Тема 2. Методы расчета цепей постоянного тока


Метод непосредственного использования законов Кирхгофа

Законы Кирхгофа используют для определения токов в ветвях схемы. Ветвь – это участок цепи, по которому протекает один и тот же ток, или проще говоря, участок от узла до узла. Узел – место соединения трех и более ветвей. Обозначим число ветвей схемы - 
[image: image1.wmf]p

, число узлов - 
[image: image2.wmf]q

. В каждой ветви протекает свой ток, таким образом, число неизвестных токов равно 
[image: image3.wmf]p

.

Для получения линейно независимых уравнений по I закону Кирхгофа составляют 
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 уравнения.

Алгоритм расчета по методу непосредственного использования законов Кирхгофа:

1. Задаться произвольным направлением токов в ветвях.

2. С учетом выбранных направлений токов составить 
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 уравнение по I закону Кирхгофа.

3. Выделить 
[image: image7.wmf])
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 независимых контура, для которых произвольно задаться направлением обхода. Составить для них уравнения по II закону Кирхгофа.

	[image: image8.png]



	Пример.

Составить для цепи на рис. 2.6 систему уравнений по методу непосредственного использования законов Кирхгофа.

Решение:

1. Задаемся направлением токов в ветвях: направим все токи либо слева направо, либо сверху вниз.

	Рис. 2.6.
	


2. Данная цепь содержит узлов 
[image: image9.wmf]q

=5, ветвей 
[image: image10.wmf]p

=8. Для нее необходимо составить 4 уравнения по I закону Кирхгофа и 4 уравнения по II закону Кирхгофа.

Отметим, что на рис. 2.6 два соединения ветвей обозначены одной буквой – 
[image: image11.wmf]a

, поскольку они образуют один узел.

3. Произвольно выбираем 4 контура (указаны на рис. 2.6). Направления обхода контуров выбираем по часовой стрелке.

4. Запишем уравнения по I закону Кирхгофа для узлов 
[image: image12.wmf]a

, 
[image: image13.wmf]b

, 
[image: image14.wmf]с

, 
[image: image15.wmf]d

:
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5. Запишем уравнения по II закону Кирхгофа для контуров 1, 2, 3, 4:

1) 
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2) 
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3) 
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4) 
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Полученная система уравнений имеет вид:
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Решив данную систему уравнений можно найти неизвестные токи. Если какие-либо токи имеют отрицательный знак это означает, что их реальное направление противоположно показанному на схеме.

Преимуществом метода непосредственного применения законов Кирхгоффа является то, что решение системы уравнений сразу приводит к нахождению искомых токов.

Но как видно из приведенного примера объем вычислений зависит от количества уравнений в системе. Для системы из восьми уравнений необходимо рассчитать 9 определителей 8-го порядка. Поэтому при расчете сложных цепей метод непосредственного применения законов Кирхгофа стараются не использовать, т.к. он приводит к громоздким вычислениям. Обычно для расчетов сложных цепей используют другие методы, позволяющие существенно снизить количество уравнений.
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