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1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie 1 weryfikacja eksperymentalna praw
Kirchhoffa oraz metody oczkowej i weztowej wyznaczania rozptywu pradu
1 rozktadow napig¢ w obwodach pradu statego.

2 Wprowadzenie

Najbardziej uniwersalnymi metodami obliczania pragdow 1 napiec
w zlozonych uktadach elektrycznych sa:
1) metoda praw Kirchhoffa;
2) metoda pradéw oczkowych;
3) metoda potencjatow weztowych.

2.1 Metoda praw Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa moéwi, ze suma pradow wplywajacych

1 wyptywajacych z wezta elektrycznego jest rowna zeru. Mozemy to zapisac jako

n[ =0
2L (1)

gdzie: I; - prad k-tej gatezi wezla sieci; n — liczba gatezi zbiegajacym si¢ w danym
wezle. Przyjmuje si¢ przy tym, ze prad wptywajacy do wezla ma znak dodatni,
a wyptywajacy — ujemny.

Drugie prawo Kirchhoffa moéwi, ze suma napie¢ zrédtowych

1 odbiornikowych w dowolnym oczku obwodu elektrycznego jest rowna zeru, co
mozemy zapisac¢ nastepujaco

U, =0
2.Us @

gdzie: Uy napigcie k-tego elementu oczka; n — liczba elementéw w danym oczku
sieci. Przed rozpisaniem rownania (2) dla danego oczka powinnis§my oznaczy¢ na
schemacie kierunek obiegu oczka oraz zwroty wszystkich pradow i1 napigc.
Napigciom Uy nadajemy znak plus - jesli sg one zgodne z przyjetym kierunkiem
obiegu oczka - natomiast znak minus, jesli sa skierowane przeciwnie. Napi¢cia na
odbiornikach wyrazamy w funkcji ich pradéw wykorzystujac prawo Ohma.
Obliczenie rozpltywu pradéw w sieci ta3 metoda polega na napisaniu,
a nastgpnie rozwigzaniu uktadu réwnan wynikajacych z pierwszego i1 drugiego
prawa Kirchhoffa. Napiecia na elementach obliczamy stosujac prawo Ohma.
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2.2 Metoda pradow oczkowych

Metoda ta polega na napisaniu, a nastepnie rozwigzaniu uktadu réwnan
oczkowych. Liczba tych rownan jest rowna liczbie niezaleznych oczek w sieci.
Liczbe te okresla si¢ ze wzoru

n=g-w+l (3)

gdzie: g — liczba galezi, w — liczba wezlow w sieci. Potem nalezy wybra¢ oczka,
dla ktorych bedziemy uktada¢ réwnania i oznaczy¢ kierunki ,,obiegu” tych oczek.

W przypadku sieci o dwodch niezaleznych oczkach, uktad réwnan
oczkowych mozemy zapisa¢ nastepujaco

Raa[a +Rab]b :Ea
R I +R,I,=E, “)

ba”’ a

przy czym: I, I, nazywane sg pragdami oczkowymi, R,, Ry — rezystancjami
wlasnymi oczek, Ru, Rp, — rezystancjami wzajemnymi par oczek, E, Ep —
napi¢ciami zrédtowymi oczek. Prady oczkowe sg niewiadomymi tego uktadu.
Rezystancja wlasna oczka jest réwna sumie rezystancji wszystkich gatezi
wystepujacych wzdhuz danego oczka. Rezystancja wzajemna dwoch oczek jest
rowna rezystancji ich gatezi wspdlnej, wzietej ze znakiem minus, jesli prady
oczkowe przeptywaja przez t¢ gataz w przeciwnych kierunkach albo ze znakiem
plus, jesli te prady maja kierunki zgodne. Napigcie zrédtowe oczka jest sumg
napie¢ poszczegdlnych zrodet wystepujacych w oczku wzietych ze znakiem plus,
jesli sa one skierowane zgodnie z pradem oczkowym, a ze znakiem minus, gdy s3
skierowane przeciwnie.

