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UVODNE NAPOMENE

1. PONASANJE U LABORATORIJI
1.1. Opste preporuke u vezi ponasanja u laboratoriji

® izbjegavati Setanje izmedu stolova u toku izvodenja vjezbe;

® nerazgovarati i komentarisati preglasno;

® oblaciti se prikladno za laboratorijske vjezbe kako djelovi odjeée ne bi upadali u
instrumente i makete;

* mobilne telefone drzati iskljucene.

1.2. Opste preporuke u vezi rada u laboratoriji

® pailjivo odabrati instrumente s obzirom na vrstu i opseg mjerenja;
® instrumente postaviti stabilno i povezati sigurnim spojevima;

® provjeriti spojeve kao i mjerna podrucja, prije povezivanja;

® svaku zapaZenu neispravnost odmah prijaviti dezurnom asistentu.

1.3. Strogo je zabranjeno:

e skidanje, premjestanje ili obavljanje bilo kakvih drugih promjena na maketama,
oznakama i upozorenjima koje su drugi postavili, bez dozvole ili prisustva dezurnog

u laboratoriji;
® povrsan, nepazljivi neodgovoran rad prilikom mjerenja;

® namjerno, neodgovorno ili nepaZljivo ostecenje uredaja, instrumenata ili predmeta

u laboratoriji;
® namjerno skrivanje ili neprijavljivanje nastalih Steta i primije¢enih neispravnosti;
® spajanje, prespajanje, premjestanje instrumenata sa drugih stolova;
e skidanje sondi sa osciloskopa i signal generatora;
® podesavanje preklopnika za slabljenje signala na sondama osciloskopa.

NepridrZavanje ovih pravila, u zavisnosti od nastale Stete i stepena prestupa, povlaci
kao konsekvencu udaljenje sa vjezbe, diskvalifikaciju sa kompletnih vjezbi i, u krajnjem

slu¢aju, prijavu disciplinskoj komisiji.

1.4. Studenti su ovlaséeni da ukljue instrumente i napajanja tek po direktnom
odobrenju deZurnog asistenta, uz pridrzavanje dobijenih pismenih i usmenih
uputstava. Ukoliko na maketi postoji vise nezavisnih kola na koja se napajanje posebno

dovodi, prikljuéenje napajanja na svako kolo posebno zahtijeva odobrenje dezurnog.



2. PRAVILA O BEZBJEDNOSTI LJUDI | OPREME

2.1. Strujni udar nastaje najées¢e dodirivanjem provodnih predmeta povezanih na
napon javne mreze, Sto nastaje kao posledica slucajnog kvara instrumenta, nepazljivog
rukovanja opremom i instrumentima i nepridrzavanja pravila o bezbjednosti.

a) Suko utikaci instrumenata i $uko uti¢nice na razvodnoj kutiji, najée$éa su mjesta gdje
se zbog nepailjivog postupanja moZe doZivjeti strujni udar. Ukoliko je uz dozvolu
deZurnog u laboratoriji potrebno ukljucivati ili iskljucivati mrezno napajanje, raditi to uz
maksimalne mjere opreza. Ogoljene prikljucke na Suko utikacima i uti€nicama NIKAKO i
NIKADA ne dirati rukama.

b) Instrumenti povezani na napon mreZe su osciloskop, generator signala i izvor za
napajanje. U slucaju kvara metalni neizolovani djelovi instrumenata se mogu naci na
potencijalu od 220V. Zbog toga treba izbjegavati dodirivanje golim rukama metalnih
neizolovanih djelova instrumenata, posebno sa njihove zadnje strane.

