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Obwody elektryczne
w stanie ustalonym
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1.1. Obwody elektryczne przy wymumnlll stalym

_—

1.1. Rezystancja wypadkowa dwoch rezystancji polac zere;
(rys. 1.1a) jest rowna 256, a polaczonych rownolegle (r??l. b) 4Q. Ob

wartosci poszczegOlnych rezystancji.
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ROZWIAZANIE Rezystanc_]c s nastgpujace:
Pt ol 5R+3'55+5R= R O Rl
25 ¢

ﬂn R+195-5+2R_5R d)R,,,,_R+e,sx+;nam
dpmtead B




— prad w obwodzie

E 30
I =T
Rw+Rodb 2+ 3 o

— napiecie na odbiorniku
U=RoI=36=18V

— napigcie na rezystancji wewnetrznej zrodla
Uy=R,I=2-6=12V

— moc pobierana przez odbiornik

Sprawnos$¢ zrodla na
przez odbiornik do




Moc zrodla przy dopasowaniu odbiornika do zrodla napigcia
p'=EI'=30-75=225W

Sprawnos¢ przy dopasowaniu odbiornika do zrodla napigcia, tzn. przy prze-

sylaniu najwigkszej mocy
. _ Potomax _ Rw _ 5
iIIH e Pr 2!{ ¥

Oznacza to, ze polowa mocy wytworzonej przez srodlo jest dostarczana do
odbiornika, a potowa jest tracona na rezystancji wewnetrzne) R,. Uklady
elektroenergetyczne nigdy nic pracuja w takich warunkach, tzn. nie przesylaja .
mocy maksymalnej, gdyz ze wzgledéw ekonomicznych nie mozna dopusci¢ do
tak duzych strat energii. Niektore odbiory telekomunikacyjne pracuja nato-
miast w poblizu dopasowania odbioru, bowiem energia przesylana bywa tak
mala, 7e straty maja nicwielkie znaczenie.

_i'! b) Na rysunku 1.3b przedstawiono rzeczywiste zrodlo pradu rownowazne
f rzeczywistemu zrodhu napigcia przedstawionemu na rys. 1.3a. Zgodnie z drugim
i prawem Kirchhoffa dla schematu z rys. 1.3a mozemy napisac

E=(R, + Row)I = Ry,1 + Roan I =R, I+ U

Dzielac obustronnie przez R, powyzsze e
otrzymujemy . z ol

4 2 i ¥ z A

n't -4

réwnanie (przy zatozeniu, ze R,
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— napigcie na odbiorniku

I 15
U == S _ -
Gy, + Gy 0,5 + 0,333 .
— prady I,, oraz I wynosza odpowiednio
I, =L < g, Uiaio iRy
Riy
I=I,—-1,=15-9=6A
— moc pobierana przez odbiornik
Py — Guniers % 182 = 108 W

— moc tracona na konduktancji G,

Py= Gl =7,1£-132 ~ 162 W
— moc wytwarzana przez zrodto
P=UI;=18-15=270W;

Sprawnos¢ zrodla pradu #; jest rowna stosunkow
odbiornik do mocy P wytwarzanej w zmdlmhi ¥




Porownujgc sprawnos¢ zrodla napigcia n, ze sprawnoscia zrodla pradu "
w schematach zastgpczych tego samego zrodla energii stwierdzamy, ze n, = n,
tylko dla R, = R,4,. Sprawnosci rozwazanych zrodet napigeia i pradu stalego
sa sobie rowne tylko w stanie dopasowania.

1.4. Wyznaczy¢ wartosé zrodla napigcia E, rezystancji wewnetrznej R, oraz
rezystancji zastepczej R, pasywnego dwojnika rezystancyjnego na podstawie
pomiaréw w stanach ustalonych (rys. 1.4). Przy otwartym wylaczniku wol-
tomierz wskazywal U, , = 200 V, amperomierz I,; = 0. Przy zamknigtym
wylaczniku wskazania odpowiednio wynosity Uy, = 180 V, I.,=10A.

