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Maskeligninger
Ved beregning af kredslgb med flere masker

og flere elektromotoriske kreefter (E), er det

ofte ret besveerligt at lgse for ubekendte uden . + ——TEB

hjeelpevaerktgjer. EGT [
R Rg

AAMS
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Maskeligninger

. *— |Ep
. Et sdant hjeelpevarktgj er EGT T [] R
opstilling af maskeligninger ved brug af: R¢ Rp
Kirchhoffs love
1. Lov:

Summen af strammene der flyder til et knudepunkt,
er lig med summen af strgmmene der flyder fra et knudepunkt.

2. Lov:

I en lukket elektrisk kreds er summen af de elektromotoriske kraefter regnet med fortegn,
lig med summen af speendingsfaldene regnet med fortegn.

YE=3%"-R)
Side 2 nnm‘
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Maskeligninger

Eksempel.

Lad os beregne stremmene der Igber i kredslgbet her
til hgjre, givet fglgende oplysninger:

5 | r, LR

R¢

Side 3
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Maskeligninger

Eksempel.

Lad os beregne stremmene der Igber i kredslgbet her
til hgjre, givet fglgende oplysninger:

EG]‘

R¢

Side 4

Beregningseksempel

E, =27V
R, =1Q
Eg =24V
Ry =2Q
R=8Q
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Maskeligninger
Kirchhoffs 1. lov

o "
Nar kontakterne sluttes, kan det veere vanskeligt med . * __TEB
sikkerhed at sige hvilken vej stremmene kommer til EGT [] R
at lgbe. Rg Rg
E. =27V
Re=10Q
Ez =24V
RB = 2 Q
R=80Q

nAms
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Maskeligninger
Kirchhoffs 1. lov

Heldigvis er det helt uden betydning hvilken retning
der vaelges pa de (her) 3 forskellige stramme, men det

er vigtigt at der vaelges en retning pa dem! gf; z i7QV
Ez =24V
RB == 2 Q
R=8Q
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Maskeligninger
Kirchhoffs 1. lov I I

E; =27V
Rc=1Q
Eg =24V
Lad os slutte kredsen og vaelge strgmretninger: Rp=20Q
R=80Q

I+Il=12

AAms
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Maskeligninger
Kirchhoffs 1. lov I I

E, =27V
R, =1Q
Eg =24V
Ry =2Q
R=8Q

Hvis dette valg skulle vise sig at veere forkert, kan det ses ved
at den forkerte valgte strgmretning vil fa et negativt fortegn
i den kommende beregning.

AAms
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Maskeligninger

Kirchhoffs 2. lov

Nar vi skal beregne strammene i kredslgbet, opdeler
vi kredslgbet i to separate kredslgb (masker), som til
lgses som to ligninger med to ubekendte.

E, =27V
R, =1Q
Eg =24V
Ry =2Q
R=8Q

Side 9
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Maskeligninger

I
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AONIEN

Kirchhoffs 2. lov

Maske 1
Vi opstiller en ligning for dette kredslgb efter fglgende regler: gG — i7QV
.=
Eg =24V
» Alle elektromotoriske kraefter pa den ene side af lighedstegnet. Rg=20Q
De som virker i samme retning som valgte regneretning opstilles R=81Q

som positive, og de som virker imod som negative.

« Alle spaendingsfald placeres pa den anden side af lighedstegnet.
De spaendingsfald som forarsages af stremme der er valgt til at
lgbe i samme retning som regneretningen, opstilles som positive,
og de spaendingsfald som forarsages af stramme der er valgt til at
lgbe i modsat retning, opstilles som negative.
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Maskeligninger

. I
Kirchhoffs 2. lov N _
4
Maske 1 " : TEB
E. T 1
— R Rg
EG — EB — G
E, =27V
R; =10
Ep =247V
RB - 2 Q
R=80Q
Alle elektromotoriske kraefter pa den ene side af lighedstegnet.
De som virker i samme retning som valgte regneretning opstilles
som positive, og de som virker imod som negative.
Side 11
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Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov !

