[bookmark: _GoBack]3.6 Расчет сложной электрической цепи  методом наложения

Принцип наложения заключается  в независимом действии отдельных источников энергии и формулируется следующим образом. Ток в любой ветви равен алгебраической сумме токов, возникающих в ней под действием каждого из источников электрической цепи в отдельности. Токи, вызываемые действием каждого источника в отдельности, называют частичными.  Алгоритм расчета представлен в таблице 3.6.1.

Таблица 3.6.1 ̶  Порядок расчета сложных цепей методом наложения

	1 Поочередно оставляем в схеме по одному источнику. Внутренние сопротивления исключаемых источников остаются в виде отдельных резисторов.
      Получаем первую эквивалентную схему, определяем частичные токи по законам Ома и последовательного и параллельного соединений



	

  




  ̶ 

 полное сопротивление первой эквивалентной схемы

 ̶  первый частичный ток

 

  ̶  второй частичный ток

 ̶  третий частичный ток

	2 Оставляем в схеме второй источник, внутреннее сопротивление обозначаем отдельным резистором. Получаем вторую эквивалентную схему, определяем частичные токи
	

          

 

  ̶
 полное сопротивление  второй эквивалентной схемы

 ̶  второй частичный ток



  ̶  третий частичный ток

   ̶  первый частичный ток

	3 Находим токи ветви, как алгебраическую сумму частичных токов:
̶ если два частичных тока направлены противоположно, то ток ветви равен их разности и направлен в сторону большего частичного тока;
̶ если два частичных тока сонаправлены, то ток ветви равен их сумме

	
      










Пример 3.6.1: Рассчитать токи ветвей методом наложения, если  E1 = 100 В, E2  = 200 В,   Ri1 =  Ri2  =  2 Ом,   R1  =  48 Ом,   R2  = 18 Ом,     R3  = 20 Ом,   R4 = 80 Ом. Схема представлена на рисунке 3.6.1.  
                                                                       Рисунок 3.6.1





Решение
Оставляем Е1 без изменения, а  Е2 = 0. Получаем первую эквивалентную схему. Определим токи в такой цепи по законам смешанного соединения. Определим направление токов в полученной схеме. 
Определяем полное сопротивление первой эквивалентной схемы:










Определяем ток первого источника, первый частичный ток:




 

   ̶  второй частичный ток .

  – третий частичный ток.
Оставляем в цепи второй источник, а Е1 = 0.Получаем вторую эквивалентную схему. Расчет производим аналогично первой эквивалентной схеме. 
Определяем полное сопротивление второй эквивалентной схемы:


 





Определяем ток второго источника, второй частичный ток:

 




  ̶ третий частичный ток.     ̶  первый частичный ток.

Определим токи ветвей:


 (в эквивалентных схемах токи направлены вверх).

(в эквивалентных схемах токи направлены вниз).

(в эквивалентных схемах токи направлены встречно).


3.7 Расчет сложных электрических цепей методом 
эквивалентного генератора

Алгоритм расчета цепей методом эквивалентного генератора представлен в таблице 3.7.1.

Данный метод иначе называют методом холостого хода и короткого замыкания. Как правило, он используется для расчета тока только в одной ветви цепи,, особенно, если сопротивление этой ветви меняется. 
	
Таблица 3.7.1 ̶  Порядок расчета сложных цепей методом эквивалентного генератора

	1 Согласно теории об эквивалентном генераторе любой активный двухполюсник можно заменить эквивалентным источником ЭДС с эквивалентным внутренним сопротивлением
	




	2  Тогда ток в искомой ветви определяется по Закону Ома. Решение задачи сводится к нахождению ЕЭ и RЭ
	


	3 Чтобы найти Еэ надо разомкнуть ветвь АВ и найти напряжение на зажимах разомкнутой ветви.

3.1 Разомкнем узлы А и В (режим холостого хода).Определим токи полученной цепи. Напомним, что ток протекает только в замкнутом контуре.
3.2 Обходим контур, который замыкается через UAB, и запишем уравнение по второму закону Кирхгофа для данного контура.

	











                                                                          
	4 Чтобы найти Rэ надо разомкнуть ветвь АВ, исключить все ЭДС, оставив их внутренние сопротивление и рассчитать входное сопротивление цепи по отношению к зажимам разомкнутой ветви

	




	5 Полученные данные подставляем в Закон Ома
	





Метод базируется на теореме об активном двухполюснике: активный двухполюсник можно заменить эквивалентным источником, ЭДС которого равна напряжению ХХ на выводах двухполюсника, а внутреннее сопротивление равно входному сопротивлению этого же, но пассивного двухполюсника.

Пример  3.7.1: Рассчитать ток I3 методом эквивалентного генератора, если  E1 = 100 В, E2  = 200 В,   Ri1 =  Ri2 = 2 Ом,   R1 = 48 Ом,   R2  = 18 Ом,     R3 = 20 Ом,   R4 = 80 Ом.  Схема цепи представлена на рисунке 3.7.1.
                                                                                 
           Рисунок 3.7.1

Решение 
Разомкнем ветвь с сопротивлениями R3 и R4. Ток в них одинаковый, так как соединение последовательное. 
Определим эквивалентную ЭДС:








Определим эквивалентное сопротивление. Отключаем ветвь с сопротивлением R34 , и определяем полное сопротивление полученной цепи.







Тогда ток в ветви: 
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