w_ I : =
R,
g 0, Dwjnik
il rezystancyjny
I 3
[II: £ r
f Rys. 1.4

U,

— 1= E—- R, I

Wstawrajqc dane liczbowe, otrzymu]emy

1 .‘;J_.
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ROZWIAZANIE. Z pomiaru przy otwartym wylaczniku wymka, R
= 200 V. Przy zamknigtym wylaczniku TRt B

ROZW

a) Obv

ostateczn

Rozptyy

wartosc

b) ¢

ostate
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ROZWIAZANIE
a) Obwod z 1ys. 1.5a opisuja rOwnania

ISII'FIQ Stad 12-11-—[1:0,21

R|1'1 = RIIZS U

ostatecznie
Ry s lighs 021

Mt e 1
R, KOsl S
wnoleglych jest odwrotnie proporcjonalny do

pradow w galeziach ro
rezystancji tych galezi, stad rezystancja

R2=4R1=4000

Rozplyw
wartoscl

b) Obwod z rys. 1.5b opisuja rownania
U=U1+U2 St:':[.d U2=U—U1=0‘,2U
U, = R,I oraz U2=R21

ostatecznie

Uy _ Rl JRy
7, Rzr"R{

spadki napig¢ w obwodzie szeregowym sa
rezystancji, na ktorych spadki te wystegpuja. R




ey

= 189, Rz _—_I{j,_— R4: 10&1, R5=20Q

nosza: R
dow gah;ziowych. wskazania woltomierza oraz spo
(zalozyc, 7e woltomierz jest idealny).

Wartosci rezystancji Wy

Wyznaczyc¢ wartosci pra
rzadzi¢ bilans mocy W obwodzie
adkowa obwodu

ROZWIAZANIE. Rez
R 2030

ystancja wyp

; R R ="
| 14 ]+R2+R3+R4+RS
Prad wejsciowy
U 60
[ =—=—=2A

s B 30
ROZ
mozemy

Napigcia W galeziach rownoleglych mozemy obliczy¢ z zaleznosci
Ua.b = Raj,Il = 122 — 24V

: 'U¢=U~R111=60—18-2=24V

1
g floviosd B0 spis
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Rys. 1.7
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ROZWIAZANIE. Majac dany prad w galezi zawierajacej rezystancje Rs,
mozemy obliczy¢ napigcie U, oraz prady galeziowe I, i I,
Ube = RsIs =202 = 40V

B

_ U _ 40 _
R, 10—4A

Uy, 40 .
4__R;___2-6_2A s :
Zgodnie z pierwszym prawem Kirchhoffa dla wezla b otrzymujemy
: - g ocitpwicete

St Tt Is + Iﬁ,ﬁQSA e ‘ b8 - ke

X n A ._‘-._rj‘l:. e Pk et § b Vet o i

Napigcie U,, obliczamy z zaleznosci e i L e *‘E’-’!
peAriRts mt’.-’*?i‘*ﬁ ’ : ‘EM‘ 1? : -.
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; 1.8. Do napiccia zrédlowego E = 150V dolaczono obwod przedsta-
wiony na:
a) rys.1.8a o parametrach: R, =18Q, R,=R;=720 Q, R,=10Q,
L=0,1H, C = 40pF;
b) rys.1.8b o parametrach:
C, = 40 uF, C; = 60 uF.
;':; Obliczy¢ prady galeziowe oraz napigcia na poszczegd

R| :R:= S(.)Q, R4= IOOQ, LZO“[H‘

Inych kondensatorach,

a) L R l; Ry
T

Rys. 1.8

]

ROZWIAZANIE ; |
a) W obwodzie przedstawionym na rys. |.8a prad I, wynosi |

E 150
T . R:(R, + Ry 18+12
R;+R3+R4 -

fL dl wymumﬁ statych (f = 0) jest rowna z
i zw “kondensatora X

MCZOT] ic] (xc—pw)'

=35A

Napigci

Przy S

= (0,

Po W!

