Masinski fakultet u Beogradu Vezbe iz Elektrotehnike

Ovaj dokument sadrzi zadatke iz predmeta Elektrotehnika na Maginskom fakultetu u Beogradu.
Zadaci su koncipirani tako da prate tematske celine sa predavanja i omoguc¢avaju vezbanje
kljuénih pojmova i metoda. Zadaci su numerisani i rasporedeni prema oblastima koje se
obraduju na predavanjima. Preporucuje se da pokusSate samostalno da resSite svaki zadatak,

a zatim uporedite svoj postupak sa ponudenim reSenjima. Posebnu paznju obratite na analizu
vektorskih veli¢ina, jedinica i fizickih pretpostavki. U nekim zadacima data su i potpitanja koja
podsticu razumevanje i diskusiju. Kroz zadatke ¢ete uociti sledeée oznake:

o Za vazne komentare i mesta gde studenti ¢esto grese.

e Za dodatna pitanja vezano za zadatak.

Za one koji zele da rade vise - ne dolazi na ispitu!.

Za ideju, komentar na izvodenje.
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Q

Za preporuku uz zadatak.

Konsultacije: Za dodatna pojasnjenja i pitanja u vezi sa predmetom mozete me kontaktirati
putem:

e Email: vbecejac@mas.bg.ac.rs

e Uzivo: tokom termina konsultacija sredom u 10 ¢asova u Laboratoriji za elektrotehniku
i elektroniku (soba 2, pored Studentske sluzbe).
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1 Stalne struje

1. Za kolo prikazano na slici poznato je Ey =20 V, I, = 25 mA i R = 2 k2. Izracunati
parametre Tevenenovog generatora izmedu tacaka A i B i skicirati taj generator.

Ao oB

e

O

RESENJE: Svaka linearna mreza koja se sastoji iskljucivo od idealnih naponskih generatora,
idealnih strujnih generatora i otpornika se moze izmedu tacaka A i B zameniti ekvivalentnim
Tevenenovim generatorom. Taj generator je realni naponski generator. Napon tog generatora
jednak je naponu praznog hoda izmedu tacaka A i B, dok je otpornost tog generatora jednaka
ekvivalentnoj otpornosti izmedu tacaka A i B pod pretpostavkom da su svi nezavisni izvori u
kolu iskljuceni. Idealne naponske generatore isklju¢ujemo kratkim spojem, a idealne strujne
generatore iskljucujemo otvorenom vezom.

U kolu sa slike trazimo Tevenenov napon.

+ UABph:ET

o | Kako je Er napon praznog hoda, na crvenim krajevima Zica nije uspostavljena
struja.

Ovo implicira da ¢vor 1 tehnic¢ki nije ¢vor (mesto gde se struja racva), stoga je u otporniku

R uspostavljena struja /.
UABph == ET - R[g + E2 == 70 V

U kolu sa slike trazimo Tevenenovu otpornost.
Ao oB

c—/\/\/\,T

R R
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R 3R
Rr=R||R+R=7 +R="7 =3k

Ekvivalentno kolo je prikazano na sledecoj slici.

Er R;
4 o F—AM—o 5

Tevenenova teorema je izuzetno primenjivana u elektrotehnici. Ona omogucava
o da se slozeno linearno kolo zameni jednostavnijim ekvivalentnim kolom sa jed-
nim naponskim izvorom i jednim otpornikom. To olakSava analizu kola, posebno
kada se proucava kako se ponasa jedan odredeni element u kolu (npr. otpornik -
potrosac). Ukoliko se potrosa¢ menja, ne mora se vrsiti kompletan prora¢un kola.
Teorema se takode koristi za prilagodenje po snazi nekog potrosaca. Dizajneri
elektronskih kola koriste Tevenenovu teoremu da zamene podsisteme kako bi lakse
analizirali ostatak kola.

2. Za kolo stalne struje sa slike poznato je Ey = 12 V, I,; = 1 mA, I = 2 mA,
R = 2KkQ, Ry = 8k, Ry = 10k 1 Ry = 10 k2. Primenom Tevenenove teoreme
izracunati struju /3.

