Л а б о р а т о р н а я   р а б о т а   № 2

ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНОЙ РЕЗИСТИВНОЙ ЦЕПИ  

2.1. Цель работы
1.  Изучение методов расчета схем сложных электрических цепей.

2.  Теоретическая и экспериментальная проверка принципа наложения в линейной цепи.

3.  Теоретическая и экспериментальная проверка баланса токов в узлах цепи согласно 1-му закону Кирхгофа и баланса напряжений в контурах согласно 2-му закону Кирх​гофа.

4.  Теоретическая и экспериментальная проверка баланса мощностей в сложной цепи.

2.2.  Исходные данные

Заданы:

1.  Эквивалентная схема исследуемой сложной цепи (рис. 2.1).

2.  Параметры элементов схемы (табл. 2.1).
3.  Рабочая схема исследуемой цепи и схемы включения измерительных приборов (рис. 2.2)

   

Т а б л и ц а   2.1
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	E1, В
	50
	55
	60
	65
	70
	50
	55
	60
	65
	70

	E2, В
	70
	65
	60
	55
	50
	65
	60
	55
	50
	45

	R1, Ом
	35
	45
	50
	55
	60
	40
	45
	50
	50
	55

	R2, Ом
	60
	55
	55
	45
	40
	50
	50
	45
	40
	35

	R3, Ом
	30
	25
	20
	25
	30
	35
	30
	25
	30
	35


2.3. Теоретические сведения и методические указания

Электрическое состояние любой сложной схемы (цепи) определяется систе​мой уравнений, составленных для нее  по 1-му и 2-му законам Кирхгофа. 

1-ый  закон Кирхгофа: алгебраическая сумма токов в узле схемы (цепи) равна нулю, или (I=0. 

2-ой  закон Кирхгофа: алгебраическая сумма падений напряжений в замкнутом кон​туре схемы (цепи) равна алгебраической сумме ЭДС, или (U=(E.

Принцип наложения гласит: ток в любой ветви (напряжение на любом элементе) сложной схемы с несколькими источниками энергии равен алгебраической сумме частичных токов (напряжений), возникающих в этой ветви (на этом элементе) от независимого действия каждого источника энергии. 

Для любой сложной схемы в соответствии с законом сохранения энергии должен выполняться баланс (равенство)  между суммой мощностей источников и суммой мощностей приемников энергии: (Рист= (Рпр.

Расчет частичных токов и напряжений  от независимого действия каждого источника энергии рекомендуется  выполнять методом свертки схемы. Расчет токов в схеме с двумя источниками ЭДС  следует выполнить одним из методов расчета сложных схем по выбору (метод законов Кирхгофа, метод контурных токов, метод двух узлов), а метод наложения использовать для проверки.

Для измерения токов и мощностей в нескольких ветвях цепи применяется коммутатор токовых цепей, позволяющий включать приборы (амперметр и ваттметр) поочередно в любую ветвь цепи.

2.4. Расчетная часть
1.  Выполнить расчет схемы методом преобразования и определить час​тичные токи в ветвях схемы, напряжения на отдельных элементах и мощности источника энергии и отдельных приемников от независимого действия только одного источника ЭДС Е1  (Е2 = 0). Результаты расчета записать в табл. 2.2, 2.3.

2.  Выполнить аналогичный п. 1 расчет схемы от независимого действия только одного источника ЭДС Е2 (Е1 = 0). Результаты расчета записать в табл. 2.2, 2.3.

3.  Выполнить полный расчет схемы при совместном действии всех ис​точников энергии одним из методов расчета сложных схем по выбору (метод законов Кирхгофа, метод контурных токов, метод двух узлов). Определить токи в ветвях схемы, напряжения на отдельных элементах и мощности отдельных источников и приемников энергии. Результаты расчета записать в табл. 2.2, 2.3.

Т а б л и ц а   2.2

	Величины
	E1, В
	E2, В
	I1, А
	I2, А
	I3, А
	U1, В
	U2, В
	U3, В

	Вычис.
	
	0
	
	
	
	
	
	

	Измер.
	
	0
	
	
	
	
	
	

	Вычис.
	0
	
	
	
	
	
	
	

	Измер.
	0
	
	
	
	
	
	
	

	Вычис.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Измер.
	
	
	
	
	
	
	
	


Т а б л и ц а   2.3

	Величины
	E1, В
	E2, В
	РE1, Вт
	РE2, Вт
	Р1, Вт
	Р2, Вт
	Р3, Вт
	(РИ, Вт
	(РН, Вт

	Вычис.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Измер.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вычис.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Измер.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вычис.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Измер.
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.5. Экспериментальная часть

1. Собрать электрическую цепь согласно рабочей схеме рис. 2.2. Установить заданные параметры сопротивлений резисторов. Включить источники энергии (ЭДС).

2.  Установить напряжение на зажимах 1-го источника  U = Е1, а на зажимах 2-го источника U = 0. Измерить частичные токи в ветвях, напряжения на отдельных участках, а также мощности источников и приемников от действия источника ЭДС Е1. Результаты измерений внести в табл. 2.2 ,2.3.

3.  Установить напряжение на зажимах 2-го источника U = Е2, а на зажимах 1-го источника U = 0. Измерить частичные токи в ветвях , напряжения на отдельных участках, а также мощности источников и приемников от действия источника ЭДС Е2. Результаты измерений внести в табл. 2.2, 2.3.

4. Установить напряжение на зажимах 1-го источника  U = Е1, а на зажи​мах 2-го источника U = Е2. Измерить токи в ветвях, напряжения на отдельных участках, а также мощности источников и приёмников от совместного дейст​вия обоих источников ЭДС Е1 и Е2. Результаты измерений внести в табл. 2.2, 2.3



2.6. Анализ результатов работы

1.  Для каждой расчетной схемы проверить баланс токов в узле в соответствии с 1-м законом Кирхгофа ( (I = 0), баланс напряжений и ЭДС в контурах в соответствии со 2-м законом Кирхгофа ( (U = (E) и баланс мощностей источ​ников и приемников энергии ((Рист= (Рпр). Проверить выполнение этих балансов для экспериментальных результатов измерений.

2.  Проверить выполнение принципа наложения как для расчетных, так и для экспериментальных результатов.

3.  Сопоставить результаты измерений с соответствующими данными расчета, в случае их существенного различия установить возможные причины.

2.7. Содержание отчета

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать: 

1)  титульный лист по стандартной форме;

2)  цель работы;

3)  исходные данные (схему исследуемой цепи и параметры ее элемен​тов);

4)  таблицы с результатами вычислений и измерений;

5)  основные расчетные формулы и уравнения;

6)  уравнения баланса токов, напряжений и мощностей;

7)  выводы и заключение о степени соответствия расчетных и экспери​ментальных результатов.

Контрольные вопросы
1.  Как формулируется принцип наложения? Почему принцип наложения неприменим для мощностей?

2.  Как составить систему уравнений для расчета токов в сложной схеме по законам Кирхгофа?

3.  Как составить систему уравнений для расчета токов в сложной схеме по методу контурных токов?

4.  Как составить систему уравнений для расчета токов в сложной схеме по методу узловых потенциалов? по методу двух узлов?

5.  Что такое баланс мощностей для схемы и как его составить?
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Рис. 2.1
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Рис. 2.2
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