Stranica: VIII-1

Istosmjerni krugovi

= Ekvivalenti elektri¢ni otpor.

= Ohmov zakon.

» | Kirchhoffov zakon.

» |l Kirchhoffov zakon.

= Pad napona.

= Jednostavne mreZe.

= Realni naponski izvor.

= Potencijal u istosmjernoj mrezi.

u

Stranica: VIII-2

1. zadatak

Odredite ukupni otpor izmedu tacaka a i b:

L
S —
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Stranica: VIII-3

Uvodni pojmovi

= Ekvivalentan otpor serijskog spoja otpora:
R R, R,

e I e e B

R-SR o]
iml

= Ekvivalentan otpor paralelnog spoja otpora:
R,

#
I _‘Z_I Opétislucaj
— R
Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-4

RjeSenje zadatka

= Zadana mreza moze se prikazati na sljedeci nacin:

b,_iR]_[ a }_¢ " I

= Ukupni otpor Ry, jednak je:

R, =RR+R|R+R

_RRRR g ROR R
R+R R+R = 2 2

" Ry ~2-R

Rab
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Stranica: VIII-5
Za zadani strujni krug potrebno je odrediti sve struje koje teku u krugu
te ukupan otpor kojim je opterecen izvor napajanja. Zadano je:
« R;=10[Q]
« Ry=4[Q]
= R3=8[Q]
. E=12[V] R
+
- R'J
R,
-t

A

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-6

Uvodni pojmovi

« Ohmov zakon: I

U —
I==[A] L1
R + -
V)
= | Kirchhoffov zakon: ) L,
>0 .
= LA™
li-15-13=
» |l Kirchhoffov zakon: L0 N
: -
v Z['F = 0 ‘ * U'Rl ° * UE!_‘ . ‘
“QJ iml :
. "

E-Ugri-Uge=0
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Stranica: VIII-7

= Zadani strujni krug sastoji se od:

« tri grane
* dva ¢vora
« tri petlje

= U svakoj od navedenih grana teCe struja:

* | (prva grana)
« |, (druga gra
* |, (tre¢a gfana)

%
|’
--------------7 o
Pocetna stranica <:|:>
Stranica: VIII-8
= Postupak rjeSavanja zadatka sastoji se od nekoliko
koraka:
« Odreduju se struje koje teku u strujnom krugu, pretpostavljaju se
i ucrtavaju njihovi smjerovi te se na temelju njih definiraju padovi
napona na pojedinim otporima.
I
= « Raspisuje se (ng1) jednadzbi |
| t + L Kirchhoffovog zakona.
'11 Ure | | I-1,-1,=0
+ + -
Eo—— U " « Raspisuje se (np-1) jednadzbi Il
i ' ek Kirchhoffovog zakona.
Urs| | B E-Un=0
i L'Tm - U;ez _Um =0
* RjeSava se dobiveni sustav jednadzbi.
& I-1-1,=0
.’ e

E-I-R =0
I'R—-I,'R,—-I,-R,=0
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Stranica: VIII-9
= Postupak rjeSavanja (radi se o jednostavhom sustavu):
E-I.R =0
U
12
I, —E———JQ [A)
I-R—-1,-R,—I,-R =
U
;LR 12 m—l[%]
* R+R  4+8 U
I-I,-1,=0
I=15+1,=12+10=22[A]
.Q‘
|’

Pocetna stranica <:|¢>

Stranica: VIII-10
= Ukupni otpor kojim je optereéen izvor napajanja:

e moze se izraCunati kao ekvivalentni otpor kombinacije
priklju€enih otpora (R, Ry, R3):

- =1 7 o =1
1 1) (1 1
R_LE-'—RJVJ _|\~E_+R:+R5J

/'1 1 ]—I
R=|—+—| =s545|0
L10+4+8,. slol

« ili jednostavnije kao kvocijent napona izvora i struje koju taj izvor
daje:

Potetna stranica <][>
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Stranica: VIII-11

3. zadatak

Potrebno je odrediti parametre realnog naponskog izvora ako je
poznato da prikljucenjem troSila na njegove izlazne stezaljke izlazni
napon iznosi:

» Uy =12 [V] pri optereéenju R = 20 [Q]
= Uy =10 [V] pri optereéenju R = 10 [Q]

Nacrtajte izlaznu karakteristiku tog izvora i u nju ucrtajte navedene
tacke.

T

F—_—

% 4 T .

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-12

Uvodni pojmovi

= Realni naponski izvor: _
¢ Napon na stezaljkama realnog

naponskog izvora ovisi 0
priklju€enom otporu troSila (otpor
odreduje struju 1):

v U= IR

Struja koju daje realni naponski
izvor ovisi 0 spojenom troSilu R.
E

“R+R

.

= Realni strujni izvor:

————————

Struju koju daje realni strujni izvor
u mreZu ovisi o otporu troSila.

