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VJEZBA BROJ 1

A) PROVJERA PRINCIPA LINEARNOSTI

1. ZADATAK VJEZBE

Princip linearnosti provjeriti u kolu prema Semi u kom su svi pasivni elementi linearni otpornici.
Formulacija principa linearnosti glasi: Ako se u nekoj grani linearnog elektri¢nog kola mijenja
otpornost ili napon izvora te grane, izmedu struja bilo kojih dveju grana kola postoji linearna
zavisnost oblika I, = A + B,I,,.

2. POTREBNI PRIBOR

1) Izvor jednosmjernog napona do 40 V.
2) Sedam otpornika (2x600Q2, 2x1300€2, 120Q2, 50Q 1 22Q2)

3) Potenciometar (1kQ)
4) Tri ampermetra za jednosmjernu struju (6A)
5) Voltmetar za jednosmjerni napon (30V)

3. SEMA VEZA

R, R,
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4. POSTUPAK PRI RADU

I) Za dvije vrijednosti otpornosti R, izmjeriti pripadne vrijednosti struja 1,, I,, I,. Zatim iz
linearnosti odnosa I, = A, + B,I, 1 I, = A, + B,I, odrediti koeficijente 4,, 4,, B, i B,. Nacrtati
grafike 1, = f(I,) 11, = f,(1,).

ITI) Mijenjajuci otpornost R, , uporediti pokazivanja ampermetara za struje I,, I, i I, sa prethodno

dobijenim graficima.




IIT) Koristec¢i princip linearnosti po kojem se moZe napisati U, = C + DI, , odrediti koeficijente
C i D pomocu dva mjerenja. Vrijednost otpornosti R,, pri kojoj ona uzima maksimalnu snagu,

moze se odrediti analiti¢ki na sledeéi nacin:
Ph = UhIh =(C + DIh)Ih = C’Ih + Dl}f

ﬂ*C’+2D[ =0=1 *—iiU *10
dIh - h h 2D h 9

a odavde slijedi da je

R :ﬂzaP =P
h I h max
h

IV) Za razliCite vrijednosti otpornosti R, izmjeriti snagu koja se u njoj troSi. Nacrtati grafik
P = P(R,) 1 iz njega odrediti otpornost R, za koju je ta snaga maksimalna i uporediti je sa
prethodno dobijenom vrijednoS¢u. Pri promjeni otpornosti R, voditi rauna o opsegu instrumenta.

I,[mA]

I, [mA]

I, [mA]

R, [

U, [V]

B, [W]
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VJEZBA BROJ 1

B) TEOREMA VARIJACIJE

1. ZADATAK VJEZBE

U kolu iz prvog dijela vjezbe, provijeriti teoremu varijacije. Za jednu od grana kola snimiti funkciju
osjetljivosti S = f(6R,). Formulacija teoreme varijacije: Ako se u k—oj grani nekog linearnog

elektri¢nog kola promijeni otpornost za proizvoljnu vrijednost 6%, , promjena struje u k—oj
grani i m-toj grani moZe se izraziti relacijama:
§I, = — Lt ) — IO B 1
1+ g,0R, 1+ g,0R,

gdje su: I, — struja u k—oj grani pri éR, =0

g,,— ulazna provodnost grane “k” pri 6B, = 0

g, — medusobna provodnost grana “m” i “k” pri §R, =0

3. POSTUPAK PRI RADU

I) Za dato kolo odrediti potrebne ulazne i medusobne provodnosti. Kao primjer uzmimo da treba

odrediti provodnosti g,, i g,,. U grani “h” postavimo izvor elektromotorne sile E, i ampermetar, a
u grani “@” ampermetar. Izmjerimo odgovarajuce struje I, i I,. TraZene provodnosti su odredene

1zrazima:
/ /
R
hh 1 Jha —
Eh Eh

Na sli¢an nacin odredujemo ostale provodnosti uzimaju¢i u obzirdaje g, = g,,, 9, = 9,, 15l

II) Za konfiguraciju kola prema prilozenoj Semi, izmjeriti struje u granama a, d, h i odrediti njihove
smjerove. Potom promijeniti vrijednost otpornosti R, za odredenu vrijednost 6R, i ponovo izmjeriti

struje.

IIT) Na osnovu teoreme varijacije izraCunati pripadne promjene struja 6/ a potom 1 struje 1,, I, 1
I, iz izraza:

I =1 +6I,, I, =1, +6l,, itd.

