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W elektrotechnice postugujemy sie czesto po-
jeciem ,oporu zastepczego" pewnego uktadu opo-
réow. Gdy w szczeg6lnosci uktad oporéw sktada sie
z n opordw, potgczonych réwnolegle, wzér na ,opor
zastepczy" R, przyjmuje prostg postac
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W niniejszej pracy, opublikowanej juz w ,Re-
vue générale de I'Electricité” 1925, t. XVII, str.
955—957, okaze, ze mozna z korzyscig wprowa-
dzi¢ podobne pojecia takze odnosnie dd SEM-
cznych. ,SEM-czna zastepcza" daje analogiczne
uproszczenia prry obliczaniu rozptywu pradow
i rozktadu napieé, jak ,opdr zastepczy".

Wezmy pod uwage rozgatezienie, przedstawio-
ne na rys. 1, stanowigce cze$¢ sieci elektrycznej
pradu statego. Poszczegdlne gatezie o opornosciach
R, R. Rn mieszczg SEM-czne E,, E, E,,
a przez gatezie te ptyng prady (state) J, J2.... «,.

Oznaczajagc napiecie miedzy weziami A i B
literg U (strzatka wskazuje kierunkowos$¢)*) moze-
my napisac;

U=EIl - JiR1
U= E, - JiR, (1)
U= En Jn Rn

Dzielac pierwsze z tych réwnan przez R, dru-
gie przez Z?2A n-te przez Rn i dodajagc wszystkie do
siebie, otrzymamy
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Podstawiajac

I J «JL+JL+ + 1
R, Rx Rt ''r R.
otrzymamy

Pierwszy z tych wyrazéw ma charakter SEM-
cznej

En \
b= (i+i f-+t)

drugi przedstawia spadek napiecia na opornosci
R, Mozemy przeto napisaé

U—E, - J.R, (ﬁ

Réwnanie (2) wskazuje, ze rozgatezienie na rys. 1
mozna zastgpi¢ jedng SEM-czng E, i jedna opor-

U

Ryt. 2.

noscig R, (rys. 2). Wartosci E, i R. dla zespotu m
gatezi rownolegtych okredlaja ogdlnie wzory

E:= R,.V &)
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Napiecie na weztach rozgatezienia wyraza sie,
dla strzatki zgodnej z kierunkiem pradu J, ogélnie
wzorem

Uha= VB- VA=-Eab- Jah ./- ()

Wzory powyzsze obowigzujg dla SEM-cznych
w gateziach o Kkierunku dziatania zgodnym ze
strzatkag U. Gdy ktérakolwiek z tych SEM-cznych

> E, £.) ma kierunek przeciwny do U,
nalezy wstawi¢ ja we wzor (3), ze znakiem ujem-
nym. Gdy ktéra z gatezi nie zawiera SEM-cznej,
wstawimy we wzorze (3) odnosne E = 0. Obli-
czywszy napiecie U (wz6r 5) znajdujemy poszcze-
g6lne prady rozgalezienia ze wzoréw

J - E'~ u j

wynikajagcych z zespotu réwnan, podanych pod (1).
Oczywiscie i w tych wzorach nalezy podstawi¢ za
Ei. E, £, wartosci z uwzglednieniem kierun-
kéw. (Gdy E zgodne ze strzatkg U, wstawimy je
ze znakiem + , gdy dziata w kie-

runku przeciwnym do strzatki

U, wstawimy je ze znakiem —).

W przypadku, gdy rozga-

tezienie przedstawia samoistny

uktad n gatezi, potgczonych
rownolegle (rys 3), bedzie
U J = 0, a wskutek tego wy-
Ry* 3. padnie
U= E,

Dla przypadku takiego mozemy wiec napisac
ogolnie:

U]
Poszczegb6lne prady (o strzatkach zgodnych ze

strzatkg U) obliczymy znéw z wzoréw poprzednio
podanych (6).