I
. PN . ’ I=1 Ri
L’ =] s * Napon na stezaljkama izvora ovisi
o troSilu. .
U=1-R=1, F-R
"R, +R

Potetna stranica <][>
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Stranica: VIII-13

» Kada se na realni naponski izvor priklju€i otpor u krugu
poteCe struja definiranog smjera te se na temelju smjera

struje definiraju i odgovarajuéi padovi napona na
otporima: |
+
Ugi R
+ Uiz ?
S
» Jednadzba | Kirchhoffovog zakona:
r=I,=1I,
» Jednadzba Il Kirchhoffovog zakona:
F U, U,=0
Pocetna stranica

>

Stranica: VIII-14

» JednadZba izlaznog napona:
Up =L Uy =E-I'R

(U =1-R)
« Prazni hod izvora:
R=w
I=Tp=0 [A]
H, ’)
N Uy=E-T-R=E
T
» Kratki spoj izvora: R=0

U = Uy = 0[V]

Up —FE-I-R —0[V]
” E
1=%=E

Pocetna stranica
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Stranica: VIII-15

=« Karakteristika izvora:

» Qvisnost izlaznog napona o optereéenju (izlaznoj struji)
U = f(D)

U, =E-I-R  Jednadzba pravcal!

1zL

« SjeciSte s ordinatom - prazni hod (I = O[A], Uz, = E)

» SjeciSte s apscisom - kratki spoj (U, =0 [V], | = Is)

UIZL [V]

@

Pocetna stranica <:|¢>

Stranica: VIII-16

» Optereéenje izvora:

Potetna stranica <][>
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Stranica: VIII-17

® -

= U naSem slucaju zadatak se svodi na dvije jednadzbe s
dvije nepoznanice, E i R;:

. R
Ui = E'R_: +R,
Ups = E k
Zr: = RI- +R2
= RjeSenje:
. R+R
E=Ug, R,
T Rl +R2
E=Up, R,
. RIR__ RIR
{"JZLI R1 - {’Ju'.'.'.- R
U.’ILJ_UIZLI 10-12 __2 70_.;
R = Uy, Ugy —12 10 -8 [Q]
R, R 2 10

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-18

Poznavajuéi vrijednost unutarnjeg otpora moZe se

izracunati vrijednost napona E:
E=Up, 'Rf =
“R

5420
F=12.2F

=15[v]

=

Da bi se dobila karakteristika potrebno je jo$ izraCunati
struju kratkog spoja:

E -
I = R = :-"["\]

At U-I karakteristika
otpora R,

PresjeciStem dva pravca
odreduju se struja i napon na
T otporu R, kada je prikljuc¢en na

zadani realni izvor

114

=

11/26/2016



Stranica: VIII-19

4. zadatak

Ako su €vorovi a i b prema slici na potencijalima ¢, = 10[V] i ¢, = 30[V],
odredite struju koju mjeri ampermetar zanemarivog otpora.

50 18%
a T b
. || i A i i
|| 4 /r 3
S

A

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-20

RjeSenje zadatka

= Na slici je zadana grana, dio mreZe kroz koju protjeCe
struja |I. Uz pretpostavljeni smjer struje pad napona na
otporu od 5Q ima prikazani polaritet:

Za ovako definiran ) S5+ o0 ~ b
. . .. . ~.a 3 0 ok
smijer struje vrijedi: ] | A J—
@, =@, —-15-1-5

I:go,,—gzva—l.‘-:SU—lU—lS: [ smjer struje poklapa se s

5 3 "1 pretpostavljenim smjerom struje
za  suprotno  definiran . +sp) - 1ol o b
smijer struje vrijedi: || *.\_A_\J .o
R o, =@, —15+1.3

7 PP +15 10-30+15 1[A] smjer struje ne poklapa se s
< -

3 3 pretpostavljenim smjerom struje

Potetna stranica <][>
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Stranica: VIII-21

5. zadatak

U dijelu neke mreZe prikazane na slici idealni instrumenti mjere struju
Iampermetra=1[A] 1 Napon Uygmera= 10[V] 0znaenog smjera odnosno
polariteta. Odredite napon U,,.

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-22

RjeSenje zadatka

= Uz pretpostavljene smjerove struja i oznacenu tacku k
vrijedi sljedece:

@ =@y —5+1g-35
o~ =—10=-5+15-5

10+5-Ty-5

Iy = _](:'5 = 1[A]

Iy =Iy+1c=(-1+2=1][A]

= Zanapon U, vrijedi:

l.Q (’:ca =@, P
. 0. =, —1, 1045-1.-5=p ~1.10+5-2.5
Uy =15 [v]

Potetna stranica <][>
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Stranica: VIII-23

6. zadatak

Odredite napon Uy,

20 20
z
| Iy | | w
Y 1 ] 1 |
za |70 20 ( \'W
N l\\,. 14
\‘(
|
3V
X

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-24

RjeSenje zadatka

= Strujni izvori odreduju struju u granama u kojima se
nalaze. Sa tim strujama su povezani i padovi napona na

otporima.
§ 20 , -

e e | W Napon Uy, odredujemo
Ly b tako da prvo odredimo
+ potencijale tacaka Vi Y:

gh It '\] 2n ] a

-f Upy =y —oy
—rl av oy = 3[V]

x

@y =3+, 241 2=3+(,+1,)-2+1,.2

Py=—3+2+)-2+2.2=7 [V]

Up =Py ¢ =7 ( 3)=10 [V]

Potetna stranica <][>
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Stranica: VIII-25

7. zadatak

Instrumenti uklju¢eni u mrezu prema slici mjere U, = 15 [V], I, = 2 [A] i
P= 5 [W]. Ako je poznato da je R, = 5 [Q] i R; = 1[Q] odredite snagu
izvora P;.

