UNIVERZITET U BEOGRADU
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2. JEDNOSMERNE STRUJE
- 0Z, KZ, MKS, MPC, TT, NT, TS -



POVRSINSKA GUSTINA ELEKTRICNE STRUJE

* Elektri¢na struja u provodnicima nastaje pod
dejstvom elektricnog polja.

* Elektricno polje deluje na naelektrisane Cestice
koje se usmenreno krecu u pravcu polja B
(pozitivne u smeru vektora polja, a negativne u  @®g Pp® @ ©

suprotnom smeru) brzinom v. ®® dv% %@® @%
 Vektr povrsinske gustine elektri¢ne struje se ?‘_'-_‘371 \@@@ &

definiSe = (§)J®"@
* @ je naelektrisanje slobodne Cestice, NV njihova % N@@ ® @@ O @9

koncentracija u prostoru, a g pokretljivost. ® ®®

* Smer vektora J je tehnicki smer struje, svejedno
je da li se pozitivna Cestica krece u pravcu
polja ili negativna u suprotnom pravcu!!!

> Jedinica je A/m? (A - Amper).



SPECIFICNA PROVODNOST I OTPORNOST

* Dakle, vazi da je

J=yK, K=pJ, p=1Jy

* Specifi¢na provodnost P ima jedinicu S/m (S - Simens).
* Specifi¢na otpornost @ ima jedinicu Qm (Q - Om).

* Srebro: =63 MS/m, a p=16 nQm.

« Bakar: y=58 MS/m, a p=17 nQm.

* SavrsSeni provodnik

v —_— OO’ p f— O
 Dakle, 1 ako postoji struja, elektrino polje je K=0!

 SavrSeni izolator

y = 0 , P D
 Dakle, 1 ako postoji elektricno polje, gustina struje je J=0!



JACINA STRUJE

» Kada struja protic¢e kroz provodne Zice, dovoljno
je posmatrati brzinu proticanja slobodnih
naelektrisanja kroz poprecni presek Zi¢anog
provodnika.

* U tu svrhu definiSe se ja¢ina struje (jedinica A)

I=f57-IS’

* Ako posmatramo povr§ S normalnu na vektor
gustine struje koju ¢ine nosioci naelektrisanja QO
1 koncentracije N, a brzina njithovog kretanja je v,
tada je

I=J]JS=(NQu)S

>
[ — QNSwdy) _ QN(SdD)
dt dt
[ = QNdV _ dq g
dt dt

» Dakle, ja€ina struje je jednaka brzini protoka
naelektrisanja kroz povrs S u jedinici vremena.



PRVI KIRHOFOV ZAKON

+ Ukoliko nema nagomilavanja naelektrisanja fluks vektora gustine
struje kroz zatvorenu povrs S jednak je nuli

g[SS JedS=0
* Ukoliko zatvorena povrs S obuhvata Zi€ane provodnike
+I11—1,—I3+14,=0

* Ova jednakost se naziva I Kirhofov zakon (I KZ).



DRUGI KIRHOFOV ZAKON

* Duz zatvorene konture C cirkulacija vektora K je jednaka nuli
$ Kedl=0
C

* Ako se ovaj integral razloii na delove putanj e C, dobija se

9€K edl = fK d1+f1< dl+f1< d1+f1< d1+f1< edl =0

Uab + ch + Ucd + Uge + Uegyg = O
* Ova jednakost se naziva II Kirhofov zakon (11 KZ).



DRUGI KIRHOFOV ZAKON

° Ekvipotencijalni linijski segment
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DRUGI KIRHOFOV ZAKON

» Dva nacina pisanja jednacina po II KZ:

1. Kretanje niz polje (u smeru opadanja napona): u jednacinama se pise (+)
za napon kada se kre¢e u smeru od (+) ka (-),
2. Kretanje uz polje (u smeru porasta napona): u jednacinama se pise (+) za
napon kada se krec¢e u smeru od (-) ka (+).
* Inacin (piSe se (+) u smeru opadanja napona), ako se krece u
smeru kazaljki na satu dobija se
Uap+Upc+Uco—Uao=0

* Il nacin (pi1Se se (+) u smeru porasta napona), ako se krece u
smeru kazaljki na satu dobija se
—Uap—UpBc—Uco+Uao=0
* Oba nacina pisanja daju istu jednacinu: dovoljno je obrnuti
smer obilaska konture (suprotan od kretanja kazaljki na satu)
ili pomnoziti jednacinu sa (-1).

