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ИССЛЕДОВАНИЕ  ПРОСТЫХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

1.1. Цель  работы

1.  Изучение методов расчета простых цепей постоянного тока.

2.  Изучение методов измерений токов, напряжений и мощностей.

3.  Теоретическая и экспериментальная проверка соотношений между на​пряжениями и токами, вытекающих из 1-го и 2-го законов Кирхгофа и закона Ома.

4.  Теоретическая и экспериментальная проверка баланса мощностей.

1.2. Исходные данные

Заданы:
1.  Схемы исследуемых резистивных цепей (рис. 1.1, 1.2, 1.3).

2.  Параметры отдельных элементов схем (табл. 1.1).
3.  Рабочие схемы исследуемых цепей и схемы включения измеритель​ных приборов (рис. 1.4, 1.5, 1.6).


 Т а б л и ц а   1.1

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Е1, В
	100
	95
	90
	100
	95
	90
	85
	90
	95
	100

	Е2, В
	40
	35
	30
	45
	40
	35
	30
	40
	35
	45

	Е3, В
	70
	65
	60
	75
	70
	65
	60
	65
	70
	75

	R1, Ом
	50
	45
	40
	50
	50
	40
	40
	50
	45
	50

	R2, Ом
	70
	75
	60
	75
	80
	75
	70
	70
	65
	75

	R3, Ом
	90
	95
	80
	95
	100
	95
	90
	95
	85
	100


Т а б л и ц а   1.2

	Схема
	U,B
	U1,B 
	U2, B
	U3,B
	I, A
	I1, A
	I2, A
	I3, A
	 P,Bт
	P1, Bт 
	P2, Bт
	P3,Bт

	1(выч)
	
	
	
	
	
	−
	−
	−
	
	
	
	

	1(изм)
	
	
	
	
	
	−
	−
	−
	
	
	
	

	2(выч)
	
	−
	−
	−
	
	
	
	
	
	
	
	

	2(изм)
	
	−
	−
	−
	
	
	
	
	
	
	
	

	3(выч)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3(изм)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.3.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 гласит: алгебраическая сумма токов в узле схемы (цепи) равна нулю, или (I=0. 

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

Расчет токов и напряжений в схемах с одним источником энергии реко​мендуется  выполнять ме​тодом преобразования (свертки) схемы. Суть метода состоит в том, что на первом этапе расчета сложная схема преобразуется (сво​рачивается) к одному эквивалентному эле​менту Rэ по отношению к ис​точнику ЭДС Е. Расчетные формулы для свертки схемы имеют вид:

Rэ = R1+ R2 + R3   ( для схемы рис. 1.1, 

Rэ = 1/(1/R1+ 1/R2 + 1/R3) (для схемы рис. 1.2,

Rэ = R1+ (R2·R3)/(R2 + R3) ( для схемы рис. 1.3. 

Затем по закону Ома определяется  ток источника:   I = E/Rэ.

 На заключительном этапе на основе уравнений Ома и Кирхгофа выпол​няется расчет токов и напряжений в остальных ветвях схемы.

Мощность источника энергии определяется по формуле РЕ = Е·I, а мощности отдельных приемников – по формулам Рk = Uk·Ik, или по формуле Джоуля  Рk = Ik2·Rk. В любой цепи  в соответствии с законом сохра​нения энергии должен выполняться баланс мощностей: ΣРЕ = ΣРk.
Согласно теории электрических цепей действующие значения перемен​ных напряжений и токов эквивалентны соответствующим  постоянным напря​жениям и токам. По техническим причинам экспериментальная часть настоя​щей лабораторной работы выполняется на переменном токе, при этом  прини​мается, что измеренные действующие значения напряжений и токов, а так же мощности эквивалентны их постоянным аналогам.
1.4. Расчетная часть

1.  Выполнить расчет последовательно каждой из заданных схем (рис. 1.1, 1.2, 1.3) при значениях параметров элементов, указанных в табл. 1.1 согласно номеру варианта. Для каждой из схем определить токи в ветвях, напряжения и мощности на отдельных элементах. Результаты расчета записать в табл. 1.2.

2.  Для каждой из схем проверить баланс между токами со​гласно 1-му за​кону Кирхгофа, баланс между напряжениями согласно 2-му закону Кирхгофа, и баланс между мощностями согласно закону сохранения энергии. 

1.5.Экспериментальная часть
1.  Собрать электрическую цепь согласно рабочей схеме рис.1.2. Устано​вить заданные параметры отдельных элементов цепи. Изме​рить ток в цепи I, напряжения на выводах источника U  и на отдельных элементах   U1, U2, U3, мощности источника Р и отдельных приемников Р1, Р2, Р3. Ре​зуль​таты измере​ний внести в табл. 1.2.

2.   Собрать электрическую цепь согласно рабочей схеме рис. 1.3. Устано​вить заданные параметры отдельных элементов цепи. изме​рить токи в отдель​ных ветвях цепи ( I, I1, I2, I3 ), напряжения на отдельных элементах  U, мощно​сти источника Р и отдельных приемников Р1, Р2, Р3. Результаты измерений внести в табл. 1.2.

3.   Собрать электрическую цепь согласно рабочей схеме рис. 1.4. Устано​вить заданные параметры отдельных элементов цепи. Измерить токи в отдель​ных ветвях цепи (I1, I2, I3)   и напряжения на отдельных эле​ментах  U, U1, U23, мощности источника Р и отдельных приемников Р1, Р2, Р3. Резуль​таты измере​ний внести в табл. 1.2.





1.6. Анализ результатов работы

1.  Сравнить количественные данные измерений с соответствующими ре​зультатами расчета. Если численные значения одной и той же физической ве​личины ( тока  или напряжения), полученные расчетным и экспериментальным путем, отличаются более чем на 10%, следует установить ошибку в Ваших дей​ствиях и ее устранить.

2.   Проверить численный баланс токов в узлах схемы согласно 1-му за​кону Кирхгофа, численный баланс напряжений в контурах схемы согласно 2-му закону Кирхгофа и баланс мощностей для всей схемы .

1.7. Содержание отчета

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:
1)  титульный лист по стандартной форме;

2)  цель работы;

3)  исходные данные (эквивалентные схемы исследуемых цепей и пара​метры их элементов);

4)  таблицы с результатами вычислений и измерений;

5)  основные расчетные формулы и уравнения;

6)  выводы и заключение о степени соответствия расчетных и эксперимен​тальных результатов.

Контрольные вопросы

1.  Какие методы можно применять для расчета токов и напряжений в про​стых цепях постоянного тока? В чем сущность метода преобразования (свертки) схемы?

2.  По какой формуле определяется эквивалентное сопротивление для по​следовательно включенных резисторов?  для параллельно включенных рези​сторов?
3.  Из каких законов физики вытекают 1-й и 2-й законы  Кирхгофа? Дать оп​ределение и написать формулы 1-го и 2-го законов Кирхгофа.

4.  Как определяется мощность источника и приемников энергии? Что та​кое баланс мощностей?
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Рис. 1.1
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Рис. 1.3
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Рис. 1.4
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Рис. 1.5
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Рис. 1.6
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