RESENJE: Posto se u zadatku trazi da se izrac¢una struja jedne grane, I3, pogodno je
primeniti Tevenenovu teoremu. Kolo ¢ée biti podeljeno u dva dela. Jedan deo mora biti grana
sa otpornikom R3 a drugi deo je ostatak kola. Na slici je prikazano kolo za odredivanje Er i
kolo za odredivanje Rr.

Rz R2
Rl ; * R[ § I£|
I,
N ET ]gz R4 L|__| R4
5(])

Primetimo da dve grane u paraleli &} — R, i I, moZemo uprostiti Tevenenovim generatorom
parametara Fr; i Ry;. Takode, paralelne grane su i sa elementima I, i Ry pri cemu dobijamo
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parametre Fpo i Rpo. Odgovarajuce relacije su
Erm=F —Rily=12-2-1=10V,
RTl - Rl == 2 kQ,
ET2:R4192:10'2:20V
Rpo = Ry = 10 k.
Dobijamo prosto kolo kao na slici, gde struju mozemo odrediti iz Omovog zakona

Eri — Ero 10 — 20
= = — —0,5 mA.
Rri+ Ro+ Rra 248+ 10

Tevenenov napon je
ET - ET2 + RTQI - 20 + 10 . (—075) - 15 V
Tevenenov otpor je
Rr = (RTI + RQ) H Rry =10 || 10 = 5 k€.
Sada je iz prostog kola struja uspostavljena u otporniku Rj3 jednaka

Er 15

Rr+Rs 5+10

I3

3. U elektri¢nom kolu stalne struje sa slike poznatoje E =10V, £} =30V, B, =25V,
R=5QOR =R3=109Q, R, =20 Qi Ry = 15 Q). Koriséenjem Tevenenove teoreme
izracunati struju 1.

R,

RESENJE: Napon Tevenenovog generatora mozemo dobiti iz konturnih struja.

R] Rl

Ovo ne znaci da je metoda konturnih struja jedini nacin da se izracuna FEr. Mogli

o smo resavati i metodom potencijala ¢vorova ili superpozicijom ili primenom Kirho-
fovih zakona. Na studentu je da proceni kojom metodom ¢e reSavati kolo ukoliko
u tekstu zadatka eksplicitno nije naglaseno na koji nacin je potrebno resiti.

4
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Jl : (Rl + Rg) Jl - R3J2 == El
JQ . —R3J1 + (Rg + R4 + Rz) == EQ.

Zamenom brojnih vrednosti dobijamo

20J; — 10J3 = 30
—10J; + 45J; = 25.

Odavde je J1 =2 Ai J; =1 A. Sada je
Er=—FEy+ RyJo=-25+20-1=-5V.
Parametar Rp dobijamo iz

Ry = (Ry || Rs+ Ry) || Ry = (5+15) || 20
=10 Q.

Iz kola sa slike, trazena struja I je

Er—FE —=5-10
= = =—1A.
Rr+R 10+5

4. * Za kolo prikazano na slici, svi elementi kola su poznati. Odrediti izraz za parametre
Tevenenovog generatora izmedu tacaka A i B.
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RESENJE: Kolo je razgranato i moze biti uproS¢eno sa nekoliko Tevenenovih generatora
pre nego Sto odredimo trazene konac¢ne parametre Epr i Rp. Primetiti da postoje grane koje
su u paraleli i oznacene su razli¢itim bojama radi boljeg razumevanja. Tacku viseg potencijala
napona (gde stavljamo plus) biramo proizvoljno.

R
4 AAAY,
E g
Gt

R, .y
QB0
E, Ip 6

E

Rs

MV .
M\

Ry

Za prvo uproSc¢avanje imamo mrezu kao na slici i parametri su:

=0
.—DA+ L
N o
A Eri I]—'\
" |
° ]:0 D' °

Epy = —Ril, — By, Rpi = Ry.

Za drugo uproS¢avanje imamo mrezu kao na slici i parametri su:

R3 R3

1=0 E, 2 1=0
O (| (@) O
| !
ET2 +
B, RoR;
Epo=R3l = Ry ————, Rpy =Ry || Ry = ——>—.
T2 3 3 R2 + R3 T2 2 || 3 RQ + R3

Za trec¢e uprosSc¢avanje imamo mrezu kao na slici i parametri su:
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Ers = —Fy, Rp3 = 0.

