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Лекція № 18. Розрахунок простих електричних кіл постійного струму.




1. Перший закон Кірхгофа.




2. Другий закон Кірхгофа.




3. Нерозгалужене електричне коло.
Література: 1. Ф.Є.Євдокимов. Теоретичні основи електротехніки. Київ-Донецьк “Вища школа” 1983 р.

стр. 54-60.

1) Основна мета розрахунку електричного кола полягає у визначенні струмів в його вітках.Знаючи струм, можна знайти напруги та потужності окремих віток.

Для розрахунку електричних кіл поряд із законом Ома застосовується два закони Кірхгофа.

Перше правило Кірхгофа застосовується для вузлів електричного кола.

У вітках, які утворюють вузол електричного кола, алгебраїчна сума струмів дорівнює нулю.
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Розглянемо електричну схему:
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Мал. 25. Схема електричного кола.

Розглянемо наприклад, вузол 3. Складемо рівняння для даного вузла за першим законом Кірхгофа:

Струми які напрямлені до вузла беремо із знаком (+), а струми які напрямлені від вузла — із знаком (-).

Отримаємо:






Перепишемо дане рівняння:






Дане рівняння дає змогу дати інше формулювання першого закону Кірхгофа:

Сума струмів напрямлених до вузла електричного кола, дорівнює сумі 
струмів  напрямлених від цього вузла.

2) Друге правило Кірхгофа застосовується до контурів електричних кіл:

У контурі електричного кола алгебраїчна сума напруг і ерс рівна нулю.
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Для доведення другого правила Кірхгофа обійдемо котур 1-2-3-4-5-6-1 на схемі (мал.25) за годинковою срілкою і запишемо вираз потенціалів точок контура при зазначених струмах у вітках.

Обхід почнемо від точки 1, потенціал якої позначемо 

.Потенціал кожної наступної точки подамо відносно попередньої точки.
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 EMBED Equation  




 



 EMBED Equation  
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Сумарна зміна потенціалу по вибраному контуру повинна дорівнювати нулю, оскільки вона виражає роботу, витрачену на переміщення заряджених частинок по замкненому шляху.

В даному рівнянні:



напруги (спади напруг) на елементах кола, їх напрямок завжди протилежний напрямку струмів в цих елементах.

Правила знаків:      

1) Якщо напрямок обходу контура співпадає з напрямом дії джерела е.р.с, то вони беруться  із знаком +  ,якщо ні, то —  –.  

2) Якщо напрямок обходу контура співпадає з напрямом спаду напруги на елементах кола, то вони беруться із знаком  +  , якщо ні — то із знаком – .

Перепишемо рівняння (52) в іншому вигляді:
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(54)
Дане рівняння дає змогу сформулювати другий закон Кірхгофа в іншій інтерпретації:

У контурі електричного кола алгебраїчна сума е.р.с. рівна сумі спадів 
напруг на елементах( опорах) цього кола.

Правило знаків.

1) Якщо напрям обходу контура співпадає з напрямом від джерела е.р.с. то вони беруться із знаком  +  , якщо ні — то із знаком –.

2) Якщо напрямок обходу контура співпадає із напрямком струму у вітці, то спад напруги цієї вітки береться із знаком  +, якщо ні — то із знаком –.

Розглянемо контур 1-2-3-6-1. Обійдемо контур за годинковою стрілкою. Складемо рівняння для цього контура за другим законом Кірхгофа:



[image: image3.wmf]0

,

0

3

3

7

7

1

1

2

1

3

3

7

7

2

1

1

1

=

×

+

×

+

×

=

+

=

×

-

×

-

+

×

-

R

I

R

I

R

I

E

E

або

R

I

R

I

E

R

I

E


3) В нерозгалуженому електричному колі елементи з’єднані між собою послідовно.

Відмінною особливістю послідовного з’єднання є те, що електричний струм на всіх ділянках кола той самий.