2.2. Mehanicke povrede

a) Povrede alatom ili laboratorijskim priborom. Ukoliko se koristi alat (pinceta,
Srafciger, klijeSta) potrebno ih je koristiti sa razumnim oprezom, jer moze dodi do
posjekotina, ogrebotina, oStecenja instrumenata, laboratorijskog materijala ili odjece.
Isto vazi i za sonde osciloskopa i instrumenata, Sestare, lenjire i tehnicke olovke.

b) Povrede usled pada ili udara. Nastaju kao posledica Setanja kroz laboratoriju u toku
vjezbi i postojanja mehanickih prepreka (torbe, jakne, pomjerene stolice) ili nepaZljivog
ponasanja (sjedenje na ivici stolice, ljuljanje na stolici itd.). Da bi se takve povrede
smanjile na najmanju moguc¢u meru, potrebno je jakne i torbe odloZiti na unaprijed
odredeno mesto, stolice sloZiti nakon zavrSetka vjezbi, a tokom vjezbi se ponasati
koncentrisano i profesionalno.

Svaku eventualnu povredu treba prijaviti dezurnom asistentu radi evidencije, a zatim
se uputiti u studentsku polikliniku radi saniranja povrede. Naplata osiguranja nije
moguca bez ljekarskog uvjerenja. Prava u vezi naplate osiguranja regulisati u
studentskoj sluzbi.

3. UPOZNAVANJE SA LABORATORIJSKOM OPREMOM

3.1. Analogni voltmetar

Slika 1. prikazuje izgled analognog voltmetra za mjerenje jednosmjernih napona.

U gornjem lijevom uglu se nalaze prikljucci iz kojih se provodnici vode do ta¢aka u kolu
izmedu kojih se mjeri napon. Kako se radi o voltmetru za mjerenje jednosmjernih
napona, prikljuéci su oznaceni oznakama polariteta: plus i minus. U cilju pravilnog
skretanja kazaljke voltmetra potrebno je prikljucke vezati tako da provodnik vezan na



plus priklju¢ak bude na visem potencijalu od provodnika koji je na minus prikljucku. U
suprotnom, potrebno je izvrsiti zamjenu prikljucaka.

U gornjem desnom uglu instrumenta nalazi se selektor mjernog opsega voltmetra.
Instrumentom sa slike 1. mogude je vrsiti mjerenje jednosmjernih napona u opsegu od
6 do 600 volti. U cilju zastite instrumenta, uvijek je poZeljno mjerenje poceti na vecem
naponskom opsegu a nakon toga vrsiti promjenu mjernog opsega tako da skretanje
kazaljke voltmetra bude u desnoj polovini skale.

U sredisnjem dijelu instrumenta se nalazi skala (u konkretnom slucaju trostruka skala)
sa kazaljkom. Ono sto je bitno imati na umu je sledeée: puni otklon kazaljke odgovara
izabranom opsegu, naime, ako je izabrani opseg 60V tada puni otklon kazaljke
oznacava napon od 60 volti, tj. 30 (donja skala), 60 (sredisnja skala) ili 120 (gornja
skala) podeoka odgovara naponu od 60V. Dakle, na izabranom mjernom opsegu jedan
podeok nosi vrijednost od 60/30=2V (donja skala) ili 60/60=1V (sredi$nja skala) ili
60/120=0.5V (gornja skala). Ukoliko je otklon kazaljke kao na slici 1, naime 15 podeoka
po srednjoj skali, tada je mjerena vrijednost napona jednaka 15x1V=15V. Isto se dobija
i ako se posmatra gornja (30 podeoka x 0.5V=15V) ili donja (7.5 podeoka x 2V=15V)
skala.
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Slika 1. Analogni voltmetar za mjerenje jednosmjernih napona

Idealan voltmetar jeste onaj sa beskonacno velikom unutrasnjom otpornoséu. U tom

slu¢aju, priklju¢ivanjem voltmetra na dvije tacke u kolu ¢iji je napon potrebno odrediti,
ne remeti se prethodno stanje u kolu. Medutim, realni voltmetar ima konacnu



unutrasnju otpornost, Ciju vrijednost je potrebno poznavati u sluaju preciznijih
mjerenja. Podatak o unutrasnjoj otpornosti voltmetra obi¢no postoji na svakom
instrumentu. Za instrument sa slike 1. to je podatak koji se nalazi u sredisnjem dijelu
skale, 4000 Q/V. Za mjerenja na naponskom opsegu od 6V unutrasnja otpornost
instrumenta je 6Vx4000 Q/V = 24000 Q = 24 kQ. Sli¢no vazi i za ostale opsege.