* Odaberite stil pisanja jednacina po vasoj zelji!



DRUGI KIRHOFOV ZAKON

* Dva nacina pisanja jednacina za potencijal:

» Kretanje u smeru opadanja napona od tacke u kojoj se trazi potencijal ka 0
(referentnoj tacki): u jednacinama se pise (+) za napon kada se krece u
smeru od (+) ka (-),

» Kretanje u smeru porasta napona od tacke 0 (referentne tacke) ka tacki u
kojoj se trazi potencijal: u jednacinama se pisSe (+) za napon kada se kre¢e u
smeru od (-) ka (+).

* I'nacin (piSe se (+) u smeru opadanja napona): kretanje mora da
se vrsi od tacke A/B/C prema tacki O (reefrentna tacka)
Va=Uap+Upc+Uco="Uao
Vep=Upc+Uco=—Uap+Uao
Ve=Uco=—Upc—Uas+Uao

* Il nacin (piSe se (+) u smeru porasta napona): kretanje mora da se
vr$1 od tacke O (referentna taCka) prema tacki A/B/C. Jednacine
su iste 1 moraju biti iste!!!



OTPORNIK U KOLU JEDNOSMERNE STRUJE

* Napon na krajevima otpornika je

ab—f K dl pr dl
Uab—p.]d I—RI

b 4
. d g .
* Gdeje R = p = parametar koj1
nazivamo otpornost, a jedinica |
provodnosi je om (£2). > usaglaseni
- Recipro¢na vrednost otpornosti naziva aR._.'_' b refse;f;tm
1 S
se provodnost G = — = y—a < >
R d + U - U,, = RI
jedinica je simens (S).
* Jednakost U ;5 = R I naziva se |
Omov zakon. < A neusaglaSeni
Ce : : a — ferentni
* Treba voditi raCuna da je smer struje R e :I;eer; =

od prikljucka a ka b - usaglaseni < >
referentni smer! U U,, =— RI



OTPORNIK U KOLU JEDNOSMERNE STRUJE

+ Kada se se naelektrisanja krecu kroz otpornik, zbog sudara sa
jonima, dolazi do zagrevanja materijala - elektri¢ni rad se
pretvara u toplotu.

* Ovakva pojava da se rad elektricnih sila pretvara u otporniku u
toplotu se naziva DZulovim gubicima.

* Moze se izvesti da je snaga Dzulovih gubitaka P = U I, a
imajuci u vidu Omov zakon dobija se da je
, I* U? 5
P=UIlI=RI*=—=—=GU
G R

* Snaga predstavlja brzinu vrSenja rada tj. brzinu sa kojom se vrsi
konverzija elektriCne energije u toplotnu

P_dA
— dt

* Jedinica za energiju 1 rad je J (DZul), a za snagu W (Vat).



GENERATOR I OTPORNIK U STRUJNOM KOLU

* Napon generatora U 4 je jednak elektromotornoj sili E.

Po II KZ, napon otpornika je takode jednak elektromotornoj sili

UR — Ug =F
Prema Omovom zakonu struja u kolu je
= Ur E
" R R
Snaga Dzulovih gubitaka u otporniku
E'Z
PR=RI2=URI=EI=?

Snaga koja se trosi u otporniku snabdeva se 1z generatora
P,=EI=Ppg

UsaglaSeni referentni smerovi generatora su suprotni nego za

otpornik (struja je usmerena od (-) kraja ka (+) kraju generatora)!