A

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-26

Uvodni pojmovi

» Zaidealne instrumente vrijedi: Ampermetar mieri struju u grani u

kojoj se nalazi, a pad napona na
stezalkama ampermetra je jednak
nuli (Ry<<). T =Tq

U, -0
Voltmetar mjeri napon izmedu dviju
stezaljki na koje je spojen, a struja

u grani u kojoj se nalazi voltmetar
jednaka je nuli (R,>>).

Ly =1 =0
U, =Uy,

Watmetar mijeri umnozak Uy-ly,
odnosno umoZzak struje koja prolazi
njegovim strujnim stezaljkama i
R, hapona na koji su spojene njegove
naponske stezaljke.
ly=1+1,
Uw = Uﬂ:
Potetna stranica <][>
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Stranica: VIII-27

RjeSenje zadatka

= |z mreze je vidljivo da wattmetar mjeri snagu na otporu
R,. Pomocu te snage moguce je odrediti struju |, i napon
U2'

] p:;ll.gzzﬂz(;z.;:

R,

RZ"’U 7 5
L= l—-12_1]a
L

5:5-5 V]

U, JP-R, 555

=« Na otporu R; vlada isti napon kao i na R, pa se moze
g odrediti snaga P4:
% U,-Us=5 [P| I,-7,-2A]
P-U,.I,-52-10 [W|

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: VIII-28

= |z poznatog napona na otporu R, te ukupne struje u krugu
mogu se odrediti snage na otporima R; i R;:

U, =U, =15 [V]
=1, =1,+I,=112=-34]
P =U,-I,=315-45 [W]
P=I17R=31=9W|

= Ukupna snaga izvora:

P..=P+B+P+P,=9+45+5+10=69 [W]

izvara

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-1

Istosmjerni krugovi

= Prilagodenje na maksimalnu snagu.
» RjeSavanje linearnih mreza:

- Direktna primjena Kirchhoffovih zakona.
« Metoda konturnih struja (metoda struja petlji).
« Theveninov teorem.

» Metoda napona ¢vorova
» Metoda superpozicije
- Nortonov teorem

. g+ Millmanov teorem

Stranica: 1X-2

1. zadatak

Otpor R; u kombinaciji prema slici nalazi se u posudi u kojoj viada
promjenjiva temperatura. Pri temperaturi 9 = 20°C, R, = 500 [Q], R, =
300[Q]. Pri kojoj temperaturi u posudi ¢e paralelna kombinacija otpora
R, i R, primiti maksimalnu snagu iz izvora E = 200 [V] i R; = 200 [Q].
Izracunajte kolika je ta snaga ako je a =0.0025 C°1.

A

Potetna stranica <][>




Stranica: IX-3
= Na troSilu ¢e se troSiti maksimalna snaga u slu€aju kada
je otpor Citavog troSila jednak unutraSnjem otporu izvora.
P — R —R =200 [0
R =R
R, P
I R, 1 1 1
+ —_ =t —
R R K

R =Ry -+ a-(8-3,))

R,

= Da bi se na troSilu disipirala maksimalna snaga R, iznosi:
Lol R o600 [0
200 R, 300

= Otpor R, ima vrijednost od 600 [Q] pri temperaturi:

W) =3 HIERIX 392 = 4=
600=500-(1+0.0025-(F 20 2=100"C

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: IX-4

» Maksimalna snaga moZe se sada izraCunati na sljedeci
nacin:

Riugno = R+ R, =400 [0
_E 2w
Ra.-.ir..rpm: 400

Puw  T*-R 0357200 50 [W]

I =05 [A]

= Korisnost je definirana kao omjer korisne snage (shaga
koja se troSi na troSilu) i ukupne snage koju daje izvor.
Snaga koja se disipira na unutraSnjem otporu realnog
naponskog izvora predstavlja gubitak.

S TP T ET 20005

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-5

A

2. zadatak

Odredite struje koje teku u svim granama mreZe na slici i napon na
stezaljkama strujnog izvora. Zadano:

« R =1[Q] R,

E,

2 R,
« R,=1[Q] I
Rz —
[ R4:4[Q] +
« Rs=3[Q] R T R
« Rg=1[Q]

Rs

E1
. E =2[V] l
- E=1M 1) R,
« E3=31[V] |—’

. 1=1[A]

E

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: IX-6

» Direktna primjena Kirchhoffovin zakona u analizi iole
sloZenijih mreza postaje vrlo komplicirana zbog velikog
broja jednadzbi koje treba rijesiti.

