiльки

lti/Ulшшп,ги, tulё ll сtlOживпl,и eцepliKl (якщо напрямки ЕРС не спiвпадають з

llчltрflМкtlми c,ryyмill у них).

3.5, РозрвхунOк KiJl синусоiдного струму можЕа виконати за допомогою ткх

Жё Mo,гOJlitl зв,гими ж аJIгори,гмами якщо yci епекгрорушiйнi сипи та опOри кола

(шк,rивнi ,l,ш pcaK1иBtli) lrредставити у комплексному виглядi, тобто таким чином:

i,=@^lЛ),еj(Фt+vе); B:R; XL= jroCl хс=-r*,

()лержанi у результатi таких розрахункiв струми матимуть комплексний вигляд i fx

,lреба перетворити У функчii часу. Бiльш детально розрахунки таких кiл розгляtгуто

на црикJIадЕtх у наступному роздiлi.

Iv.IРИКJIАДИ РОЗРАХУНКIВ l

4. l. Розрахуемо електричне коло постiйного струму, схема якого зображона на

рис. 4.1a. значення опорiв резисторiв, Ерс та cTpyMiB джерел з яких складаеться це

коло }IаведеIri у табл.. 4.1.

Рuс.4,]

З'ясуемо яким методом доцiльнiше вкконати розрахунки, Так враховуючи, що

Kllll,KicTb вузлiв на cxeMi дорiвнюе n:4, а кiлькiсть BiToK rп=7, розмiр матриць за

мt1,1,()дом контурних cTpyMiB та вузлових потенцiа.ltiв у цьому випадку буде

вl/(lltlвiдно дорiвнювати : п l:3; m-п=3. А це свiдчить про те, що переваги не

Mtrl()Tb IIi той, Hi iнший метод.,Отже на свiй вибiр зупинимося ва першому, тобто

мо,rолi контурних cTpyMiB. Враховуючи, що у цьому разi треба звiльнитися вiд

/lжсрсла струму, замiнимо його джерелом ЕРС, розташованим послiдовно у однiй

ni,l,rti з резистором Ro :

E.*..:Jl .R':l3R.

У результатi еквiвалентна розрirхун*оiu "*"ru 
електичного кола буде мати

вигляд, зображениЙ на рис. 4.1б. На цiй же cxeMi показанi вибранi н€l]чlи напрямки

cтpyMiB Itt,Izz, Iзз( за стрiлкою годинника).

Щалi розрахуемо значенIut ycix необхiдних дJи використання цього метода

tlapaMeTpiB та електичних веливrин (контурнпх опорiв, вза€мних опорiв KoHrypiB та

к(lнryрних ЕРС), що cT{lHyTb у подальшому елементами матриць, за якими й

олсржимо головний та KoHTypHi визначники системи, тобто:

R,,=R,+Rоr*R6*:7зом

Запорiзiка 'дФ;каbij-
lHжe}leptra академiя

б)а)

ГR"Тir,, lR;TTTR",i*,, l*,, lR,, lЕ,, lв,,[Е,, lЕо, l,,, l Jl l

l.,, lo"lo"ln"lo,to,Io"Io"'IB |в |в |в |в l",i
lTt'-. , *ТJи*оr""м-I".бхiднi 

еквiвалентяi перетворенЕя розгJидуваного кола для чого

Таблиця 4.1

R2,

ом

R1,

ом

R4,

ом

R5,

Ом

Rб,

ом

R?,

0м

R8,

0м

Е,,

в

Ez,
в

Еr,

в

Ео,

в

Еr,

в

Jl

А.

5 9 9 1 1-I
,l 
8 20 9 9 l0 1l 12 13

замiнимо одним еквiвалентЕим послiдовно вкJIюченltм в тих же BiTKax резистором:
l

Rцz = Rд + R, =27 Ом.

RcB = Ro + R, :37 6r.