R

+
Us=E= R[]Ur=RI




GENERATOR I OTPORNIK U STRUJNOM KOLU
* Naponski generator: U ;, = E

* Strujni generator: I,=1
* Prethodno definisani generatori nazivaju se idealnim naponskim
i strujnim generatorima.

U-I karakteristika idealnog

I = naponskog generatora
7 U4
+ ¥ E|l—U=E
E-—=— |U=E| Potrosgas
B >
-V |

U-I karakteristika idealnog

I — I g strujnog generatora
2K U1
A . —
|g <> U—? Potrosac I_Ig
>
-V I I
g




REALNI NAPONSKI GENERATOR

* Realni naponski generatori imaju DZulove gubitke koji se modeluju
redno vezanim “unutras$njim” otpornikom ¢ija je otpornot R,,.

* Napon realnog naponskog generatora opada sa porastom struje kroz
potrosac

U=E-R,I

* Realni naponski generator se moze u kolima transformisati u realni
strujni, vodec¢i raCuna da referentni smerovi ostanu neizmenjeni!
Patametri ekvivalentnog strujnog generatora su

G, = . I, = £
“ Ry 9 Ry
! !
A c +— T &
E,Ru i—_ Ul Potrogac R- U| Potrosas
-V -V

NAPONSKI GENERATOR JE ODREDEN SA (E, R.,)



REALNI STRUJNI GENERATOR

* Realni strujni generatori imaju DZulove gubitke koji se modeluju

paralelno vezanim “unutrasnjim” otpornikom c¢1ja je provodnot G,

* Struja realnog strujnog generatora opada sa porastom napona potroSaca

I[=1,-G,U

* Realni strujni generator se moze u kolima transformisati u realni
naponski vodeci raCuna da referentni smerovi ostanu neizmenjenti!
Patametri ekvivalentnog naponskog generatora su

1 I,

=5, BTG,

-V

U

Potrosac

+A
— |9<A> Gu

-V

U

STRUJNI GENERTOR JE ODREDEN SA (I,,G,)

Potrosac




USLOV PRENOSA MAKSIMALNE SNAGE

» Kada se realni generator (E, R;) poveZe na
potroSac u vidu otpornika otpornosti R 5, kolika je
optimalna vrednost otpornosti tako da se potosacu
prenese maksimalna snaga?

Upn = Rpl
UPN=E_URu =E—RuI
Ry,I =FE — Ryl

E —
I = I +
R, + Ry,
* Snaga opornika tj. potroSaca je o
R,E? —_— U
P=R,l?=—2F"" Ru N
(Rp + Ry)
* Maksimum se dobija za 1
P L
0 _ 0 N
IR,

* Uslov prenosa maksimalne snage je odatle

R, =R,



PRIMENA 1111 KZ SA OZ

1 KZ za ¢vor O:
1. Struje koje izlaze sa (+) a koje ulaze sa (-):
—I1—I,+13-14—1I5=0
2. Suma struja koje ulaze = sumi struja koje 1zlaze
I1+1,+14+15=153
* Il KZ za kont. A-B-C:
1. (+) ako napon opada tj. niz struju:
—E{+RyI{+E>+ RyI, —R3I53=0
2. (+) ako napon raste tj. uz struju:

+E{—-—RyI{—E,—RyI>,+ R3I3=0

[ KZ: Z I=0

> U=0

ontura




RESAVANJE KOLA PONOCU KZ

Resiti kolo <=> Odrediti struje u svim

granama kola.
Struje se mogu orjentisati
proizvoljno: —

ako se dobije da je struja negativnato E;
samo znaci da je realnismer struje

zapravo suprotan od pretpostavljenog A é

referentnog smera.

Broj ¢vorova: A, B, C, D -> ng = 4.

Jedan Cvor je suviSan - referentni ¢vor.
Broj jednacina po I KZ je
ng.— 1=4-1=3
Broj grana 1 nepoznatih struja: A-B,
A-C,A-D,B-D,B-C,C-D->ng4 = 6.
Broj jednacina po II KZ je
ng—(ng— 1)=6-3=3

R1 B |I E,
I
111 112
-7 K1 Lﬂ R4 /129 RE
Rg T R.'S
| :.:E4 —aC
Ig— Is—
K3
R
II &
I E3 ""13

» Sta ako postoji idealni
strujni generator???



