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Metody obliczania obwodow liniowych

Cel = Wyznaczenie pradéw lub napieé¢ na wszystkich elementach obwodu

Stosowane prawa i metody:

Prawa Kirchhoffa:
- I prawo Kirchhoffa (dla pradéw)
- II prawo Kirchhoffa (dla napieé)

Metoda superpozycji
Metoda zrédla zastepczego:

- twierdzenie Thevenina
- twierdzenie Nortona

Metody przeksztalcania sieci



Pierwsze prawo Kirchhoffa

Suma algebraiczna natezen pradow doptywajacych (+) i odptywajacych (-)
z danego punktu rozgatezienia przewodnikow (wezta) jest rowna 0.

Przyjmuje sie konwencje, ze prady zwrocone do wezta majg znak (+),
a prady ze zwrotem od wezta majg znak (-).

Inne sformutowanie:

Suma natezen pradow doptywajacych do wezta jest rowna sumie natezen
pradow wyptywajacych z tego wezta.

Prawo to wynika z zasady zachowania tadunku oraz z faktu, ze w wezle nie moze gromadzié¢
sie tadunek.

Przyktad:
I -1, +1,-1,+1.=0

I +1+I.=1,+1,




Drugie prawo Kirchhoffa

Suma napiec¢ zrodtowych (sit elektromotorycznych) i napie¢ odbiornikowych
na wszystkich elementach obwodu zamknietego jest rowna zeru.

Inne sformulowanie:

Suma wartosci chwilowych sit elektromotorycznych wystepujacych w obwodzie
zamknietym réwna jest sumie wartosci chwilowych napie¢ elektrycznych na
elementach pasywnych tego obwodu.
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Metoda superpozycji
Metode suporpozycji mozemy stosowaé dla uktadu liniowego zawierajacego co najmniej dwa zrédta.

Odpowiedz uktadu liniowego na kilka wymuszen jest rowna sumie
odpowiedzi na kazde wymuszenie oddzielnie.

Przyktad:
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Uktad z dwoma Zrédtami Uktlad ze zrodiem E, Uktlad ze Zrédlem E,
(wymuszeniami) K, , E, E, E
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Twierdzenie Thevenina

Kazdy liniowy dwojnik aktywny mozna zastgpi¢ rownowaznym uktadem,
sktadajgcym sie ze zrédia napiecia potagczonego szeregowo z oporem (impedancja).
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Liniowa sie¢ z dwoma zaciskami A, B, Rownowazny elektrycznie obwdéd
zawierajaca dowolnag liczbe zZrédel energii. z jednym Zrédlem napiecia, ktérego wartosc¢ U,

jest rowna napieciu na zaciskach otwartej gatezi
AB (przy braku obciazenia R). Rezystancja
wewnetrzna R, tego zrodia jest réwna rezystancji

sieci pasywnej (po usunieciu wszystkich zrodet
energii) widzianej od strony zaciskow
otwartej galezi AB.



Twierdzenie Nortona

Kazdy liniowy dwojnik aktywny mozna zastgpi¢ rownowaznym uktadem,
sktadajacym sie ze zrédta pradu potgczonego rownolegle z oporem (impedancja).
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Liniowa sie¢ z dwoma zaciskami A, B, Rownowazny elektrycznie obwdéd
zawierajaca dowolnag liczbe zZrédel energii. z jednym zrédiem pradu, ktérego wartosc I,

jest réwna pradowi, ktory poplynie przy zwarciu
zaciskow AB. Rezystancja wewnetrzna Ry, jest

okreslona tak jak w twierdzeniu Theévenina.



Przyklad zastosowania twierdzen Thevenina i Nortona
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Dana liniowa sie¢ aktywna Réwnowazne zrédlo napiecia Réwnowazne zrédlo pradu

Stosujac II prawo Kirchhoffa dla obwodéw C-D-E-F-C oraz A-F-C-B-A otrzymujemy:
E +E,=IR +IR,

U,+E,=IR,
RzE 1 RlE 2
Stad, szukane napiecie: U,=
’ 0 R +R,
R\R,
Rezystancja wewnetrzna widziana od strony zaciskéw AB: RW =
R +R,
- - Uo R 2 E 1 R 1E 2
Prad zwarciowy jest rowny: [ = =
° Ry, R R,



Metody przeksztalcania sieci

Umiejetnosé przeksztalcenia tréjkata impedancji w gwiazde moze nieraz
znacznie uproscié¢ obliczenia.

Tréjkat impedancji Gwiazda impedancji

Trojniki te sa rownowazne, jezeli spelnione sa zaleznosci:
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