Cwiczenie 12
Temat: Prawa Kirchhoffa w obwodach pradu stalego.

Cel ¢éwiczenia

Wyrobienie umieje¢tnosci taczenia obwodow elektrycznych rozgalezionych oraz sprawdzenie praw pradu statego.
Czytanie schematow elektrycznych. Obstuga przyrzadow pomiarowych i badanie urzadzen elektronicznych, w
oparciu o przedstawione schematy uktadow pomiarowych. Przestrzeganie przepisow bhp podczas ¢wiczenia.

Material nauczania

I prawo Kirchhoffa
Pierwsze prawo Kirchhoffa mowi, ze dla kazdego wezta obwodu elektrycznego suma algebraiczna pradoéw jest
rowna zeru. Z [o=0
o=
o

Symbol a odpowiada indeksom pragdow w danym wezle. Suma algebraiczna oznacza, ze do roOwnania podstawia
si¢ wartosci pradow ze znakami, zaleznymi od ich kierunku. Prady doptywajace do wezla posiadaja znak ,,+”,

natomiast odplywajace znak ,,-”.
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Rys. 12. Przykladowy wezel obwodu elektryeznego

Narys. 12, pokazano przyktadowy wezet obwodu elektrycznego z zaznaczonymi kierunkami pradow: prady I
oraz I3 skierowane sg do we¢zta , zatem majg znak ,,+”, natomiast prady Iz, [4 oraz Is i Is odptywaja z wezta,
opatrzymy je zatem znakiem ,,-”. Dla przedstawionego we¢zta mozna napisa¢ rOwnanie w mysl I prawa Kirchhoffa:

Li+Il:—12-14—15—16=0
Réwnanie to mozemy przeksztalci¢ do postaci:

Li+Is:=12+14+15+16=0
Po jednej stronie rOwnania znajduje si¢ suma pragdéw doplywajacych do wezla, natomiast po drugiej suma pradéw
odptywajacych z wezta. Zatem I prawo Kirchhoffa wynikajace z powyzszej postaci mozna przedstawi¢ w
nastepujacy sposob: dla kazdego wezta obwodu elektrycznego suma pradow doptywajacych do wezta jest
rowna sumie pradoéw odplywajacych od wezla.
II prawo Kirchhoffa
II prawo Kirchhoffa méwi, ze w kazdym oczku obwodu elektrycznego pradu stalego suma algebraiczna napieé
zrodlowych 1 odbiornikowych jest rowna zeru.
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Ues oznacza napigcia zrodlowe, natomiast wyrazenie Rp Ip oznacza napigcia odbiornikowe wystepujace na
rezystancjach danego oczka. Symbole a, f odpowiadajg indeksom zrodet napiecia, rezystorow i1 pragdow. Suma
algebraiczna oznacza, ze zarowno napig¢cia zrodlowe jak 1 odbiornikowe sumowane sg ze znakiem.
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Rys.13. Przykladowe oczko obwodu rozgalezionego pradu stalego

Rysunek 13 przedstawia przyktadowe oczko obwodu rozgatezionego pradu statego, sktadajace si¢ z czterech
gatezi (w kazdej plynie inny prad).
Ponizej podany jest algorytm analizy takiego fragmentu obwodu elektrycznego.
1. Zaznaczamy prady w poszczegolnych gateziach.
2. Zaznaczamy zwroty napi¢¢ odbiornikowych.
3. Przyjmujemy teraz tzw. obiegowy zwrot oczka, ktory zaznaczamy strzalkg wewnatrz oczka (na rysunku
oznaczony zaokraglong strzatkg umieszczong wewnatrz oczka).
4. Zapisujemy réwnanie wynikajace z Il prawa Kirchhoffa, rozpoczynajac rozpatrywanie od dowolnego punktu
oczka, zgodne z przyjetym zwrotem obiegowym. Jesli strzatka napigcia zrédlowego lub odbiornikowego jest
zgodna ze zwrotem obiegowym oczka, to napigcie to, zapisujemy w rownaniu ze znakiem ,,+”, a jezeli jest
przeciwna to ze znakiem ,,-”.
W rozpatrywanym oczku napigcie zrédlowe U1, oraz napigcia na rezystorach R2 1 R3 sg zgodne z przyjetym
zwrotem obiegowym oczka, zatem przyjmuja znak ,,+”. Natomiast napiecia zrddtowe Uz oraz Us, oraz napigcia na
rezystorach Ri, R41 Rssg przeciwne do tego zwrotu, czyli przyjmujg znak ,,-”.Dla rozpatrywanego przez nas
oczka rOwnanie przyjmuje postac:
Ui+12R2—U2—Us+13R3—14R4s—T4Rs—T1Ri=0
W oczku bez zrodel napiecia suma algebraiczna napig¢ odbiornikowych jest rowna zeru.
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Rys. 14. Przyktadowe oczko obwodu rozgat¢zionego pradu statego bez zrodel napigcia
W oczku z rys.14 napigcia na rezystorze R3 1 R4 s3 zgodne z przyjetym zwrotem obiegowym oczka, zatem
przyjmuja znak ,,+”. Natomiast napigcia na rezystorach Ri, R21 Rs sg przeciwne do tego zwrotu, czyli przyjmuja
znak ,,-”.Dla tego oczka rdwnanie Il prawa Kirchhoffa przyjmuje postac:
—IiR2—TiRi—I5Rs5+14R4+13R3=0
II prawo Kirchhoffa stosuje si¢ réwniez do analizy obwodow elektrycznych nierozgatezionych, poniewaz taki
obwad to jedno oczko.
ODPOWIEDZ NA PYTANIA I WYKONAJ CWICZENIA
. Jak zaznaczamy kierunek pradu w obwodach pradu stalego?
. Jak zaznaczamy kierunek pradu i napiecia na elementach zrédlowych?
. Jak zaznaczamy kierunek pradu i napiecia na elementach odbiorczych?
. Jak brzmi I prawo Kirchhoffa?
. Jakie znaki przyjmuja prady odplywajace od wezla, a jakie doplywajace do niego?
. Jak brzmi II prawo Kirchhoffa?
. W jaki sposob analizujemy oczko obwodu pradu stalego?
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Zespot Szkot Mechanicznych Imig 1 nazwisko
w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Prawa Kirchhoffa w obwodach 13 ITEZ 1
Data OCENY