REDNA I PARALELNA VEZA OTPORNIKA

° Redna veza

U=I(Ri+ Rs---+ R,)

U
B

I
Rc=Ri+Ry---+R,=) R

1—1

1 1
G. 4G,

g=1

R, Ro B

* Paralelna veza

i
}1, I
- Ry Ry
U
I =11+ 1+ + 1,
]—E+£...+ v
R1  R» R,
1 I
By U
111 1
R "R R TR,
Ge=G1+Go+---+G,



VEZE OTPORNIKA U TROUGAO U ZVEZDU

* Ako ne postoje ni redne ni paralelne veze, onda treba potraziti
zvezdu 1li trougao...

B RapRac
" Rap+ Rpc + Rca
B RapRpc
" Rap+ Rpc + Rea
B RacRpe
" Rap+ Rpc + Rca




KRATAK SPOJ I OTVORENA VEZA

* Kratk spoj je ekvivalentan idealnom provodnom elementu tj.
otporniku R = 0, G — o ili idealnom naponskom generatoru

elektromotorne sile E = 0. Oznaka za otpornik u
knjizi sa ETF-a

Oznaka za idealni

naponski generator u I | s a

g
knjizi sa ETF-a i il

N+ y L7 S

U | <:> E=0 U | R0 U=0]

A b b b

* Otvorena veza je ekvivalentna idealnom izoluju¢em elementu t;.
otporniku G = 0, R — oo ili idealnom strujnom generatoru struje

Ig — O b a | a
v/ /vt VL =0

U | =0 U] G=0 U

b b *Ib



METODA KONTURNIH STRUJA

* Broj jednacina u sistemu n 4 se moZe redukovati tako Sto se

1zbegne pisanje jednacina po I KZ ¢ime se dobija metoda
konturnih struja (MKS).

* Pisanje jednacina po I KZ se moze 1zbeci ako su te jednaCine
“automatski zadovoljene™ Sto se postize uvodenjem koncepta
zamiSljenih konturnih struja koje “teku” po konturama po kojima
se piSu jednacCine za II KZ.

* PoSsto kroz svaki ¢vor kroz koji prolazi, konturna struja 1 ulazi 1
1zlazi 1z ¢vora I KZ je automatski zadovoljen 1 ove jednacine se ne
piSu.

 Dakle, potrebno je napisati samo jednacine po II KZ po
odabranim konturama koriste¢i konturne struje a to je sistem sa
ng — (ng — 1) jednacina.



METODA KONTURNIH STRUJA

* Jednacine po MKS za kolo bez idealnih strujnih generatora se u
opStem obliku mogu zapisati kao

RiIx) + Rpplyy .+ Ry, Iy, = Ey

Ryl + Ryplyy +..o4+ Ry Iy, = Ex)

Ry 11k +an2‘rk2 +"'+Ruknk ‘rknk = Eknk

”E‘ ]

* Gde je n, broj kontura ng = ngz — (ng — 1).



METODA KONTURNIH STRUJA

* R;, i=1,2,...,n;, su sopsvene otpornosti konture 1 jednake su zbiru
svih otpornosti u i-toj konturi (uzete uvek sa predznakom (+)).

* Ry, 1,j=1,2,...,n, i7j sumedusobne otpornosti konture 7 1 konture j
1 jednake su algebarskom zbiru svih otpornosti koje zu zajednicke
za obe konture. Otpornosti se uzimaju sa predznakom (+) ako se
smerovi obilaska kontura u tim zajednickim granama poklapaju.
Ako se smerovi obilaska kontura i 1 j ne poklapaju, uzima se
predznak (-). Oc¢igledno je R;=R;.