» Zbog toga je razvijena metoda konturnih struja koja
postupak analize razlaZe na dva koraka te se tako na
umjetan nacin smanjuje veli€¢ina sustava jednadzbi koji se
rieSava.

= U osnovnim crtama taj se postupak sastoji od sljedecih
karaka:

Definiraju se neovisne petlje (konture) u mrezi.
1. kora Xa svaku petlju se definiraju struje koje kroz nju protje¢u.
Raspisuju se jednadzbe Il Kirchhoffovog zakona za definirane
getlje Cime se dobiva odgovarajuéi sustav jednadzbi.
Afs RjeSavanjem tog sustava jednadzbi dolazi se do vrijednosti
é 2. korak onturnih struja.

aspisuju se i rjeSavaju jednadzbe koje povezuju konturne struje i
truje koje teku u pojedinim granama zadanog strujnog kruga.

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-7

= Definiranje neovisnih petlji (kontura) i smjerova konturnih
struja, te odgovarajucih padova napona (koraci #1 i #2):

RS
» Bududi da se u prvoj konturi (u neovisnoj grani) nalazi

strujni izvor vrijedi:

I, =1
» JednadZba Il Kirchhoffovog zakona za 2. konturu :
Ay Ro+1yRy+1y-R+1y-Ro+1y R, —E +E—F, =0

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: IX-8
» RjeSenjem ovog sustava jednadzbi dobivaju se vrijednosti
konturnih struja (korak #4):
I -R,+I, R, +1y R+1, R, =1, -R.+E,—E,+E,
I, RVE CEVE,
P R,+R,+R +R,
= Kada se u dobivene izraze uvrste brojevi:
I, =T=1[A]
= 1.2+2-3+1 —02 [A]
2+143+4
7, =1[]
I, = 02[A]
% » U posliednjem je koraku potrebno konturne struje
povezati sa stvarnim strujama koje teku u krugu (korak

#5).

Potetna stranica <][>
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Stranica: 1X-9
= Smjerovi struja koje teku u pojedinim granama mogu se
definirati prema slici:
I R,
- |
| [
[ a
O
= |z slike je vidljiva veza izmedu konturnih struja i struja
Qe grana:
g
e L=l =1A] IL=Ig=02[A] 71,=7, -1, =1-02-08[A]

Pocetna stranica <:|¢>

Stranica: IX-10

« Napon na stezaljkama strujnog izvora, U,

E?
RE . R4
s
N
R, ] &, R,
+
+— -
a2 L ‘ 1
A R, E,
2
o _ +
| N
b
Re
Uy ~1y Ry—Iy R+ E +1, R, +1, R,
v Uy=12 02212111111

Uy, =56 [V]

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-11

A

3. zadatak

Nadomijestite prikazanu mreZzu Theveninovim izvorom s obzirom na
stezaljke ai b.

40

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: IX-12

» Bilo koji dio aktivne linearne mreZe moze se nadomjestiti
s obzirom na dvije stezaljke (a i b) realnim naponskim
izvorom, Ciji unutarnji napon E; (Theveninov napon) i
unutarnji otpor Ry (Theveninov otpor) odredujemo iz
zadane mreZe:

I ca

00
xa_ﬂ. .
10

H

M Theveninov napon E; odredujemo
tako da izraCunamo ili izmjerimo
napon U, na otvorenim stezaljkama
a-b linearne mreze.

1Ako je U, > 0, Erima plus prema "a”
IAko je U,y < 0, Erima plus prema "b”

MreZa koja se nadomjesta

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-13

M Theveninov otpor R; odredimo tako da kratko spojimo sve
naponske izvore i isklju¢imo sve strujne izvore te onda
izraCunamo ili izmjerimo ukupni otpor izmedu toCaka a i b.

MreZa koja se nadomjesta .

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: IX-14

= Odredivanje parametara nadomjesnog realnog napon-
skog izvora.
« Odredivanje Ry

odspojeni
| =% strujni izvor

20

kratko spojeni
naponski izvor

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-15

= Odredivanje napona Thevenina:

-—
l a
1AT U zatvorenoj konturi teée struja
‘ koju diktira strujni izvor.
) Uz ovakav smijer struje padovi
40 napona su:
+
| > b

= Theveninov napon onda se moze odrediti kao:

Ep = Uy =+2+05-2=43 |V]

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: IX-16

= Theveninov hadomjesni spoj:

’—ca

Ry= 2[]

E=31V] |
\—cb

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-17

4. zadatak

U mreZi prema slici odredite struju kroz otpor R, primjenom

Theveninovoy lzorema. Zaddana. e
- 3
RE Rﬁ RG
[ | | |
| I 1T —
q}'
hlf"“\ R £ il (T R,
\J . 2 T K
R\
| 7 .
E, R

« Ri=R,=25[Q] « Rg=40[Q] = E,=10[V]
G « R;=R,=30[Q] =« Rg=10[Q] =« Ez=11[V]

f'? § « Rs=R;=20[Q] = E,;=25[V] = Iy =1I,=200[mA]

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: IX-18

« Da bi se odredila struja kroz otpor R,, potrebno je otpor
R iskljuciti iz mreZe a ostatak mreZe nadomjestiti pomocu
realnog naponskog izvora.

