OET2-S KZ1 PONAVLJANJE

1. Za zadani valni oblik napona prikazanog na Slici 1. Odrediti efektivnu i
srednju ispravljenu vrijednost napona.

4 u(t)
V) . ..
Efektivna vrijednost napona:

30 —

Ue =--mmmmmmmmmmmoeee- (V) (10bodova)
0 = T t(;g) Srednja ispravljena vrijednost napona:
20 |Ug|=----mmmmmmmmme- (V) (10 bodova)
- T >
v Sl.1.
RJESENJE
Podaci:

Perioda: T=32 (ms);

Valni oblik je sastavljen od dva pravokutna signala
Prvisignal: T1=16 (ms); amplituda: Um1=30 (V)
Drugi signal: T2=8 (ms); amplituda: Um2 =-20 (V)

a) Efektivnavrijednost:

Treba naci efektivne vrijednosti svakog signala posebno

Efektivna vrijednost prvog signala:

Kako se radi o pravokutnom obliku izraz za efektivnu vrijednost glasi:

T1 16
Ugg =‘Um1‘-, /? =3o-\/3:2=21,21(v)

Istim postupkom efektivna vrijednost za drugi signal iznosi:



Ue :‘Umz"EZZO\/%:lO(V)

Ukupna efektivna vrijednost valnog oblika je:

Ue=\/(Ue1)

2 2

+Ug ) =\i22.227 + (107 ~23,48v)

b) Srednjaispravljena vrijednost:

Srednja ispravljena vrijednost je zbroj apsolutnih vrijednosti povrSina svakog
signala podjeljenih periodom valnog oblika:

_ U s T |+ U T | _ 3016 +|—20-8|
T 32

U, ~20(v)

2. Zadana je mreza (Slika 2.) kojojje R1 =5 Q; Rs=6 Q; X> =10 Q; X5=8 Q1
Is=10 A, Naci prividnu S, radnu P 1 jalovu Q snagu.

1 _R1 13
|2 = S— A (10 bodova)
u & R3 = — (A) (10 bodova)
%2 R (A) (10 bodova)
x3_|,
Sl. 2. )
RJESENJE:
Podaci:

RI=5Q;R3=6Q; X2=10Q;X3=8Qil3=10A,

Kako je struja 13 dana u efektivnim vrijednostima mozemo je stavit da je pod
kutom od 0 stupnjeva

Napon na grani R3 i X3:

U, =1,+(R, - jX,)=10/0°+(6~ j8)=60— j80O(V)



Struja 12 kroz X2:
12 =U3* -jX2=-8-}6

Struja 11:

I,=1,+1,=10-8- j6 =2 j6(A)

Napon U1 na otporu R1:

U, =1,*R =(2-j6)5=10-j30(V)

Napon Izvora:

U=U,+U, =10- j30+60- j80=70— j110(V)
Prividna snaga izvora:

S =U.l; =130,38/-57,52°+6,32/ 71,56 = 824,62/ 14,03° = 800+ j20qVA)
S=P+jQ

Radna snaga:

P=800 (W)

Jalova snaga:

Q =200 (Var), (induktivna)

Ili preko strujai otpora:

P=112*R1 + 132 *R3 = 800 (W)

Q=122 * JX2 132 * jX3= 200 (Var)

3. Odrediti rezonantnu frekvenciju u krugu prema Slici 3 gdje je: L =0,002
H,C=625uF R=4Q

C | fo =-e-momeememenenee- (Hz) (20 bod)

SLIKA 3



RJIESENJE
Podaci:

>>1=0.002; C=625e-6;R=4;

Madimo ukupnu impedanciju kruga.

R-i-XL R-XL° R%-XL
ZRL=—"—  ZRL=—" 4j—
R+l R°+XL° R +XL°
8 I-"' = "'\.I
R-XL | ROXL -
Z=—"" Ll =22 _xc

R +XL® R +XL° J

Kad je krug u rezonancijiimaginarni dio impedancije je O:
\

- - - XC

\R°+ XL° ) =0

ORSXL
.

R0l 1 _
R*+(oL) ©C

Iz ovog nademo kruznu frekvenciju w:

JLeCeR*— 12  /0.002+62510 ¢4 —0.002

=1000(s™)

Rezonantna frekvencija f :

o 1000
fO = ———
27 27

~159,15Hz)

4. Metodom konturnih struja odrediti struje I, i 13 u mrezi prema Slici 4.
Zadanoje:R1= XC=15Q, R2=XL=8€Q, U=20[0°V, 1=1.5[0°
A. )E!:_;l - R1 13

140D []r: * P —— (15 bodova)

SLIKA 4



S —— (15 bodova)

Podaci:

>>R1=15 (Q); XC=15 (Q); R2=8 (Q); XL=8 (Q); U=20 (V); 1=1.5/0° (A);

Pretvorimo strujniizvor sali R1 u naponskiizvori dobijemo krug sa 2 petlje:

E = 1*R;=1,5/0°* 15 =22,5 (V)

-} “ > 1>
R1 Y 1 RL 13
. XL
()2 a b XC
12
R2

Uz zadani smjer obilazenja piSemo jednadzbe 2. KZ za svaku petlju metodom
konturnih struja:

petlja a:

E, —|a-(R1—ij + ij+R2)+|_b-(R2+ X, )=0

Petljab:



L_J—I_b-(R2+ X +R; - ij)+|_a-(R2+ ij)zo

RjeSenje sustava dvije linearne jednadzbe za |, i |, dobivamo:
1,=0,748 +j0,707 (A); 1,=0,668 +j709 (A)

Struja |, =1,=10,748 +j0,707 (A)

Struja |, jednaka je razlici konturnih struja I, i I,

I = 1, ~ 1, = 0,0806 - 0,0026 = 0,0806 / -1,84° (A)
Strujals =1 =0,668- j0,709= 0,974/ 46,72° (A)

AVI-Z6. Izracunati efektiviu vrijednost struje ¢ija je vremenska promjena prikazana slikom
1.5.

Slika 1.5.

(Rjesenje: I, = 1,29 (4))

RIESENJE:
Podaci:

Im1=2(A); Til=T/2;Im2=-2(A); Ti2 =T/4;



Stavimodaje T=1 (s);
Im — amplituda signala, Ti — trajanje signala
Valni oblik je sastavljen od dva signala: trokutastogi pravokutnog

Za trokutasti valni oblik efektivna vrijednost moze se izra¢unati skradenim
oblikom:

Il T, 2 05
|, =" |2 =—- =0,816(A
=BT T ORe®

Za pravokutnivalni oblik prema skra¢enom obliku:

T /1/4
|62=‘|m2‘-\/;:2- 1 :1(A)

Ukupna efektivna vrijednost je:

1, =y(1. )} +(1,, ) =+/0,8167 +1* =1,29A)

KZ2 PONAVLJANJE

1. Potrebno je izracunati struju Ixc kroz kondenzator uspojuna Slici 1
Theveninovimili Nortonovim teoremom ( 25 bodova).




| S ) e = | —_
R

®+
2
™™
|
G

Slika 1

Ixc=m-mmmmmmmmmm oo (A)

RJESENJE

Podaci:

R1=R2=R3=R= 1 (Q); U; = 10/0° (V); XC= -j (Q); U, = 10 (V)
A) THEVENIN

1a) Racunanje Thev. impedancije ZT

Otpojimo kondenzator namjestuai b

R2
10} 1 10 2 102
| | [ | o |
| | | S | IS
R1 R R3
. ) - I~ a M
@ 10V e @UZ
XL —jl 0 10 VA
U1 3 ML xc g

Racunamo imedanciju Zab tako da naponske izvore kratko spojimo



1 0 1 10
| R1 R [
R3
- 1o -
F\I 10 EKL \ U2

1. it

Z, =R1°—J?<L=O,5+ j0,5(0)
Rl+ JXL

Z,=2,+R,=15+0,5(£2)

7. -2.=22R _0615.0077 (@)
Z,+R;

1b) Racunanje Thev.NaponaUab

Vratimo sve izvore u mrezi u prijasnje stanje i na otpojenom mjestu racunamo
Thev. Napon Uab=UT. Kad otpojimo kondenzatorimamo mrezu sa dvije petlje
gdje napon Uab moZemo rjesiti metodom konturnih struja:



Ql—la-(Rl—i- jXL)+|_b-jX|_ =0

U, -1, o(R, + Ry + jX )+ 1,+jX_ =0
1o = 3.0769-4.6154i (A)

lp = -1.5385+2.3077i (A)

Konturna struja Ib jednaka je struji kroz R3 i napon U2 pa je napon na mjestu
ab:

Usp=U;=1,R;+U,=8,46+)2,31(V)

1c) Nadomjesna shema sa Thev. Naponom, impedancijomiotpojenog dijela
na kraju izgleda prema slici:

| I a

Zab -+_|c
Uab | +
AC@ XC

b
®

Struja kroz kondenzator je:

__ Y _o5475(A)

Tz - X
B) NORTON
1a) Racunanje Nortonove impdancijeZN;
Istim postupkom kao kod Thev. Ra¢unamo ZN na mjestuabi dobivamo da je
Zn=2Z71=0.6154+j0.0769 (Q)
1b) Racunanje Nortonove struje

Sada otpojeno mjesto ab kratko spojimo i kroz takvo spojeno mjesto racunamo
Nortonovu struju In prema slici.