- E,;, i=1,2,....n; je algebarski zbir elektromotornih sila idealnih
naponskih generatora u konturi i. Ako se pri obilasku u smeru
konture smer poklapa sa smerom dejstva elektromotorne sile (u
smeru porasta napona tj. od (-) ka (+) kraju generatora) uzima se
predznak (+), a predznak (-) ako se smer obilaska konture 1
dejstvo elektromotorne sile ne poklapaju (u smeru opadanja
napona tj. od (+) ka (-) kraju generatora)).




METODA KONTURNIH STRUJA - PRIMER

» Za datu sliku postoje 3 konture 1 3
konturne struje Ixq1, Ix2, Ix3.

R4

Smerovi ovih struja su 1st1 kao 1 i,
smerovi obilaska kontura.

» Realne struje u granama se Bl
dobijaju kao zbir konturnih struja
pri ¢mu se struja uzima sa znakom 4 }

)
Rg

———

(+) ako se poklapa sa smerom
konturne struje, a sa znakom (-)

ako je smer suprotan:

I1 =1k,
Iy =12,
I3 =—1Ig3,

Ig=—1Ikgq + Iko,
Is =1Iygy — Ig3,
Ie = Ix1 — Ik3.

3 5
Ry
—3C




METODA KONTURNIH STRUJA - PRIMER

* Zakolo sa slike potrebno je napisati ny =ng, — (ng— 1) =3
jednacine.

* Ry1Ix1 + Riolko + Ry31k1 = Exq

* Rp1lIk1 + Roplkp + Rpzlks = Ego

* R311x1 + R3plkp + R33lk3 = Ex3

L B || E>
I
* Sopstvene otpornosti su i, ‘ | Iy
Rq11 =Rq1+ R4+ Rg, e /KDM R4/I-(9 R,
Ry> =Ry + R4 + R5s, E1_
R33 = R34+ R5 + Rg. R, 7% R
* Medusobne otpornosti su -0 S e T
Ri2 = Rz1 =— Ry, I“'"G\ s
Ri13 = R31 =— Reg, | * R
R23 = R32 =— Rs. s



METODA KONTURNIH STRUJA - IG ???

Za Kolo sa n,, idealnih strujnih generatora treba napisati ny —

ng,=ng— (ng— 1) — nr, jednacina.

Preostalih n,, jednacina su trivijalne jednacine oblika
Iki=Igi/ i=1,2,...,n1g

Neophodno je provucdi jednu i samo jednu konturu kroz jedan

idealni strujni generator!!!

Prvo odabrati nj, kontura od kojih svaka prolazi samo kroz jedan

strujni generator i za njih napisati jednacine oblika Ix; = I 4;.

A zatim napisati preostalih n, - n;, jednacina po MKS birajuci

konture koje nikako ne smeju da produ ni kroz jedan strujni

generator!

Dimenzija sistema jednacina po MKS je 1 dalje ny = ng, —

(ng — 1) 1 postoji isto toliko konturnih struja, samo se ne pisu
sve jednacine sistema vec se umesto njih piSu jednacine oblika



METODA KONTURNIH STRUJA - PRIMER SA IG

* Potpuni sistem jednacina po MKS je

(1) (R1 + R3+ Ry)Ix1 — R3Ixa + (R3+ Ry)Ixz = Eq + Ey,
(2) Ixz =14s,

(3) Ixz = Ig6-

* Sistem se reSava po jedinoj nepoznatoj struji I ;1.
* Dalje su struje u granama

Il = Ikla / /

1'2 — Ig6 . Ig59 RI I-. R] *3
I3 =11 _Ig5+Ig6: ""i('l' o "H; a3
— i ¥ ; K " |
I4 = Ikl + Ig6, ) E, Ey Ii R R le . A f:.:‘l)
Ic =—1 T e o

s = ~Igs. : s S
K3 s ]!.'1
o et




METODA POTENCIJALA CVOROVA

* Broj jednacina u sistemu n 4 se moZe redukovati 1 tako Sto se
izbegne pisanje jednacina po II KZ ¢ime se dobija metoda
napona izmedu ¢vorova (MNC) ili metoda potencijala ¢vorova
(MPC).