Vrijednosti za 61, i 61, prema formulaciji teoreme varijacije izraCunate su prema slede¢im
relacijama:
/ !
ol = — ghhéRh]h Y P—— gah(SRh[h
" L+ g,0R, ' " 1+ 9,01,

Prilikom raunanja uzimati u obzir da su struje i provodnosti sa razli¢im indeksima, algebarski
izrazi a vrijednosti struja su izrazene u mA.




IV) Osjetljivost struje pojedinih grana kola na promjenu otpornosti R, moZemo odrediti prema

izrazu:

oI R
= K, — gdje je konstanta K, = -
= Hisg, gdje je konstanta K, 7

.. R
S. = K o, gdje je konstanta K, = I—7

Dobijene osjetljivosti struja pojedinih grana kola uporediti. Za jednu od grana snimiti funkciju
osjetljivosti S, = f(6R,). Vrijednost otpornosti R, = 1002.

6R, (] 100 200 1000
I, [A]
o1, =1, —I}:/[A]
Sh
45
SR, [Q]




VJEZBA BROJ 2

KALEM, KONDENZATOR I OTPORNIK U KOLU NAIZMJENICNE STRUJE

1. ZADATAK VJEZBE

Odrediti zavisnost reaktansi kalema i kondenzatora i otpornosti otpornika od ucestanosti i od
parametara L, C i R. Predstaviti graficki dobijene zavisnosti u funkciji od ucestanosti.

2. POTREBNI PRIBOR

1) RC — generator
2) Dva elektronska voltmetra
3) Dva kondenzatora kapacitivnosti C; = 0.05uF 1 C, = 0.01uF

4) Dva kalema induktivnosti L, = 50mH 1 L, = 10mH
5) Dva otpornika otpornosti R = 5009 1 R, = 1000

3. SEMA VEZA

1
= o
o £ s 11
~ 220V x
“OH 2 eV, C= G Lg Lg
V/ o) (U]
S g e L
W3
®

4. POSTUPAK PRI RADU

I) Kondenzator kapacitivnosti C, prikljuciti na krajeve 1-1'. Podesiti napon na izlazu RC-generatora

na 10V. Mijenjajuci ucestanost generatora (2 — 20 kHz) mjeriti vrijednosti napona na krajevima
kondenzatora i otpornika. Obratiti paznju na opseg instrumenta. Paralelno kondenzatoru C,

prikljuciti kondenzator C, 1 ponoviti mjerenja. Izmjerene vrijednosti u prvom 1 u drugom slucaju

unijeti u tabelu I, izraCunati vrijednosti za X, i dobijene rezultate prikazati graficki. Napon na RC-
U U

.. C e e el . U
generatoru podesiti na nulu i iskljuciti kondenzatore iz kola ( X, = TC’ I= fR = X, = U—CR ).

R
II) U ovom dijelu vjezbe posmatraju se kalemovi u kolu naizmjeni¢ne struje. Na krajeve 1-1'
poveze se kalem induktivnosti L,. Podesiti napon na RC — generatoru na 10V. Mijenjajuci

ucestanost generatora kao i u prvom dijelu, mjeriti napone na krajevima kalema i otpornika. Drugo
mjerenje izvrsiti kada su u kolu na krajevima 1-1' priklju€eni redno povezani kalemovi L, 1 L,.




.. . . ey ey e U U U
Vrijednosti za izmjerene i izraCunate veli¢ine unijeti u tabelu IT (X, = TL’ I= WR = X, = U—LR ).

R
IIT) Sada posmatramo samo otpornosti u kolu naizmjeni¢ne struje tj. kada je na krajeve 1-1'

prikljucena otpornost R, . Mijenjaju¢i u€estanost, mjeriti napon na krajevima otpornika R i R, a
U, U

rezultate unijeti u tabelu Il (R, = UTRl, I= = = R = U—];R).
Tabela 1

[ [kHz] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
C, = Us[V]

UplV]

X, [kQ]
c, = | U,lV]
c,= | U,IV]

X, [KQ]
Tabela 11

[ [kHz] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
L = U, [V]

UplV]

X, (k0]
L = U, [V]
L= | U,IV]

X, [kQ]
Tabela II1

[ [kHz] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
R = Up [V]

UplV]

R, k]




VJEZBA BROJ 3

SNIMANJE KRIVIH NAPONA I STRUJE U RL ODNOSNO
RC KOLU ZA RAZNE OBLIKE EKSITACIJE

1. ZADATAK VJEZBE

Snimiti oblike napona i struje na ulazu RL odnosno RC kola za razne oblike eksitacije 1 razne
vrijednosti u€estanosti. Za prostoperiodic¢nu eksitaciju odrediti faznu razliku izmedu napona i struje
na ulazu u RL odnosno RC kola.