Rozwiazujac uktad rownan (4) otrzymamy prady oczkowe, na podstawie
ktoérych obliczymy szukane prady gateziowe. Prad w danej gatezi jest sumag
algebraiczng pradow oczkowych przeptywajacych przez t¢ galaz, przy czym prad
oczkowy jest brany ze znakiem plus, jesli jego kierunek jest zgodny z kierunkiem
pradu gateziowego lub ze znakiem minus, gdy kierunki te sg przeciwne. Napiecia
na elementach obliczamy stosujgc prawo Ohma.

2.3 Metoda potencjalow wezlowych
Metoda ta polega na zestawieniu, a nast¢pnie rozwigzaniu uktadu réwnan
weztowych. Pierwsza czynnoscig jest zamiana wszystkich zrodet napigciowych
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na rownowazne im zrddta pradowe. Liczba rownan uktadu jest rowna liczbie
niezaleznych weztow w sieci, ktorg wyznaczamy ze wzoru

n=w-1 (5)

gdzie: w — liczba wszystkich weztow. Nastepnie dowolny wezet oznaczamy jako
"odniesieniowy" 1 przyporzadkowujemy mu potencjat réwny zeru, po czym
zaznaczamy na schemacie potencjaty pozostaltych weztow 1 uktadamy réwnanie
dla kazdego z nich. Ogdlna posta¢ ukladu réwnan dla sieci zawierajacej dwa
wezly niezalezne moze by¢ zapisana nastepujaco

{GAAVA +GypVp =1y p
Gp4Vy+GppVp=1p (6)

W rownaniach tych przez V4, Vs oznaczono potencjaly wezlow, ktore sg
niewiadomymi tego uktadu. Wielkosci Gu4, Gpz nazywamy przewodnos$ciami
(konduktancjami) wlasnymi weztow 1 obliczamy sumujac przewodnosci
wszystkich galezi zbiegajacych sie¢ w danym wezle. Wielkosci Gup, G
nazywamy przewodno$ciami wzajemnymi pary wezidéw A i B. Przewodnos$¢
wzajemna pary weztow jest rOwna wzigtej ze znakiem minus sumie przewodnosci
galezi taczacych te dwa wezty. Wielkosci Iy, I nazywamy pradami weztowymi.
Prad weztowy oblicza si¢ jako sume¢ algebraiczng pradow zrédtowych
zbiegajacych si¢ w danym wezle, przy czym wartos¢ pradu bierze si¢ ze znakiem
plus, jesli prad zrédta doptywa do wezta, a ze znakiem minus, gdy z tego wezla
wyplywa.

Rozwiazujac uktad (6) otrzymujemy warto$ci potencjatow weztowych. Po
oznaczeniu kierunkow pradow w galeziach przystepujemy do ich obliczania. Prad
w galezi jest sumg pradu przeptywajacego przez przewodnos$¢ tej gatezi i
wydajnosci zrédta pradowego z uwzglednieniem ich kierunkéw. Prad
przeptywajacy przez przewodno$¢ obliczamy stosujgc prawo Ohma, czyli jako
iloczyn przewodno$ci galezi i rdznicy potencjalow weztow, migdzy ktdérymi
znajduje si¢ dana galaz. Majac potencjaly weztow oraz prady galeziowe mozemy
wyznaczy¢ napigcie na dowolnym elemencie uktadu.
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3 Pomiary

Zadanie 1
Przy uzyciu ptytki stykowej z zestawu doswiadczalnego, potacz uklad
zgodnie ze schematem na Rys.1.

g@ . [JL@UJ e

Rys. 1. Schemat uktadu do weryfikacji praw Kirchhoffa (£ — Zrodto napiecia z zestawu
doswiadczalnego; R1, R», Rz — rezystory wskazane przez prowadzacego).

Realizujac ¢wiczenia skup si¢ na nastepujacych krokach:

1) Wykonaj pomiary napi¢¢ i pradow wystepujacych w uktadzie za pomocg
multimetru z zestawu do$wiadczalnego. Wyniki zapisz w Tab. 1.