Na samom dnu skale sa desne strane, nalaze se brojevi i simboli koji definiSu klasu
ta¢nosti, namjenu, vrstu instrumenta prema izvedbi, otpor izolacije instrumenta itd. Za
instrument sa slike 1. se vidi da je njegova klasa tacnosti 0.5, kao i da je instrument
namijenjen mjerenju jednosmjernih napona (simbol —). U sluc¢aju da je instrument za
mjerenje naizmjeni¢nih napona simbol u donjem desnom uglu bi bio prikazan simbol ~.
Kada se instrumentom mogu mijeriti i jednosmjerne i naizmjenicne veli¢ine tada
postoje oba simbola, jedan iznad drugog.

3.2. Analogni ampermetar

Slika 2. prikazuje izgled analognog ampermetra.
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Slika 2. Izgled analognog ampermetra za mjerenje jednosmjernih struja

U principu, sve Sto je ve¢ receno o analognom voltmetru vazi i za analogni
ampermetar. U cilju Sto preciznijeg mjerenja, ampermetar za razliku od voltmetra,
treba da ima Sto je moguce manju unutrasnju otpornost. Podatak o unutrasnjoj



otpornosti ampermetra sa slike 2. dat je preko pada napona na samom ampermetru i
govori o tome da je u mjernom opsegu od 60mA do 6A taj pad napona oko 240mV.
Ono Sto ampermetar razlikuje od voltmetra jeste nacin njegovog prikljucivanja u kolo.
Ampermetar se u kolo vezuje redno.

3.3 Digitalni multimetar

Digitalni multimetar (poznat i kao AVO-metar, A-Amper, V-Volt, 0-Om) je univerzalni
instrument, baterijski napajan, ¢ijom se konfiguracijom priklju¢aka i odgovarajucih
kontrola ostvaruje funkcija ampermetra, voltmetra ili ommetra. Instrument ne smije
da se konfiguriSe u reZim ampermetra, a da se u kolo poveZe kao voltmetar jer to
dovodi do kratkog spajanja tacaka razliCitog potencijala! Slika 3. prikazuje tipi¢ni
digitalni univerzalni instrument.
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Slika 3. Izgled tipi¢nog digitalnog multimetra



4. OzZNACAVANJE OTPORNIKA

U cilju pojednostavljivanja oznacavanja vrijednosti otpornika u elektronici, usvojen je
nacin oznacavanja otpornika bojama. Pritom se na tijelu otpornika mogu naci Cetiri,
pet ili Sest razli¢ito obojenih traka, slika 4.

U sistemu oznacavanja vrijednosti otpornika sa 4 ili 5 traka, zadnja traka ukazuje na
toleranciju otpornika. Naime, nijedan otpornik ne moZe imati apsolutno tacnu
vrijednost otpornosti tako da svaki proizvodac daje toleranciju za proizvedeni otpornik
(1%, 2%, 5%, 10%), odnosno definise granice u kojima se vrijednost otpornosti datog
otpornika mozZe naci u odnosu na nominalnu vrijednost.

U sistemu oznacavanja vrijednosti otpornika sa 6 traka, predzadnja traka ukazuje na
toleranciju otpornika a zadnja na njegov temperaturni koeficijent, slika 4.

Prilikom odredivanja otpornosti u omima potrebno je otpornik postaviti tako da je ona
traka koja ukazuje na toleranciju ili temperaturni koeficijent sa desne strane i, itati
boje“ sa lijeva na desno, slika 4.