Przyktad liczbowy: Obliczy¢ rozptyw pradu
obwodu, przedstawionego na rys. 4, przyjmujac
E,= 48V,E, = 110V, Rt= 12 U, R, = 2 U,
R, — 8u. 1t |_1L

Rozwiazanie: Obliczamy naprzéd R,:

1 i 24 24
R.= I - ——0

J__LJ 4. L J-4-—i* 2f12+3 17

/7, Rt Rt 12 2 8
a nastepnie U:

\R, R, 1712 2/17
Il - E'~U - 48-1-72) 120
J' - K, - 12----——-- “Ii" - + 10A
2, - - B>yJ=a . A

PRZEGLAD ELEKTRO IECHNIC/M

Nr 14

Warto$¢ ujemna ./ wskazuje, ze prad ten plynie
w obwodzie w kierunku przeciwnym do oznaczonej
(na rys. 4) strzatki ./ .

Kontrola: W mysl I-go prawa Kirchhoffa mu-
si by¢:
J1+ J2+ Jt— 0,
i jest rzeczywiscie
+ 10+ (—19) +9 = 0.

Rozwazmy teraz sie¢, przedstawiong na rys. 5.
W prowadzajagc ,SEM-czne zastepcze” mozna takg
sie¢ upraszcza¢ kolejno, az przejdzie w pojedyn-
czy obwod zamkniety. Zastepujac kazdy z zespo-
téw gatezi rownolegtych miedzy punktami AB, CD,
EF i GH przez jedng SEM-czng ,zastepczg" i je-
den op6r ,zastepczy”, otrzymamy uktad jak na
rys. ¢. Dodajemy do siebie algebraicznie (z uwzgle-
dnieniem znakéw) SEM-czne, dziatajagce w BC i CD
i zastepujemy obie gatezie rownolegte miedzy pun-
ktami BD zn6éw jedng SEM-czng ,zastepczg” i jed-

nym oporem ,zastepczym”. Otrzymujemy w ten
spos6b uproszczony obwdd, przedstawiony na rys. 7.
Powtarzajac takie uproszczenie jeszcze raz (t. zn.
zastepujac gatezie rownolegte BF i BEF jedng
SEM-czng ,zastepczg" i jednym oporem ,zastep-
czym") otrzymujemy ostatecznie prosty, zamknie-
ty obwdd (rys. 8), w ktdrym natychmiast potrafi-
g% wyznaczy¢ prad jedynie przy pomocy prawa
ma.

Kys 9

Znajagc prad, mozemy obliczy¢ napiecie U tt
Irys. 8), a z jego pomocg prady w gateziach BF
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i BDEF (rys. 7). Stad zn6éw potrafimy wyznaczy¢
napiecie ubd i prady w gateziach BCD i BD
(rys. 6). Ostatecznie znajdziemy napiecie Uba,
Ucd, i/f£ i c/mc azichpomoca rzeczywisty rozptyw

pradow w sieci pierwotnej, przedstawionej na
rys. 5.

Poprzednie rozwaza- Z
nia i wzory stosujg sie

takze do obwoddéw o prze-
biegach  ustalonych,  si-
nusoidalnych, o jednako-
wych czestotliwosciach, je-
zeli  wszystkie wielkosci
przedstawimy w formie
symboliczne;j.
Okazemy to na przy-
ktadzie nastepujacym:
Dany jest ukiad trdjfazowy, jak na rys. 9. Ma-

my obliczy¢ prady J,, J, «/, znajac napiecia i/,
U., U oraz impedancje Z, Z., Zn Poniewaz
J,+ A~ + /.= 01U, + C2-H = 0, czyli
i/5 — — i7, — i7,, przeto mozemy uklad nasz za-

%
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stagpi¢ obwodem, jak na rys. 10. Do obwodu tego
stosujemy otrzymane poprzednio wzory i otrzy-

mujemy:

EZ AI\ 0
z, z, 1
przyczem
Zt =

1
, H

1
Z z
Poszczegblne prady wyraza sie wzorami:
—U i

ut—u f -Uu,—Uu

Rownanie + -+ = 0 mozna jeszcze
napisa¢ w innej formie, ktdra moze sie w niekto-
rych wypadkach okaza¢ dogodna:

(iXX - uXX, - u(zX+zX+zX) =o.