Napi



Edstg |
'
10 ' Napiecie na galeziach rownoleglych
Q, :
Uy = Relg= 100V
L1
H, Przy SZeregowo polaczonych kondensatorach ladunki sa jednakowe Q=
ich. = Q; = 0, zatem
3 Il,m 5 l"’f - { [J[f 3 = Q { Q‘ :Q (j—L(
i C; € C;C,
3 pPo wykonaniu przeksztalcen
b
' C,Cy 40-10-°-60:10-°
=f';‘;' U,y = 00 = IO‘C
¢ GG 0010 ° | 2

Napiecia na kondensatorach C, i C, wynosza odpowiednio

Q 24107 4
Cz 40 105"
0.0 24-10~*
Cy i 60:107°

=60V

Uca =

Uc3= =40V

1.9. Wyznaczy¢ rozplyw prqdow w galgmach obwodu
rys. 1.9. Naplecm zrodlowe wynoszg: E; = Sﬁ? S By

Nodgod  crasiae. SN

T
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W wyniku rozwigzania ukladu rownan otrzymujemy nastgpujace wartosgj
pradow: I, = 14 A, I, 15A, I I A. Zwroty pradow sa przyjmowane
dowolnie i dlatego moze okazac sig, 7e rzeczywiste zwroty pradow w galeziach
sq przeciwne do zalozonych. Tak jest w przypadku pradow I, oraz Iy, ktore
majg znak minus

Sprawdzimy bilans mocy w obwodzie a)

E 1, = Eyl;= Ry I} + Ry 13 + Ryl

C = 25
wejscio
wektor

—

Po podstawieniu wartosci liczbowych
' 8014 + 64-15 =614 + 4-(— 15 + 4-(~1)
i 2080 = 2080 .

Zasada bilansu mocy jest spelniona.

1.10. W obwodzie przedstawionym na rys. 1.10 obliczy¢ rozptyw pradow.
AN E=30V, R, = 100, R, =300, I, =kl;, k=2

Iy ,i., a Iz
M b
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By s




| I—
€ Wartoge; ?

imow:; ' 0y ' '
y:ga{{:z,‘-dne , C = 25pF. Obliczy¢ rozplyw pradow i kat miedzy napigciem d, pradem
I kﬁch .,;-ei't’:ciowvm oraz sporzadzi¢ bilans mocy w obwodzie. Wykona¢ wykres
3 /] 4 ., : 2
Org wektorowy pradow i napigc.
a) b 1y
£ k|
B | T Y IR % Re
180° 70%/315° wt
Rys. 1.11

ROZWIAZANIE. Reaktancje indukcyjne i pojemnosciowe
powiednio _
X, =wL=1000-60-10"3 = 60 Q

£




i w pﬂstﬂci czAsSOWE] |
uplf) Iﬂhumlllﬂﬂr v 45°) Y
an'H l‘"‘\]ﬂl]“‘fl‘]f v 135 A
est W fazie 7 F’T'l‘h“]. 1 napiecie na lT‘.d‘llr\tl',"',.‘nﬂ‘."\C‘.i
y tych napiee

\'cl;nu'il |

)7, Suméa gumm-lrn 7ni

j¢ na 1€

Napige
dza prad 0

Wyprze

9} 41 6 ¢ 1 -,
UrL= = U 100 + 1200 ¢ v
um_:zzlﬁv’z’ sin(1000t + 117V

[.-TR 4 l', =

W celu obliczenia pradow gak;ziowych nalezy wyznaczyc napigcie U.» 2 28le2-
nosci
R, (—1X
p o RuloiXd -0 - 20025 +i29 =1

g¢b=_,3_—— R1~jxc 1
{200 — (20 + j60) (25 *

0(‘)3;11 V

Jub
23 = 100 V

Up=U-R+iX01=

b e

Prady galeziowe wynosza

Imped
induk!
napigl
Sprav
dosta
Moc

Wi




[mpedancja Z. ma warto$¢ dodatnia reaktancji, co Swiadczy o charakterzﬁf
indukcyjnym obwodu; argumentem tej impedancji jest kat 45° (kat o jaki
napigcie wejsciowe wyprzedza prad wejsciowy).
sprnwdzimy bilans mocy w obwodzie. Zgodnie z zasada bilansu mocy — moc
DSci dostarczona przez zrodlo rébwna si¢ mocy pobranej przez odbiornik.
Moc pozorna zrodla w postaci zespolonej

