Lekcja 64 i 65

Temat: Obliczanie obwodéw nierozgatezionych i rozgatezionych pradu
stalego.

1. Analiza i obliczanie obwodéw nierozgatezionych i rozgatezionych pradu statego opiera
sie na 3 podstawowych prawach: Ohma i Kirchhoffa.

PAMIETAJ!!! Najwazniejsza czynnoscig podczas analizy kazdego obwodu jest
prawidtowe strzatkowanie, czyli oznaczanie strzatkami kierunkéw przeptywow
pradéw oraz spadkéw napieé na elementach odbiorczych.

2. Rozwigzywanie obwodow nierozgatezionych metodami prawa Ohma i drugiego prawa
Kirchhoffa.
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W obwodzie nierozgatezionym jak wyzej, przez wszystkie elementy przeptywa ten sam
prad elektryczny.

Pierwszym krokiem analizy tego uktadu jest okreslenie kierunku obiegu oczka, ktéry
przyjmujemy jako zgodny z ruchem wskazowek zegara.

Nastepnie zaznaczamy zwroty i kierunki przeptywu pradu oraz spadkow napieé na
elementach odbiorczych.

W rezultacie uzyskamy :
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Teraz, bazujgc na Il prawie Kirchhoffa mozemy zapisac¢ bilans napie¢ w ukfadzie:
E —Ugy —E,—Ug,— U, =0
co po przeksztatceniu da nam:
E —E,=U,+Ug,+U,,

Zgodnie z prawem Ohma:



Mozemy zapisacé:
Up,=I*R,
U,,=I*R,
Up;=I*R,
Po podstawieniu do wzoru na bilans napiec otrzymamy:
E,—E,=I*R,+I*R,+I*R,
E,—E,=I*(R,+R,+R;)

Na podstawie przeksztatconego wzoru na bilans napiec¢, dzielgc obustronnie rownanie
przez sume rezystorow, tatwo mozemy wyliczy¢ wartos¢ ptyngcego przez uktad pradu:

1
E,—E,=I*(R,+R,+R,) / RARAR,
_ El_EZ
_R1+R2+R3

2. Rozwigzywanie obwodow nierozgatezionych metodg potencjatéw
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W tej metodzie, wybieramy jeden wezet i go uziemiamy, czyli nadajemy mu potencjat
rowny zero.
Nastepnie numerujemy kolejne ,zaciski” wszystkich elementéw zrodtowych i
odbiorczych w obwodzie, tak jak na schemacie powyze;.
Na tej podstawie mozemy okresli¢ potencjaty:
a) od punktu 1 do punktu 2 wzrasta od 0 do E+:
V,=0

V,=V,+E,

b) od punktu 2 do punktu 3 wystepuje spadek napiecia:

Up,=I*R,



V,=V,—Upg,
V,=V,—I%*R,
¢) od punktu 3 do punktu 4 potencjat zmniejszy sie o wartos¢ E;
V,=V,~E,
d) od punktu 4 do punktu 5 wystepuje spadek napiecia Ug::
V.=V,-U,,
V.=V,—I%*R,
e) od punktu 5 do punktu 1wystepuje spadek napiecia Ugs:
V,=V.—Upg,
V,=V.—I*R,
gdzie V1= 0.
3. Obwadd rozgateziony to obwod, w ktorym prad elektryczny ma wiecej niz jedng droge

przeptywu. Zbudowany jest z gatezi (odcinkéw, w ktérym prad nie zmienia swojej wartosci)
oraz weziow (punktow tgczgcych ze sobg co najmniej 3 gatezie).
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4. Rozwigzywanie obwodow rozgatezionych metodg praw Kirchhoffa

Obwadd zaprezentowany na schemacie ponizej sktada sie z 3 gatezi, 2 weztdéw i 2
oczek.



