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МЕТОДЫ РАСЧЕТА И АНАЛИЗА РАЗВЕТВЛЕННЫХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА С НЕЛИНЕЙНЫМИ СОПРОТИВЛЕНИЯМИ.
Деревянко Ю.С., студент; Федоров М.М.,проф., д.т.н.

(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Возможности методов расчета разветвленных цепей с нелинейными сопротивениями (НС) ограничены. Это относится как к точности расчета, так и к топологии схем. Извесны хорошо обоснованые методы расчета цепей цепочного типа. Исходными данными для расчета подобных цепей является электрическая схема и вольт-амперная характеристика (ВАХ) НС. Используя графо-аналитический метод эквивалентных преобразований последовательно и паралельно соединеных НС получают результирующию ВАХ цепи и её частей, что позволяет опредеделить токи в ветвях электрической цепи. Для электрических цепей с несколькими источниками питания известен метод двух узлов [1]. Расчет более сложных цепей недостаточно освещен в литературе. Актуальным является разработка методов расчета более сложных цепей с НС и повышении точности расчета. Подобная задача может быть решена путем использования вычислительной техники с использованием аналитических выражений ВАХ НС. Обычно ВАХ задается графическим путем или с помощью таблиц. В качестве примера в табл.1 приведена ВАХ 
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Таблица 1- Вольт-амперная характеристика 
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Используя известные методы, напрмер метод найменьших квадратов[2] можно получить аналитически выражение ВАХ. При этом в расчетах могут быть использованы выражения в виде U(I) и I(U). Ниже приведены аналитическия ВАХ 
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Выражение U(I) используют для получения эквивалентной ВАХ последовательно соединеных НС. Получение ВАХ эквивалентного НС осуществляется с помощью выражений ВАХ 
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Таблица 2. ВАХ последовательного соединенных 
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Табл.2 позволят формировать аналитическое выражение эквивалентного НС.
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I(U) используется для получения ВАХ паралельного соединенных 
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Алгоритм формирования эквивалентной ВАХ приведен в табл.3.

Таблица 3-Вольт-амперная характеристика паралельного соединения НС.
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Аналитическое выражение ВАХ эквивалентного НС имеет вид:
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Определенные особенности имеют место при  формировании ВАХ участков электрической цепи с источниками питания. Для ветви с последовательно соединеным НС и источником напряжения с э.д.с. Аналитическое выражение ВАХ U(I) имеет вид: 
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. Знак плюс или минус зависит от направления э.д.с источника. При паралельном соединении НС и источником тока 
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 первоначально формируем выражение I(U), которое имеет вид: 
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.При необходимости можно получить выражение ВАХ в нужном виде U(I) и I(U)[2]. Изложенный  выше метод используется для расчета разветвленных электрических схем цепочного типа с источниками питания. В качестве примера рассмотрим алгоритм расчета электрической цепи рис.4.
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Рисунок 4.- Электрическая схема цепочного типа с источниками питания.

1.Формируем ВАХ последовательного соединения  
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2.Формируем ВАХ 
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3.Формируем ВАХ 
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5.Формируем результирующую ВАХ относительно 
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6.По полученным ВАХ определяем неизвестные токи.
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