Treba znati da nekada i boja tijela otpornika ima svoje znacenje. Posebno je bitno
napomenuti da otpornici bijele i plave boje tijela oznacavaju negorive otpornike i
otpornike koji imaju ulogu osiguraca u kolu. Otpornici koji igraju ulogu osiguraca u kolu
su negorivi otpornici, koji kada dode do njihovog pregrijavanja, pregore i na taj nacin
prekinu tok struje u kolu, slicno topivim osiguracima. Ovi otpornici se nikada ne smiju
zamijeniti obi¢nim otpornicima jer se u suprotnom rizikuje izazivanje pozara u nekim
havarijskim situacijama.
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Slika 4. Oznacavanje otpornika bojom



LABORATORIJSKA VJEZBA BROJ 1

PROVIJERA KIRHOFOVIH ZAKONA

UVvoD

Prvi Kirhofov zakon je u sustini zakon o odrzanju koli¢ine naelektrisanja. On konstatuje
da je algebarska suma elektri¢nih struja u granama koje se sticu u ¢vor elektri¢nog kola
jednaka nuli:

> 1,=0 (1.1)
k=1

Uobicajena je praksa da se struje sa referentnim smjerom od ¢vora smatraju pozitivnim
i u gornjem se izrazu uzimaju sa znakom plus. U suprotnom, strujama koje ulaze u ¢vor
pripisuje se negativan predznak.

Drugi Kirhofov zakon je zakon o odrzanju energije primjenjen na elektricna kola. U
kolima vremenski stalnih elektri¢nih struja - jednosmjernih struja, drugi Kirhofov zakon
konstatuje da je algebarska suma napona na elementima elektri¢nog kola duz ma koje
zatvorene konture u kolu jednaka nuli:

DU, =0 (1.2)
k=1

Pri tom se naponi na otpornicima uzimaju u skladu sa slede¢om konvencijom: onaj kraj
otpornika u koji ulazi struja je na ve¢em potencijalu u odnosu na njegov drugi kraj. Sto
se tice naponskih izvora tu je stvar jasna: na ve¢em potencijalu je onaj kraj naponskog
izvora oznacen znakom plus na samom simbolu naponskog izvora.

ZADATAK

Prije dolaksa u laboratoriju, studenti su duzni detaljno se upoznati sa predmetom
vjezbe i pripremiti se za izvodenje vjezbe. Takode je potrebno da detaljno proditaju i
analiziraju uvodni dio praktikuma u kom se navode pravila rada u laboratoriji,
opasnosti u radu sa elektricnim uredajima, kao i osnovni pojmovi o mjernim
instrumentima i nacinu oznacavanja otpornika bojom.

Prije dolaska u laboratoriju potrebno je rijesiti elektricno kolo sa slike 1.1. u prostoru
koji je jasno oznacen u ovom praktikumu. Dakle, potrebno je izracunati elektricne
struje u svim granama kola u odnosu na oznacene referentne smjerove struja kao i
napone na otpornicima Upay, Ups i Ucy, i to reSavanjem sistema jednacina dobijenih
direktnom primjenom Kirhofovih zakona.
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Slika 1.1. Elektri¢no kolo za koje se vrsi provjera Kirhofovih zakona

Q)

Prostor za resavanje elektricnog kola sa slike 1.1.



IzraCunate vrijednosti struja i napona unijeti u sledeéu tabelu.

l1(mA) l,(mA) I3(mA) Ua1(V) Ugi(V) Ua(V)
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Slika 1.2.
POTREBNI PRIBOR
1) Maketa elektri¢nog kola;
2) Tri ampermetra;
3) Tri stabilisana izvora jednosmjerne ems, od kojih je jedan ems 9V a druga dva od po
4.5V.
POSTUPAK PRI RADU
PrikljuCiti ampermetre i naponske izvore prema elektricnoj Semi sa slike 1.2.
Ampermetre koji skreéu u suprotnom smjeru prevezati tako da skre¢u u pravilnom
smjeru (zamijeniti mjesto kablovima koji ulaze u ampermetar). Izmjeriti struje /1, I, i I3

pri ¢emu su stvarni smjerovi struja, za ispravno skretanje ampermetra, od + ka — kraju
ampermetra. Upotrebom voltmetra izmjeriti napone Uaq, Ugy i Ucs.

