VIRTAPIIRILASKUT |

Kysyttyja suureita ovat mm.

virrat, potentiaalit, jAnnitteet, resistaibsenergian- ja
tehonkulutus

virtapiirin teho lasketaan Joulen laiska= RI?
sovelletaan Kirchhoffin sdantgja tuntemattomienrsigen
laskemiseksi

KIRCHHOFFIN SAANNOT:
Kirchhoffin 1. saanto (Kil):
- haarautumispisteeseen tulevien virtojen summa
on yhta suuri kuin siita lahtevien virtojen summa

1+, = L+ls+15

eli yleisesti: | |

tuleva lahteva *

Kirchhoffin 1. sdanto on seurausta sahkovarauksen
sailymislaista, jonka mukaan sahkdvarauksen

kokonaismaara on vakio: o vakio.

Tarkastellaan esim. ylla olevan kuvan mukaistaa
kytkennan haarautumiskohtaa. Sahkdvarauksen
sailymislain mukaan johtimien litoskohdasta A
taytyy lahtea yhta paljon elektroneja kuin siihen
tulee.

Qi+ Qx = &+ Qs+ Q. (*)



Sahkovirran méarittelylausekkeenst%

saadaan sahkodvaraukselle lauseke Q = It.
Nain yhtalo (*) tulee muotoon
[+ 1t = st + 14 + Ist, jOSta
jakamalla ajalla t seuragesitKirchhoffin 1. sdanto.

Kirchhoffin 2. saanto (Kll):
- suljetussa virtapiirissa lahdejannitteiden suon yhta
suuri kuin piirissa tapahtuvien jannitehavi@mdsimma

eli g R

Kirchhoffin 2. sdanto voidaan esittagistoisessa

muodossa:
- suljetussa virtapiirissa potentiaalimuutosten suroma

nollaeli v o, jJos muutosten suunnat otetaan

huomioon etumerkeilla
- merkkisaannobvat kuvion mukaisesti seuraavat:;
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Av=+E av=-F Av= -RI AVz +RT

Sovelletaan sitten Kirchhoffin 2. saantoa alla alev
kuvan mukaiseen tasavirtapiiriin:
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Kuvan virtapiirissa on jannitelahde, jonka lahdejéa on
E. Sen napoihin on kytketty ulkoinen vastus, jonka
resistanssi on RJannitelahteen sisainen resistanssi on
Rs. Virta | kulkee myaGs jannitelahteen lapi ja seeaittaa
jannitehavion R jannitelahteessa.

Energian sailymislain mukaan janniteléhteen tuadgtam
sahkoenergia on yhta suuri kuin siséaisen ja ulkoise
vastuksen yhteinen energiankulutus.

W = W, + W,

Pt = Rt + Pt 1

P = R+ R P=ELP=Ri
El = RJ?+Ry? a

E= Rl + R, (1)

misséd E = pariston lahdejannite

| = piirissa kulkevaa sahkovirta

Rs = jAnnitelahteen sisainen resistanssi

R, = ulkoisen vastuksen resistanssi
Ylla olevasta lausekkeesta (1) nahdaan, etta
lahdejannite E on yhta suuri kuin jannitehavioiden
summa piirissa. Vastaava tarkastelu patee mycasatl
virtapiireihin, joissa on useita jannitelanteita.
Lauseke (l) on sovellettavissa yleisestikin Kircfiimo2.
SA4nndn e, rI mukaisesti.

11 i1

Lauseke () saadaan termeja siirtdmalla helpostitonn

E - Rsl - Rul — O, (”)

joka on Kirchhoffin 2. sadnnodn toinen esitystapa:



- suljetulla kierroksella potentiaalimuutosten sunona
nolla (v o), kun muutosten suunnat otetaan

huomioon etumerkeilla (ks. merkkisaannot).

Kun lahdetaan kiertamaan virtapiiria myodtapaivaan
virran suunnassa lahtien liikkeelle jannitelahtadst
niin tuloksena saadaan lauseke (lI).

VIRTAPIIRILASKUJEN SUORITUSVAIHEET:
1) Merkitaan kytkentdkaavioon sahkovirran suunnat
- Jos suunta valitaan vaarin pain, se ilmenee
laskutuloksessa negatiivisena virran arvona.
2) Sovitaan virtapiirin tarkastelusuunta; joko
myOQtapaivaan tai vastapaivaan
3) Jos virtapiirissa on johtimien haarautumiskohtia,
muodostetaan Kirchhoffin 1. sdannémukaisesti
virtayhtalot
4) Valitaan |&htopiste suljetussa virtapiirissa, esim.
jannitelahde ja kierretaan piiri virran suunnassa
5) Sovelletaan Kirchhoffin 2. sdantééniin moneen
suljettuun virtapiiriin ("silmukoihin™), ettd saad aan
tarpeeksi monta yhtaloa tuntemattomien suureiden
laskemiseksi. Potentiaalimuutoksien etumerkit otetan
huomioon merkkisaantojen mukaisesti (ks. ed.).

ESIM. 1.

