
Συστήματα Αυτομάτου Ελέγχου 
1

Ενότητα # 5: Χρήση μετασχηματισμού Laplace για επίλυση ηλεκτρικών 
κυκλωμάτων – Μέθοδοι εντάσεων βρόχων και τάσεων κόμβων

Δ. Δημογιαννόπουλος, dimogian@teipir.gr

Επ. Καθηγητής Τμήματος Μηχανικών  Αυτοματισμού Τ.Ε

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ
Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Πειραιά



Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 
σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αθηνών» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σκοποί  ενότητας

• Υπολογισμός τάσεων/εντάσεων σε ηλεκτρικά 
κυκλώματα

• Μετασχηματισμός Laplace ή N. Kirchhoff;

• Μέθοδοι τάσεων κόμβων και εντάσεων βρόχων
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Περιεχόμενα ενότητας

• Χρήση μετασχηματισμού Laplace για την επίλυση ηλεκτρικών 
κυκλωμάτων

• Μέθοδος εντάσεων βρόχων

• Μέθοδος τάσεων κόμβων

• Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με «εντάσεις βρόχων»
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Περιεχόμενα ενότητας

• Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με «τάσεις κόμβων»

• Ειδικές περιπτώσεις

6



Χρήση μετασχηματισμού Laplace για 
την επίλυση ηλεκτρικών κυκλωμάτων
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Χρήση Μετασχηματισμού Laplace για την 
επίλυση Ηλεκτρικών Κυκλωμάτων

• Έστω κύκλωμα με Νκλ αριθμό κλάδων και Νκομ αριθμό κόμβων.

• Δύο μέθοδοι υπολογισμού ρευμάτων/ τάσεων:

• Μέθοδος Εντάσεων Βρόχων

• Μέθοδος Τάσεων Κόμβων
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Χρήση Μετασχηματισμού Laplace για την 
επίλυση Ηλεκτρικών Κυκλωμάτων

• Έστω κύκλωμα με Νκλ αριθμό κλάδων και Νκομ αριθμό κόμβων.

• Δύο μέθοδοι υπολογισμού ρευμάτων/ τάσεων:

• Μέθοδος Εντάσεων Βρόχων

• Μέθοδος Τάσεων Κόμβων

• Μέθοδος Εντάσεων Βρόχων: Καταλήγει στην έκφραση ρευμάτων που 
διαρρέουν το κύκλωμα. Έτσι υπολογίζονται
και τάσεις σε σημεία του κυκλώματος.
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Χρήση Μετασχηματισμού Laplace για την 
επίλυση Ηλεκτρικών Κυκλωμάτων

• Έστω κύκλωμα με Νκλ αριθμό κλάδων και Νκομ Αριθμό κόμβων.

• Δύο μέθοδοι υπολογισμού ρευμάτων/ τάσεων:

• Μέθοδος Εντάσεων Βρόχων

• Μέθοδος Τάσεων Κόμβων

• Μέθοδος Εντάσεων Βρόχων: Καταλήγει στην έκφραση ρευμάτων που 
διαρρέουν το κύκλωμα. Έτσι υπολογίζονται
και τάσεις σε σημεία του κυκλώματος.

• Μέθοδος Τάσεων Κόμβων: Καταλήγει στην έκφραση τάσεων στους 
κόμβους του κυκλώματος. Έτσι υπολογίζονται 
και εντάσεις ρευμάτων στο κύκλωμα.
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Μέθοδος Εντάσεων Βρόχων
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Μέθοδος Εντάσεων Βρόχων
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Μέθοδος Τάσεων Κόμβων

13



Μέθοδος Τάσεων Κόμβων
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Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με 
«Εντάσεις Βρόχων»
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• Νκλ = 6, Νκομ=4, Μ= Νκλ- Νκομ+1=3 εξισώσεις

Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με 
«Εντάσεις Βρόχων»
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• Νκλ = 6, Νκομ=4, Μ= Νκλ- Νκομ+1=3 εξισώσεις

• Με κόκκινο ορίζω ρεύματα βρόχων και την
αντίσταση ηλ. στοιχείων στο πεδίο Laplace

Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με 
«Εντάσεις Βρόχων»
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• Νκλ = 6, Νκομ=4, Μ= Νκλ- Νκομ+1=3 εξισώσεις

• Με κόκκινο ορίζω ρεύματα βρόχων και την
αντίσταση ηλ. στοιχείων στο πεδίο Laplace

• Σχηματίζω τη μητρωϊκή εξίσωση R(s)∙I(s)=E(s)

R(s) I(s) = E(s)

𝛽𝜌. 1
𝛽𝜌. 2
𝛽𝜌. 3

2 ∙ 𝑅 + 𝑠 ∙ 𝐿 −𝑅 −𝐿 ∙ 𝑠

−𝑅 2 ∙ 𝑅 +
1

𝐶 ∙ 𝑠
−𝑅

−𝐿 ∙ 𝑠 −𝑅 2 ∙ 𝑅 + 𝐿 ∙ 𝑠

∙

𝐼1 𝑠

𝐼2 𝑠

𝐼3 𝑠

=

𝐸

𝑠
0
0

=> I s = R−1 s ∙ E s

𝛽𝜌. 1 𝛽𝜌. 2 𝛽𝜌. 3

Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με 
«Εντάσεις Βρόχων»
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Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με 
«Τάσεις Κόμβων»
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Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με με 
«Τάσεις Κόμβων»