REZULTATI MJERENJA

PRVI KIRHOFOV ZAKON

CVOR BROJ 1

U narednoj tabeli unijeti vrijednosti izracunatih i izmjerenih struja u skladu sa
izabranim smjerom struja prikazanim slikom 1.1.
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Struja I1(mA) l,(mA) I3(mA) —l1—l+13=
Racdunato
Mjereno

DRUGI KIRHOFOV ZAKON

U donju tabelu unijeti vrijednosti izracunatih i izmjerenih napona u skladu sa oznakama
sa slike 1.1.

Napon Uaa(V) Usi(V) Uci(V)
Racunato
Mjereno

Suma napona (ems idealnog naponskog izvora je isto $to i napon) po zatvorenoj
konturi A1B2A je:

Racunato:

Mijereno:

Suma napona (ems idealnog naponskog izvora je isto $to i napon) po zatvorenoj
konturi C1B2C je:

Racunato:

Mijereno:

KOMENTAR:

Datum: Potpis saradnika:
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LABORATORIJSKA VJEZBA BRO)J 2

PRINCIP SUPERPOZICIJE

UVvoD

Princip superpozicije vazi u svim linearnim sistemima, samim tim i u linearnim
elektricnim kolima. Linearno elektricno kolo je kolo kog cine linearni elementi a to su
oni elementi kod kojih se struja kroz element i napon na elementu mogu vezati
linearnom zavisnos$¢u. Takvi su realni naponski izvor, realni strujni izvor, linearni
otpornici. U slucaju da u elektricnom kolu postoji makar jedan nelinearan element,
tada je i cijelo elektricno kolo nelinearno te se na njega ne moZze primijeniti princip
superpozicije.

Princip superpozicije u elektricnom kolu znaci da se odziv elektriénog kola moze dobiti
kao suma odziva na svaku pojedinacnu pobudu. Pod odzivom se podrazumijevaju
struje i naponi u kolu a pod pobudom naponski i strujni izvori.

Teorema superpozicije primijenjena na linearna elektri¢na kola vremenski stalne struje
se moze iskazati na slede¢i nacin: u linearnom elektricnom kolu koje sadrzi vise
naponskih i/ili strujnih izvora, struja u bilo kojoj grani ili napon na bilo kom elementu
kola moze se dobiti sabirajuéi ucesée svakog od pojedinacnih izvora kada on u kolu
djeluje sam, dakle, gaseci sve ostale izvore u kolu:

1=1E)+1(E)+..+1(E)+1(1,,)+1{1,,)+..+1(1,,) (2.1)

Analogni izraz vaZi i za napon izmedu proizvoljnih ta¢aka u kolu.

Pod pojmom ,gasenje naponskog izvora” smatra se njegovo kratko spajanje. U slucaju
strujnog izvora, pojam ,gasenje strujnog izvora” znaci prekid grane u kom se taj izvor
nalazi.

ZADATAK

Prije posjete laboratoriji, studenti su duzni detaljno se upoznati sa predmetom vjezbe i
pripremiti se za izvodenje vjezbe. Takode je potrebno da detaljno procitaju i analiziraju
uvodni dio praktikuma u kom se navode pravila rada u laboratoriji, opasnosti u radu sa
elektricnim uredajima, kao i osnovni pojmovi o mjernim instrumentima i nacinu
oznacavanja otpornika bojom.

