Metody reseni linearnich elektrickych obvodi

Linedrnim obvodem rozumime takovy obvod, ktery je slozen vyhradné z linedrnich prvka (tj. prvka
s pfimkovou voltampérovou charakteristikou).

7Z nejvyznamnéjsich a nejpouzivanéjsich metod feseni linearnich obvodi zde jmenujme:
e metodu feseni pomoci smyckovych proudu
e metodu feSeni pomoci uzlovych napéti

e metodu feseni linearni superpozici

Theveninovu (Nortonovu) poucku

Pro demonstraci feseni vSemi tfemi metodami — tedy metodou smyckovych proudd, uzlovych napéti
a superpozici pouzijeme shodny piiklad. Zapojeni obvodu vidime na obr. 1. Ve vSech piipadech je
nasim tkolem zjistit velikosti proudt I, Iy a Is.

Obr. 1. Spole¢ny priklad pro demonstraci metod feseni linearnich
obvodi

Pr1i uziti metody reseni pomoci smyckovich proudu zavedeme v obvodu daném piikladem smyckové
proudy I4 a Ip.

Obr. 2. Metoda feseni smyckovymi proudy

Pro obé smycky zapiseme rovnice podle II. Kirchhoffova zakona:

0=-Ui+1aR1+ R3(Ia — IB)
0=U2+R3(IB—IA)+IBR2

Tak jsme ziskali soustavu rovnic, jejiz vyfesenim bychom ziskali velikosti smyckovych proudt I4 a Ig.
Pro jednotlivé proudy v obvodu pak plati:

I =1y I, = —1Ip I3=I, —Ip

V piipadé, ze dostaneme zaporny proud, signalizuje to pouze skutecnost, ze proud mé opacény smysl,
nez jsme ptivodné piedpokladali.



V piipadé pouziti metody feseni pomoci uzlovych napéti zvolime nejprve v obvodu wztaZny uzel
pro uzlova napéti. V naSem ptipadé je to uzel B. Pro uzel A plati podle I. Kirchhoffova zakona:

Obr. 3. Metoda Teseni uzlovymi napétimi

Pomoci uzlového napéti U4 mtizeme nyni pro jednotlivé proudy zapsat:

Uy —Uy Us — Uy Ua
[H=—"= Ih=—"—"+ I3 = — 2,3,4
1 Rl 2 RQ 3 R3 ( y 9y )
Tyto vyrazy dosadime do rovnice (1):
Ua U —-Usy Us—Ugx
— 5
Ry R (5)

Resenim rovnice (5) dostaneme velikost napéti U4. Tu nésledné dosadime do rovnic (2,3,4), ¢im# zis-
kéavame konkrétni hodnoty jednotlivych proudi.

Zakon linedrni superpozice Tika, ze v linedrnim obvodu obsahujicim nékolik zdroji miizeme urcit
proud v libovolné vétvi nebo napéti mezi dvéma libovolnymi body tak, ze ho uvazujeme jako al-
gebraicky soucdet proudi (napéti) od jednotlivych zdroju samostatné, pficemz zbyvajici zdroje jsou
vyFazeny. Vyfazenim zdroje rozumime v ptipadé zdroje napétového jeho zkratovani a v pripadé zdroje
proudového jeho rozpojeni. PTi pouziti této metody je tfeba dbat na orientace jednotlivych zdroji.
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vyuzitim zakona

V nasem konkrétnim pfipadé nejprve zkratujeme zdroj Us a zjistime napétovy piispévek od zdroje U;.
Ten je

Ry||R3

Ul = U, 2008
37 " Ri + Ra||Rs

Nésledné zkratujeme zdroj U a ziskdvame napéfovy pfispévek od zdroje Us

Ri||R3

Ul/ — U It it S
3 2R2+R1HR3



Tak ziskdvame napéti Us na rezistoru Rs
Us =Us+ Uy
Pomoci néjz jsme schopni zjistit hodnoty jednotlivych proudid v obvodu.

Podle Theveninovy poucky lze kazdy linedrni obvod nahradit nahradnim obvodem v podobé ideal-
niho zdroje napéti a jediného nadhradniho odporu. Napéti nahradniho zdroje je rovno napéti naprazdno
mezi uvazovanymi svorkami, ndhradni odpor je roven odporu mezi témito svorkami pfi vyfazeni vSech
zdrojt (napétové zdroje zkratované, proudové zdroje rozpojené). Nortonova poucka je de facto ana-
logicka, pouze obvod nahrazuje pomoci zdroje proudu.

Typickou aplikaci Theveninovy poucky je jeji aplikace na zatizeny déli¢ napéti.

O |

Obr. 5. Déli¢ napéti zatizeny proudem I — priklad vhodny k apli-
kaci Theveninovy poucky

V prikladu na obr. 5. mame za kol vypocitat napéti na vystupni strané délice, jez je zatizen proudem
I. 2 Napéti naprazdno nédhradniho zdroje bude napétim na nezatizeném déli¢i, tedy

Ry

Uy=U———
0 1R1+R2

Néhradni odpor R bude mit hodnotu odporu na vystupnich svorkach pfi zkratovaném zdroji Uy, tedy
hodnotu rovnu paralelni kombinaci odpori R; a Ro

R Ry

R=R{|Ry = ———
1” 2 R1 + Ry

Napéti na vystupu délice zatizeného proudem I bude tedy

U=Uy—- IR

2Toto zadani je zamérné — pokud bychom zadali odpor piipojeny k vystupu délice, cely piiklad by bylo mozno baga-
telizovat vypoctenim paralelni kombinace tohoto odporu s odporem Rz a néaslednym tradi¢nim vypocétem nezatiZeného
délice pouze s uvazovanim této kombinace namisto Ry. Zde vsak pristoupime k ndhradé tohoto obvodu zdrojem idealnim
zdrojem napéti a ndhradnim odporem R.



Dalsi metody feseni linearnich obvodi, jako jsou dualni obvody ¢i transfigurace A-Y, jsou popsany
v [MF81], [JBMS81] nebo v [MH97]3.
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