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Расчёт разветвлённой электрической цепи постоянного тока
Для электрической схемы, представленной на рис. 1.7* необходимо:
1) Рассчитать значения всех неизвестных токов, используя:
· законы Кирхгофа;
· метод контурных токов.
2) Рассчитать баланс мощностей.
3) Построить потенциальную диаграмму для внешнего контура.
Исходные данные для расчёта:
E3 = 10 В, E4= 20 В, J6= 2 A,
R1 = 1 Ом, R2= 2 Ом, R3= 3 Ом, R4= 4 Ом, R5= 5 Ом.

Прямой метод расчёта (по законам Кирхгофа)
Всего в схеме шесть ветвей 6=Bp , ветвей с источниками тока
1=Tp , число неизвестных токов равно 5=-= TB ppp , количество узлов

– 4=q , число уравнений по первому закону Кирхгофа – ( ) 3141 =-=-q ,
число уравнений по второму закону Кирхгофа – ( ) 21 =--= qpn .

Выберем положительные направления токов и обозначим их стрел-
ками. Выберем и обозначим стрелками направления обхода двух незави-
симых контуров: I, II.

Составим систему уравнений по законам Кирхгофа (1.5), (1.7)*

для узла a 0321 =-- III ;
для узла b 0542 =-+ III ;
для узла c 0653 =++ III  или 653 JII -=+ ;
для контура I 4442211 EIRIRIR -=-+ ;
для контура II 3553322 EIRIRIR =-+- .

Рис. 1.7. Расчётная схема цепи постоянного тока
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Полученные уравнения после подстановки в них числовых значений
будут иметь следующий вид:
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Решение данной системы
даёт числовые значения иско-
мых токов:

I1 = – 4,24 А; I2 = – 3,39
А; I3 = – 0,85 А; I4 = 2,24 A;
I5 = – 1,15 А.

Токи, имеющие знак «–»,
в действительности имеют
обратное    направление. Раз-
ворачиваем их на схеме и счи-
таем их значение положи-
тельным!!!!!!!

Метод контурных токов
Выберем направления контурных токов (рис. 1.8)*, которые обозна-

чим 2211, II  и 6J  (последний известен).

Рис. 1.8. Применение метода контурных токов
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Составим систему уравнений по второму закону Кирхгофа для кон-
туров с токами I11 и I22  (1.12)*:
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После подстановки числовых значений имеем
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Решив эту систему уравнений, найдём контурные токи:
24,411 -=I А, 85,022 -=I А.

Полученные контурные токи, имеющие знак «–», в действительно-
сти имеют обратное направление. Разворачиваем их на схеме и считаем
их значение положительным. 24,411 =I А, 85,022 =I А.

Находим токи ветвей.
Токи внешних ветвей равны соответствующим контурным токам.
Ток 1I  имеет направление контурного тока 11I  и равен ему

24,4111 == II А.
Ток 3I  совпадает с контурным током 22I  и равен ему

85,0223 == II А.
Токи во внутренних ветвях цепи определяем как алгебраическую

сумму или разность контурных токов. Если токи в ветви совпадают по
направлению, то суммируются, а если не совпадают – вычитаются (из
большего меньший).

Ток 2I  получится от наложения контурных токов 11I  и 22I  и будет
равен 39,385,024,422112 =-=-= III А.
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Ток 4I  получится от наложения контурных токов 11I  и 6J  и будет
равен 24,2224,46114 =-=-= JII А.

Ток 5I  получится от наложения контурных токов 22I  и 6J  и будет
равен 15,185,022265 =-=-= IJI А.

В итоге, полученные методом контурных токов значения токов вет-
вей совпадают с первоначально найденными. Таким образом, расчет то-
ков проведен верно.

Расчёт баланса мощностей для схемы на рис. 1.7*.
Суммарная мощность источников тока и ЭДС

JИ UJIEIEP 64433 ++-=å .

Падение напряжения на источнике тока
UJ определяем по второму закону Кирхгофа
для контура, содержащего источник тока:

45544 EIRIRU J =-+ ;

;79,1615,1524,2420
55444

=×+×-=
=+-= IRIREU J

79,16224,22085,010 ×+×+×-=å ИP  = 69,88 Вт.

Суммарная мощность приёмников
2
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11 IRIRIRIRIRPП ++++=å  = 69,81 Вт.

ПИ РP S»S , следовательно, баланс мощностей сходится.
Так как баланс мощностей сошелся, можно утверждать что расчет

токов проведен верно.
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Построение потенциальной диаграммы для внешнего контура
За исходную точку принимаем точку d, φd = 0 (рис. 1.12, а)*. Относи-

тельно этой точки в произвольном направлении рассчитываются потен-
циалы всех точек контура по закону Ома (1.2), (1.3)*.

Потенциал точки a
( ) 111 RRUI daad j-j== ;

24,4124,4011 =×+=+j=j RIdа  В.
Потенциал точки с

333 ERIU acca +=j-j= ;
79,16385,01024,4333 =×++=++j=j RIEac  В.

Так как сопротивление идеального источника тока J6 равно нулю, по-
тенциал точки d определяем через падение напряжения UJ на источнике,

dcJU j-j= ; 079,1679,16 =-=-j=j Jcd U  В.
Потенциальная диаграмма представлена на рис. 1.12, б*.

Рис. 1.12. Потенциальная диаграмма для внешнего контура
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