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РАЗРАБОТКА УЧЕБНОГО ТРЕНАЖЁРА ДЛЯ РАСЧЁТА ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В ПРОСТОЙ ЦЕПИ ОПЕРАТОРНЫМ МЕТОДОМ В СРЕДЕ MATHCAD

Головаха Д.В., студент;  Корощенко А.В., доц., к.т.н.

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

Основными режимами работы управляемого электропривода являются переходные режимы. Поэтому при обучении студентов направления подготовки «Электромеханика» большое внимание уделяется анализу переходных процессов в электрической цепи. Одним из основных методов расчета переходных процессов является операторный метод [1]. В настоящее время необходима разработка компьютерных математических программ, позволяющих быстрее и эффективнее решать трудоемкие производственные задачи. Вполне подходящей компьютерной математической системой для решения этих вопросов является MathCAD. Целью данной работы является разработка программы для нахождения токов в ветвях простой цепи во время переходного процесса операторным методом.

Программа в среде MathCAD составлена для расчета переходного процесса в простой цепи (с одним источником любой формы напряжения) со смешанным соединением трёх ветвей (рис.1). В каждой ветви предусмотрено включение резистора, индуктивности, ёмкости. Их наличие задаётся коэффициентами k (1 – наличие элемента, 0 – отсутствие). Для каждой индуктивности и ёмкости предусмотрено задание независимых начальных условий (ненулевые независимые начальные условия приводят к появлению внутренних операторных ЭДС в эквивалентной операторной схеме). 
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Формулы внутренних операторных ЭДС:
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Рис.1 - Общая схема цепи

Изображения токов находятся методом двух узлов. В связи с этим в операторной форме записаны формулы для сопротивлений ветвей, узлового напряжения и токов ветвей. Сопротивления ветвей в операторной форме:
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Изображения узлового напряжения и токов ветвей:
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С помощью обратного преобразования Лапласа (операция invlaplace) получают оригиналы токов.
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По полученным формулам оригиналов могут быть построены графики токов или напряжений в функции времени.

Выводы
1. В среде MathCAD разработана программа на основе прямого и обратного преобразований Лапласа по расчету токов переходного процесса в простой цепи с тремя ветвями.

2. Программа позволяет варьировать как количество, так и местоположение в ветвях элементов R, L, C; возможным также является учет независимых начальных условий. Напряжение источника может быть практически любого вида.

3. Программа прошла апробацию среди студентов, доказана её работоспособность и корректность.

4. Ответы могут быть получены как в аналитическом, так и в графическом виде.

5. Программа позволяет многократно ускорить процесс расчета переходного процесса в цепи операторным методом.

5. Учитывая вышесказанное, программа может быть рекомендована в качестве учебного тренажера.
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