Metoda pradow obwodowych

e Zamieniamy wszystkie rzeczywiste zrodla pradowe na napigciowe,

e Tworzymy uktad rownan liniowych opisujacych poszczegolne obwody.
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Dowolng sie¢ liniowq sktadajaca si¢ z elementow skupionych mozna opisac

za pomoca uktadu i rOwnan liniowych
i=g—w+l

gdzie: g — liczba galezi sieci, w — liczba niezaleznych weziow.

N

a) Ey=iR —isRs — 3R,




Prady gal¢ziowe mozna zastapi¢ pradami obwodowymi: 1,, iy, 1. Oraz iq

CZ) El = iaRl o (ic _ia )RS _(ib _ia )R3 \

b) E2 = (ib _ia )R3 _(ic _ib)R4 + ibR2

C) E3 = (ic _ ia )RS + (ic _ ib )R4

d) E;=-i;Rg



Pozostaje do rozwiazania ukfad trzech rownan, ktory mozna przeksztatci¢ do

postaci

a) E =(R+Ry+Rs)i, —Ryj,  —Rsi

c) Ey;=—Rsi, —Rj +(R, +Rs )i
Ea — Raaia o Rabib _ Racic
Ey =—Rp, i, + Rpply, =Ryl
Ec — _Rcaia o Rcbib + Rccic )

1 - rOwnan



Zaleznos¢ t€ mozna zapisa¢ w postaci rOwnania macierzowego

[Ec ]@1 = [Rc ]i,i [ic ]i,l

gdzie: [E.] — wektor obwodowych sit elektromotorycznych,
[R.] — macierz rezystancji obwodowych,

[1.] — wektor pradow obwodowych.

Metoda Cramera:

Liczymy wyznacznik gtowny W . macierzy rezystancji obwodowych, z zaleznosci

R o Rab o Rac

aa

/4 :_Rba Rbb _Rbc

cc

o Rca o Rcb Rcc



e Liczymy wyznaczniki pomocnicze:

o Rab

o Rac
— Ry,
RCC
Raa
We == Ry,
o RCCZ

Raa
Wy =Ry,
o Rca
o Rab E a
Rbb Eb
o Rcb Ec




e Liczymy prady obwodowe z zaleznosci:

W, . W, . W
la: , lb:—’ ZC:

/4 /4

cc cc

e Liczymy prady gatg¢ziowe z zaleznosci:

1] = 1,
1) = Ip,
13 =1p - 1,
i4 = ic - ida
15 = 1¢ - lg,
lg = ic = 1p,




Metoda potencjalow wezlowych

W metodzie tej:
e zamieniamy wszystkie rzeczywiste zrodta napigciowe na zrodta pradowe,
e wybieramy we¢zet odniesienia,

zapisujemy w = w’ — 1 liniowych réwnan weztowych dla pozostatych weztow.

[

R;
1 5
L >







Prady gate¢ziowe dla pierwszego wezta A mozna wyrazi¢ w postaci:

! V ' — . V _V
ll:Jl_R_Al i4:J4—VBR VA 15:‘]5_ CR 4
4 5
'1’—14—1';—0
Jl_%_J4 VB};VA—JS VCR VA_O
1 4 5
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Pelny opis obwodu przyjmie zatem postac

A) JI_J4_J5:(1 + 1 leA_lVB_lVC

_|_
1 1 1 1 1
B) Jy+J,=—-V, + +—+ ——Vc
Ry R, R, R R

Powyzszy uklad rownah mozna zapisa¢ w postaci ogolne;j
|
Ja= GuVy —GuVp —Guche
Jp= —Gpy +GpgVp —Gpcle
Jo= —GelVy —GeVp +GecVe |

-/ p Jw,l - LGp JW,W LVp JW,1

'

W — rownan
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W kolejnym etapie obliczamy potencjaty we¢ztowe stosujac metode¢ Cramera:

« Liczymy wyznacznik gtowny G G G
44 Y4B MAC

/4 =_GBA GBB _GBC

o GCA o GCB GCC

Jy =G —Gye Gy Ja —Gyc
Wy=\Jg Gpg —Gpge Wp=— GBA Jgp - GBC
Jo —Gep Gee ~Gey Jo Gee

Gy —Gyp Je
We=1|— GBA GBB J 5
- GCA - GCB Je




e Obliczamy potencjaly weztowe

w 14 W,
VA:_A, Vy=—2 VC:_C
WPP WPP WPP
e Obliczamy prady galeziowe
| =—— 1, = l; = R Iy =
_Va—Vc Ve Ve
15 — l6 =
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Zastosowanie grafow w rozwigzywaniu obwodow

Odwzorowanie w wyniku ktorego poprzez incydencje¢ I, kazdej krawedzi x;

odpowiada para wierzchotkow (y;, yx) nazywamy grafem. Grafem skierowanym jest

graf, w ktorym wierzcholki okreslaja poczatek 1 koniec krawedzi.

