ЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Метод эквивалентного генератора. 
Преобразование треугольника сопротивлений в звезду. 
Задание:
Определить ток I1  в схеме, используя метод эквивалентного генератора.

Примечание: схема цепи и численные данные такие же, как в примерах №1, №2 и №3.
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Решение:
1. Любой участок электрической цепи, имеющий два вывода (полюса), называется двухполюсником. Если двухполюсник содержит источники питания, он называется активным. Согласно теореме об эквивалентном генераторе любой активный двухполюсник можно заменить эквивалентным ему генератором с Eэкв=Uxx и R0экв=Rвх двухполюсника. Представляем всю цепь, за исключением первой ветви, как активный двухполюсник. Так как первая ветвь теперь разомкнута, все токи, кроме J3, отличаются от токов в исходной схеме. 
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2. Для определения напряжения холостого хода двухполюсника Uxx достаточно найти токи  во второй и шестой ветвях, или в пятой и третьей ветвях. Это удобно сделать методом контурных токов (подробно рассмотрен в примере №2).
 
I11∙(R5 +  R2 +  R4) - I22∙R4 = -Е2
 
-I11∙R4  + I22∙(R4 +  R6 +  R3) + J3∙R3 = Е3
 
I11∙(7 + 5 + 14) - I22∙14 = -20
 
-I11∙14  + I22∙(14 + 8 + 8) + 1∙8 = 30
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I11 = (1 / ( = -292 / 584 = -0,5 А
I22 = (2 / ( =  292 / 584 =   0,5 А
3. Находим эквивалентную ЭДС (напряжение холостого хода):

Uxx = (dxx - (bxx = I22∙R6 + E2 + I11∙R2 = 0,5∙8 + 20 – 0,5∙5 = 21,5 В
4. Для определения внутреннего сопротивления двухполюсника исключим из схемы все источники электрической энергии, учитывая, что внутреннее сопротивление источников ЭДС равно нулю, а источников тока – бесконечности.  Для наглядности сопротивления R3, R4 и R6, соединенные треугольником, изобразим на схеме как геометрический треугольник. Для вычисления входного сопротивления двухполюсника Rвх предварительно преобразуем треугольник сопротивлений R3-R4-R6 в звезду R34-R46-R36, а затем определим Rвх, используя законы последовательного и параллельного соединения.
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R534 = R5 + R34 = 7 + 3,733 = 10,73 Ом

R246 = R2 + R46 = 5 + 3,733 = 8,733 Ом
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5. Определяем ток первой ветви по закону Ома.
I1 = Uxx/(R1 + Rвх) = 21,5/(6 + 6,949) = 1,660 А
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 
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