* Pisanje jednaCina po II KZ se moze 1zbeci ako su te jednacine

“automatski zadovoljene” Sto se postize pisanjem sistema

jednacina po potencijalima ¢vorova kola.

U kolu postoji ng — 1 nezavisnih potencijala ¢vorova, te se moze

napisati isto toliko jednacina po I KZ.

* Ako se na neki nacin sve struje u jednacinama po I KZ 1zraze
preko potencijala ¢vorova, dobio bi se potpuni sistem jednacina
dimenzije ng — 1.

* Kako sve struje i1zraziti preko potencijala ¢vorova???




METODA POTENCIJALA CVOROVA

» Kako sve struje 1zraziti preko potencijala Cvorova???

[uh




METODA POTENCIJALA CVOROVA

> Jednacine po MPC za kolo bez idealnih naponskih generatora
se u opStem obliku mogu zapisati kao

G Vi + G2V ++ Gy -1y Vi -1) = 1
Gy Vi +GpaVo +..+ G —1)Vin-1) = 122

G111+ Gne—1)2V2 + -+ G —1y(ne—1) Vimg-1) = Le(ne—1)

* Gde je ns broj ¢vorova u kolu.



METODA POTENCIJALA CVOROVA

* G, i=1,2,...,n:-1 su sopsvene provodnosti ¢vora i 1 jednake su
zbiru provodnosti svih grana koje se sticu u i-tom ¢voru (uzete
uvek sa predznakom (+)).

* Gy, ij=1,2,...,n:-1, i7j sumedusobne provodnosti ¢vora i 1 ¢vora j
1 jednake su zbiru provodnosti svih grana koje direktno povezuju
ova dva Cvora (uzete uvek sa predznakom (-)). Ukoliko ¢vorovii i
J nisu direktno povezani ili je u toj grani idealni strujni generator
tada je G;=0. Ocigledno je G;=G ;.

* I, i=1,2,...,n:-1 je algebarski zbir struja svih 1dealnih strujnih
generatora 1 ekvivalentnih realnih strujnih generatora koji se sticu
u ¢voru i. Ako je strujni generator okrenut prema ¢voru uzima se
predznak (+), a predznak (-) ako je strujni generator okrenut od

cvora.




METODA POTENCIJALA CVOROVA - PRIMER

y Ig6
* Jednacine po MPC /‘g_:\
—/
1 1 1 1 1 1 1
(1)+(R1+R2+R3)V1_R_3V2_R_2V3=+R_1E1+R_2E2
2) ———Vi+(o—+—2)Vy—0eVg=——FE s +1
@)~z Vit (gt g) V2 =0 Va=—p-Es+1ys

1 1 1
(3) —R—2V1—O°V2 +R_2V3 =_R_2E2+Ig6_1g5



METODA POTENCIJALA CVOROVA - PRIMER

* Struje u granama su
I, = Uri _ (E1+Vo)=(V1) _ E1-Vy

R4 R4 R4
7., = Ur2 _ (V1)-(E2+V3) _ V1 -E5-V3
2 Ro R Ro

I Ursz V11—V
3~ R-. R
3 3
URa _ (V2)—(—E42+Vy) _ Vo+Ey

Ry Ry Ry

I~
N
Il



METODA POTENCIJALA CVOROVA - E ?22?

Kada u kolu postoje 1dealni naponski generatori, otpornosti tih grana su
jednake 0 a odgovarajuce provodnosti grana sa indealnim naponskim
generatorima su beskonaéne. Zbog toga se jednacine po metodi MPC
za ¢vorove u kojima se stiCu grane sa idealnim naponskim
generatorima ne mogu pisati!
Ako postoji jedan ili viSe idealnih naponskih generatora Koji su svi
jednim svojim krajem povezani za referentni ¢vor, tada se, slicno kao
kod MKS, moze napisati redukovani skup jednacina.
Za svaki ¢vor u kome se stice grana sa idealnim naponskim generatorom,
ne pise se jednacina po MPC, ve¢ se pise jednacina oblika