S=P+jQ=UI*=200e25./2e " =

= 500,/2 ¢ = (500 + j500) VA

e Wobec tego moc czynna i bierna zrodla

P =500 W; Q = 500 var
2 Moc pozorna

S = /P*+ QF = 500./2 VA

Moc bierna jest dodatnia, gdyz impedancja zastgpcza ma charakter induk
Moc czynna i bierna pobrana przez odbiornik wynosi ._odpomeéztgo

P, = RI” + R, I = 20(25/2)? + 40(25)* = 500 W
} e ¥

R

AN

0, = X, — X I} = 60(25./2
PRNAER AR ] 4k -wéf’.) :@:w

W wyniku obliczen etrzymqu_g
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ROZWIAZANIE, Obliczymy admitancje zespolone
R| - X il B ‘_3_. 3 _2_ 5 b‘,
l}rF—-F-f'J‘—:IT”—(H-I’JH S | |
Zgodnie i
Y, =—J —-]-- 1 _] S
i iy JX,; = j4 h
Y-—‘—]—r‘]g a jego W
_J_FJXH. '
K,:f_‘;__.jfﬁ_: _i___._z_ S Moc po
Z; 24 13 J13 b
I : Czese
iy 7€5¢ 1
e 2 2 : moc bi
1 1 1 czynna
_6=7= - _—__S
Admitanei Zar e -2 7
tace Z_astgpcza obwodu 1.
T Y, SENEE Z- }
Mot - 5 iy 2 IXs ';!4 SV aE T = z
13 P S 1 ca
a)
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odnie z pierwszym prawem Kirchhoffa prad calkowity

7g
=—j32A

f'—l1+i-".—f:*_’_|+_nfc"i¢.

a jego wartos$¢ skuteczna (modut)

f == 35k A
Moc pozorna w postaci zespolonej

S=P+jQ=UI*=(=j4)(j32) = 128 VA

Czes¢ urojona mocy pozornej zespolonej jest rOwna zeru, a zatem catkowita
moc bierna pobierana przez uklad jest rowna zeru (@ = 0) 1 wowczas moc

.;z}'nna
P=128W

1.13. Parametry obwodu przedstawionego na rys.1.13a wynosza:
Z—R+iX, =0 +]20)Q Z =R +jXy =0 +j40)Q, Z; =R ~iXea
~ (40 — j40)Q. Prad I, = 2¢'* A. Obliczyé wartos¢ napiecia zasil
wskazanie woltomierza i watomierza oraz kat migdzy ﬂﬁw 1

wejsciowym. Wykona}: wykres wcktqrowy.




dnie Z pierwszym prawem Kirchlmffa prad wejsciowy

- Dla wezla d Zgo
| gy 4 L= 11 j2,25 + V22 -
R _ 156 — ]0.84 27¢ 1" A
i w poslaci C7ASOWE]
g i) = 2,7+/2 sin(@* 18°) A
i' Prad 1 wywolujc spadki napigc
i19° — 54118V

U= RI=20"27¢

—_

Uy = jXipl = 208”7 2,7¢ I8 = 54¢"" V
lFy Uny= Un + Un=68 + j34,7 = 764"V -l
# Wi
Napiecie zasilajace zgodnie z drugim prawem Kirchhoffa odpowi
U=UptUan = 68 +j347 + 1128 = 180.8 + j34,7 = 184e1°V
W postaci czasowej
o u(t) = 184 /2 sin(wt + 119) V |
|  Prad
. ;

- Kat miedzy napieciem i pradem wejsciowym




aj 1 e &
o W) %TW—
||ﬁ. Lb__]i? "r.'? Iq
vl V) 1 Rs 5
§ | % (? U Aq
” Loads

Rys. 1.14

Z prawa Ohma obliczamy wartosci reaktancji indukcyjnej i pojemnosciowej
odpowiednio



Kat migdzy napigeiem 1 pradem wejsciowym
p=yu—Vi=" 28° =953 = -76

% j Wartosci

Zatem napigcic opOznia si¢ wzgledem pradu © kat 76°, a WigC obwog

charakter pujcmnuécio“-'y. g

obwodu przcdsluwitmc;m na rys. 1.15

Wyng.