2. POTREBNI PRIBOR

1) Generator funkcija
2) Osciloskop
3) Kalem induktivnosti 47,8 mH

4) Kondenzator kapacitivnosti 71nF

5) Otpornik otpornosti 600

3. SEMA VEZA

L.
|

O m\ D OSCILOSKOP

. L AY) B(X)
GENERATOR R ? ? ?9
FUNKCIJA L
L
[

I V
T 7

4. POSTUPAK PRI RADU

Odabrati oblik eksitacije na generatoru funkcija. Prikljuciti kanal A(Y) osciloskopa na izlaz
generatora i snimiti oblik napona. Zatim kanal B(X) osciloskopa prikljuciti na krajeve otpornosti u
RL kolu i snimiti oblik struje u tom kolu. Ponoviti postupak za nekoliko razli¢itih frekvencija (na
primjer za 50Hz, 1kHz, 10kHz). Na generatoru funkcija izabrati drugi oblik eksitacije i ponoviti
gore navedeni postupak.

U slucaju prostoperiodi¢ne eksitacije ocitati sa osciloskopa faznu razliku izmedu napona i struje na
ulazu kola 1 uporediti je sa izraCunatom vrijedn$¢u prema relacijama i to:

1) ZaRC kolo = arctanw—RL

1
2) ZaRL kolo ¢ = arct:
) a 010 ¢ = arctan “RC
Snimljene krive nacrtati na milimetarskom papiru.




VJEZBA BROJ 4

FAZNA REZONANSA I ANTIREZONANSA U KOLU NAIZMJENICNE STRUJE
A) FAZNA REZONANSA (NAPONSKA REZONANSA)

1. ZADATAK VJEZBE

U rednom RLC - kolu odrediti zavisnost struje od ucestanosti 1 nacrtati grafik promjene 7 = I(f).

Naci ucestanost pri kojoj nastupa fazna rezonansa. Izmjeriti padove napona na krajevima kalema i
kondenzatora u reZimu rezonanse 1 nacrtati fazorski dijagram napona.

2. POTREBNI PRIBOR

1) RC — generator

2) Kalemovi razlicitih induktivnosti ( 30.4mH , 25.9mH )
3) Kondenzatorska kutija

4) Kutija otpornika

5) Elektronski voltmetar

3. SEMA VEZA

L C
—
o
(e}
~20VTO §©
P4
Wy o &
o

4. POSTUPAK PRI RADU

Formirati kolo prema Semi i odabrati pogodne vrijednosti za elemente kola. Podesiti napon na
krajevima RC-generatora na 10V. Mijenjajuc¢i ucestanost izvora, mjeriti jac¢inu struje u kolu
(I =U,/R). U slucaju fazne rezonanse u kolu je Im{Z,} =0, pa struja ima maksimalnu

vrijednost. Izmjeriti napone na krajevima kalema 1 kondenzatora pri rezonansi. Dobijene rezultate
unijeti u datu tabelu. Naci u€estanost pri kojoj nastupa fazna rezonansa.

R = f[kHz] | 0.5 1 5 5.5 ITmA]
L= Ulv] I, =
U, =
C = ITA] U, = ! F{KHz]




A) FAZNA ANTIREZONANSA (STRUJNA REZONANSA)

1. ZADATAK VJEZBE

Odrediti zavisnost ukupne struje paralelne RLC veze od ucestanosti i nacrtati grafik promjene
I = I(f) . Naci uCestanost pri kojoj nastupa fazna antirezonansa.

2. SEMA VEZA

. g
~220V [° & © cl L%
50Hz,__o; T .
7 T
@

4. POSTUPAK PRI RADU

Podesiti napon na krajevima RC-generatora na 10V. Mijenjajuc¢i ucestanost izvora, mjeriti ja¢inu
ukupne struje u kolu. Struju mjeriti indirektno mjereci napon na krajevima otpornika (1 = U, / R).

Posto je u reZimu fazne antirezonanse Im{Y,,} = 0, struja ima najmanju vrijednost. Popuniti datu

tabelu 1 nacrtati grafik promjene I = I(f) . Mjerenjem dobijene rezonantne ucestanosti uporediti sa

e ey . . y . 1
teorijski izraCunatim rezonantnim ucestanostima w = — (w = 27f).