2) Oblicz rozptyw pradow i rozktad napig¢ w ukladzie stosujac metode praw
Kirchhoffa (opisang w rozdziale 2.1).

3) Obliczenia wykonaj dla parametrow znamionowych elementéw uktadu.
Wyniki zapisz w Tab.1.

4) Oblicz 1 zapisz w Tabeli 1 wskazane sumy pragdow i1 napigc.

5) Wyciagnij wnioski z uzyskanych wynikow.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw 1 obliczen otrzymane przy weryfikacji praw Kirchhoffa

E= R = Ry= R; =
I Uy Uy
Metods | ) | vy | i) | ) | o) E N ;(V) %V)
Pomiary
Prawa Kirchhoffa
Whniosek:
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Z.adanie 2

Przy uzyciu plytki stykowej z zestawu doswiadczalnego potacz uktad
zgodnie ze schematem na Rys.2.

)l

Rys. 2. Schemat uktadu do weryfikacji metody oczkowej (£ — Zzrodto napigcia z zestawu
doswiadczalnego; Ra, Rs, R, R7 — rezystory wskazane przez prowadzacego).

Realizujac ¢wiczenia skup si¢ na nastepujacych krokach:

1) Wykonaj pomiary napi¢¢ i pradow wystepujacych w uktadzie za pomocag
multimetru z zestawu do$wiadczalnego. Wyniki zapisz w Tab. 2.

2) Oblicz rozptyw pradow i1 rozktad napi¢e¢ w ukladzie stosujagc metode
pradéw oczkowych (opisang w rozdziale 2.2).

3) Obliczenia wykonaj dla parametrow znamionowych elementoéw uktadu.
Wyniki zapisz w Tab. 2.

4) Oblicz 1 zapisz w Tabeli 2 wskazane sumy pragdow 1 napiec.

5) Wyciagnij wnioski z uzyskanych wynikow.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw i obliczen otrzymane przy weryfikacji metody pradéow oczkowych

E= Ry = Rs= Re = R7=

Us Us Us U, 14 Is Is=I7 %Ik ;Uk %Uk

Metoda V) | V) | V)| (V)| mA) | (mA) | (mA) (mA) | (V) (V)

Pomiary

Metoda
oczkowa

Whniosek:




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Zadanie 3
Przy uzyciu plytki stykowej z zestawu doswiadczalnego potacz uktad
zgodnie ze schematem na Rys.3.

7 Iy

(VAR

1, I

Rys. 3. Schemat uktadu do weryfikacji metody wezlowej (£ — zrodto napigcia z zestawu
doswiadczalnego; Rsg, Ro, Ri0, R11, R12 — rezystory wskazane przez prowadzacego).

Realizujac ¢wiczenia skup si¢ na nastepujacych krokach:

1) Wykonaj pomiary napi¢¢ i pradow wystepujacych w uktadzie za pomocag
multimetru z zestawu do$wiadczalnego. Wyniki zapisz w Tab. 3.

2) Oblicz rozptyw pradow i1 rozktad napie¢ w ukladzie stosujagc metode
potencjatow weztowych (opisang w rozdziale 2.3). Obliczenia wykonaj dla
parametrow znamionowych elementow uktadu. Wyniki zapisz w Tab. 3.

3) Oblicz 1 zapisz w Tab. 3 wskazane sumy pragdow 1 napiec.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw i obliczen otrzymane przy werytikacji metody weztowej

E= Rs = Ro = Rio= R = Rix=
Metoda Us Us Uio Un | Un I3 Iy Lo I Iz
M | M | VM | V)] V) ]| @mA) ]| (mA) | (mA) | (mA) | (mA)
Pomiary
Metoda
weztowa
Dl | Xl | 2l | XUk
A B c 1
(mA) | (mA) | (mA) | (V)
Pomiary
Metoda
weztowa
WNI0SEK: .o
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