» Odredivanje Ry

R, R R;
| }l | + l:l - 1
*a
b
S "
U R3
1 I !
R?
Ry =(R+R +R,) (R, +R,)+R,
R =574 (0]

Potetna stranica <][>
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Stranica: IX-19

» Odredivanje Er, odnosno napona U

R R N
— F— —— h“_
“a
«b
‘,{HH ‘ ‘R, €
‘ .
[
H.
qa 2 R

e U L
| :i

Pocetna stranica

Realni strujni izvor

nadomjesta se
pomocu realnog
naponskog izvora

Stranica: IX-20

>

« Napon U,,, odredujemo metodom konturnih struja koje

odreduju padove napona prikazanih na slici.

= Odredivanje I, i Ig:

T, =1,=200 [mA]
—IA-Rl+IB-(R1+R5+R6+R4+R3)—E3+13-R4+El =0

16
=y

Pocetna stranica
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Stranica: IX-21

UvrStenjem u izraz za napon U, dobivamo:
Er=Uguo=Tsg '{Rz TR Rs] Iy -RtE - K,

Er = ]116_‘{10;10.20] 021042510
)

Fr =774 [V]

Nakon 3to su se odredili elementi Theveninovog
nadomjesnog spoja cijela mreza se moZe prikazati na
sljededi nacin:

a
Struja koja te€e u strujnom krugu iznosi:

R I. = E"_'
U T Rtk

7.74

7 L=—"""_100 [ma]
b 53774420

Pocetna stranica <:|¢>
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Stranica: X-1
= Nelinearan element u mrezi.
T
!
Stranica: X-2
U mrezi prema slici kroz otpornik R = 200 [Q] te€e struja Iz = 100 [mA].
Odredite snagu izvora E ako nelinearni elementi N, i N, imaju istu V-A
karakteristiku prikazanu slikom.
1 [mAl
R
Ni
.- | M
E 27 30

Potetna stranica <][>
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Stranica: X-3

» Za mrezu s nelinearnim elementima vrijede Kirchhoffovi
zakoni pa se za prikazanu mreZzu mogu odrediti struje i
naponi na pojedinim elementima:

|
+|I-
E
» Buduci da je poznata struja koja teCe kroz otpor R moze
se odrediti napon na otporu kao i napon na nelinearnom
elementu N,:

Uy = Iy -R=100.107.200= 20 [V]
U =Ug =120 [\]

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: X-4

= |z U-lI karakteristike nelinearnog elementa moze se
odrediti struja kroz nelinearni element N,.

1 [mA]
300 / T'ey =100|mA |
200 [ /- | Kirchhoffov zakon za €vor:
0 ' Iy = Ip + Iy, =100+ 100 = 200 [mA |
. i el
20 27 30

» Iz U-l karakteristike nelinearnog elementa moze se
odrediti napon na nelinearnom elementu N;.

U = 27V]

= Napon izvora:
=0, +Uyg —20127-47|V|

= Snaga izvora:
P=F I, =47-200-107° = 9. 4[W]

Potetna stranica <][>
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Stranica: X-5

2. zadatak

U strujnom krugu prema slici na otporu R trosi se snaga Pg, a na
nelinearnom elementu N snaga Py. Odredite kako se odnose te snage
(Pg je vecaljednaka/manja od P,).

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: X-6

= Na nelinearnom elementu i otporu viada isti napon bududi
da su spojeni u paralelu.

Uy =Up =Ug

od napona izvora U; buduci

- N|:| w|u,  Napon na paraleli manji je
da postoji pad napona na R;.

Ako se to ucrta na
prikazani graf slijedi:

i Iy <ly
i N Py <Py

Potetna stranica <][>
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Stranica: X-7
3. zadatak
Nelinearni element N s voltamperskom Kkarakteristikom danom u
tabelarnom obliku uklju€en je u mrezu prikazanu slikom. Ako je
pozitivan napon na elementu definiran kada je napon U,,>0, a pozitivha
struja kao struja teCe od a prema b, odredite rad koji se izvrSi na N u 45
minuta. Odredite struje koje teku kroz otpore od 100 [Q] i 300[Q].
UV 823 -51 -59|-57|-55]| -6 | .. [0 [01 02 04]06]
[lmAa 38 -7 1 ]-03] 0 | o[ .. [0 1 s 2286
20V 4000
I —
nn L
a
] b
— I
Shs !
v

A~ g 30042

Pocetna stranica

>

Stranica: X-8
= Nelinearni element odspojimo, a ostatak mreze
nadomjestimo pomoc¢u Thevenina.
= Otpor Ry
40041
o a
2000 1000

-

3000

Ry =(100+100)(200+300)
Ry =250[0]

