ЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Метод контурных токов. Баланс мощности.
Задание:
Определить токи во всех ветвях схемы методом контурных токов. Проверить правильность вычислений, составив баланс мощностей. 

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 
Решение:
1.  Произвольно выбираем и указываем на схеме направления контурных токов I11, I22, I33. Количество контурных токов должно быть равно количеству уравнений, составляемых для расчета цепи по второму закону Кирхгофа (см. пример №1). Направление токов в ветвях также выбираем произвольно.
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2.  Для контурных токов составляем систему уравнений по второму закону Кирхгофа.

Контур a-d-b-n-a: 
I11∙(R5 +  R1 +  R3) + I22∙R5 + I33∙R3 + J3∙R3 = Е3
Контур a-d-m-c-a: 
I22∙(R5 +  R2 +  R4) + I11∙R5 - I33∙R4 = - Е2

Контур a-c-b-n-a:
I33∙(R4 +  R6 +  R3) - I22∙R4 + I11∙R3  + J3∙R3 = Е3
3. Подставляем численные значения.
    
I11∙(7 + 6 + 8) + I22∙7 + I33∙8 + 1∙8 = 30
 
I22∙(7 + 5 + 14) + I11∙7 - I33∙14 = - 20

I33∙(14 + 8 + 8) - I22∙14 + I11∙8  + 1∙8 = 30
4. Вычисляем коэффициенты и расставляем токи в порядке возрастания.
    
21I11 + 7I22 + 8I33 = 22
 
7I11 + 26I22 - 14I33 = - 20

8I11 - 14I22 + 30I33 = 22
5. Используя определители, решаем систему и находим контурные токи
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Аналогично
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I11 = (1 / ( = 12556 / 7562 = 1,660 А

I22 = (2 / ( = -10704 / 7562 = -1,416 А

I33 = (3 / ( = -2798 / 7562 = -0,3700 А

6. Определяем неизвестные токи как алгебраические суммы контурных токов в соответствующих ветвях:

I1  = I11 = 1,660 А
I2 = -I22 = 1,416 А
I3 = I11 + I33 =  1,660 + (-0,3700) = 1,290 А
I4 = I33 - I22 = -0,3700 – (-1,416) = 1,046 А
I5 = -I11 - I22 = -1,660 – (-1,416) = -0,244 А
I6 =  I33 = -0,3700 А
IR3 = I3 + J3 = 1,29 + 1 = 2,29 А
7. Составляем уравнение баланса мощности (I2R = (EI + (UkJk
I12∙R1 + I22∙R2 + IR32∙R3 + I42∙R4 + I52∙R5 + I62∙R6 = Е2∙I2 + Е3∙I3 + IR3∙R3∙J3; 

8. Подставляя в уравнение баланса мощности численные значения исходных данных и полученных  значений, убеждаемся в правильности решения.

1,662∙6 + 1,4162∙5 + 2,292∙8 + 1,0462∙14 +(-0,244)2∙7 + (-0,37)2∙8 =  20∙1,416 + 30∙1,29 + 2,29∙8∙1; 

85,34 = 85,34

Баланс сходится.
