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Metoda potencjalow weztowych - rozwigzany przyklad

Zastosowana zostanie metoda weztowa w celu wyliczenia pradéw i napie¢ w gateziach
obwodu elektrycznego pradu statego. Metoda potencjatéw weztowych opiera sie na
pragdowym prawie Kirchhoffa. Liczba réwnan dla prgdowego prawa Kirchhoffa i dla metody
potencjatéw weztowych jest dana wzorem:

I.LK->n-1
n — liczba weztow
Obwdd elektryczny ponizej ma trzy wezty. Liczba réwnan jest wiec nastepujaca
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Rysunek 1. Obwdd elektryczny pradu statego.

W metodzie potencjatéw weztowych musimy zatozy¢ ze jeden z weztdw ma potencjat
elektryczny réwny O[V]. Wybrany wezet fgczymy symbolicznie z potencjatem Ziemi. W tym
przyktadzie zaktadamy ze wezet “c” ma potencjat 0[V].

«_n

Réwnanie dla wezta “a

Vi1
2:(Is)a ==l +—=

=2 = Vo  (G3+GH) —V, 61—V, (G3 +G4)
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“«_n

Poniewaz zatozylismy warto$¢ potencjatu wezta “c” réwng zero — V. = 0[V], wiec réwnanie

“ n

na sume pradow zrédtowych w wezle “a” upraszcza sie.

Vi
z"(Is)a ==l + =

=7 = Vo' (634G ~V,-G1

Réwnanie dla wezta “b”

Sy =1y =V, (G14+6G2) -V, -G1— V.- G2

Poniewaz zatozyliSmy wartos¢ potencjatu wezta “c” réwng zero = V, = 0[V], wiec réwnanie
na sume pradow zrodtowych w wezle “b” upraszcza sie.

(), =1y =V, (G1+G2) -V, - G1

Aby wyznaczy¢ wyrazenia na potencjaty V,, i V;, musimy rozwigzac¢ uktad rownan. Wyrazenie

«w_n

na potencjat V, otrzymamy z réwnania na zrédta prgdowe w weizle “a”.

V1
I + 77 = Vo (G3+ G4 — V- G1

V,-(G34+G4) =V, -Gl —I,+V1-G4

_y G1 Iy, 1 G4
P G3+G4 G3+ G4 G3 + G4

Va

Wstawimy teraz wyrazenie na potencjat I/, do réwnania na sume pradéw zrodtowych w
wezle “b”. Jako rezultat otrzymamy wyrazenie na potencjat V.

Ig =V, (G1+G2) -V, - G1

V- (Gl+G2) =14 +V,-G1

. Iy Y G1
PTG1+G62 * G1+G2
. Iy N (V G1 Iy, 1 G4 ) G1
b7 G61+62 P G3+G4 G3+G4 G3 + G4) G1 + G2
Iy Iy, G1 G4 G1
b7 61+6G62 G3+G4 G1+G2 G3 + G4 G1+ G2
G1 G1 Iy Iy, G1 G4 G1

V, V1

S A . — — . . .
P G3+G4 G1+G2 G1+G2 G3+G4 Gl+GZ+ G3+ G4 G1+ G2
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y (1 G1 G1 )_ Iy Iy G, ., . G G1
b G3+G4 G1+G2) G1+G2 G3+G4 G1+G2 G3 + G4 G1+ G2
la _ _lp . _GL_ .. G4 Gl
y _GI+G2_ G3+G4 GL+G2 G3+ G4 G1+ G2
=
,__GL Gl
G3+G4 G1+ G2
la _ _lp . _GL_ .. G4 Gl
y _GI+G2_ G3+G4 GIL+G2 G3+ G4 G1+ G2
=
,__GL Gl
G3+G4 G1+ G2
I, (G3+G4) Iy - G1 oy G1- G4
_(G1+G62)-(G3+ G4 (G1+G2) (G3 + G4) (G1+ G2) - (G3 + G4&)

Vo (G1+ G2) - (G3 + G4) G12

(G1+G2)-(G3+G4) (G1+G2)-(G3 +G4)

Wszystkie wyrazenia w rdwnaniu na potencjat V;, sg dzielone przez ten sam czynnik.
Uproscimy réwnanie poprzez eliminacje tego czynnika.

I, (G3+G4) —I,-G1+V1-(G1-G4)

V. =
b (G1+ G2) - (G3 + G4) — G12

Potencjat V,, jest juz wyliczony. Wstawimy wyrazenie na potencjat V, do réwnania na
potencjat V.

=V, — b2y, G

a” b G3+G4 G3+ G4 G3 + G4
. I (G3+G4) — I G1+V1-(G1-GH\  G1 g vt G4
a (G1 + G2) - (G3 + G4) — G12 G3+ G4 G3+ G4 G3 + G4

Wyrazenia na potencjaty sg juz znane. Teraz wyznaczymy prady gateziach obwodu.
L=W,—Vy)-G1
L=W,=-V.) G2=V, G2
Iy=(V,—V.)-G3 ="V, G3
Aby obliczy¢ prad I, musimy wrdci¢ z transformacji na wirtualne zrédto pragdowe z powrotem

do fizycznego zrédfa napiecia.

V1
Iy =7+ (Ve = Vo) - G4 = (V1+1,) - G4

Wyrazenie na prad I, jest na nastepnej stronie.
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Poniewaz korzystamy z metody potencjatow weztowych musieli$my transformowac
wszystkie fizyczne Zzrddta napiecia do postaci wirtualnych Zzrédet pragdowych. W metodzie
weztowej postugujemy sie zasada ,ze ,,nie widzi” ona fizycznych zrédet napiecia. Metoda
weztowa ,,widzi” tylko Zzrédta pradu.
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Rysunek 2. Gataz z rezystorem R4 i Rysunek 3. Gataz z rezystorem R4 i wirtualnym
Zrédtem napiecia V1 przed Zrodtem pradu po transformacji.

transformacja.

Jak wida¢ na rysunkach powyzej gataz pomiedzy weztami "a" i "c" zmienita sie troche po
transformacji. W wszystkich obliczeniach korzystaliSmy z wirtualnego zrddta pradu
przedstawionego na rysunku 2. Prad I, wyznaczymy korzystajgc z pragdowego prawa
Kirchhoffa.

V1-G4+1,—1,=0

I4=V1'G4‘+I,4
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