1.15. Napigcia srodlowe
_ sza: E1= 100V, &= 200 sin(wt + 45°)V, Ea= 100V, a impedane:
( Z,=(10 —j10) &, Zy= (10 + j10) (93 Obliczy¢ rozptyw pradow Stojc-l%'
prawa Kirchhoffa. “ide 1.1¢
." oraz w
|
.1;1

Rys. 1.15
|

Zgodnie z pierwszym prawem Kirchhoffa dla wezla |




wartosci chwilowe poszczegolnych pradéw

d ol i(1) = 10./5 sin(wt — 18°) A
a
_ ir(r) = 10sin(wr + 1357) A
Yno. E (1) = 10 \/E sinawt A
Ncje; : : ppar. 5
‘Ujge 1.16. W obwodzie przedstawionym na rys. 1.16a obliczyé rozplyw pradow

oraz wskazanic woltomierza. Dane: R = R, =R, = 100, X, = X = 106},




b) Obliczamy wartosci pradéw od srodia E, (rys. 1.16¢)

=——— =t __4—_j2)A
R, +jX + R, o )
R] +_]X;.-+ R _]X(
» . (4 =32)10
Tt —redm AR s> (A
= B0 dow w2
(e 1) 10 )
Ii=—80" (3 1) A
G TR0
Przyjmujac zwroty pradow zgodnie z rys. 1.16a, otrzymujemy
flaeMie e T e o 13033 =@ DA

L=5I-1=4-j2—-1+j3=03+j)A
Li=I1+15=(6+j2)A
Prad I wywoluje spadek napiecia

U =R —jXc)I,=(6+j2)(10 — j10) = (80 — j40) V

Wskazanie woltomierza

Uy, = /802 + 40 = 89,4 V

ZEDdﬂie
OraZ gah
poWStaﬂ

Wskazi

Wskaz

1 ]

prad
—(H
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Zgodnie 28 Hc}.wnmmn z 1ys. 1.17c prad I. poplynie przez rezystancje R,
oraz galaz Ly, C; o reaktancji X = X,, — X, = 0. W wyniku przeplywu pradu ]

1,(,“-.«u;mu- napiecie

Upa=]Xp41; = 107 5¢i% 50 V: I'i = 0; 14 =

Wskazanie woltomierza w obwodzie na rys. 1.17a

U, Uni U ra 100 4 50 150V

Wskazania amperomierzy

I.-‘Il {}- J’_dz :—'SA

1.18. W obwodzie przedstawionym na rys. 1.18a obliczy¢ moc zrodia

Dane: f, =5 ﬁsin(mt +90°)A, Es=
= 506

pradowego 1  napigciowego.
= (100 +j100) V, R, =20Q, Z, = (10 — j10) Q, Z; = (10 + j10), Zs

Zs 14

-' a) i R i

Yor




rzym ujemy

<y 7 TYS 1.18a, ot
. iac ZW ty pr;ldow zgndnu, 7 TYS. |
Przyjmujac ZWIo , SO e 5 4+ 15 = (2,5 + i7,5) A
I,=1 o il AR _ 55— i2.5) A Imped
ey =2 it P e T s
¢ [om Lot klss 2+j2A
L avh L : : Wska
‘ _ (4,5 4 j4.5
Jo=—dit1i= e e R g
Moc pozorna W poslaci zcspuloncj srodia pruduwcgu
g = Up Lt =Ri1: el jub
. =[20:j5 + (10 — j10)(23 +j7,51(—33) = (750 — j500) V-A
Zatem moc czynna i bierna zrodla pradowcgo wynosza odpowiednio |
- p, =150 W; 0 = — 500 var tani
; aw
| Moc pozorna W postaci zespolone] srodla napigciowego
] §z=E4l§=(100+j100){4,5~j4,5)=900 VA
Satin{l} moc czynna zrédia napieciowego P, =900 W, a moc bierna zrodl Pe
o1

) 1.19. W obwodzie 'przedstawionym na rys. 1.19a wskazanie amperomierza.

