Расчет нелинейных цепей.

Нелинейные цепи и характеристики нелинейных элементов.

  Нелинейными называются элементы , параметры которых зависят от напряжения или тока в этом элементе.
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Характеристики линейного элемента.
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Характеристика нелинейного элемента.
Нелинейные элементы – это элементы обладающие нелинейной ВАХ , ВбАХ, QВХ.
                                                                     

              
Нелинейная цепь – цепь содержащая хотя бы один нелинейный элемент.

Причины нелинейности элементов.

1. Явления связанные с нагревом

       Rt=R0(1+αt0) , где α – температурный коэффициент 
α>0 -сопротивление с ростом температуры увеличивается
α<0 -сопротивление с ростом температуры уменьшается

2. Явление насыщения ферромагнитных материалов

3. Явление сегнетоэлектрических материалов

4. Спецефические явления
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Вид характеристики (ВАХ , ВбАХ , QВХ) нелинейного элемента в отличии от характеристики линейного элемента зависит от скорости измерения.

Нелинейные элементы могут быть инерционными и безинерционными. В инерционном нелинейном элементе нелинейность характеристики обусловлена изменением температуры в результате протекания тока через элемент.

Если постоянная времени нагрева элемента много больше периода переменного тока, то сопротивление за период практически не изменяется (ВАХ для мгновенного значения в течении периода линейна ). ВАХ нелинейна для действующего значения.
Характеристики нелинейных элементов делятся на два типа:

1. Статические - снятые при медленном изменении тока и напряжения.

2. Динамические - снятые при быстром изменении тока и напряжения.

Динамические ВАХ отличаются от статических ВАХ тем больше, чем больше инерционность элемента.

 Способы описания характеристик нелинейных элементов.

Статическое сопротивление.

RстА=U(A)/I(A)=ktgβ
k=mU/mI – масштабный коэффициент.

GстА=I(A)/U(A)

GстА*RстА=1 – соотношение справедливо только для одной и той же точки (00<α<900; 0<tgα<+∞; Rст>0; Gст>0). 

  



Дифференциальное сопротивление.

RдифА=(∂U/∂I)A=ktgα
RдифА*GдифА=1
(α>900; tgα<0;Rдиф<0)



 Если характеристика имеет падающий участок, то дифференциальное сопротивление имеет отрицательные значения.
Статические характеристики являются частным случаем динамических.

Нелинейные элементы могут быть активными и пассивными. Пассивные нелинейные элементы - нелинейные элементы у которых при отсутствии напряжения ток равен нулю и наоборот, т.е. ВАХ проходит через начало координат. 
                                                                                                                                 
Симметричные и несимметричные нелинейные элементы:
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Нелинейные элементы могут быть управляемыми и не управляемыми.

Расчет нелинейных электрических цепей постоянного тока.
Расчет нелинейных электрических цепей постоянного тока может быть осуществлен следующими методами:

1. графический

2. аналитический

3. графоаналитический

Графические методы расчета.

Методы основанные на графической реализации законов Кирхгофа.

1. Графическая реализация первого закона Кирхгофа
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2. Графическая реализация второго закона Кирхгофа
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3. Графическая реализация первого и второго законов Кирхгофа.
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Последовательное соединение нелинейного элемента с источником ЭДС.

Метод двух узлов.
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г. Пересечение прямой с соответствующими характеристиками определяют искомые токи.

Графоаналитические методы.
Метод основанный на теореме об эквивалентном генераторе.

Расчет цепи с одним нелинейным элементом можно проводить методом эквивалентного генератора. При этом параметры эквивалентного генератора могут быть найдены аналитически, а искомый ток через нелинейный элемент – графически.
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Замена нелинейного сопротивления линейным сопротивлением и источником ЭДС.
Если известно, что рабочая точка перемещается по ограниченному участку нелинейной характеристики, то этот участок может быть с известной степенью точности заменен характеристикой линейного сопротивления с последовательным источником ЭДС.
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U=U0+tgβI=U0+IRд
Таким образом эквивалентная схема замещения становится линейной при условии, что рабочая точка не выходит за пределы установленного участка.
Аналитические методы.
В нелинейных цепях не соблюдается фундаментальный принцип электротехники – принцип наложения. Следствиями невозможности применения принципа наложения является то, что не существует сколь-нибудь общих приемов аналитического решения нелинейных дифференциальных уравнений даже первого порядка. Здесь можно говорить лишь о приближенных методах решения, пригодных для ограниченного класса уравнений или же о численных методах решения.
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а. Строим ВАХ в зависимости от разности потенциалов между двумя узлами.


б. Складываем характеристики графически в соответствии с первым законом Кирхгофа.


в. Проводим прямую параллельно оси тока через точку пересечения суммарной кривой с осью напряжения.
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