Таким же чином замiпимо одним два джерела ЕРС:

E"=Es-El:3B, <[4о|
1б

I3 tl

'/--)
'Еr,

!Е1 о

'n, ) *ý

1е

БIБЛIОТЕКА

Ом.



Rlэ ", R, * Rs + Rоб - 4з ом.

Rlz ,* Rз - 9 Ом.

Rtз = RoB = 37 Ом.

Rzз = R, :5 Ом,

Etl :Еq-Еэ: l В.

Ezz =Ез -Ez -Esr: *2 В.

Езз :Ez-E.*"..:-4B.

0око:

ТЕдl eTpy"n у BiTKax будуть дорiвнювати:

It =*Izz =-0,ЗZ2А,

Ia = Itt =_0,16зд.

I!') = -Ir, = 0,27l Д.

|z=Izz- Iз = -0,з22+о,2'7l= -0,05lA.

Iз = I,t - Izz = -0,1бЗ + 0,322= 0,159 А,

Io =Itt -Iзз =-0,163 +0,27|=0,108А.

Рэr.lrьнi напрями розрахованих cTpyMib' показанi на рис.4. l б.

IlepeBipKy рiшення виконасмо за рiвнянням енергетичного балансу, яке в

рOlглядуваtrому випадку мас вигляд:

Ii .R, + Ir2 .R, + I| 
'. 

р, + I] + I!)' .R, + I! .RoB =

= Ес 'I+ - Е, 'I, + Esl 'Il + Е2 '12 + Е"*" 'Il)

Пiдставивши вiдповiднi значення одержимо]

(0,1бз)2 .27 + (0,159)2 .9 + 10,з2212 -t + 10,0st;' .5 + 10,27l12 .l + 10,t08;z .з,7 =|,56з

l l, 0,1бЗ - 10. 0,159+ О,З22,З+9. 0,051 +lЗ. 0,27|= 1,563.

(hже розрахунки виконмо BipHo. Зшtишаеться виконати ocTttHH€: повернутися до

lихiлноi схеми i з'ясувати який же струм буле перебiгати у вiтцi з резистором R,

СruIавши рiвнянrrя за першим закоЕом Кiрхгофа для вузла 3':

J,+Ir-Ц')=о

0лср}кимо:

I, = Il') - Jr = 0,27l -|з = -|2,729 л.

3нак ,, - " свiдчить цро те, що, цей струм пербiгае в зворотному нtlпрямку, тобто не

/loByзла3.(вpiвняннiмипoстaвили,,*,'),aвiдньoгo.

7з -9 -з7

-9 15 _5

-з7 -5 4з

|к

^ll

l -9 -37|

-2 15 -5l

-4 _5 43|

_K,,l

_*,l =

K,,l

73 1

-9 -2

-37 4

l R,, Е,, -R,, 
I

Оr:|-*r, Еr, -кrr| =

l-*,, Е,з *,,l

9l
15 -2

-5 -4

lR,,

l-*,,

|-*,,

,, -R,z

2| Rz

зl -Rzз

-R,,

-R,

R*

|Е,, -R,z

o,:lr, R22

|'r, -R,
=1924:

-37 l

-rl :-rrсо,

43l

Аз=

73

_9

-з7

-Rr, Е,,

R22 Еzз

-Rr. Еr,

= -4852;

СкориставШись цимИ зЕаченнямИ визначникiв одержимо KoHrypHi струми як:

, А, 2924lll =-]- =_0,163Д." 
^ 

l79l0

l8
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Рuс.4.2

Таблиlrя 4.2

що знаходяться на перстинl Ix першого стовпця та першого рядка, тобто

,е,,=*=*
Е2 Еr*"2. Еr*",. 79 2 80
-- + а-а,_-

_R2 R46 R|] _ 14'8'l4_I?R
l l l - l l l -"'",

-_+_+- -+ 
,+,__

R,, R2 Ro, 14 8 14

6)а)

9ll -9zz +Еr*"2. _|,2-0+ 79 _. "" л. I,=--===Ъ--=5,73А.