R = f [kHz] | 0.5 1 5 5.5 I[mA]
w, =
L= UlV] I, =
T[A U = >
C == [ } Ucr — | f[kHz]




VJEZBA BROJ 5

ODREDIVANJE "y" PARAMETARA MREZE SA DVA PARA KRAJEVA

1. ZADATAK VJEZBE

a) Mjerenjem odrediti "y" parametre za mreze sa dva para krajeva "TT" i "T" tipa.
b) Odrediti "y" parametre paralelno povezanih mreza koristeci rezultate iz prvog dijela vjezbe i

dobijene rezultate provjeriti direktno, mjerenjem.

2. POTREBNI PRIBOR

1) Autotransformator
2) Vektormetar
3) Dvije mreZe sa dva para krajeva:

a) b)
1 L L' 2
RZ
O g O
I 2'
R =109, L, = 23.9mH, L/ = 18.2mH R, = 80, L/ = 30.4mH, L) =14.3mH

3. SEMA VEZA
Sema a) Sema b)
1 I N o] I, o
s +I v, vl
I [ v ° o 5
¢ 4
A Vv

Mjerenje struja 7, 1 , 1napona U, priuslovu U, = 0.



1 I, 2

T — 7] ¥

AN :
Lo o

v VAR

IR
\"

Mjerenje struja I, i I

L, inapona U, priuslovu U, = 0.

4. POSTUPAK PRI RADU

a) Formirati prvo mrezu sa dva para krajeva "I1" tipa . Pomocu vektormetra izmjeriti struje 7, 1 I, 1
napon U, kada su krajevi mreze 22' kratko spojeni (U, = 0). Krajevi 11' mreze prikljuceni su na
krajeve autotransformatora (napon U, odabrati do 5V). Mjerenja izvrSiti prema Semama a) i b).

Za istu mreZu izmjeriti struje 1, i , i napon U, u kolu, kada su krajevi mreze 11' kratko spojeni
(U, =0), krajevi 22' mreZe prikljueni su na izvode autotransformatora. Mjerenja izvrSiti prema

Semama C) i d).

Iz dobijenih podataka mogu se odrediti "y" parametri prema slede¢im relacijama:

o= gy = o
11 J12 =
Ql U,=0 QZ U,=0
A A
21 922
Ql U,=0 Q2 U,=0

Isti postupak ponoviti za mrezu "T" tipa.

Sa vektormetrom raditi vrlo oprezno. Na vektormetru se ne smiju vrsiti nikakve promjene
veza dok se kolo ne iskljuci sa mreZe.

b) Mreze "T1" i "T" tipa povezati paralelno. Posto je paralelna veza posmatranih mreza regularna,

nen

y" parametri ekvivalentne mreze se dobijaju kao zbir odgovaraju¢ih "y" parametara pojedinih

mreza. Koriste¢i rezultate prvog dijela vjezbe odrediti "y" parametre paralelne veze mreza i
dobijene rezultate provjeriti direktnim mjerenjem prema Semama a) i b).

/ 14

I Yie = Y1 T Y
___________ . / /A
T T T TS Yroe = Y12 + Yo




VJEZBA BROJ 6

A) ODREDIVANJE PARAMETARA EKVIVALENTNOGNAPONSKOG GENERATORA
(THEVENIN-OVA TEOREMA)

1. ZADATAK VJEZBE

Odrediti parametre ekvivalentnog naponskog generatora (Er, Zt, Zek). Izraunati struju na osnovu
relacije date Thevenin-ovom teoremom, a zatim izmjeriti struju direktno i uporediti je sa
izraCunatom vrijednoscu.

2. POTREBNI PRIBOR

1) Vektormetar
2) Autotransformator
3) SloZeno elektri¢no kolo postavljeno na panelu

3. POSTUPAK PRI RADU

a)
1]
o 7] [iey o 17 [ia;
. E@g ., E@H
| 0

Napon na izlazu iz autotransformatora podesiti na vrijednost U = 5V . Zapisati pokazivanja
instrumenata mjere¢i prvo jednu veli¢inu pa drugu. Ovim mjerenjima se odreduje Z,., jer je:

U,
ZT:I_aET:gV'
4

b) Ako se instrumenti povezu prema ovoj Semi
. mjerenjem struje 1 napona odreduje se
Zy fi i & j w: ekvivalentna (ulazna) impedansa kola,
. . odnosno:
[ I
lAl "Vl Z@k = }_V = ZT + ZK .
24
oy
C) Mjerenjem struje u datoj grani kola direktno,
provjeravamo prethodni postupak. Izmjerena
. L. e struja prema Semi C) treba biti jednaka struji
%jﬁ{ Z, A @V izraunatoj prema relaciji:
_° B " B, B,
l = —_—— = —
Zy, ZrtZg




‘ B) PROVJERA REGULARNOSTI VEZIVANJA MREZA SA DVA PARA KRAJEVA

1. ZADATAK VJEZBE

Za dvije osnovne mreze (I 1 II) sa dva para krajeva prema Semi provjeriti regularnost njihove veze:

a) Redne
b) Paralelne

¢) Redno-paralelne

d) Paralelno-redne

2. POTREBNI PRIBOR

1) Autotransformator
2) Voltmetar (10mV — 10V)
3) Dva panela na kojima se nalaze dvije osnovne mreze sa dva para krajeva prema Semi I i II.
I

3. POSTUPAK PRI RADU

1o

Ako je napon na voltmetru U, = 0V tada je data mreZa regularna, a u protivnom nije. Postupak

provjere regularnosti vezivanja mreza sprovodi se prema slede¢im Semama:

a) Provjera redne veze

()

!

4. DODATAK

b) Provjera paralelne veze

LRSS

—e1 2 e—p—0
|

o1’ 26—

—e1 QO—E
II

—e1  2e——oO

d) Provjera paralelno-redne veze

—e ]

—e1 2 o—
|

o1’ 2le—

. 20—
11

_.1/ 20—

LRSS

[©

Definicija pojma regularnosti: Za dvije ili viSe mreza sa dva para krajeva kazemo da su vezane
regularno ako bilo koji sistem parametara (primarnih ili sekundarnih) tih mreZza ostaje
nepromijenjen poslije bilo kojeg nacina vezivanja.



VJEZBA BROJ 7

ODREPIVANJE SIMETRICNIH KOMPONENTI NAPONA
TROFAZNOG KOLA

1. ZADATAK VJEZBE

U neuravnotezenom trofaznom kolu prikazanom na Semi, odrediti simetricne komponente faznih
napona prijemnika povezanog u zvijezdu, koriste¢i se rezultatima dobijenim mjerenjem i grafickom
metodom.

2. POTREBNI PRIBOR

1) Trofazni prijemnik

2) Trofazni autotransformator
3) Vektormetar

4) Promjenljivi otpornik

3. SEMA VEZA

4. POSTUPAK PRI RADU

a) Dato trofazno kolo prikljuciti na nesimetri¢an sistem linijskih napona U,,. U,,, U, . Tokom

mjerenja napon izvora odrzavati konstantnim (reda 10V). Vektormetrom izmjeriti linijske napone
U,, Uy, U, 1 fazne napone U,, U,, U,. Izabrati pogodnu razmjeru za napone i nacrtati fazorski

dijagram linijskih i faznih napona. Graficki odrediti teziste T trougla linijskih napona. Fazor koji
spaja zvjediste faznih napona i teziSte T trougla linijskih napona, predstavlja nultu komponentu
faznih napona U, = U,,, .




b) Direktnu i inverznu komponentu faznih napona odrediti graficki iz poznatih linijskih napona
prema relacijama:

1
de = g(l_]u - Q2Q23)

1
l_/vip = g(glg - QQQ?,)

Mnozenjem kompleksnog broja s kompleksnim operatorom a odgovara rotiranju fazora za ugao od
120° u pozitivnom smjeru (obrnuto smjeru okretanja kazaljke na ¢asovniku). Nacrtati, u prethodno
odabranoj razmyjeri za napone, fazorske dijagrame direktnog, inverznog i nultog sistema simetri¢nih
komponenti faznih napona.

L_JO lJ() L_JO Ud
/// gL_Jd

Qzlid ==

a’u;

1<

¢) Graficki odrediti fazore faznih napona U,, U, i U, sabiraju¢i odgovaraju¢e fazore nultog,

direktnog 1 inverznog sistema simetricnih komponenti, odredenih u prvom dijelu vjezbe, prema
slede¢im relacijama:

gl = Q() + de + gip
QQ = Q() + QQde + ng‘p
Qg = Qo + dip + QQU

Graficki dobijene vrijednosti uporediti sa mjerenim.



