ЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Метод узловых потенциалов. Потенциальная диаграмма.
Задание:
Определить токи во всех ветвях схемы методом узловых потенциалов. Начертить потенциальную диаграмму для любого замкнутого контура, включающего обе ЭДС. 


Примечание: схема цепи и численные данные такие же, как в примерах №1 и №2.
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Решение:
1. Преобразовываем источник тока  J3  в источник ЭДС  EJ3 = J3∙R3 = 1∙8 = 8 В. Условно заземляем одну из точек цепи (принимаем потенциал ( b = 0).
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2. Записываем систему узловых уравнений:
(a∙Gaa + (c∙Gac + (d∙Gad = Iaa
(a∙ Gca + (c∙Gcc + (d∙Gcd = Icc
(a∙ Gda + (c∙Gdc + (d∙Gdd = Idd
здесь 
Gkk – собственные проводимости узлов (сумма проводимостей всех ветвей, подключенных
          к узлу k).
Gkh – взаимные проводимости узлов (сумма проводимостей всех ветвей, соединяющих

          узлы k и h, взятая с обратным знаком).

Ikk   – узловые токи (алгебраическая сумма токов всех источников, подключенных к узлу k,

         при условном отсутствии разности потенциалов между узлами).

3. Находим проводимости и узловые токи:
Gaa = 1/R3 + 1/R4 + 1/R5 = 1/8 + 1/14 + 1/7 = 0,3393 Ом-1 

Gcc = 1/R2 + 1/R4 + 1/R6 = 1/5 + 1/14 + 1/8 = 0,3964 Ом-1 

Gdd = 1/R1 + 1/R2 + 1/R5 = 1/6 + 1/5 + 1/7 = 0,5095 Ом-1
Gac = Gca = -1/R4 = -1/14 = -0,07143 Ом-1

Gad = Gda = -1/R5 = -1/7 = -0,1429 Ом-1
Gcd = Gdc = -1/R2 = -1/5 = -0,2 Ом-1

Iaa = (Е3 - ЕJ3) ∙g3 =  (Е3 - ЕJ3) /R3 = (30 – 8)/8  =  2,75 А  

Icc = -Е2 /R2 = -20/5  =  -4 А  

Idd = Е2 /R2 = 20/5  =  4 А  

4. Подставив в уравнения численные значения и решая систему с помощью определителей, находим потенциалы узлов:

(a∙0,3393 - (c∙0,07143 - (d∙0,1429 = 2,75
-(a∙0,07143 + (c∙0,3964 - (d∙0,2 = -4
-(a∙0,1429 - (c∙0,2 + (d∙0,5095 = 4
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(a = (a / ( = 0,4692 / 0,04018 = 11,68 В
(c = (с / ( = -0,1189 / 0,04018 = -2,958 В

(d = (d / ( = 0,4004 / 0,04018 = 9,965 В

5. Определяем токи в ветвях по формуле:  Ikh = (Ekh + ((k - (h)) ∙gkh = (Ekh + ((k - (h)) /Rkh   

I1 = (0 + ((d - (b)) /R1 =  (0 + (9,965 - 0)) / 6 =  1,661 А
I2 = (E2 + ((c - (d)) /R2 =  (20 + (-2,958 – 9,965)) / 5 =  1,415 А
I3 = ((E3 - EJ3) + ((b - (a)) /R3 =  ((30 – 8) + (0 – 11,68)) / 8 =  1,290 А
I4 = (0 + ((a - (c)) /R4 =  (0 + (11,68 + 2.958)) / 14 =  1,046 А
I5 = (0 + ((d - (\a)) /R5 =  (0 + (9,965 – 11,68)) / 7 =  -0,2448 А
I6 = (0 + ((с - (b)) /R6 =  (0 + (-2,958 - 0)) / 8 =  -0,3698 А

Возвращаясь к исходной схеме с источником тока получаем

IR3 = I3 + J3 = 1,290 + 1 = 2,290 А
6. Для построения потенциальной диаграммы выбираем контур b-n-a-d-m-c-b. Потенциалы узлов a, b, c и d уже найдены. Определим потенциалы точек  m и n.


(m = (c + E2 = -2,958 + 20 = 17,04 В

(n = (b + E3 = 0 + 30 = 30 В
7. Для удобства построения составим таблицу изменения потенциалов и сопротивлений по замкнутому контуру:
	Узел, точка
	b
	n
	a
	d
	m
	c
	b

	Соединительный элемент
	
	Е3
	R3
	R5
	R2
	Е2
	R6

	Сопротивление элемента
	0
	0
	8
	7
	5
	0
	8

	Потенциал
	0
	30
	11,68
	9,965
	17,04
	-2,958
	0

	Абсолютное сопротивление (от начала диаграммы)
	0
	0
	8
	15
	20
	20
	28


8. Откладывая по вертикальной оси значения потенциала, а по горизонтальной – абсолютное сопротивление, строим потенциальную диаграмму.
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R1 = 6 Ом


R2 = 5 Ом


R3 = 8 Ом


R4 = 14 Ом


R5 = 7 Ом


R6 = 8 Ом


E2 = 20 В


E3 = 30 В


J3 = 1 А 