G=(X,Y,I)
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e OkreSlenie macierzy strukturalnej [J]

3\

¢y, ) Ouy—luy, +O0uy —luy —lus +0ug =0

c3) Oup+0uy —luz +Ouy +1us +1ug =0

z tego ukladu rownan otrzymujemy drugie prawo Kirchhoffa w postaci

uogdlnione;j

[6]i,k L“g Jk,l - [O]i,k

gdzie : [u,] — wektor napigé galgziowych,

[0] — macierz gal¢ziowo obwodowa (obwodowa).
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Macierz [0] dla rozpatrywanego obwodu ma postac

5]-

1 1
0 -1

0 0

1
0
-1

Wszystkie prady gat¢ziowe mozna wyrazi¢ za pomoca sumy algebraicznej

wszystkich pradow obwodowych

0 0 0

-1 -1 0

O 1 1]
= li, +0i,
= li, -l
= li, +0i,
iy= 01, -l
is= 01, —li
= 0i, +0i,

+0i,,
+0i,
—1i,,
+ 07,
+ 1.,
+1i,
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e Obliczenie wektora pradow galeziowych [i,]

AR

Powyzsza zalezno$¢ przedstawia zwiazek pomigedzy pobudzeniem w postaci wektora
obwodowych sit elektromotorycznych a odpowiedzia w postaci wektora pradow

gateziowych.
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e OKkresSlenie macierzy strukturalnej [A]

0Ll ], =100,

Macierz [A] nazywa si¢ macierza gat¢ziowo — wezlowa lub macierza incydencji.
Wszystkie napigcia galeziowe mozna wyrazi¢ za pomoca algebraicznej sumy

potencjatéow weztowych.
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u = -1/
u, = +10
uy = +01
u, = —10
us= +0V
us = +0/

[ug ]k,l — [K]g,w [Vp ]w,l

+ 0V,
-1V,
+1V,
+ 0V,
+1V,
+ 0V,

[Vp ]W,l N [Gp hlw [J P ]W,1

+1V;
+ 015
_1[/3
+ 015
+ 015

-1
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e Obliczenie wektora napig¢¢ galeziowych [ug]

) =061 ]

Powyzsza zaleznoS¢ przedstawia zwiazek pomigdzy pobudzeniem przedstawionym
w postact wektora zrodlowych pradow weztowych a odpowiedzia przedstawiong

w postact wektora napig¢c galeziowych.
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Twierdzenia o wlaczaniu zrodel idealnych

« zrodta napigciowe

e 7rddia pradowe
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R,
R, E, )
R,
D
2
—> R3
-
) D xe
C1
R,
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b)

N

(R +R, )icl —Riji,, =B, — £y - E; =—E

. . >
_Rllcl +(R1 +R3)lcz :El +E2 —E2 :EIJ

3\

11 1
t— W ——Vy=J +J, =Ty =J
R1 R2 A R2 B 1 2 2 1

R2 RZ R3

J

4

Wektor odpowiedzi (pradow gateziowych) nie zmieni si¢ tak dtugo jak diugo

wektor pobudzen (obwodowych sit elektromotorycznych) bedzie staty.

Wektor odpowiedzi (napie¢ gateziowych) nie zmieni si¢ tak dlugo jak diugo

wektor pobudzen (w¢ztowych pradow zrodtowych) nie ulegnie zmianie.
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Zasada superpozycji

Prad w dowolnej galezi sieci liniowej stanowi sumg pradow od
kazdego zrodla z osobna, przy wylaczonych zrodtach pozostatych

e Wylaczenie zrdédla napigciowego oznacza zastapienie zwarciem  sily
elektromotorycznej,
e Wylaczenie zrodta pradowego oznacza usunigcie gal¢zi zawierajacej zrodlo

(rozwarcie).

I (S S

T
—
.
<
wi—‘
tr
[\S)
w’—‘

Metoda transformacji zrodet
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Twierdzenie Thevenina

Kazda sie¢ linlowa mozna zastapi¢ z punktu widzenia pary dowolnych
wyprowadzen  rzeczywistym  zrodtem = napieciowym 0 sile
elektromotorycznej E;, roOwnej napigciu na wyprowadzeniach w stanie
rozwarcia oraz oporze wewngtrznym Ry , rOwnym oporowi pomigdzy
wyprowadzeniami przy wytaczonych zrodiach.

, A
Zrodta 2 7rodla
Sie¢ W sieci w sieci
liniowa R, dziataja Uy wylaczone
i
——o
B B
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e Obliczamy napi¢cie Thevenina na rozwartych wyprowadzeniach obwodu,

e Obliczamy rezystancj¢ Thevenina widziana od strony wyro6znionych wyprowadzen
przy wytaczonych zrodtach,

e Obliczamy prad plynacy przez obciazenie, korzystajac z zastgpczego zrddta Thevenina.

Zgodnie z algorytmem postgpowania prad i pltynacy przez obciazenie przyjmie postac

_ Ey
Ry + R,

l
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