Oheisen kaavion mukaisessa | C
kytkennassa sahkolaitteiden | I
lAhdejannitteet ovat £ Ry, £, Rs;
E;1=146V ja =62V A - R,
seka sisaiset resistanssit = 1 é
Rs1=0,20 ja R>=0,30

Vastusten resistanssitovatR1,8 ja R =3,3
Maarita pisteiden A, B ja C potentiaalit. (YO-K83-5




Ratkaisu.
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Pisteen A potentiaallo = 0 V, koska piste A on maadoitettu.
Pisteiden B ja C potentiaalien maarittamiseksiesshkn piirissa
kulkeva virta I. Merkitaan kuvioon virran suunta @gpaivaan.
Kirchhoffin 2. sadnnon mukaan suljetussa virtagsii
potentiaalimuutosten summa on nolla.

Huom! Jannitelahteiden kytkennat ovat erisuunthiset

Kun lahdetdan pisteesta A ja kuljetaan oleteturamisuuntaan
ACBA (myoétapaivaan) saadaan suljetulla kierrokskli@hhoffin
2. saannon mukaisesti:

E1 — R31| - Ez— R32| - R1| - R2| = 0
ja edelleen:

Ei-BE = Ral +Rsd + Rl + Rl

E,.—- B = (R31+R32+R1+R2)'| -
joten sahkovirraksi saadaan

14,6V -6,2V

150A
0,20 030 18 33

Kun kuljetaan pisteesta A pisteeseen B (vastapd)y@idennaan
virtaa | vastaan, joten merkkisaantéjen mukaan
Pisteen B potentiaali \ =+Rl = +1,8 -150A =+2,7V.




Sama tulos saavutettaisiin tietenkin myos kuljstae

myotapaivaan suljetussa virtapiirissa kierros AGRgesta A

aIkaen:VB = K —R31| = R32| —Rl

Vg = 146V - 0,20 -150A - 6,2V-0,30 -1,50 A
-3,3 -1650A =+2,7V.

Pisteen C potentiaali \é = B — Rs1 |
Vc= 146V-0,20 -150A = +143V +14V.

Sama tulos tassakin tapauksessa saataisiin, jEstaidiin
suljetussa virtapiirissa painvastaiseen suuntaan
(A B C). Totea!

VAST. Pisteiden A, B ja C potentiaalit ovat:
Va=0V, W=27V ja &L =14 V.

ESIM. 2.

Oheisessa tasavirtapiirissa on E, R,
kaksi jannitelahdetta seka kaksi

ulkoista vastusta kytketty kuvion

osoittamalla tavalla.

Jannitelahteiden lahdejannitteet R,

ovatE =10V ja =100V R,
seka niiden sisaiset resistanssit

Rs1=10 ja Rs;=100

Vastusten resistanssit ovat

R;=10 ja R =100

Laske virtapiirissa kulkevien

virtojen suuruudet. E, Rsa



Ratkaisu.

Koska virtapiirissa on kolme haarautumaa, niingim kolme
tuntematonta virtaa, joiden laskemiseksi tarviteaime yhtaloa.
Merkitaan virrat kytkentakaavioon ja valittu postiinen
kiertosuunta seka jannitelahteiden napojen mekkitKuva).

Kirchhoffin 1. sdannosta saadaan
yhtalo:

l1+1, = I3 (1)
Kirchhoffin 2. sdantda sovelletaan
kierroksella 2 (ks. kuvio),
josta saadaan yhtalo:
Ei—Railli—Rli—Rl3 =0
Ei = Raili + Ril1 + Rl
10V = 10 14+10 1,4+ 100 -5 (2)
Samoin sovelletaan Kirchhoffin 2. sdantda kierrdksg
(ks. kuvio), josta saadaan yhtalo:
E;— Rsdo— Rl; = 0
E; = Rado+ Rls
100V = 100 1, + 100 -5 (3)

Nain Kirchhoffin lakeja soveltamalla on saatu ybtiihma, jossa
on kolme tuntematonta ja kolme yhtaloa.



L, 1, I, @

20 1, 100 I, 10V 2)

100 1, 100 I, 100V  (3)
Sieventamalla saadaan yhtéaloista (2) ja (3) yh&iliop

2 1, 10 1, 1V 2)

1 1, 1 1, 1v (3)
Yhtalosta (1) ratkaistaan ¥ |; + I, ja sijoitetaan yhtaloon (2),
jolloin saadaan:

2 1, 10 (, 1) 1v (2)

1 1, 1 (, 1) 1v 3)
Yhtalopari tulee nyt muotoon.

12 1, 10 1, 1V 2)

1 1, 2 1, 1V 3)

Eliminoidaan sitten esim;, kertomalla alempi yhtalo (3)
-5:11a ja laskemalla puolittain yhtalot (2) ja (@)teen:

12 1, 10 1, 1V )
5 1,10 1, 5V (3)
7 1, = -4V, josta seuraa, etté :|';ﬂ.

Siis|; = —;‘A - 0,571 A.

Huom! Miinusmerkki | 1:n edessa ilmoittaa virran kulkevan

painvastaiseen suuntaan kuin piirrokseen on merkitf.

Sijoitetaan seuraavaksi i;'A esim. yhtaloon (3),

jolloin saadaamn (%A) 2 1, 1v jaedelleen
2 = 1V+iv =8y, I, =2A 0,786 A
7 7 14

Yhtalon (1) mukaansl = I} + &
I, = —;‘A +i—jA 0,2143 A.

Vast. Piirissa kulkevat virrat:
l, =0,57 A
1, =0,79 A
13=0,21 A.



