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                Расчёт переходных процессов в цепи второго порядка
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Исходная схема в соответствии с вариантом №8 приведена на рис. 1.
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Рис. 1

Исходные данные: R1=400 Ω, R2=500 Ω, R3=450 Ω, L1=1.2 mH, L2=1.4 mH, E=20 V.
Переходный режим образуется в цепи в результате двух коммутаций: в момент времени t=0 срабатывает ключ S1, а при t1=2τ – ключ S2.

Расчёт цепи с использованием классического метода

Эквивалентная схема для первой коммутации представлена на рис. 2.
[image: image2.png]L1

L.

le

1.2mH
R1

400

Iy

R3

450




Рис. 2
uL1 = L1*diL1/dt = i1 * R1

i1 = (L1 * diL1)/(R1 * dt)

uL1 = i1 * R1

E = (i1 * R1)+(iE*R3)

E = L1* diL1/dt + iL1 * R3 + i1* R3

E = L1 * diL1/dt + iL1 * R3 + R3*L1*diL1/R1*dt

L* (1+R3/R1)diL1/dt + iL1*R3 = E

0.0012 * (1 + 450/400)diL1/dt + 450 * iL1 = 20

0.00255 diL1/dt + 450 * iL1 = 20   || /0.00255
diL1/dt + 176471 * iL1 = 7843

Характеристическое уравнение:

p + 176471 = 0

p = - 176471

iL1 свободн(t) = A * e-176471*t  
iL1 в установивш.режиме (t =∞) = E/R3 = 20/450 = 0.0444
iL1(t) = iL1 свободн + iL1 в установивш.режиме = A * e-176471*t    + 0.0444
iL1(0) = A * 1 + 0.0444 = 0
A = -0.0444 A
iL1(t) = -0.0444 * e-176471*t    + 0.0444

iL1’(t) = -0.0444 * (-176471) * e-176471*t    = 7835 * e-176471*t    
uL1(t) = L1 * diL1/dt = 0.0012 * 7835* e-176471*t = 9.4 * e-176471*t  V
τ = 1/p = 1/176471 = 0.0000056 s
Эквивалентная схема для второй коммутации представлена на рис. 3.
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Рис. 3
Расчёт цепи с использованием операторного метода
Эквивалентная схема после первой коммутации представлена на рис. 4.
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Рис. 4
φ1 = (E/p  * 1/R3) / (1/R1 + 1/R3 + 1/pL1) = (E*R1*R3*pL1)/(p*R3*(R3*p*L1+R1*p*L1+

+R1*R3)) = (E*R1*L1)/(R3*p*L1+R1*p*L1+R1*R3) = 9.6/(p*1.02 + 180000 ) = 9.4/(p+

+176471)
По таблице:  A/(p + α) ( A*e–αt  ( φ1=uL1(t) = 9.4 * e-176471*t  
iL1 (t)= 9.41/(0.0012p(p+176471))     |/0.0012

iL1 (t)= 7841/(p(p+176471))

По таблице: (A/α)*(1 – e-αt) ( (7841/176471) * (1 - e-176471*t) = 0.0444 – 0.0444 * e-176471*t A
Графики переходных величин реактивных элементов
График тока для первой коммутации представлен на рис.8:
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Рис.8

График напряжения для первой коммутации показан на рис.9:
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Рис.9
 Выводы о правильности и точности выполненных расчетов
В классическом методе были найдены ток и напряжение на индуктивности, применяя дифференциальные уравнения и метод контурных токов. В опеаторном методе применялся метод узловых потенциалов. Полученные результаты в операторном методе совпадают с выражениями, полученными для тока и напряжения в результате применения классического метода. 
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