• Νκομ=4, Μ= 4- 1=3 εξισώσεις (και διάσταση μητρώων)
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Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με με 
«Τάσεις Κόμβων»

• Νκομ=4, Μ= 4- 1=3 εξισώσεις (και διάσταση μητρώων)

• Με κόκκινο ορίζω τους κόμβους και την

αγωγιμότητα ηλ. στοιχείων στο πεδίο Laplace
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Παράδειγμα: Επίλυση κυκλώματος με με 
«Τάσεις Κόμβων»

• Νκομ=4, Μ= 4- 1=3 εξισώσεις (και διάσταση μητρώων)

• Με κόκκινο ορίζω τους κόμβους και την

αγωγιμότητα ηλ. στοιχείων στο πεδίο Laplace

• Σχηματίζω τη μητρωϊκή εξίσωση G(s)∙U(s)=I(s)

G(s) U(s) = I(s)

𝜅. 1
𝜅. 2
𝜅. 3

𝐶 ∙ 𝑠 + 2/𝑅 −1/𝑅 −𝐶 ∙ 𝑠

−1/𝑅 2/𝑅 +
1

𝑠 ∙ 𝐿
−1/𝑅

−𝐶 ∙ 𝑠 −1/𝑅 𝐶 ∙ 𝑠 + 2/𝑅

𝑈1 𝑠

𝑈2 𝑠

𝑈3 𝑠

=

𝐸

𝑠𝑅
0
0

=> U s = G−1 s ∙ I s

𝜅. 1 𝜅. 2 𝜅. 3
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Ειδικές περιπτώσεις



Πηγή έντασης χωρίς παράλληλη αντίσταση

και μέθοδο εντάσεων βρόχων

Ειδικές περιπτώσεις:
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Πηγή έντασης χωρίς παράλληλη αντίσταση

και μέθοδο εντάσεων βρόχων

Νκλ = 6, Νκομ=4, Μ= Νκλ- Νκομ+1=6-4+1=3 εξισώσεις

𝑠 ∙ 𝐿1 +𝑅1 1 0 0

−𝑅1 𝑅1 + 𝑅2 +
1

𝑠 ∙ 𝐶

1

𝑠 ∙ 𝐶

𝑠 ∙ 𝐿1
1

𝑠 ∙ 𝐶
𝑠 ∙ (𝐿1 +𝐿2) +

1

𝑠 ∙ 𝐶

𝐼1 𝑠

𝐼2 𝑠

𝐼3 𝑠
=

−
𝐼

𝑠
0
0

Έχουμε μια εξίσωση λιγότερη, διότι η πηγή θα επιβάλει το ρεύμα i(t)=I στους 
βρόχους που συμμετέχει. Προσέξατε την επιλογή βρόχων!

Ειδικές περιπτώσεις:
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Νκλ = 4 Μ= 4-1=3 εξισώσεις

G(s) U(s) =    I(s)

𝑠 ∙ 𝐶 +
1

𝑠∙𝐿1
+

1

𝑅1
−

1

𝑅1
−𝑠 ∙ 𝐶

−
1

𝑅1

1

𝑅1
+

1

𝑅2
−

1

𝑅2

−𝑠 ∙ 𝐶 −
1

𝑅2
𝑠 ∙ 𝐶 +

1

𝑠∙𝐿2
+

1

𝑅2

𝑈1 𝑠

𝑈2 𝑠

𝑈3 𝑠

=

0
𝐼

𝑠

0

=> U(s) = G−1(s) ∙ I(s)

Το ίδιο κύκλωμα με «Τάσεις Κόμβων»: Καμία ιδιαιτερότητα!
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• Με μέθοδο Τάσεων Κόμβων

• Νκλ = 4 Μ= 4-1=3 εξισώσεις

Κύκλωμα με πηγή τάσης χωρίς εν σειρά αντίσταση
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• Με μέθοδο Τάσεων Κόμβων

• Νκλ = 4 Μ= 4-1=3 εξισώσεις

G(s) U s = I(s)

•

1 0 0

−
1

𝑅

2

𝑅
+ 𝑠 ∙ 𝐶 −

1

𝑅

−𝑠 ∙ 𝐶 −
1

𝑅
𝑠 ∙ 𝐶 +

1

𝑅

𝑈1 𝑠

𝑈𝑀 𝑠

𝑈2 𝑠

=

𝑈1

𝑠

0
0

=> U(s) = G−1(s) ∙ I(s)

Κύκλωμα με πηγή τάσης χωρίς εν σειρά αντίσταση
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Ταυτότητα!



Τέλος Ενότητας