Iy
Maske 1 * iTE

=R;-1—Rg-1 R Rg
E; =27V
R;=10Q
Ep =24V
Rz =20
R =80

Alle spaendingsfald placeres pa den anden side af lighedstegnet.
De spaendingsfald som fordrsages af strgmme der er valgt til at
lgbe i samme retning som regneretningen, opstilles som positive,
og de spaendingsfald som fordrsages af strgmme der er valgt til at
lgbe i modsat retning, opstilles som negative.
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Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov !

=5
IEL
Maske 1 . : TEB
E;—Eg=R;-1—Rg-1, = Rg Rp

27—-24=1-1-2-1; =

E, =27V
R, =1Q
Eg =24V
Ry =2Q
R=8Q

nAMmSs

Beregningseksempel Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov

>
IEL
Maske 1 : TEB

EGT 1
E;—Eg=R;-1—Rg-1, = Rg E] Rp

27—-24=1-1-2-1; =

_ E, =27V
I1=2I,+3 R
Eg =24V

Rp=20Q

R=80Q

nAMmSs
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Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov I2

—

i

= [Es
RB

2| On

Maske 2

Eg = E. =27V
Rc=10Q
Ez =24V
Rp=20Q
R=8Q

Alle elektromotoriske kraefter pa den ene side af lighedstegnet.
De som virker i samme retning som valgte regneretning opstilles
som positive, og de som virker imod som negative.

nAMmSs
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Maskeligninger

Kirchhoffs 2. lov _ 1}2
Iy
I
weaNiL
Maske 2
Ez =24V
Rz=20Q
R=80Q

Alle spaendingsfald placeres pa den anden side af lighedstegnet.
De spaendingsfald som fordrsages af strgmme der er valgt til at
lgbe i samme retning som regneretningen, opstilles som positive,
og de spaendingsfald som fordrsages af strgmme der er valgt til at
lgbe i modsat retning, opstilles som negative.
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Kirchhoffs 2. lov

Maske 2
EB=RB'11+R'12

=

=

Maskeligninger

Side 17

Beregningseksempel
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. TEB
2| [I®
RB
E; =27V
R;,=1Q
Eg =24V
RB=ZQ
R =8(Q)
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Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov

Maske 2

EB=RB'11+R'12 =

Som det ses af de to maskeligninger, har
vi stadig 3 ubekendte, og det dur ikke.
Derfor erstatter vi nu I, i maske 2 med et
udtryk fra det tidligere fundne i
Kirchhoffs 1. lov:

I+Il=12

Side 18

Beregningseksempel

Iy
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. TEB
2| [I®
RB
E; =27V
R;,=1Q
Eg =24V
RB=ZQ
R =8(Q)
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Maskeligninger

Kirchhoffs 2. lov _ 1}2
Iy
L
weaNiL
Maske 2
EB=RB'11+R'12 = gz‘zi?QV
Eg =24V
24 =2-1, +8-1, = Rg=20Q
R=80Q

24 =20, +8(+1,) o

e AAMS
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Kirchhoffs 2. lov

Maske 2
Eg=Rg-1; +R I,
24=2-1,+8-1,
24 =21, +8( + 1)

81 =—-101, + 24

=

=

=

Maskeligninger

Side 20

Beregningseksempel
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¢ -
oy
. TEB
2| [I®
RB
E; =27V
R;,=1Q
Eg =24V
RB=ZQ
R =8(Q)
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Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov

Maske 1 Maske 2 . : TEB
1O ) e
B

I1=2I;+3 81 = —101, + 24 R¢

Herfra lgses opgaven blot som 2 ligninger

, E. =27V
med 2 ubekendte: R -10
Eg =24V
Rz=2Q
R=80Q

AAMS

Beregningseksempel Aarhus Maskinmesterskole
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Maskeligninger