Pocetna stranica
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Stranica: X-9

= Napon E: 20v 4000

30002

= Pretpostavimo smjer struje koja tece u krugu i s tim
vezane padove napona.
= Pomocu Il Kirchhoffovog zakona odredi se struja I
20-5=7-(100+400+ 200+ 300)

T=15[mA]

» Uz poznatu struju | moze se odrediti napon E (Uy) :
Fr==5-7-100-7-400-T-300+7-200-20
Er=U,, = 125|V|

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: X-10

= Cijela mreZa se sada svodi na jednostavnu mreZu:

- a,
R D Iz prikazane mreZe je vidljivo da
J“ struja te€e od b prema a i da ¢e
L napon U, biti manji od nula.
Er
L b,

» Vanjska karakteristika realnog naponskog izvora:

Ep=Uy,=-125[v]

-125
K = S5ep =-50|mA |

» U-l karakteristika nelinearnog elementa zadana je
tabelarno.

Potetna stranica <][>
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Stranica: X-11

= Grafi¢ki prikazane U-I Karakteristike:
80 -

50 ]

40 | 1 4

20

0 s

Struja(mA)

" A
60 L— l \ \

-14 -12 -10 -8 5]

Napon(V)
Presjeciste krivulja odreduje Uy —=6.2[V]
struju i napon na N: I, =—25[mA]
Rad: A=U-T-1=(-6.2)-(=25-10 *)-45-60

A=4185[Ws]

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: X-12

» |z izraCunatih vrijednosti vidljivo je da struja teCe od b
prema a i da je potencijal tocke b viSi nego tocke a:

20y

4000
I | |
I | # ‘
8
I o
2000 | | N Uy 10002
N +
b
% | ‘
L NN
3000 By

= Struje u ostatku mreze:
Uy=Uyg— 62-1,-3001171,-200 20

Up=Ug— 62— 5 1,100 I,-400

I, -276[mAl; T, -24[mA]

Potetna stranica <][>
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Stranica: X-13

4. zadatak

Za mreZu prema slici odredite iznos struje | strujnog izvora da bi kroz
nelinearni element tekla struja Iy= 4 [mA] oznafenog smjera. U-I
karakteristika zadana je izrazom Iy = klU32, gdje je k = 0.5 (10 [AV-372].

Zadano: R,
]

= R, =30[KkQ]

= R,=20[kQ] . /Y

= R;=60[kQ] | R

« E=0900[V] R, U - :
R

" |

A

Pocetna stranica <:|:>

Stranica: X-14

« U mrezi oznatimo c¢vorove, a C¢vor a kao tocCku
referentnog potencijala:

R1
]
P, =0[V|
C T \/H:} od
. L « Potencijal tocke d:
2 R,
¢y =@, +E=+900[V]
y - Ta
b g

|

. |

E

« PomocCu zadane struje Iy mogu se odrediti potencijali
toCakabic:

2

: (L 4107
o, =, T = oa+[—[‘ =0+ [7
Pe TP TN O 0.5-10°

. &

T b

= 1400 [V]
A

P =@, +1 R, = 400+4.10% .20-10° = +480 V]

Potetna stranica <][>
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Stranica: X-15

= Uz oznaCene smjerove struja, odredujemo struje u
pojedinim granama i struju strujnog izvora |

R1
1 » Potencijali svih toCaka
@, =0[V]

@, = +400 [\f]

@ =+480 [V]

@, = +900 [V]
'y — @
@y — P :Rl'j'l:jl - wdR —

1

—_ {P.r' - (/‘,.'J

PP, :R.'! '13 _“’1" -

3

L=Ig+Ty+1T

Pg— @@, 900-480 ;4800

= R A R ¢ 4107 - .

R Y R 30:10 60-10
7-14-4-8_2[mA]

Pocetna stranica <:|¢>
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Tevenenova teorema

Ciljevi
+ Odredivanje parametara Tevenenovog generatora

* Primena Tevenenove teoreme sa ciljem pojednostavljivanja
analize elektri¢nog kola

11/26/2016



Za kolo prikazano na slici poznato je:
E=10V, Iq= 100 mA, R;=400 Q, R,=600 Q,
R,=120 Q, R,=40 Q, R.=100 Q.
Odrediti ekvivalentan Tevenenov generator izmedu taCaka A i B

|
I R
-_E
R, Ry [ ! ‘\‘h
B ¥/
R| !8
Rs
B A
[ 1
L
R;
_}?: R4|:_ R, = [(R1” R)+ R, +R4,”| R,
R N B R‘l' =80Q
Rs
—
B — A

{
e
—
N
I
’_‘h“q
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(RI +R‘;]'Il _Rz'fn =E
R LA (R AR AR, +R )Ty — R, Iy =0

[,=22mA I, =20mA I, =100mA
| " Uy, =R.-I1.=2V

E. =2V
R, =800

Za kolo prikazano na slici poznato je:
E,=12V, E,=30V, 1,=10 mA, 1,=20 mA, 1,30 mA,
R,=1200 Q, R,=200 Q, R,=600 Q.
Odrediti ekvivalentan Tevenenov generator izmedu tacaka A i B

