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Теорија електричних кола

Дејан Тошић
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Основне теореме

Тевененова, Мајер-Нортонова, 
Прилагођење по снази, 

Реципрочност



ДрДејан В. Тошић, редовни професор, Теорија електричних кола, предавања, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2020. http:// tek.etf.bg.ac.rs

Искључивање извора

• Напонски извор се искључује тако што
се замењује кратком везом.

• Струјни извор се искључује тако што се
замењује отвореном везом.

• Када се каже да су у мрежи искључени

извори (генератори), подразумева се да
су искључени независни извори.
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Шема искључених извора
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Улазна отпорност

• Дефинисаћемо улазну отпорност

линеарне резистивне мреже са

једним приступом у којој

нема независних извора.

• Улазна отпорност је количник

напона и струје приступа мреже за стандардне

смерове напона и струје.

• Мрежа се побуђује струјним тест извором у

поступку одређивања улазне отпорности.
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Како се налази улазна отпорност?

1. Одредити приступ (два краја).

2. Искључити независне изворе.

3. Усвојити стандардне смерове

струје и напона приступа.

4. Прикључити струјни извор на приступ.

5. Одредити напон и струју приступа.

6. Одредити количник напона и струје.
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Налажење улазне отпорности
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Тевененова теорема

• Линеарна резистивна мрежа са једним

приступом може се заменити редном

везом отпорника и напонског извора.

• Отпорност отпорника је

улазна отпорност мреже.

• Напон напонског извора једнак је

напону отвореног приступа.
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Majeр-Нортонова теорема

• Линеарна резистивна мрежа са
једним приступом може се заменити
паралелном везом отпорника и
струјног извора.

• Отпорност отпорника је
улазна отпорност мреже.

• Струја струјног извора једнака је
струји краткоспојеног приступа.

Став (теорема) је познат и под називом Нортонова теорема
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Тевенен-Majeр-Нортонова теорема
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Прилагођење по снази

• Посматрајмо линеарну резистивну

мрежу са једним приступом.

• Прикључимо на мрежу отпорник.

• Колика треба да буде

отпорност отпорника да би његова

снага била највећа могућа? 

• Колика је та снага?

Највећа могућа снага отпорника прикљученог на мрежу се

зове расположива снага мреже (maximum available power).
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Теорема о прилагођењу по снази
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Став о реципрочности, шема 1
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Линеарна резистивна мрежа са два приступа у којој нема независних извора.
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Став о реципрочности, шема 2
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Линеарна резистивна мрежа са два приступа у којој нема независних извора.
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Реципрочна резистивна мрежа

• Посматрајмо линеарну резистивну
мрежу са два приступа у којој
нема независних извора.

• Мрежа се сматра реципрочном ако важе
везе напона и струја приступа као што је
приказано на претходне две шеме.

• Реципрочност значи узајамност приступа
при замени места извора и места одзива.

Постоје и други искази реципрочности којима се нећемо бавити.
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Испитивање реципрочности

програмом Maxima
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Да ли је ИТ реципрочан?
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ИТ јесте реципрочан
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Да ли је жиратор реципрочан?
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Самостална вежба: Да ли је жиратор реципрочан елемент?
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Трансформатори

Идеалан трансформатор, 
Индуктиван линеаран

трансформатор

На слици је приказан трофазни уљни трансформатор снаге 1600 kVAдомаћег произвођача Енергомонт д.о.о.
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Идеалан трансформатор

• Идеалан трансформатор (ИТ) је
највећа идеализација утемељена на

спрегнутим калемовима.

• ИТ је елемент са два приступа описан

паром алгебарских једначина које

повезују напоне и струје приступа.

• ИТ је резистиван елемент без губитака.
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Једначине и шема ИТ









−=

=

21

21

1
i

m
i

umu���� ����

���� ����

1i 2i

1u 2u

1:m

����

����

����

����

p1 p2

Једначине важе за произвољне

временске промене напона и струја.



ДрДејан В. Тошић, редовни професор, Теорија електричних кола, предавања, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2020. http:// tek.etf.bg.ac.rs

Преносни број ИТ

• Преносни број је параметар ИТ, 
вредност елемента, и представља
однос броја завојака намотаја

примара и секундара.

• Преносни број је реалан позитиван број.

