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1. ЛІНІЙНЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ КОЛО ПОСТІЙНОГО СТРУМУ
Завдання


Для електричного кола постійного струму, схема якого наведена в табл.1.2, з відомими параметрами (табл.1.1) необхідно:

1. За допомогою вимірювального моста постійного струму визначити опір резистора Rx. Навести схему вимірювання опору резистора Rx. 

2. Записати рівняння електричної рівноваги за законами Кірхгофа. 

3.
Методом перетворень обчислити струми у вітках схеми при наявності одного з джерел енергії. 

1. Скласти рівняння балансу потужності.

2. Визначити показ вимірювального приладу.

Варіанти завдань

     

Таблиця 1.1

	варіант.
	№ 

схеми
	Параметрио

	
	
	E1 
	E2
	E3
	R1
	    R2
	R3
	R4 
	R5 
	R6 

	
	
	В
	 В
	 В
	 Ом
	   Oм 
	 Ом
	Ом
	Ом
	Oм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	1
	10
	20
	40
	16
	   5,5
	8,2
	6,8
	10
	3,5

	2
	2
	20
	40
	60
	21
	   5,9
	30
	9,5
	6,8
	15

	3
	3
	40
	20
	10
	13
	   4,8
	15
	10,5
	7,9
	10

	4
	4
	15
	25
	35
	20
	   6,5
	25
	8,5
	6,9
	11

	5
	5
	25
	10
	30
	12
	    15
	30
	7,7
	9,5
	14

	6
	6
	10
	35
	55
	7,7
	9,5
	14
	10
	3,5
	   5,5

	7
	7
	15
	25
	45
	10,5
	7,9
	10
	20
	   6,5
	25

	8
	8
	45
	35
	15
	9,5
	6,8
	15
	21
	   5,9
	30

	9
	9
	30
	40
	10
	6,8
	10
	3,5
	12
	    15
	30

	10
	10
	21
	50
	30
	16
	   5,5
	8,2
	13
	   4,8
	15

	11
	11
	7,7
	9,5
	14
	8,5
	6,9
	11
	20
	   6,5
	25

	12
	12
	10
	20
	40
	10,5
	7,9
	10
	6,8
	10
	3,5

	13
	13
	25
	10
	30
	9,5
	6,8
	15
	21
	   5,9
	30

	14
	14
	10
	3,5
	5,5
	7,7
	9,5
	14
	10
	35
	55

	15
	15
	40
	20
	10
	3,5
	   8,9
	20
	12
	    15
	30

	16
	16
	10
	35
	55
	9,5
	6,8
	15
	13
	   4,8
	15

	17
	17
	30
	20
	15
	10
	6,8
	10
	3,5
	   5,5
	8,2

	18
	18
	25
	15
	35
	8,5
	6,9
	11
	21
	   5,9
	30

	19
	19
	10
	20
	40
	16
	   5,5
	8,2
	8,5
	6,9
	11

	20
	20
	25
	10
	30
	20
	   6,5
	25
	13
	   4,8
	15

	21
	21
	21
	 50
	30
	10,5
	7,9
	10
	8,5
	6,9
	11

	22
	22
	12
	15
	30
	8,5
	6,9
	11
	20
	   6,5
	25

	23
	23
	10
	35
	55
	9,5
	6,8
	15
	6,8
	10
	3,5

	24
	24
	7,7
	9,5
	14
	21
	   5,9
	30
	16
	   5,5
	8,2

	25
	25
	40
	20
	10
	13
	   4,8
	15
	10,5
	7,9
	10


Примітка:

1. Вибір номера схеми та номера варіанта параметрів здійснюється за табл.1 згідно порядкового номера студента у груповому журналі.

2. Номер джерела, яке необхідно залишити у схемі під час виконання п.3 завдання, вказується викладачем.

Варіанти схем

Таблиця 1.2

	№ схеми
	Схема
	№ схеми
	Схема
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        Таблиця1.3

	варіант.
	RА,


	RB

	                        Rc

	
	Ом
	Ом
	Ом

	
	
	
	X100
	X10
	X1
	X0,1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	1,8
	25
	0
	1
	2
	5