Vi=Ei/ 1'=1,2,...,nE
Gde je ng broj grana koje sadrze samo idealne naponske generatore, a
E ; su elektromotorne sile tih generatora. Ako je generator okrenut
prema ¢voru uzima se predznak (+), a predznak (-) ako je generator
okrenut od ¢vora (tj. prema referentnom ¢voru).
Dimenzija sistema jednadina po MPC je i dalje (ng — 1) i postoji isto
toliko potencijala ¢vorova, samo se ne pisu sve jednacine sistema, vec se
umesto njih pisu jednacine oblika V; = E;.




METODA POTENCIJALA CVOROVA - PRIMER SA E

* Kolo sa slike 1ima idealni naponski generator izmedu ¢vorova 01 1.

* Dimenzija sistema je ng — 1 =4 — 1 = 3, jer toliko ima nezavisnih
potencijala, ali se jednacina za ¢vor 1 ne piSe po MPC

1: |1 = E
o 1,1 __Ey
2 —R—3V1 + [ R, " R, }V2 - —R_4+ [gs Kako izracunati struju kroz E, ?
Il = _[2 + I3
1 1 E, = Vaz(Ex+Vy) | Va-Vs
3 ——V1+R—V3——R—— g5+1g6 Il R- + R3
2 2 2
Il @ RZ I2
— AMN——
+ 13 =
<> E_]|_ E4 Ry s l Iys E2<>
: 7N T )
o6




TEVENENOVA TEOREMA

* Deo linearnog kola 1zmedu dva ¢vora se moZe zameniti
* realnim naponskim generatom - Tevenenova teorema 1li
* realnim strujnim generatorom - Nortonova teorema.
* Tevenenova teorema: Mreza A 1izmedu prikljucaka 1 1 2 se moze
zameniti realnim naponskim generatorom, ¢ija je
* elektromotorna sila jednaka naponu izmedu otvorenih prikljucaka 1 1
2: E T = UO,
* unutrasSnja otpornost je jednaka ekvivalentnoj otpornosti izmedu
prikljuéaka 112: R = R ., kada su svi generatori iskljuceni.

— ||[TW—
I Ry

/ 5
_/\/\/\/_—*] fhie, — lA e
™ A +U®ETJC ) T ]

e KA N — | ~ : 1
~ A U=Uj
Pazi na referentne smerove!!! o)




TEVENENOVA TEOREMA

* Nortonova teorema: Mreza A 1zmedu prikljucaka 112 se moze
zameniti realnim strujnim generatorom c¢ija je
* struja jednaka struji kratkog spoja priklju¢aka 112: I,y = [ ¢ s,
 unutraSnja provodnost je jednaka ekvivalentnoj provodnosti izmedu
prikljuc¢aka 112: G = (G, kada su svi generatori iskljuceni.
* Nortonova 1 Tevenenova teorema su dualne.

* Tevenenov generaor se moze transformisati u strujni Nortonov
generator: [ ,ny = Er/Rp, Gy = 1/Rr.

* Vaziiobrnuto: £ = IgN/GNI Rt =1/Gyy.

-
+
. N A U=0
Pazi na referentne smerove!!!
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TEOREMA SUPERPOZICIJE

* Teorema superpozicije: Bilo koji odziv kola (napon izmedu bilo
koja dva Cvora 1l1 struja bilo koje grane) se moze dobiti kao zbir
(superpozicija) odziva na svaku pojedinac¢nu pobudu.

* Primenjuje se na linearno kolo u kome deluje vise pobuda
(naponskih 1li strujnih generatora).

 Ima smisla ako se kola sa jednom pobudom jednostavno resavaju.

» Da b1 se odredio odziv na samo jednu pobudu, sve ostale pobude
se moraju anulirati:

» za idealni naponski generator E=0 => kratak spoj, ako je
generator realni 1 ima R, ova otpornost ostaje.

