ALALISVOOLU LINEAARAHELATE ARVUTAMINE

KIRCHOFFI REEGLID

Arvutuste naide

1. Leida voolud kdikides skeemi ahelates Kirchoffi seaduste jargi. Saadud voérrand
lahendada vastava programmi abil.

Kirchoffi | seadus. Koikide sisenevate ja véljuvate voolude summa on voérdne nulliga
(sisenevad voolud ,,+” mirgiga, véiljuvad voolud ,,-,, mirgiga). Z?’zl ;=0
Kirchoffi 1l seadus. Pingelangude summa kontuuris on vordne elektromotoorjoudude summaga
(kui e.m.j ei ole kontuuris, siis pingelangude summa pannakse vorduma nulliga).
Z?IzﬂiRi: ?I=1 €
Antud ahelas on 4 s6lme, ehk rakendame Kirchoffi | seaduse nendest kolmele (ehk n-1 s6lmede

jaoks). Kirchoffi Il seaduse rakendame s6ltumatute kontuuride jaoks.

Esimene samm: valime suvaliselt voolude suunas kd&ikides ahelates ning kontuuride

ringkéigusuunad. E.m.j. suunad on juba antud.
2s0lm: =, +I3—15=0



I kontuur IlRl + I4R4 + 16R6 == 81
1 kOntuur 12R2 + I4R4, + 15R5 = 82
1l kontuur I3R3 - 15R5 + I6R6 = 83

Kui voolu suund iihtib ringkdigusuunaga, siis IR on ,,+” mdrgiga, kui ei iihti, siis ,,-,,

margiga. Sama reegele kehtib ka e.m.j kohta.

Saame vorrandisusteemi, mida saab lahendada suvalise programmiga:
( 11 + 12 - 14_ = 0
_12 + 13 - 15 = 0
_11 - 13 + 16 = 0
101, + 51, + 1515 = 30
Lahendades antud susteemi, saame:
L, =6212A4 I3 =0,2254A Is =—-0,148 A

I, = 0,077 A I, = 6,289 A I, = 6,437 A

A

Kui voolu véértus tuli ,,-,, mérgiga, siis reaalne voolu suund on vastassuunaline.

2. Leida voolud kdikides skeemi ahelates kontuurvoolude meetodiga. V@rrandisiisteemi

lahendamiseks voib samuti kasutada vastava programmi.

Tahistame, et kontuuris, nt 143 labib (ks vool 11 joonisel néidatud suunas. Kontuuris 124
kulgeb vool 122 ning kontuuris 342 vool ls3. Voolude suunad valitakse suvaliselt. Kasutame
Kirchoffi 1l seaduse. Kasutame sama reegli, nagu eelmises néides toodud, kuidtuleb (ks lisa
juurde.

Vt, nt 143 kontuuri. Kontuuris on olemas takisti R4, mida 1&bib nii vool l11, kui ka vool I22.

Voolude suunad iihtivad, siis kasutame ,,+” mérgi. Samuti samas kontuuris on olemas takisti



Re, mida l&bib nii vool l11 kui ka vool Is3, need voolud on omavahel vastassuunalised, siis
kasutame ,,-,, margi. Sama skeem kaib ka teiste kontuuride kohta. Seega saame kolm vdrrandit:
I11(Ry + Ry + Rg) + I22R4 + I33Re = E4

I;2(R; + Ry + Rs) + I13Ry — I33Rs = E;

I33(R3 + Rs + Rg) + I11Rg — I32Rs = Es

Lahendades antud vorrandististeemi, saame:

I,; =6213 4 I, = 0,077 A I3 = 0,225 4
Leiame voolud antud skeemis jargmiselt:

Kuna takistid R;, R, ja R; on seotud ainult Uhe kontuuriga, siis selge, et:

111 = 11 = 6,213A 122 = 12 = 0,077A 133 = 13 = 0,225A
14_ = 111 + 122 = 6,213 + 0,077 = 6,29014

15 = 122 - 133 = 0,077 - 0,225 = _0,14‘814
16 = 133 + 111 = 0,225 + 6,213 = 6,4‘3814

3. Leida voolud kdikides skeemi ahelates sélmpotentsiaalide meetodiga.
Antud meetodi olemus seisneb sellest, et arvutused tehakse n-1 sulmede jaoks, aga viimane

s6lm (ehk siis 4-s, vt joonis) maandatakse.