	2
	2,3
	52
	0
	2
	1
	5

	3
	1,6
	64
	0
	1
	5
	8

	4
	2,1
	58
	0
	1
	4
	9

	5
	2,0
	83
	0
	2
	3
	7

	6
	1,6
	62
	0
	1
	5
	8

	7
	1,9
	45
	0
	1
	4
	5

	8
	1,5
	55
	0
	2
	5
	0

	9
	1,9
	45
	0
	1
	5
	3

	10
	2,1
	61
	0
	1
	6
	8

	11
	2,5
	58
	0
	1
	2
	5

	12
	2,3
	41
	0
	1
	5
	7

	13
	2,2
	52,2
	0
	2
	5
	4

	14
	2,0
	63,2
	0
	1
	2
	9

	15
	1,8
	45
	0
	1
	4
	5

	16
	1,5
	55
	0
	2
	6
	0

	17
	2,4
	65
	0
	3
	1
	8

	18
	2,1
	70
	0
	2
	7
	0

	19
	2,5
	88
	0
	3
	1
	5

	19
	2,4
	79
	0
	4
	1
	2

	20
	1,8
	100
	0
	2
	5
	6

	21
	2,1
	61
	0
	4
	0
	7

	22
	3,0
	120
	0
	5
	8
	8

	23
	1,5
	39
	0
	1
	8
	9

	24
	2,4
	140
	0
	2
	3
	7

	25
	2,1
	150
	0
	5
	0
	2


МЕТОДИЧНІ ПОРАДИ

1. Перед розрахунком електричного кола необхідно визначити значення опору Rx. Вимірювання здійснюється за допомогою мостової схеми (рис.1.1), для якої у режимі рівноваги струм вимірювальної діагоналі I0 рівний нулю.
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Рис.1.1  Схема вимірювального моста.

Тоді справджується співвідношення
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    (1.1)

Тут Rx – вимірюваний опір, RA, RB, RC – резистори, опір яких задано в табл.1.3. Принцип роботи цієї схеми полягає в плавній зміні опору Rc з метою встановлення режиму рівноваги моста (струм амперметра рівний нулю), що дозволяє з рівняння (1.1) визначити опір резистора Rx. Схему під’єднання вимірювального моста наведено на рис.1.2.
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Рис.1.2 Схема під’єднання вимірювального моста.

2. Режим роботи електричного кола будь-якої складності описується системою рівнянь, складених на підставі першого (1.2) та другого (1.3) законів Кірхгофа
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(1.2)
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(1.3)
Якщо коло складається із q вузлів, має p віток, то для даної схеми необхідно скласти 
[image: image32.wmf]1
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 рівнянь за першим та 
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 рівнянь за другим законом Кірхгофа.

3. Режим роботи схеми з одним джерелом енергії необхідно розрахувати методом перетворень, суть якого полягає у зміні структури електричного кола з метою спрощення розрахунків. До найбільш уживаних еквівалентних перетворень відносяться заміна послідовного та паралельного з’єднань елементів одним. Невідомі струми та напруги визначають при зворотному розгортанні від найпростішого до вихідного кола. Покажемо це на прикладі схеми рис.1.3, де зображено схему вихідного кола і її заступні схеми на послідовних етапах згортання.


[image: image34.wmf]R5

R5

RX12345

E2

Ix

Rx

R12345

E2

Ix

U12345

Rx

R123

E2

R45

I2

I4

Ix

U12345

Rx

R2

E2

R13

R4

I2

I4

Ix

U13

R1

Rx

R2

E2

R3

R4

I2

I1

I3

I4

Ix

U13

a.

б.

в.

г.

д.


Рис 1.3 Схема змішаного сполучення та ланцюжок перетворених схем.

У вихідній схемі опори R1 і R3 сполучені паралельно. Згортаємо їх.
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     (1.4)

На підставі (1.4) будуємо першу заступну схему (рис.1.2б). Тут опори R13 і R2, R4 і R5 сполучені послідовно. Згортаємо їх.
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     (1.5)

На підставі (1.5) будуємо другу заступну схему (рис.1.2в). Тут опори R123 і R45 сполучені паралельно. Згортаємо їх.
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     (1.6)

На підставі (1.6) будуємо третю заступну схему (рис.1.2г), у якій два опори R12345 та Rx сполучені послідовно. 
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     (1.7)

Згорнувши їх, отримаємо найпростіше електричне коло (рис.1.2д), яке складається з джерела Е2 і опору 
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Тепер рухаємося у зворотному напрямі. З останньої схеми на підставі закону Ома обчислюємо значення струму 
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     (1.8)

З попередньої – значення напруг 
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     (1.9)

З схеми рис.1.2в визначаємо струми паралельних віток 
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   (1.10)

а із схеми рис.1.2б – напругу 
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(1.11)

Повертаючись до вихідної схеми, обчислюємо невідомі струми I1 та I3.
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   (1.12)

Знак “–”  у рівнянні (1.12) ставиться, якщо напрямок струму в даному елементі співпадає з спадом напруги, і – “+”, якщо ці напрями протилежні.


4. Достовірність отриманих результатів перевіряємо на підставі балансу потужностей:
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де 
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Згідно з рівнянням (1.13) балансу потужностей сума потужностей джерел електричної енергії дорівнює сумі потужностей споживачів. Для схеми рис1.2а рівняння балансу потужностей матиме вигляд
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5. Під час визначення показу вольтметра необхідно вказати напругу UV і утворити замкнений контур (рис.1.4).
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Рис.1.4 До визначення показу вольтметра


Рівняння II закона Кірхгофа для вказаного контура
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(1.16)

звідки
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(1.17)
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