+L v
iy
A
0,
B

11/26/2016
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PLI [R_z-’-E]_VA'R_S_PL —2=—II—I£

F,==-30V

E =Ug, =V, -V, =18V

TN -
_iE]/. \\\@ Ez_i /{/
A k7 AR 5 \\ \// R
\\N‘Es Ry " XR; Ry ~~
S o A &~
1, h p 5 N e
ey B \-= -~

Er

Rt

E. =18V
R, =150Q
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Za kolo prikazano na slici poznato je:
E=20V, 1,=10 mA, 1,=20 mA, 1,=30 mA,
R,=100 Q, R,=200 Q, R;=300 Q, R,=400 Q.
Odrediti ekvivalentan Tevenenov generator izmedu tadaka A i B

A
11—
L R
®
K \ J
1 [1
T [N 3
l Z Z
Il I3
R_‘; — R4
[ L E
B
A
a: "T\ R> \
IR/ - @ \
| ! “lll 1 |
v
o
Tl
| Ry ﬁ,‘_lz ' — !3 ,ll
I, =1 =10mA l'"‘ I | | == 4 I "~._1R4 f
I,=1,=20mA , L p
5
I, =1,=30mA B

[IV ’(Rl +R3 +R3 +R4)+II '(Rl +R3)+I|[ 'R3 +IIII 'R4 =0
I, =-22mA

ET :UAB :Rz ']1\»' +R4‘Um +In—')
L. =-12V
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A A
R, Ry
R] GD RI
f
S o
L I R;
R, _— Ry Ry
| E

B
R, =(R+R)| (R, +R,)=240Q

£y
I =-12V
Ry R =240€2

Za elektri¢no kolo prikazano na slici poznato je:

| 1 1 | R, =200 Q
R,=60Q

L‘| R: “*U R,= 300 Q
R T R \\ R4: 10Q

L ] — E,= 100V

EIT Ex l Es | E,=120V
: | E,=40V

Primenom Tevenenove teoreme naéi struju kroz granu 4 i
snagu koju razvija E,.
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] : !
| I
‘ R ‘ R ‘ Ry |
. R*U R J
-‘*_1-—_ ’*"z—
0 B 3
G, -U,=1 11 1 1
1 R R R R
Gy ot ’ ’
R R R
R R, -R,
_E E, R =
II_E_RQ R-R,+R-R,+R, R,

=40Q

A

) % E,~R,-I,-R,-I,-E, =0
T 4 4 _

‘a =Ll

| R; +R,

|

,’f ‘ Pee=FE 1,
E’IT B E-*T Py =80W
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Za elektri¢no kolo prikazano na slici poznato je:

E,;=30V, E,;=9V, 1,=10 mA,

R,=200 Q, R,=250 Q, R;=100 Q, R,=1000 Q, R;=600 Q.
Primenom Tevenenove teoreme naéi snagu koja se razvija ha
otporniku R;.

+ £
Ry T R,
— A1}
e R,
I ———

R; Ry
—1 —1
A B
hy=1,=10mA Ry = Ry +(R, || (R, + Ry))
!ll'(Rz+R4+Rﬁ)_f|'Rz=Ez RT =5600Q)

I

m

=0,22 mA

E =-R,-1,-R,-I
E =-722V
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Ev R
+ || ! J’—ri
oo
A ! B

Soas .—.RI

E +E
[=="T "1 -30mA

R, +R,

P, =R 1" =180mW

Za elektri¢no kolo prikazano na slici poznato je:

E;=45V, E,=20V, 1,=10 mA,

R=25Q, R,=100 Q, R,=60 Q, R;=40 Q.
Primenom Tevenenove teoreme naéi snagu koju razvija strujni
generator |,




Re

I —

. 7 I8
A Rl 1%

\\ //

0
R.@.
B.

V,=E, =20V
-
'R, +R,
5B 500 ma
R +R,

:R4-f1—R_s-f_,=32V

=200mA

I,

E,

Ry = (R4 “ R6)+(R1 ” R3)= 440

A
+
! \\\ |ﬁ| R’l'
U

T

-
]
oyt

U,=F, +R,-1,=32,44V
P=U,-I, =3244mW

11/26/2016
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Za elektri¢no kolo prikazano na slici poznato je:
E,=18V, E,=20V, 1,=10 mA, 1,=20 mA,
R,=600 Q, R,=400 Q, R,=400 Q, R,=600 Q.

Primenom Tevenenove teoreme naéi snagu koju razvija naponski
generator E,.