Za kolo prikazano na slici 2.1. provjeriti princip superpozicije.
To znadi da je potrebno izmjeriti struju u istoj grani u tri razli¢ita radna rezima, kada je

u kolu aktivan samo po jedan od naponskih izvora i zbir tako dobijenih struja uporediti
sa strujom u istoj grani kada u kolu djeluju sva tri naponska izvora.

12



SEMA VEZA
I 9h+ N 4.5V

(a)
NN

470Q 15002 300Q2
240Q 300Q2
4.5V 43002

— C
Slika 2.1. Originalno kolo u kom djeluju sva tri naponska izvora

POTREBNI PRIBOR

1) Maketa elektri¢nog kola;

2) Analogni miliampermetar;

3) Tri stabilisana jednosmjerna izvora konstantne ems, od kojih je jedan ems 9V a
druga dva od po 4.5V.

POSTUPAK PRI RADU

1 korak: u originalnom kolu sa slike 2.1. izmjeriti intenzitet elektricne struje /.. To je
vrijednost struje kada u kolu djeluju sva tri naponska izvora.

2 korak: ostaviti da u kolu djeluje samo izvor ems 9V tj. dva naponska izvora od 4.5V
ugasiti: tacke na koje su bili vezani kratko spoijiti, slika 2.2. U ovom kolu izmjeriti struju

L.
oV

N "

470Q 15002 300Q2

240Q 300Q2

— ]

ﬂ

430Q2

ﬂ

Slika 2.2. Elektri¢no kolo u kom djeluje samo jedan naponski izvor ems 9V.

3. korak: ostaviti da u kolu djeluje samo donji naponski izvor ems 4.5V, slika 2.3, ostale
naponske izvore ugasiti. U ovom kolu izmjeriti struju /,.

13
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Slika 2.3. Elektri¢no kolo u kom djeluje samo donji naponski izvor ems 4.5V

:

4. korak: sada ostaviti da u kolu djeluje samo gornji naponski izvor ems 4.5V, slika 2.4,
ostale naponske izvore ugasiti. U ovom kolu izmjeriti struju /,s.

| N 4.5V
x3
(A R
N \_/
470Q2 150Q2 300Q2
240Q 300Q2
430Q

Slika 2.4. Elektri¢no kolo u kom djeluje samo gornji naponski izvor ems 4.5V

Prilikom gornjih mjerenja voditi raCuna o smjerovima struja u granama tj. o skretanju
ampermetra.

REZULTATI MJERENJA

Ix (mA) le (mA) Ix2 (mA) Ix3 (mA)

Mijerene struje
Provjera
principa Ii=la—lo—1ls=

superpozicije

KOMENTAR:

Datum: Potpis saradnika:
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LABORATORIJSKA VJEZBA BROJ 3

METODA KONTURNIH STRUJA

UVvoD

Metoda konturnih struja je jedna od metoda kojom se elektricno kolo opisuje nizim
redom sistema linearnih jednacina u odnosu na direktnu primjenu Kirhofovih zakona.
Koriséenjem metode konturnih struja, izbjegava se pisanje jednadina po prvom
Kirhofovom zakonu, ¢ime se red originalnog sistema jednacina pisanih po | i Il
Kirhofovom zakonu snizava za ¢-1, gdje je ¢ broj ¢vorova kola. Pri koriséenju ove
metode, usavaja se jedno od mogudih stabala grafa kola, a samim tim se prepoznaju
tzv. nezavisne grane i nezavisne konture. Vrijednosti konturnih struja, a to su struje u
nezavisnim granama, dobijaju se rjeSavanjem sledeéeg sistema jednacina,