* za 1dealni strujni generator /,=0 => otvorena veza, ako je
generator realni 1 ima G, ova provodnst ostaje.
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TEOREMA SUPERPOZICIJE - PRIMER

* U kolu sa slike odrediti struju I u grani sa otpornikom R,.

R] Rl RI
Tw — I R 1
3 —_ Y $ y
C) E RE% ® <> E R . “ ly
Bootid 08 I,R
[=I+]"=— & a2 ['=—8"
R1+R2 R|+R2 R1+R2
Ukidanje Ukidanje
strujnog naponskog

generatora generatora



PRIMERI

° ... videti primere sa teorijskih ispita ...

4. (7 poena) U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti E,
parametara: £, I,, G, E» 1 r,. Odrediti struju /, kroz generator E|. —l—

4. (7 poena) U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti (% Gy
parametara: £\, 1, I, G1, G2 1 ry. Odrediti struju /. i
g

G,

3. U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti parametara: E, [, 1 R.
Primenom metode potencijala ¢vorova, odrediti najpre izraz za potencijal
C¢vora A, a zatim 1 izraz za struju /x koja proti¢e kroz generator £ u smeru
oznacenom na slici. (6poena)

3. U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti parametara: E, I, 1 R.
Primenom metode konturnih struja, odrediti najpre struju kroz otpornik
2R, a zatim odrediti snagu koja se razvija na ovom otporniku. (6 poena)

>
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2R




PRIMERI

4. (7 poena) U elektricnom kolu poznati su 1 prikazani na slici GD G

parametri svih elemenata. Odrediti napon U, 1 intenzitet struje /,. »

A+

0 @) ©
%

4. Tri identi¢na realna naponska generatora, poznatih parametara £'1 r,

povezana su paralelno, a zatim je na njih povezan potro$ac poznate

otpronosti R.
a) Primenom metode potencijala ¢vorova odrediti struju kroz potrosac.

(5 poena) c——

b) Odrediti izraz za struju potrosaca, ako je paralelno povezano N

identi¢nih generatora. (2 poena)

3. (6 poena) Za kolo na slici, izmedu tacaka P 1 Q, nacrtati ekvivalentni
Tevenenov generator 1 odrediti njegove parametre. Poznate su vrednosti
parametara: [,, Ry, R 1 Rs.

3. (6 poena) Za kolo na slici, primenom Tevenenove teoreme, odrediti
parametre ekvivalentnog realnog naponskog generatora izmedu tacaka A
1 B. Poznate su vrednosti parametara: /, 1 R.

—— —— R
E.r E.r E.r
-
1
R
R, :
R,
1. (A
gT Q=
R
| —e
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1 B
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PRIMERI

3. (6 poena) Za kolo na slici, izmedu taCaka W 1 Z, nacrtati ekvivalentni
Tevenenov generator i odrediti njegove parametre. Poznate su vrednosti
parametara: E, r, R|, R21 Rs.

3. Za kolo na slici, izmedu tacaka W 1 Z, nacrtati ekvivalentni Nortonov

generator 1 odrediti njegove parametre Iy 1 Gy.
Poznate su vrednosti parametara: E, r, Ig, R;, R> 1 R3. (6 poena)

3. Za kolo na slici, izmedu tacaka P i1 Q, nacrtati ekvivalentni Nortonov
generator 1 odrediti njegove parametre. Poznate su vrednosti parametara:
E1iR. (6 poena)

4. Za kolo na slici, izmedu tac¢aka P 1 Q, nacrtati ekvivalentni Nortonov
generator 1 odrediti njegove parametre /y 1 Gy. Poznate su vrednosti
parametara: E, r, [, 1 R. (7 poena)

L .
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PRIMERI

° ... videti primere sa teorijskih ispita ...

4. U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti parametara: E, I, i R.
Primenom teoreme superpozicije, odrediti napon Uag. (7 poena)

4. (7 poena) U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti
parametara: E, [, Ry 1 R,. Primenom metode superpozicije odrediti
intenzitet struje /Ix.