Ir=9ц:jrr-% =Ц-О-2- ,,, л
R2 S - -v'l^,

i

I, =9l!Ll!т:. _ 0 - 1,2 + 80 : ý 6? А* 
R+o 14 - J|vJl L,

У вихiднiй cxeMi струм I, перебiгае тiльки по вiтцi, що знЕrходиться мiж

lуrлами l та З у напрямку вiдповiдно названiй послiдовностi цих вузлiв, а I,- мiж

aуrлами 2 та 4. Стум I, мае н€шрям вiд вуша 2 до вузла 1. Отже треба ще

llllночити струми, що ре€rльно протiкають через резистори fu та Ro, Щля цього

оклвдемо рiвняння за першим законом Кiрхгофа для вузлiв 3 та 4 вiдfiовiдно.

Одночасно зробимо припущення, що цуканi струми IoTa I, перебiгають до

lшначених вузлiв теж вiдповiдко:

I',-Jr+14=0;

Ir-Jr+Ir=0.

результатi : одержимо струми BiToK еквiвалентноi схеми:

Iд = Jt - It = 12 _ 5,7З = 6,27 А.

15 =J2 -Iз =l3 _5,63='I ,З'lА.

Остаточнi напрямки ycix розржованих cTpyMiB показанi на рис.4.З.

3вiдки:

отже нам треба внзначити потенцiал g,, , для

знадобляться HaBiTb згаданi у роздiлi 3 матрицi, якi

чою у даному випадку не

факгично виродх(лоться у

Rt,

Ом

R2,

Orr

R3,

Ом

R4,

Ом

R6,

ом

Е,,

в

Еr,
в

Ез,

в

Ео,

в

Еr,

в

Jl

А.

J2

А.
7 8 1 8 6 l 2 4 5

,7 |2 lз

20
21



Рuс.4,3

3&пншаеться тiльки перевiрити правильнiсть розрахунку, для чоr0 скJIадено

рiвняння енергетичного балансу кола:

I| ,к, + l] .к, + lj .к* + t| .к, + l] .Ku 
=

--EI,11 *E2,I, +Er.In -Eo.I, -Е, .I, +J, .(qz -qз)+Jz(рr -qo).
3вiдси впходить, що для первiрки треба щс розр:u(увати нiшруги на джереJIil(
cTpyMiB. ЗробиШ це можна, якщо використати зшlежностi, складенi за рис.4.3:

Фz=9з-Ез+Iа,Rз]

Qr=Qc+Er+Ir.Ro.
звiдки:

_ Ut =(Pz -9з)=Iо.R, *Еr=6,27.7-4=З9,89в"

Uz =(9l 
joo)=Ir.Ru 

+ E5=7,32.6+.l=51,22B.
Пiдставивщи вiдllовiднi значенtш параметрiв та електричних величин у праву та пiву
частини рiвняння енергетцчноm баrrансу одержимо;

5,732 .7 +0,12.8+5,6з2 .8+6,272 ,7 +7,з72.6=l084,57;
_ l, 5,73 + 2, 0,1 + 4, 6,27 - 5 . 5,63 - 7 . "7,З7 + l2 . 39,89 + lз. 5l,Z2= l0s4з5.

О.гже енергетичний баланс у колi виконуеться, щ., пiдтвердr<уе правильнiсть
ycix розрахункiв.

4,З. Розрахуемо електричне коло синусоiдного струму, схема якого

у ньому ЕРС

Таблиru 4.3

на рис.4.4. Значення параметрiв ycix елементiв та дiючих

у r,аблицi 4.3.

':
Рuс.4.4

виходячи з того, що у цьому колi тiльки один нез€rлежний вузол, то

розрахунок доцiльнiше виконати за методом вузлових потенцiалiв. ,Щля цього

представимо ЕРС, що дiють у колi, у комплексному виглядi:

El =E,l .(cosry, + j..sinry1)=6.(cos300 + jsin300)=(5,20+ j3), В.

i, = Е*, .(cosry, + jsinryr) = 8.(cos300 + jsin300) = (б,93 + j4),B.