Meetodi reegel: Voolude summa iga s6lme jaoks on vordne allikate voolude summaga. Antud
juhul I = ¢ - 1/R, kus ¢ = 1/R — juhtivus.

Alguses maaratakse kdikide sdlmede potentsiaalid jargmise valemi abil:

$1011 — P2012 — P3013 — " — PsO015s — = — PpO01pn = Z Ea
1

V2022 — P1021 — P3023 — =+ — PsO0r5 — = — PpOp = Z Ea
2



Siin: oy - juhtivuste summa, mis on seotud s6lmega s; oy, — juhtivuste summa, mis Gihendavad
antud s6lme s6lmega k; ).,, €0 - e.m.j ja selle juhtivuse korrutise summa: ,,+” méark on nendel
juhtivustel, kus e.m.j mojub s6lme suunas ning ,,-,, mark, kui e.m.j mojub vastupidises suunas.
p1(01+0,+04) — @0, — @30, =€, ° 01+ &0

@2(05+ 0, +03) — @10, — @303 =E;3:03— &, 0,

@3(01+ 03+ 06) — @101 — @ 03 =—E -0, — & 03
Lahendades antud vorrandisiisteemi, saame jargmsed lahendid:
@, = 31,446V 0, =2,214V ©3 = —6,437V

Teades s6lmpunktide potentsiaale, leiame voolud kdikides ahelates (ahelat vaatame tavaliselt
voolu suunas):

@, — LR, +& =¢; - [,=0076A4

¢3—LRi+& =9, - 1;=62114A

Qs —IgRg =3 — [5=6437A

93— LBR3+& =¢, - I[3=02254

Qs—IsRs=¢, - [5=0147A4

01— LRy =@, - 1,=62904

Arvutuste tulemused punktides 1-3 esitada tabelina ning vorrelda neid omavahel.

Voolud I, A I, A I3, A I, A Is, A Ig, A
Kirchoffi reeglite jérgi 6,212 0,077 0,225 6,289 -0,148 | 6,437
Kontuurvoolude meetod 6,213 0,077 0,225 6,290 -0,148 | 6,438
Sdlmpotentsiaalide metod 6,211 0,076 0,225 6,290 0,147 6,437

4. Koostada véimsuste bilansi vorrand; arvutada sel korral eraldi alikate koguvGimsuse
ja tarbijate peal eralduva koguvdimsuse.
Antud lahendust kasutatakse voolude arvutamise 6igsuse kontrolliks. Energia jd&vuse seaduse
kohaselt: soojushulk, mis eraldub takistite peal ajathikus on vdrdne energiaga, mis antakse
allikate poolt sama aja jooksul. Vimsuse bilansi vérrand on jargmine: Y IR = Y €I.
Koostame voimsuse bilansi vorrandi, arvestades ka marke:
€1y + &1, + E313 = IZR; + I2R, + I2R3 + I2R, + IZRs + IZR,



Vdimsus, mis eraldub takistite peal

leRz

=6,212%-10+ 0,077% - 10 + 0,225% - 6 + 6,289% - 5 + (—0,148)? - 15 + 6,437% - 1 =
=614,57W

Allikate voimsus:
Z €1 =100-6,212+30-0,077 + 100,225 = 626,01 W

Arvutuste viga:

| 626,01 — 614,57
€T T 626,01

Kuna viga ei Uleta 5%, siis arvutused on tehtud dieti.

=100% = 1,83%