Розглянемо загальний випадок послідовного з’єднання  джерел і приймачів електроенергії (мал. 26).
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Мал. 26. Схема нерозгалуженого електричного кола.

Складемо рівняння за другим правилом Кірхгофа, довільно взявши напрям струму у колі і напрям обходу контура (наприклад за годинковою стрілкою).
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Тоді струм у колі:









(56)

Струм у колі визначається дією всіх трьох е.р.с. і при заданих напрямках ерс та струму неважко встановити, що елементи з е.р.с. 
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 виробляють електричну енергію, а елемент з е.р.с. 
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 споживає. Якщо джерела е.р.с. рахувати акумуляторами, то джерела 
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 розряджаються, а джерело е.р.с. 
[image: image7.wmf]2

E

 — заряджається.

В елементах електричного кола,які характеризуються опорами 

 електрична енергія перетворюється в теплову.

Домножим ліву і праву частину рівняння (55) на I, отримаєм:
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Отримане рівняння являє собою рівняння балансу потужностей.

Тобто сума потужностей джерел ел.енергії рівна сумі потужностей приймачів електроенергії.






Струм у колі з послідовним з’єднанням елементів не зміниться і баланс потужностей збережеться, якщо зробити перестановку елементів кола згрупувавши опори як показано на малюнку 27.
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Мал. 27. Перетворення схеми нерозгалуженого електричного кола.

Ділянка кола 4-5-6-1 являє собою послідовне з’єднання пасивних елементів, наприклад резисторів.

На розглядуваній ділянці діє напруга U, яка дорівнює алгебраїчній сумі е.р.с. лівої частини схеми. Ця напруга також рівна сумі спадів напруг в правій частині схеми (див.55), тобто:



;

Отримаєм:
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Відношення 

, це деякий опір, еквівалентний за своєю дією всім трьом опорам:




Ця рівність дає змогу на ділянці 4-5-6-1 три опори замінити одним (еквівалентним і дістати схему 27.б) при умові збереження незмінного струму в колі та збереження того самого балансу потужностей.Цей висновок можна поширити на будь-яку кількість послідовно ввімкнених опорів:
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Тобто при послідовному з’єднанні опорів сумарний опір кола рівний сумі всіх опорів.

Ділянка кола (мал.27б) 1-2-3-4 являє собою послідовне з’єднання джерел е.р.с. Тоді напруга між точками 1-4:




Остання рівність дає змогу на ділянці 1-2-3-4 три е.р.с. замінити однією  (еквівалентною).
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(59)

Дістанемо найпростішу схему (мал.27.в), в якій діє тільки одна е.р.с. Е.

Цей висновок можна поширити на будь-яку кількість послідовно ввімкнених е.р.с. Якщо е.р.с. усіх джерел одинакова і напрямлена в одному напрямку, як це має місце при з’єднанні акумуляторних елементів в батареї, то  загальну ерс можна визначити формулою:
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де


– е.р.с. одного елемента;

n – кількість елементів в батареї.

Згідно із складеною еквівалентною схемою струм у колі:




В схемі поданій на (мал.26) при переході з точки 1 в точку 2 потенціал підвищується на величину 
[image: image10.wmf]1
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, а при переході від точки 2 до точки 3 — знижується на величину 

. При переході з точки 3 до точки 4 потенціал знижується на величину 
[image: image11.wmf]2
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 і т.д.

Зміну потенціалів в електричному колі можна наочно зобразити графічно у вигляді потенціальної діаграми.

Потенціальна діаграма — це графік зміни потенціалів при обході кола, побудований у прямокутній системі координат, на якій по осі абсцис відкладають у певному масштабі опори ділянок кола, а на осі ординат — потенціали відповідних точок.

Знайдемо потенціали точок, прийнявши потенціал точки, наприклад точки 1, рівним нулю:
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Потенціальну діаграму показано мал. 28.
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Мал.28. Потенціальна діаграма електричного кола.
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