Rl 1 R12 Rln Il 1 El 1
R21 RZZ R2n 122 — E22 (3 1)
Rnl RnZ e le Inn Enn

gdje je Ri sopstvena otpornost i-te konture, dok su Rj; tj. medusobne otpornosti
kontura i i j. Sopstvena otpornost konture je uvijek pozitivna veli¢ina dok medusobne
otpornosti mogu biti kako pozitivne tako i negativne u zavisnosti da li je smjer obilaska
i-te i j-te konture, u odnosu na njihovu zajedni¢ku granu, saglasan ili ne. Elementi
vektora kolone sa desne strane jednakosti (3.1), E;, €ine zbir svih elektromotornih sila
naponskih izvora u i-toj konturi u skladu sa izabranim referentnim smjerom.
Resavanjem gornjeg sistema jednacina dobijaju se konturne struje, tj. struje u
nezavisnim granama. Struje ostalih grana, koje pripadaju stablu grafa se jednostavno
dobijaju iz izracunatih konturnih struja, primjenom | Kirhofovog zakona.

ZADATAK

Prije posjete laboratoriji, studenti su duzni detaljno se upoznati sa predmetom vjezbe i
pripremiti se za izvodenje vjezbe. Takode je potrebno da detaljno procitaju i analiziraju
uvodni dio praktikuma u kom se navode pravila rada u laboratoriji, opasnosti u radu sa
elektricnim uredajima, kao i osnovni pojmovi o mjernim instrumentima i nacinu
oznacavanja otpornika bojom.

Za kolo prikazano slikom 3.1 napisati jednacine konturnih struja za prikazano stablo
grafa. U prostoru koji je ostavljen za to, prije dolaska u laboratoriju, rijesiti postavljeni
sistem jednacina i izradunati struje svih grana elektricnog kola. Cilj rada u laboratoriji
jeste mjerenje struja u nezavisnim granama i njihovo poredenje sa onim koje su vec
izraCunate.
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240Q

Slika 3.1.

Prostor za reSavanje elektri¢nog kola sa slike 3.1.
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U narednu tabelu unijeti izraCunate vrijednosti struja:

Konturne (nezavisne) struje:

Struje u granama stabla:

Ii(mA) Ii(mA) l(mA) lap(MA) Ipc(MA) Ipa(mA)
SEMA VEZA
/D A /Z\Z\ Jn
N N N
9V
200Q 170Q 150Q
4.5V
240Q 300Q
[\t J
NI
4.5V
240Q
WA (AN e
U \_y I||| \—/
Slika 3.2.

POTREBAN PRIBOR

1) Maketa elektri¢nog kola;
2) Tri ampermetra;

3) Tri stabilisana jednosmjerna izvora konstantne ems, od kojih je jedan ems 9V a
druga dvaod4.5V.

POSTUPAK PRI RADU

Prikljuciti izvore i ampermetre prema elektricnoj Semi sa slike 3.2. Ampermetre

povezati tako da skre¢u u pravilnom smjeru. Izmjerite struje u nezavisnim granama.

REZULTATI MJERENJA

IzraCunate i izmjerene vrijednosti struja unesite u donju tabelu. Vodite racuna o
usvojenim smjerovima struja naslici 3.1 3.2 kao i o smjerovima izmjerenih struja.

I, (mA) li (mA) I (mA)
Izra¢unato
Izmjereno
KOMENTAR:
Datum: Potpis saradnika:
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LABORATORIJSKA VIEZBA BROJ 4

TEVENINOVA TEOREMA

UVvoD

U analizi elektri¢nih kola cest je slucaj da nije potrebno resavati elektricno kolo u cjelini
vec je potrebno izracunati struju u samo jednoj grani elektri¢cnog kola. U tom slucaju je
pogodno koristiti Teveninovu teoremu.

Teveninova teorema omogudava da se cCitavo elektricno kolo, u odnosu na jedan
element kola ili jednu granu kola, ekvivalentira realnim naponskim izvorom, tzv.
Teveninovim generatorom. Ems tog generatora, Er, jednaka je naponu izmedu
posmatranih tacaka elektricnog kola, kada se posmatrana grana ukloni, a njegova
unutrasnja otpornost, Ry, jednaka je ekvivalentnoj otpronosti kola izmedu posmatranih
tacaka kada se svi generatori ugase - krajevi naponskih generatora se kratko spoje, a
grane u kojima postoje strujni generatori se prekinu.

