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Rozgatezione obwody pradu statego. Prawa Kirchhoffa

Z prostymi obwodami elektrycznymi pradu statego mamy do czynienia dos¢ czesto. Przyktadem jest
obwdd elektryczny latarki kieszonkowej. Jednakze w elektrotechnice, a szczegdlnie w elektronice
wiekszos¢ obwoddw elektrycznych to obwody bardzo ztozone. Prosty obwéd elektryczny nazywamy
obwodem nierozgatezionym. Ma on tylko jedng gataz — tj. odcinek obwodu, w ktérym ptynie prad o
okreslonej wartosci. Ztozone obwody, w ktdrych sktad moze wchodzi¢ wiele Zrédet napiecia i wiele
odbiornikéw, nazywamy obwodami rozgatezionymi.

W kazdym obwodzie rozgatezionym mozna wyrdznic tzw. oczka i wezty (rys.2.5)

Wezet obwodu (rys. 2.5a) jest punktem obwodu elektrycznego, w ktérym tgczg sie co najmniej trzy
jego gatezie.

Oczko obwodu (rys. 2.5b) stanowi zamknietg droge dla przeptywu pradu elektrycznego ztozong z
kilku gatezi. Usuniecie dowolnej gatezi z oczka sprawia, ze pozostate gatezie nie tworzg juz
zamknietej drogi dla przeptywu pradu.

Gdy znamy juz pojecia gatezi, wezta i oczka obwodu rozgatezionego, mozemy przystapi¢ do
sformutowania dwdch praw, odkrytych w 1845r. przez niemieckiego fizyka Gustava R. Kirchhoffa.

| prawo Kirchhoffa (nazywane prawem pradowym) brzmi: suma algebraiczna pradéw
wptywajacych do wezta obwodu elektrycznego jest rowna sumie pradéw wyptywajacych z niego.

Il prawo Kirchhoffa (nazywane prawem napieciowym) moéwi, ze suma algebraiczna sit
elektromotorycznych i spadkéw napie¢ w kazdym z oczek obwodu elektrycznego jest rowna zeru.



Prawa te, wraz z poznanym wczesniej prawem Ohma, majg podstawowe znaczenie w obliczeniach
obwodow elektrycznych.

Szeregowe i rOwnolegte potaczenie rezystoréw.

W obwodach elektrycznych mamy do czynienia z réznymi rodzajami pofaczen elementéw. Dwa
podstawowe i jednoczesnie najprostsze to potgczenia szeregowe i rownolegte.

Potfaczenie szeregowe elementdw charakteryzuje sie tym, ze przez wszystkie elementy przeptywa
ten sam prad (rys. 2.6a).

Pofaczenie rownolegte elementdw charakteryzuje sie tym, ze na wszystkich elementach panuje to
samo napiecie (rys. 2.6b).

Zastosowanie praw Kirchhoffa umozliwia obliczanie wartosci zastepczych sit elektromotorycznych,
rezystancji, pojemnosci i indukcyjnosci elementéw potgczonych szeregowo lub réwnolegle.

e Rozpatrujgc szeregowe potgczenie rezystoréw przytgczonych do zrédta napiecia U (o zatozonej
rezystancji wewnetrznej Ry, = 0) mozemy wykorzystac drugie prawo Kirchhoffa (napieciowe). W
przyktadowej gatezi z potgczonymi szeregowo trzema rezystorami R1, R2, R3 (rys. 2.6a) prad
elektryczny | ptyngcy w kazdym z rezystorow ma takg samg wartos¢. Suma spadkéw napiec na
trzech rezystorach, réwna napieciu Zrédta:

U=U, +U, +Us.

Zgodnie z prawem Ohma:

U =R ; U, =R, I; U; =R3-1;
Zatem:

U=R,"I+Ry,"I+R3:-I=(R;+R,+R3)"1I

Przy analizowaniu obwoddw elektrycznych czesto celowe jest sprowadzanie rezystancji kilku
rezystoréw do jednej tzw. rezystancji zastepczej Rz. Dla przyktadowego szeregowego potaczenia
trzech rezystoréw:

RZ = Rl + RZ + R3
Czyli:

U=R,-I



e W przypadku rownolegtego potaczenia rezystoréw (rys. 2.6b), do wyznaczenia ich rezystancji
zastepczej mozemy wykorzystaé pierwsze prawo Kirchhoffa (prgdowe). Suma pradéw
wptywajacych z trzech rezystoréw do wezta, réwna catemu prgdowi pobieranemu przez uktad:

I=L+L+1;

Zgodnie z prawem Ohma:
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Stad otrzymujemy zaleznos¢, z ktérej mozemy obliczy¢ rezystancje zastepcza:

i1 11
R, Riy Ry Rz
Czyli:
I==—-U
R,
Zadanie 1.

Do obwodu sktadajgcego sie z czterech rezystoréow potgczonych szeregowo doprowadzono napiecie
U =220 V. Oblicz warto$¢ rezystancji zastepczej obwodu, pradu przeptywajgcego w obwodzie i
spadki napiecia na poszczegdlnych rezystorach, jezeli R; = 8Q, R = 16Q, R3 = 10Q, Ry = 21Q).

Rozwigzanie
Rezystancja zastepcza obwodu
R,=R{+R,+R;3+R,=8+16+ 10+ 21 =550
Prad w obwodzie
U 220 _

I=—=="—=4A
R, 55

Spadki napie¢ na poszczegdélnych rezystorach:
U =IR,=4-8=32V,
U,=IR,=4-16 =64V,

U;=IR; =4-10=40V,

U, =IR,=4-21=84V.



Mieszane taczenie rezystorow
Zadanie 2.

Uktad o mieszanym pofaczeniu rezystoréw (rys 1.21) przytgczono do zrédta o napieciu U =12 V.
Oblicz wartosci rezystancji zastepczej obwodu, pradéw ptyngcych we wszystkich gateziach oraz
napiec¢ na rezystorach, jezeli R = 24Q, R, = 12Q, R3 = 16Q.

Rozwigzanie:

Rezystancja zastepcza rezystoréw R; i R, potgczonych réwnolegle

R{R 2412
12 = = 8Q
Ri+R,  24+12

Ry =
Rezystancja zastepcza catego obwodu
R, =Ry, +R; =8+ 16 =240

Prad catkowity w obwodzie réwny pradowi w gatezi trzeciej

1=13=R—"Z=;—i=0,5A

Napiecie na rezystorze Rs
U;=I3R;=05-16 =8V

Napiecie na rezystorach R1i Ry
U,=05LR,=05-8=4V

Prady w gateziach pierwszej i drugie;j:

=Yz 41,
17 R, T 22 6"
L=t2_2_1y
27 R, 127 3

Zadanie do samodzielnego rozwigzania

Dwa rezystory o rezystancjach R; = 20Q i R, = 40Q potaczono szeregowo i przytagczono do zrddta o
napieciu U = 12 V. Oblicz wartos¢ rezystancji zastepczej obwodu oraz spadki napiecia na
poszczegdlnych rezystorach.

Slusarz — prosze opracowac notatke (referat) na temat transformatoréw.