• Улазна снага ИТ је идентички

једнака нули у сваком тренутку времена.
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Својство претварања (конверзије) 
отпорности ИТ

���� ����

���� ����

1:m

R Rm2

����

����

Идеалан трансформатор чији је секундар затворен отпорником се понаша, 
гледано са стране примара, као отпорник чија је отпорност сразмерна
квадрату преносног броја.
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Линеаран индуктиван

трансформатор

• Линеаран индуктиван трансформатор
(ЛИТ) је основни индуктиван елемент
утемељен на спрегнутим калемовима.

• ЛИТ је елемент са два приступа описан
паром диференцијалних једначина које
повезују напоне и струје приступа.

• ЛИТ је времeнски непроменљив елемент
без губитака.
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Једначине и шема линеарног

индуктивног трансформатора
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Пасивност трансформатора

• Елемент је пасиван ако је збир тренутне

енергије, и енергије која се у наредном
интервалу времена улаже, ненегативан.

• Линеаран индуктиван трансформатор је

пасиван (а) ако су индуктивности
примара и секундара позитивне, и
(б) ако је коефицијент спреге позитиван
и мањи или једнак јединици.

10,0,0 21 ≤≤>> kLL
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Индуктиван трансформатор са

савршеном спрегом
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Једна једначина је линеарна алгебарска.
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Симетричан савршен индуктиван

трансформатор
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Напон секундара је једнак напону примара.
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Заменска (еквивалентна) шема

• Две мреже су заменске (или еквивалентне) 
ако имају једнак број крајева (терминала), 
једнак број приступа (портова) и ако и једна и
друга мрежа, када се повежу у коло, узрокују
исте напоне и струје у остатку кола.

• Заменске шеме уводимо да би поједноставили
шему кола или да би представили коло у
подеснијем облику.

• Заменска шема мора очувати галванску
изолованост приступа, ако она постоји.

Два приступа су галвански изолована ако не постоји грана графа која повезује крај

једног приступа са крајем другог приступа. Приступи трансформатора су пример.
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Заменска шема са Т-мрежом
калемова који нису у спрези

���� ����

���� ����
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12L

Ова шема нема спрегнуте калемове.

ИТ служи за раздвајање приступа

(галванско распрезање).
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Заменска шема са индуктивним

савршеним трансформатором
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Калемови који нису у спрези (редни калемови) 
представљају расипно магнетско поље.



ДрДејан В. Тошић, редовни професор, Теорија електричних кола, предавања, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2020. http:// tek.etf.bg.ac.rs

Заменска шема са идеалним

трансформатором

���� ����

���� ����

121 mLL − 122
1

L
m

L −

12mL

1:m

Ова шема наглашава преносни број.
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Да ли идеалан трансформатор

“пропушта једносмерну струју”?

• ДА, ако се посматра идеалан елемент у
општем случају.

• НЕ, ако је елемент модел склопа, уређаја
или система, у коме постоје спрегнути
калемови и магнетска индукција.

• Заменске шеме треба тумачити према

изворном склопу из кога су настале.
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ИТ са три приступа
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N означава број завојака намотаја.
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Линеаран индуктиван

трансформатор са више намотаја

• Напон намотаја је збир (а) напона услед
струје намотаја и (б) напона индукованих
струјама других намотаја.

• Индукован напон има предзнак сходно

договору (конвенцији) тачака. 

• Смерови напона и струја намотаја су

стандардни.
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Сложеније представе

трансформатора

• Трансформатори које смо до сада

проучавали описују само линеарне

магнетске појаве.

• У пракси, стварни трансформатори имају
губитке који се описују отпорницима, 
нагомилавање наелектрисања које се

описује кондензаторима, и
нелинеарности.
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Питања (1)

• Како се искључују независни извори?

• Шта је улазна отпорност? Описати
поступак за њено одређивање.

• Исказати Тевененову теорему.

• Шта је прилагођење по снази? Исказати
теорему прилагођења по снази.

• Став о реципрочности.
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• Шта је идеалан трансформатор?
• Описати својство претварања (конверзије) ИТ.
• Шта је линеаран индуктиван трансформатор?
• Када је ЛИТ пасиван?
• Шта је ЛИТ са савршеном спрегом? Какве су
тада једначине?

• Шта је симетричан ЛИТ? Какве су једначине
симетричног ЛИТ са савршеном спрегом?

• Нацртати заменске шеме ЛИТ.
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