Paziti jer je otpornik Rg prevezan kratkim spojem pa je ekvivalentna otpornost
jednaka nuli.

A

R4R
Takode, otpornici R5 i R4 su vezani paralelno pa je Ry = 70

Ri+ Rs

Na ovaj nacin, dosta slozenu mrezu smo sveli na mrezu na slici.

A B
R /

RTI

Er |
Rys Rys

MW

Dobijamo
Eri+ Ers — Ers

Rr1+ Rro + Rys’
(Rr1 + Rys) - Rro
Rri+ Rys + Rray

Konacan izgled razgranate mreze sa pocetak zadatka, nakon primene Tevenenove teoreme je
prikazan na slici.

Er = —E7ry+ Rpol = —Epy + Ry -

Ry = (Rr1 + Rys) || Rra =

ET RT
4 o H AWy

9. (Za samostalni rad) U kolu na slici poznato je By = 20V, Ey = 10V, I, = 2 A,
Ry =20, Ro=5Q1R=10 €. Izracunati struju uspostavljenu u otporniku R.

° B
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of " ozn
§ R, R; g) E,

REzZuLTAT: [ = 1,25 A.

6. Za kolo stalne struje prikazano na slici poznato je £y = 20 V, E, = 30 V, Ry = 10 k€,
Ry = 30 k€. Izracunati otpornost otpornika R3 tako da se na njemu razvije najvecéa snaga
i tu snagu.

Qe Qe

RESENJE: Zadatak se resava primenom Tevenenove teoreme. Dato kolo se prema grani sa
R3 moze predstaviti Tevenenovim generatorm. Na slici su prikazana kola za odredivanje Er i
otpornicka mreza za odredivanje Ry.

(D= liz
§R|[ R T T §R1 R,

Pri ovom je

Ei+ Es 50
Er=—-F Ryl = —-F Ry ——=-24+30-—=13,5V
T o + Iy 2 + fip R+ Ry + 10 ;
10 - 30
=B | R 10+30

Imajuci u vidu teoremu prilagodenja po snazi, dobijamo da je
Ry =Ry =7,5 ().
Trazena snaga je

EZ  E2 13,5
(Rr+ R3)> 4Rr 4-7.5

PRr3max = RSI2 = R3 =0, 075 W.
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+
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7. U prikazanom kolu jednosmerne struje, ems izvora su E;, = 50 V, B, = 150 V,
otpornosti otpornika su R; = 100 2, Ry = 500 2, Ry = 200 Q, R5 = 400 Qi Rg = 300
Q. U kolu se nalazi potenciometar (otpornik promenljive otpornosti) Rp € [0,600 Q.
Izra¢unati vrednost otpornosti potenciometra tako da se na njemu razvije maksimalna
snaga i tu snagu.

RS R6

RESENJE: Dato kolo se prema otporniku R3 moZze zameniti ekvivalentnim Tevenenovim
generatorom. Parametar Fp mozZe se dobiti metodom potencijala ¢vorova

v( 1 +1+ 1 )_ E, +E2
"\Ri+R; "Ry, Ry+Rs) R, +Rs R,

oy LS S _ 50 150
! 100 + 400 500 200 + 300 100 + 400 500
3 200 200
SV TS50 T3 v

Rs 1 R
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M\ AN
Rl + RZ R
E Ry ; R
+ T+ 4
E] EZ
S —. ¢
0
Sada je Ep = Vi = 2 V. Iz kola za traZenje Rr, pri Cemu su sve pobude (eksitacije)
iskljucene, dobijamo

Ry = (R, + Rs) || Ra || (Rs+ Rg) = 500 || 500 || 500 = 250 || 500

~250-500 500 Q
750 3T
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Prema teoremi prilagodenja po snazi je

RPIRT:@QG

3

Maksimalna snaga je

max

8.

(Zadatak za samostalni rad) U elektricnom kolu na slici poznato je E

(0,600 €] .

120 V,

Ey; =60V, Ry = R, = R3 = R = 30 (). Izracunati otpor potrosaca Rp da bi se na njemu
razvila maksmialna snaga i kolika je ta snaga.

R

AMN—

=

REZULTAT: Rp =40 Q1 Pppax = 2,5 W.
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