W pierwszej kolejnosci nalezy oznaczyc¢ kierunki przeptywdéw pradéw oraz spadki
napiec¢ na elementach odbiorczych.
Kierunek obiegu w poszczegolnych oczkach okreslamy na podstawie Zrodet napiec.
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Z | prawa Kirchhoffa wyznaczamy bilans prgdow w gérnym wezle:
I,+I,—1,=0
I,=I,—1,
Z |l prawa Kirchhoffa wyznaczamy bilans napie¢ w pierwszym oczku:
E,—Ugy,;—Ugr3=0
E =Ugy, +tUpg,
Korzystajgc z prawa Ohma mozemy zapisac:

=Y = U=IsR
R

Upwi=I*R,,,
Up,=I,*R,
E,=I1,*R,,,+I,*R,
Natomiast w drugim oczku mamy analogicznie:
E,—Ugy,—Ugy=0
E,=Ugyot U,
Z prawa Ohma mozemy wyznaczy¢ napiecia:
Upwo=L1,*Ry,,
Up,=I,*R,

Co po podstawieniu do wzoru na bilans napie¢ uksztattuje nam ostatecznie wzor w
postaci:

E,=I1,xR,, ,+I,*R,



W dalszych obliczeniach mozemy rowniez uwzgledni¢ zaleznosci pragdéw
wynikajgcych z | prawa Kirchhoffa:

I,+I1,—1,=0

Co z kolei pozwala nam wyliczy¢ dowolng wartos¢ pradu:

I,=I,—1I,
lub:

IL,=I,—1,
lub:

I,=1I+I,

i podstawi¢ do wzoru na bilans, np.:
E,=I,%Ry ,+(I,+I,)*R,

5. Zasada superpozycji jest wykorzystywana do obliczen obwodéw z kilkoma zZrodtami
napieciowymi i prgdowymi. Polega ona na rozpatrzeniu analizowanego obwodu jako
dwoch obwodow: jeden ze zrodtami napieciowymi, a drugi ze zrédtami prgdowymi. W tych
uproszczonych obwodach musimy przyja¢ zasade: w miejscu zrédet napieciowych
zwieramy obwdd, a w miejscu zrodet prgdowych rozwieramy obwod.

W takiej analizie prad w gateziach obwodu gtéwnego obliczamy jako sume
algebraiczng prgdéw sktadowych pochodzgcych od zZrodta napieciowego i prgdowego.

6. Obliczanie obwoddw rozgatezionych metodg superpozycji
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Analizujgc ukfad jak na schemacie powyzszym metodg superpozycji, musimy go
,F0zbi¢” na dwa obwody obliczeniowe.

Pierwszy obwdd obliczeniowy tworzymy zastepujgc zrédto pragdowe rozwarciem, co
nam da obwaod zastepczy jak nizej:
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Z prawa Ohma mozemy wyliczy¢ wartos¢ pradu ptyngcego w obwodzie:

U
R
Przyjmujgc, ze:
U=E, i R=R/+R,+R,
mozemy zapisac:
El

], =——m
EI™ R, +R,+R,

Drugi obwdd obliczeniowy tworzymy zastepujgc zrodto napiecia zwarciem:
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Korzystajgc z | prawa Kirchhoffa wyznaczamy bilans pragdow:
1,—1,,—1,,=0
ktory po przeksztatceniu przyjmie postac:
1,=1,+1,

Z 1l prawa Kirchhoffa (przyjmujgc obieg oczkowy zgodny z ruchem wskazowek zegara)
wyznaczamy bilans napie¢:

Ug+Ug,=Ug;=0

Korzystajgc z prawa Ohma:

I=E => U=I*R
R

mozemy zapisac:
Uri=1;*R,
Ur,=1;*%R,

Ugps=1I;*R,



Co z kolei mozemy podstawi¢ do naszego bilansu napig¢:
I, *R+I; *R,—I,,*R,=0
i odpowiednio przeksztatcic:
I;,,=1, %R +I, *R,
I;,%R;=1;,%(R,+R,)
A to juz prost droga do wyznaczenia wartosci prgdu Iz:
I;,,%Ry;=I;%(R,+R,) /R,

) 2121*(R1+R2)
Z2 R3

Majgc wyliczone wartosci prgdow les i |22 mozemy wyznaczy¢ wartosci prgdéw
ptyngcych w pierwotnym, czyli gtbwnym, obwodzie zgodnie z zasadg, ze sg one sumg
algebraiczng pradéw sktadowych:

I=1g+1y
I,=I+1;

Zadanie domowe

1. Oblicz za pomocg praw Kirchhoffa prgdy ptyngce w obwodzie przedstawionym na
ponizszym schemacie wiedzgc, ze: E1 =10V, Ry = 5 kQ, R. = 10 kQ.

2. Oblicz zgodnie z metodg superpozycji prady ptyngce w obwodzie przedstawionym na
schemacie ponizej wiedzac, ze: E1 =5V, Ri1=1Q, R, =2Q, Rs = 3Q, | =20 mA.
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