A a wskazania woltomierzy: Uy, = 30V, Uy, = 100 e 1 2
s o303 Oblenys wskazania woltomierzy ]?74';1 3
‘M'GI]EI e, a wartos¢ pradu w obwo dZie’ ol CZ8S

S RAIEOIE, ALAASATA

i y




—

Z=R+j(X,—Xc)=6+i8 =10 Q

lnlpmf:inc_jzi obwodu

wskazanie woltomierza na zaciskach wejéciowych dwojnika RLC, zgodnie
, wykresem wektorowym przedstawionym na rys. 1.19b, wynosi

Up= Uk + (U, = Ug)? = /302 4 40 = 50 V

Jub

Uy=21=10:5=50V

b) Czterokrotny wzrost czgstotliwosci powoduje czterokrotny wzrost reak-
tancji indukcyjnej oraz czterokrotne zmniejszenie reaktancji pojemnosciowej,
a wartos¢ rezystancji nie ulega zmianie. Zatem

R=6Q; X;=4X, =808Q; xg=£4£=3n

Poniewaz wartos¢ pradu nie ulegla zmianie, to wskazania wynosza
Uy] =RI=30V; Uy2=X£I'=4OOV; UVS—X(‘;‘I—

oraz

Uy = /U + (U, — Uy =

1.20. Jak zmienia si¢ W
na rys. 1.20, _]czell przy




] 1 F & :
a galezi Zab = Y. e jak 1 impedancja calegg

§i¢. wskutek tego zmienia Si¢ praq
1ja sig wskazania woltomierza V& gdyz Uyr = R
o R1% & saleznosci U = Ug + Uab wynika, 3.
napigcia Ugr pnwm_iuiﬁ: wzrosl napigcia Uk
azan umpernmierm ab;

Zatem zarowno impcduncj
obwodu Z = \_.-"R? et swieksza)d
w obwodzie oraz ZIMNIE)SZé
i watomierza W, pnnicwui‘ P -
const, 10 obnizenie
zwigkszenie wsk

t;II.

jesli U =
aw konsekwencji 1

i rcakt;m(;ji cewki TrzZeczywiste;

o

rezysiemu_ii
~ 20V 1 WOWCZAS poplynat prad

1.21. W celu wyznaczenia
wlaczono ja do zrodla napigcia stalego U
). Nastgpnic wlaczono t¢ cewke do srodla napigcia sinuso
i =20V, czqstotiiwoéci f=230 Hz i w(’JwCZa_;

I, =8 A (rys. 1.21a
znej Ez
b). Obliczy¢ wartog

idalnego 0 wartosci skutec
o wartosci skutecznej 1> = 1,6 A (rys: 1.21

poplynal prad
rezystancji R oraz indukcyjnos¢ L tej cewki.
''''' e

] R.f.

e |

l_- e e =
Cewka rzeczywista

D

rys. |




1.22. Obliczy¢ impedancj¢ wejsciowa obwodu o parametrach: R = kQ,
d c=1/kE (gdzie k jest dowolna liczba naturalpa), prze.dste{wimnego na
I, rvs ]_."32;1. Wykreslic modut tej impedancji w funkcji czestotliwoscl.

g) 2f C ] bg,
£ —f o
| e
| —a— 1 | o
v "‘ R I
¢ U
u o1 |4 2Uy
'- M Deraal) o
Rys. 1.22

ROZWIAZANIE. Obwdd z rys. 1.22a opisujemy rownaniem wynikajacym
z pierwszego prawa Kirchhoffa

przy czym



azne 3" -

. cownow
P zeksztalcenla r
1-3- r b ,‘;0(‘] u (]'\‘"5' 12-!'} O param Pra
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ROZWIAZANIE. Napigcie sastepcze E., obliczymy jako napiecie g
przerwie W galezi c-b. W takim s k:_

zaciskach c-b w stanie jatowym, tzn. PIzy
pracy prad plynacy w galezi o elementach Ry, Li, R,, C, wynika ze w
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e prad W galezi amperomierza wWynosi I J, KT r d : |
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i.:zi_i;: w;irmﬁi‘ skuteczna pradu wskazywana przez amperomierz o o i,
I, =353 A
1.24. W

obwodzie przedstawionym na rys. 1.24a obliczyé prad I, stosujac

Nfierdzcnic Thevenina. Dane: R; =20Q, R, =109, R;=5Q, X¢; =154,

_15Q. Xc3=59Q, e =282cos(wt— 45°)V; E, = (100 + j100) V,

— (6 +j12) Q. Jaka powinna by¢ warto$¢ impedancji Z,, aby moc czynna
Wydllel(}lld na niej byla maksymalna? Obliczy¢ t¢ moc.
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W rozpatrywanym przypadku oznacza 10, 7€ impedancja Zé="4Ms o
LA

a wowczas moc maksymalna
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1.26.
ezystancja R,, aby w obwodzie Przeq f“ _1?3.0