H *
R ——
©) I ! Z,
R; R4
+
== R, ®
122 )'2
\ RS
,' R 175 R,
’ R " 1 A T
/,-"' T . R3 J_ Rq.
R ® R,
II J | b T
B B
I,=1 =10mA

Iy =—1,=-20mA

E =Ug=-R-I,-R,-I, =4V

R =R, +R, =800Q

11/26/2016
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Ez _ET

I = =20mA

T

P.,=IE =04W

Za kolo prikazano na slici poznato je:
E,=18V, E,=20V, 1,=10 mA, 1,=20 mA,
R,=600 Q, R,=600 Q, R,=400 Q.
Odrediti ekvivalentan Tevenenov generator izmedu tacaka A i B

[ R T—
@, H ' E,
R; R,
A — — B
- ®
Eg )"1

11/26/2016
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[ ﬁ 4 11'1‘"\--\\ +
r Y R | T —
® P A f
Ry » R, ¥
Ar—C3 —1 B
+ 'I'/' ...II“\ \\\
—— ] |
IV, IT )
E r ¥ 1
I, =1, =10mA
I, =—1,=-20mA
I,-(R+R)-1-R-I,-R =-E
I, =—20mA
E =Uy=E+R,-(I,-I;)=20V

R. =R | R,=3000Q

Za kolo prikazano na slici poznato je:
E,=12V, E,=30V, 1,=10 mA, 1,=20 mA, 1,30 mA,
R,=1200 Q, R,=200 Q, R,=600 Q.

Primenom Tevenenove teoreme naéi snagu koju razvija strujni

generator I,.

.
.

\® Eg N
N
f 3 \\\
s
‘,)

11/26/2016
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U =E +R -1,=18V

P,=U-1,=0I8W

11/26/2016
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Za kolo prikazano na slici poznato je:

E,=42V, E,=30V, 1,=10 mA, 1,=20 mA,

R,=1200 Q, R,=200 Q, R,=600 Q.
Odrediti ekvivalentan Tevenenov generator izmedu tadaka A i B

+ +
E, k>
1 J_A
R
R F
®, \ ®,
B
C A
+ +
- R - R,
-‘-El £
U — A | S
0 R; R
R- 1 Ry
: > ® ., >
B B
.~ = j
V=42V R =R, =200Q
Ve =12V
IGJ = _Rz '(]1 +]2)
Vo=-6V

L =Ug=V, -V, =18V

11/26/2016
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MIJERNI MOSTOVI

Mijerni mostovi se veoma Cesto koriste kod mjerenja neelektri¢nih
veli¢ina elektri¢nim putem. Izlazni signal sa jedne grane mjernog
mosta je obi¢no napon koji direktno ovisi o promjeni mjerene
fizikalne velicine.

Mjereni mostovi omogucavaju realiziranje preciznih metoda za
mjerenje otpora, induktiviteta, kapaciteta itd. Za mjerenje otpora
obi¢no se koristi istosmjerni napon, a za mjerenje induktiviteta,
meduinduktiviteta, kapaciteta i frekvencije koristi se izmjenicni
napon.

Najtacnije su takozvane nulte metode kada se mjerena veliCina
uporeduje sa poznatom veli¢inom. Mjerena veli¢ina se komparira sa
poznatom veli¢inom kada nulindikator pokazuje nultu vrijednost. Od
nultih metoda najpoznatije su mosne i kompenzacione metode.
Mosne metode realiziraju se preko mjernih mostova koji mogu da
budu prilagodeni kako za istosmjernu tako i za izmjeni¢nu struju.
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VITSTONOV MOST ISTOSMJERNE STRUJE

Mjerenje otpornosti Vistonovim mostom predstavlja jednu od najtacnijih mjernih
metoda za mjerenje otpornosti srednijih i velikih vrijednosti.

Vistonov most sastoji se od Cetiri grane (Slika 1), koje su spojene tako da se u
jednoj dijagonali mosta (B-D) nalazi nulindikator,a u drugoj dijagonali (A-C) je
spojen izvor jednosmjernog napona svojim vlastitim otporom R,. Dijagonala B-D
naziva se (mjerna dijagonala), a dijagonala A-C se naziva napojna dijagonala.
Ova metoda spada u metode poredenja, jer se medusobno porede otpori u
mostu.

Slika 1. Shema Vitstonovog mosta
B

PY

R,

S \
"

R
o

AN




11/26/2016

U slucaju da su poznata tri otpora moze se odrediti
Cetvrti otpor.

Medusobno se izjednacCavaju naponi U,g i U,p, kao i Ug,
i Upe. Prema nacinu primjene instrumenta
(galvanometar N) metoda spada medu nulte metode.
Most je u ravnotezi kada nema otklona kazaljke
nulinstrumenta sto znaci da je 1:=0, kao i to da su
potencijali tacaka B i D jednaki, Uz,=0. To dalje znaci da
su padovi napona U, i U, medusobno isti, kao i
padovi napona Ug i Uy




11/26/2016

Prema tome, vazi:
Ugc =R,1; =Upc =R 41, (1)

Obzirom da je Is=0 dalje se mozZe pisati da je =11 i I+=I5, pa je:

Rlll = R313 . (2)
R:Il - R413 a

Koli¢nik ove dvije jednacine je:

R 3
=2 3
R 3)

=

-

Ry =R, . 4
x=Rag )




