
Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà öåïåé ïîñòîÿííîãî òîêà

Ìåòîäû ðàñ÷åòà ñëîæíûõ öåïåé îñíîâûâàþòñÿ íà ïðèìåíåíèè çàêîíîâ Îìà è Êèðõãîôà. Ñëîæíûìè íàçûâàþò öåïè, ñîäåðæàùèå ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî âåòâåé nâ, óçëîâ nó, òîêîâ nò è çàäàííûõ èñòî÷íèêîâ ýäñ. Ðàñ÷åò çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè òîêîâ âåòâåé.






Â 

Ìåòîä êîíòóðíûõ òîêîâ (ìåòîä Ìàêñâåëëà)

Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Âûáèðàþòñÿ, íåçàâèñèìûå êîíòóðû (íå ïåðåêðûâàþùèå äðóã äðóãà) è íàïðàâëåíèÿ êîíòóðíûõ òîêîâ IK â íèõ. Çàïèñûâàåòñÿ è ðåøàåòñÿ ñèñòåìà k àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì çàêîíîì Êèðõãîôà äëÿ
êàæäîãî êîíòóðà (k- ÷èñëî êîíòóðîâ):





Â Â Â Â Â Â Â Â Â  

Â 

             

 

ãäå rnk - ñóììà ñîïðîòèâëåíèé âåòâåé, âõîäÿùèõ â êîíòóð;

Ekk - àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà ýäñ, âêëþ÷åííûõ â âåòâè, îáðàçóþùèå êîíòóð n.

Îïðåäåëÿþòñÿ òîêè âåòâåé Ii êàê àëãåáðàè÷åñêèå ñóììû (ðàçíîñòè) ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòóðíûõ òîêîâ:





Â Â Â Â Â Â Â Â Â  












 

           

 

 

Ìåòîä äâóõ óçëîâ

Ìåòîä äâóõ óçëîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ öåïåé, èìåþùèõ n âåòâåé è äâà óçëà à è â (íàïðèìåð, öåïü, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1).





Â  

Â 

Óçëîâîå íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:





Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  

Â 

            

Â 

ãäåÂ 


  - àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà ïðîèçâåäåíèé ÝÄÑ âåòâåé íà ïðîâîäèìîñòè ýòèõ âåòâåé;

 - ñóììà ïðîâîäèìîñòåé âñåõ âåòâåé, ñîåäèíÿþùèõ óçëû à è â.
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Â 

Â 

Â 

Â 

Ìåòîä íàëîæåíèÿ

Òîê â ëþáîé âåòâè ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí êàê àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà òîêîâ, âûçûâàåìûõ â íåé îò ÝÄÑ êàæäîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ â îòäåëüíîñòè. Ïðè ðàñ÷åòå òîêîâ, âûçâàííûõ êàêèì-ëèáî îäíèì èñòî÷íèêîì ÝÄÑ, äðóãèå èñòî÷íèêè ÝÄÑ
çàìûêàþòñÿ íàêîðîòêî.






Â 

Â 

Â 

Ìåòîä ýêâèâàëåíòíîãî ãåíåðàòîðà

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêà I â ïðîèçâîëüíîé âåòâè àâ ñ ñîïðîòèâëåíèåì r, íóæíî ðàçîìêíóòü ýòó âåòâü è ÷àñòü öåïè, ïîäêëþ÷åííóþ ê ýòîé âåòâè çàìåíèòü ýêâèâàëåíòíûì ãåíåðàòîðîì ñ ýäñ Årè âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì rr.Ðàñ÷åò År âåäåòñÿ ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì. Ðàñ÷åò rrâåäóò ïîëàãàÿ, ÷òî îíî ðàâíî âõîäíîìó
ñîïðîòèâëåíèþ öåïè ñ ýàêîðî÷åííûìè èñòî÷íèêàìè ýäñ îòíîñèòåëüíî àâ. Îïðåäåëÿþò òîê â èñêîìîé âåòâè:





Â Â Â Â Â Â Â Â Â  












Â 

           

Â 

Çàìåíà n ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïðîòèâëåíèé ýêâèâàëåíòíûì:





Â Â Â Â Â Â Â Â Â  


















Â 

Â 

            

Â 

Â 

Çàìåíà ï ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïðîòèâëåíèè ýêâèâàëåíòíûì:





Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  

 

          

 

Ïåðåõîäÿ ê ïðîâîäèìîñòÿì ïîëó÷èì:





Â Â Â Â Â Â Â Â Â  

Â 
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Â 

Ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè ñìåøàííîì ñîåäèíåíèè ñîïðîòèâëåíèé ñêëàäûâàåòñÿ èç ñóììû ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ

ñîïðîòèâëåíèé è ýêâèâàëåíòíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ.


















Â 

Â 

Ïðåîáðàçîâàíèå òðåóãîëüíèêà ñîïðîòèâëåíèé (ðèñ. 2, à) â ýêâèâàëåíòíóþ çâåçäó (ðèñ. 2, á) è îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå.








Â Â Â Â Â Â Â Â Â  

Â 

          

Â 

ãäå r1, r2, r3 - ñîïðîòèâëåíèÿ ëó÷åé çâåçäû,

r12, r23, r31 - ñîïðîòèâëåíèÿ âåòâåé òðåóãîëüíèêà.


















Â 

Â 

Â 

Áàëàíñ ýëåêòðè÷åñêèõ ìîùíîñòåé öåïè

Äëÿ ëþáîé çàìêíóòîé öåïè ñóììà ìîùíîñòåé èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Ðu, ðàâíà ñóììå ìîùíîñòåé Ðn, ðàñõîäóåìûõ â ïðèåìíèêàõ ýíåðãèè:





Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  

Â 

          




Â 

ãäå n - ÷èñëî èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè,


m - ÷èñëî ïðèåìíèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè.
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