1.25. Jaka warto$¢ powinna mieC 1
stawionym na rys. 1.25 prad I, byt w fazie z napieciem zasilajacym, D

Zl=(10+j25)n,g=(5-j16)n.




podstawiajac dane, otrzymamy

160 + 125
R, 25—-16=0

9 stad Ry= - = 38885
R, A S )

1.26. Obliczy¢ napigcie na zaciskach a-b w obwodzie przedstawionym na
rvs. 1.26. Parametry obwodu sa nastgpujace: X; = X, = X;=10,X,=050Q,
E, =100V, E;=j50 V, Ey =25 V.
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Admitancje zastepcza obliczamy nd podstawic WZO g
Y, = X4t = j2 S
Pray

: wozas impedancja zastepeza
wowczas imp: J Z,=j0,3 Q

Rozpatrywany obwod mozna Wige zasta;p.i.{: dwéjpikiem aktywnym o napieg,
srodtowym E, = (25 I ESIRYA impedancjt Z,=j0,3 Q) (rys. 1.26b).
Wskazanie idealnego woltomierza wWynosl

L o052
prz

dstawionym na rys. 1.27a obliczy¢ prad plynagy =
o zastgpczym zrodle prady
E, =j200V, E, =200V,

1.27. W obwodzie prze
przez impedancje Z; = j20 &, stosujac twierdzenie
(twierdzenie Nortona). Zroédia zasilania wynoszi:
a impedancje Z, = (20 + j20) Q Z,=—j40 Q.
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1.28. W obwodzie przedstawionym na rys. 1.28 obliczy¢ prad plynacy

przez impedancje Z, = 100 Q stosujac twierdzenie Nortona.

Dane: i: = 2./2 sin(wt + 90°) A, E, =200V, R, = 100Q, X¢; = 100Q.
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ROZWIAZANIE. Dane sa parametry obwodu, a wigc _mozpa. Obliczyt J
impedancj¢ zastgpcza, a nastepnie prad wejsciowy. W CC!l'I oblu?zema impedap.
cji zastepczej obwodu, niezbedne jest przeksztalcenie trojkata impedancji |, )
. 3 lub 2, 3, 4 w gwiazde impedancji. W rozpatrywanym pfzypadku przeksztal.
[ EiS cono tréjkat impedancji 1, 2, 3 w gwiazde impedancji 1, 2, 3 (rys. 1.29p
([l Wartosci impedancii galezi gwiazdy obliczymy z zaleznosci
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‘Q! Ni'l’j"-'“'.c Us, na galeziach rdu,'nulcgfych
Usa =254l = U —(Ri+ Z )\ =100 j50 = j50 V
prady galeziowe I, oraz I, “h“k‘?-_\'m_v zgodnie z prawem Ohma
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Aby obliczy¢ prady I, i I,; w obwodzie z rys. 1.29a, nalezy obliczy¢ napieg-
cia Uy, oraz U,;3 w obwodzie z rys. 1.29b
Unn=211+2,1,=10j2 + (—j20)(—0,5 + j1) = (20 + j30) V
Ui =2,1+251,=10j2 + (j20)(0,5 + j1) = (—20 +j30) V
y¢ Prady galeziowe I, i I,; wynosza odpowiednio
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Pozostale prady w obwodzie z rys. 1.29a sa rowne
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Impedancja zastepcza

Zic(Zab + Zs.) _ 100(80 — j40) ‘
R == © b’ 10 47304+ ————0 = (57 +18
e Tyt Z, + 7, L 180 — j40 11824

Zﬂc G R24 = 1009
’ _:-Z_.;Rzg 5 j100-100

“Zor Ry 10045100

= (50 +j50) Q

o .

30— j%0)0