Kirchhoffs 2. lov : _ 1}2
Ili
Maske 1 Maske 2 . * TEB
E | : 1 | : 2 | ]
1=21;+3 81 = —101, + 24 Rg Rg
Lige store koefficienters metode: '
_ _ _ Eg =27V
[ =21, +3 81 = —101; + 24 & Rz=1Q
Eg =24V
81 = 161 + 24 81 = —101, + 24 = Ry =20
R=8Q

161, + 24 = —10I; + 24

611=0 —

AAMS
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Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov

Maske 1 Maske 2 . : TEB
1O ) e
B

I1=2I;+3 81 = —101, + 24 R¢
substitutionsmetoden:
_ _ E.=27V
I =21, +3 8] = —101; + 24 = ch‘;:lQ
Eg =24V
8(2]1 + 3) = _1011 + 24 = Rp=20Q
R=80Q

161, + 24 =-101, + 24 &

611=0 —

AAMS
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Maskeligninger
Kirchhoffs 2. lov

Maske 1 Maske 2 . : TEB
1O ) e
B

I1=2I,+3 8I = —-101; + 24 R¢
I;=0A
Herefter indseettes der blot i maskeligningerne, Eg =27V
_ _ Re=10Q
for at finde de sidste 2 ubekendte stramme: E. — o4V
B
RB = 2 Q
R=80Q

AAms
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Maskeligninger

Kirchhoffs 2. lov

Maske 1 Maske 2
I=2I;{+3 81 = —-101, + 24
I,=04

Herefter indszettes der blot i maskeligningerne,
for at finde de sidste 2 ubekendte stramme:

[=21+3 = [I=2-0+3 & I=34

E, =27V
R, =1Q
Eg =24V
Ry =2Q
R=8Q

Side 25
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Maskeligninger

Kirchhoffs 2. lov ; | 1}2
Ili
Maske 1 Maske 2 . : TEB
<@ (1) faz) [
I=211+3 81=—1011+24 R¢ B
11=0A ¢
E; =27V
Re=10Q
Ep =24V
Rp =20
I=3A R=8Q

For at finde I, skal den "originale” maskeligning
for maske 2 bruges (slide 17):

24=2],+8l, > 8,=24—-2-0 > I,=34

AAms
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Maskeligninger

Svaret pa spgrgsmalet er altsa:

I;,=0A4 1=34 I,=34

Hvad kan vi sa i gvrigt konkludere
om kredsen med vores resultater?

E, =27V
R, =1Q
Eg =24V
Ry =2Q
R=8Q

Side 27
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Maskeligninger

Svaret pa spgrgsmalet er altsa:

I;,=0A4 1=34 I,=34

Hvad kan vi sa i gvrigt konkludere
om kredsen med vores resultater?

Da fortegn pa beregnede strgmme er positive,
er valgte strgmretning korrekt!

I I,
> >
. :——TEB
5 |[(G) Ve o [| R
R; Rp
E; =27V
R;=10Q
Ep =24V
RB =20
R=8Q

Side 28
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Maskeligninger

Svaret pa spgrgsmalet er altsa: ; 1}2
I;,=04 I=34 I,=34 . :——]‘EB
5 |[(G) Ve o [| R
R; Rg
Hvad kan vi sa i gvrigt konkludere
om kredsen med vores resultater?
E; =27V
R;=1Q
Ep =24V
RB = 2 Q
« Jeevnstrgmsgeneratorens klemspanding mé her vaere: R=80

Us=E;—(Rz-1) = U;=27—(1-3) & Ug=24V

AAMS

Beregningseksempel Aarhus Maskinmesterskole
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Svaret pa spgrgsmalet er altsa:

I;,=0A4 1=34

Hvad kan vi sa i gvrigt konkludere

Maskeligninger

om kredsen med vores resultater?

I I,
r r
I,=34 . r--TEB
5 |[(G) Ve o [|R
R; Rp
E; =27V
Re=10Q
Ep =24V
RB =ZQ
R =80

Spaendingen over resistansen R ma veere:

UR=R'12

> Up=8-3 © Ugp=24V

Side 30
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