pradu stalego

wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogdblna

Cel ¢wiczenia;

PLAN DZIALANIA

Cwiczenie 1

Wykonaj pomiary pradu i spadkéw napiecia na rezystorach w nierozgal¢zionym obwodzie pradu stalego,
zlozonym z jednego zrodla napiecia i trzech rezystorow. Oblicz spadki napie¢ na poszczegolnych
rezystorach zgodnie z prawem Ohma:

Ui=TI* R,U:2=1* R2,Us=1* R 3.

Dla badanego obwodu sprawdz prawdziwos¢ Il prawa Kirchhoffa.

Tabela obliczen 1 wynikow pomiardéw.

Rezystor [(?] | Spadek napigcia [V]|Prad [mA] | Obliczona wartos¢ spadku napiecia [V]
Ri= Ui
Rgz U2
Rs= Us

1) przeanalizowac tres¢ zadania,
2) zaprojektowac nierozgaleziony obwdd pradu statego,
3) narysowa¢ schemat pomiarowy,
4) zgromadzi¢ potrzebng aparature i elementy elektryczne,
5) zapisa¢ oznaczenia wybranych przyrzadow,
6) wybrac tryby pracy miernikow,
7) potaczy¢ uktad pomiarowy,
8) wykonac¢ pomiary napiec¢ 1 pradu w uktadzie,
9) zapisa¢ wyniki w tabeli wynikéw pomiardéw i obliczen,
10) obliczy¢ spadki napi¢¢ na poszczegdlnych rezystorach zgodnie z prawem Ohma:
Ui=I* RiU2=1* R2Us=1*R 3,
11) zapisa¢ dla badanego obwodu rownanie 11 prawa Kirchhoffa,
12) sprawdzi¢ prawdziwos¢ 11 prawa Kirchhoffa dla badanego obwodu,
13) porownac obliczone warto$ci z warto$ciami uzyskanymi z pomiarow,
14) oszacowa¢ dokladnos¢ pomiarow 1 sformutowac wnioski,
15) sporzadzi¢ sprawozdanie z ¢wiczenia.
Wyposazenie stanowiska pracy:
— zasilacz stabilizowany napigcia stalego +15 V, — zasilacz stabilizowany napigcia statego +5 V —rezystory: R =
1kQ/TW; R=1,8kQ/1W; R=2,2kQ/1W , — 2 mierniki uniwersalne analogowe, 2 mierniki uniwersalne cyfrowe.

Wykaz materiatow
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Cwiczenie 2
Sprawdz prawdziwos¢ I prawa Kirchhoffa w obwodzie rozgal¢zionym pradu stalego przedstawionym na

rysunku.

R2

R R3

(Du 1

Schemat obwodu rozgalezionego pradu stalego
Tabela obliczen 1 wynikow pomiarow.
Rezystor [Q] Prad [mA]

Ro=

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac tres¢ zadania,
2) zgromadzi€ potrzebng aparaturg 1 elementy elektryczne,
3) zapisa¢ oznaczenia wybranych przyrzadow,
4) wybra¢ tryby pracy miernikow,
5) narysowa¢ schemat pomiarowy pozwalajacy na sprawdzenie I prawa Kirchhoffa,
6) potaczy¢ uktad pomiarowy,
7) wykona¢ pomiary pragdow w uktadzie,
8) zapisa¢ wyniki w tabeli wynikéw pomiardw i obliczen,
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9) zapisa¢ dla badanego obwodu réwnanie I prawa Kirchhoftfa

10) sprawdzi¢ prawdziwos¢ I prawa Kirchhoffa dla badanego obwodu,
11) oszacowa¢ dokladnos¢ pomiarow,

16) sformutowa¢ wnioski,

17) sporzadzi¢ sprawozdanie z ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— zasilacz stabilizowany napie¢cia statego +15 'V,

— rezystory: R=1kQ/1W; R=1,5kQ/1W; R=2,2kQ/1W; R=4,7Q/2W,

— 2 mierniki uniwersalne analogowe,

— 2 mierniki uniwersalne cyfrowe.
Wykaz materiatlow

WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA
Odpowiedz na pytania

1. Jak zaznaczamy kierunek pradu w obwodach pradu stalego?

2. Jak zaznaczamy kierunek pradu i napiecia na elementach zZrédlowych?

3. Jak zaznaczamy kierunek pradu i napiecia na elementach odbiorczych?

5. Jak brzmi I prawo Kirchhoffa?

6. Jakie znaki przyjmujg prady odplywajace od wezla, a jakie doplywajace do niego?
7. Jak brzmi II prawo Kirchhoffa?

8. W jaki sposob analizujemy oczko obwodu pradu statego?