Визначивши кутову частоту як с0 = 2пf = 2. З,14. l 1 8 = 74l (l/ceK.) знайдемо

комплексну провiднiсть та струм вузла 1:

R
Ё,lY \

l\J, (fi"bT-\t
р^\

l\/
Р"\, l

l- \(
эА\

R

Б

i1 1

81 =
R, +(со.", --}l :

l1_-+_ +l ., Ф.L.r.j
лJ0'U2

2з

,2

22

1Кr+Rо)+о.Lз.j



l0+(741.2,10-3 -"___]_ .).i - 
]- _.| 74|,7,10-3, j

741.20.10-o'' 74|.l5.10-б "

,l
+ :--]]-]-;- = (0,099 - 0,353j);

(5 + 2) + 741.10.10-' .j

i, =i,,(& +Е.)+Ф.,, Jl*Ёr.(R, 
+(o:.l-, __}l,il=

.)+,J

+ (6,93 + 4j) .(

l0+(741.2.10-З _--l_ _). i' 741.20,10-б' '
)=(0,678+0,02j).

a

It

aa

_ Ez-9r -I

(R, +(rо.Lr--jл ). j)0'Ut

ДОРIВНЮЮТЬ:

(б,9З + 4j) - (0,448 + 1,798j)
= -0,015 + 0,06Зj;

l0+(741.2.10-З_---l- .) i
741-20.10-o' -

i, =- 9, __ 0,448j1,798j. 
=*0,01з+ jз,l69.10-з;1]

. С, J 74l Lrю-6 
'J

i, = 
j-= 0,448+1,7?8j 

=0,544-0,1збj;Ф.Lz.j 741,1.10-3.1

io = 

-ДLJрr- 
_ (5,2 + Jj) - (0,44s + 1,7_9чj) 

= 0J46 _ 0,I 96j.
(Rз +Rо)+rо.Lr- j (5+2)+741.10.tO-J. j

Вшкоtrасмо перевiрку зроблених розрахункiв, для чого скJIадемо рtвняння

ного балансу кола у виглядi:

tрифметична сума, що знаходиться лiворуч дорiвttюе:
*l.

ъr +(..l,, -r{,l j) ii_(# л i]*(rо,L,,Зl,i]*((Rз +Ro)+o L, :l i;=

r(l0+(741.2.10 З 
r#rr).r.(-0,015+0,06з)2 -

-q4lihбз.j).(-0,0lз+з,l69j.l0J)+ (741,2,10'j),(0,544-0,1збj)2+((5+2)+

+ 74l . l0, l0' . r.(0,546 - 0,196j)2 =з,07l + 0,999j

l !tсrраiЧна, що знаходиться правор}ч:

aaо.
Е1,Ir+Еr.Iц =(6,9з+4j).(-0,0l5+0,063j)+(5,20+3j).(0,546_0,196j)=з,07l+0,999j

Опtе розрахунок виконано Bipнo.

Залишаеться тiльки повернутися до pettпbнocтi, тобто перейти вiд комПЛеКСiВ

0труму до функцiй часу:

tz,,i=Ёu,,i,

СГЙf;БЙ7siп[ z+tt - *"B(*#J ]= 0,0ь+ ,siп [74lt + 10з,4']

= 0,0з4l.siп[ z+tt + l66j' ]

i, =fiJra? *о,tзd sin[ z+tt**"tы{ff) ]=o,soz,sin[ z+tt-14' ]

l, =Л146Ъ0,19d sin[ 74lt+атс,с(ъЖ) ]=0,58,sin[ 14lt+|9,1" f

4.4. приклад розрахунку електричцого кола синусоlдного струму методом

контурних cTpyMiB наведено у [5] стор, 58 - 60.
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