ZADATAK

Prije posjete laboratoriji, studenti su duzni detaljno se upoznati sa predmetom vjezbe i
pripremiti se za izvodenje vjezbe. Takode je potrebno da detaljno procitaju i analiziraju
uvodni dio praktikuma u kom se navode pravila rada u laboratoriji, opasnosti u radu sa
elektricnim uredajima, kao i osnovni pojmovi o mjernim instrumentima i nacinu
oznacavanja otpornika bojom.

Prije dolaska u laboratoriju potrebno je izracunati parametre Teveninovog naponskog
generatora Eti Ry za kolo sa slike 4.1a, i izraCunati traZzenu struju u kolu, slika 4.1.b.

U laboratoriji ¢e se trazena struja odrediti eksperimentalnim putem, tj. mjerenjem i
porediti sa strujom dobijenom racunskim putem. U laboratoriji ¢e takode biti izmjereni
parametri Teveninovog generatora Er i Ry i biti poredeni sa parametrima dobijenim
racunskim postupkom.

R, 4700
A I
[
9V | +
B
a) b)
Slika 4.1
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Prostor za racunsko odredivanje parametara Teveninovog naponskog generatora u
odnosu na granu AB sa slike 4.1a i racunanje struje sa slike 4.1b.
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U narednu tabelu unijeti izraCunate parametre i izraCunatu struju:

EAV) RA2) L(mA)
SEMA VEZA
/ 9V 4.5V
P U A L B

_/ \_/

470Q 150Q 300Q2

240Q 300Q2
s B I

4.5V 430Q
+

NI

:

Slika 4.2.
POTREBAN PRIBOR

1) Maketa elektricnog kola;

2) Ampermetar;

3) Tri stabilisana naponska izvora konstantne ems, od kojih je jedan ems 9V a druga
dva od po 4.5V.

POSTUPAK PRI RADU

Naponski izvori i ampermetar se povezu u skladu sa elektricnom Semom sa slike 4.2.
Ampermetar se veze tako da njegova kazaljka skre¢e u pravilnom smjeru. lzmjeri se
vrijednost struje I, kroz granu AB. Njen stvarni smjer kroz ampermetar je od kraja
oznacenog sa + ka kraju oznaenom sa —.

Da bi se provjerili izracunati parametri Teveninovog generatora potrebno je izmjeriti
dvije velicine: Et- napon izmedu tacaka A i B kada je grana AB uklonjena iz kola kao i
otpornost Rr - otpornost preostalog dijela kola izmedu tacaka A i B kada su svi
naponski izvori kratkospojeni.

Kako bi izmjerili napon E7 potrebno je prekinuti granu A i B i oCitati vrijednost napona
(u slucaju suprotnog skretanja voltmetra izvrsiti prevezivanje njegovih krajeva i tako

dobijenu vrijednost napona uzeti sa znakom minus).

Dalje, radi mjerenja Ry pri prekinutoj grani AB isklju¢imo sve elektromotorne sile iz
kola i tacke na koje su one bile priklju¢ene kratko spojimo. Zatim izmjerimo trazenu
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otpornost, priklju¢ivanjem instrumenata za mjerenje otpornosti - ommetra izmedu
tacaka Ai B.

REZULTATI MJERENJA

U sledecoj tabeli upisati izracunate i izmjerene vrijednosti ekvivalentnog Teveninovog
naponskog generatora kao i izraCunatu i izmjerenu vrijednost struje /,.

Er (V) Rr(Q) Ix(mA)
IzraCunato
Izmjereno
KOMENTAR:
Datum: Potpis saradnika:
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