R1 R 3 R3
- 10 '*-..
U:L@ 10 V EKL N ‘_.®U2
b

Imamo mreZzu sa tri petlje koju mozemo rjesiti metodom konturnih struja,
uzimajucéi da je pozitivan smjer obilazenja u smjeru kazaljke na satu dobivamo
tri jednadZbe sa tri nepoznanice za konturne struje la, Ib 1 Ic:

U, _I_a'(Rl + jXL)"'I_b'jXL =0

_lb'(Rz + jXL)+la.jXL =0

U, — 1R, =0

1.=6-j2(A)

I,=4+]2(A)

lc =-10 ( A)

Nortonova struja In jednaka je razlici konturnih strujalbi Ic
Iy=1,-1.=14+j2(A)

1c) Nortonov napon
Uy=U;=1yZy=846+j2,31(V)

1d) Nadomjesna Sema Nortonovog spoja

Jednaka je Thev. Nadomjesnoj shemi

| ] ®
| a

Zab llc
Uab

+ —

AC@ XC

| X=2




1c :Q—N_:Z,5+ J7,5(A)
ZN _ch

¢) METODA POTENCIJALA CVOROVA

Kod ove metode jedan &vor proizvolino uzemljim npr. Cvor C i raéunamo
potencijale u ostalim ¢vorovima u ovom slucaju Va Vb. Postupak je sljedeci:
polazni ¢vor je pozitivan a susjedni je negativan 1 tu razliku potencijala dijelimo
sa impedancijom grane, naponi u grani su negativni ako je + pol okrenut prema
¢voruu suprotnom je pozitivan, ako u grani imamo zadanu struju ili strujniizvor
ona se samo zbrojiu jednadzbis tim da je pozitivna ako izlazi iz ¢vora a negativna
ako ulazi u promatrani ¢vor.

10 A 10 B 10
I—I: T o oy H
| R1 R R2 R3
-v-! ;1 Q -
@ 10V { 10 10 ‘.‘@
Ul J—— U2
C

—

Na osnovi ovih razmatranja mozemo pisati jednadzbe potencijala Va i Vb za
¢vorove A i B:

Vc=0
!1 _L_Jl _\is +\11'_\is +\11 _\iz -0
R, X, R,
vV,-V, +\i2 _!3 +\iz _¥3 -Y, =0
R, - J1Xe XL

Vi=75-j25(V)
V,=75-]j25(V)

Struja kroz kondenzator:



le = v, =25+75(A)

—JX¢

2. Koliki je napon izvora na Slici 2 ako je snaga otpornika Pr = 20 (W)? Zadano
je R=30(Q), XL1=20(Q), XL2=5(Q); XC=15(Q), i koeficijent veze k= 10,5
(25 bodova).

R
i
Slika 2
U =ommmmmmeo oo (V)
RJESENJE:

Struju 11 dobijemo iz snage na otporu R:

| = /% 0,816 (A)

MozZemo staviti daje: 11 =0,816/0° (A)

Meduinduktivitet se dobije preko izraza:

XL1°XL2 =5(42)
XM=X12=X21

Zavojnice su spojene suglasno pa ¢e naponi na njima biti istog predznaka
kao 1 njihovi naponi meduinduktiviteta, imamo dvije pethe 1 tri
nepoznanice U, 12 1 I3 koje mozemo rjesiti 1. 1 2. KZ uz proizvoljno
oznacene smjerove struja imamo:



U-1,R—1,+(-jX.)=0
l2'(_jxc)_|—3°jXL1_I_:%'ij — Lo j X, — L5+ X, =0
l,-1,-1,=0

U = 24.4949 -j21.4330 = 32,55/-41,17° (V)

Impedanciju dobijemo Ohmovim zakonom:

Ic

Z===30-j26,25(<2)

1

3. U shemina Slici 3 odrediti radnu P i jalovu Q snagu. Zadano je: Z1 = 3+j5
(Q), Z2 =5-j8 (Q), Z3 =10 + j15 () i linijski napon U, =173V (25
bodova).

o — (W)
71

Q = (Var)
0
3 Z3 Z2
2

Slika 3
RJESENJE

UL=173; Z1=3+5%*j}; Z2=5-8%|; Z3=10+15%;

Fazni naponiizvora jednaki su naponima trosila zbog postojanja nul-vodica:



~Sieio 1004 jo(Vv)

" ‘\/3
2
_Ji

U, ==Lt ® =-50-j865(V)

|C

c

&

2x
U,,==L.e' 3 =-5086+ j86,5(V)

N

Struje na trosSilima su:

c

1,,=="=881-j14,68(A)

£l

C NIICE

1,,=="2=4,96-j9,34 (A)

2

C N

1,,===245+ j4,96 (A)

3

IN

Prividna snaga je:

S=U o151 +U el +U (5015, =1747,7 + j1030,8 (VA)

=P+jQ

Iz ovoga je:
P=1747,7 (W)
Q =1030,8 (Var)

Ili prekostrujai otpora:

P=|l,[ -Real(Z,)+|1,,| *Real (Z,)+|1 [ *Real (Z,) =1747,7 (W)

“eImag(Z,)+|1 5| *Imag(Z,)=1030,8 (VAr)

Z'Imag (Z1)+‘122

Q = ‘121

4. Jednofaznitransformator nominalne snage S = 50 kVA i 2300/230V ima R1 =
0,5Q1R2=0,005 Q te gubitke u zeljezu PFe = 300 W. Treba izracunati stupanj
korisnog djelovanja za opterecenje: 50 kVA, cos @2 = 0,8 ( 25 bodova ).

A — (%)



RJESENJE:

S =50 kVA; U1=2300 (V); U2=230(V); R1=0,5 (Q); R2=0,005 (); Pr=300
(W); St =50 kVA ; cos(92)=0,8

n=10=N1/N2=U1/U2=12/I11

Struje na sekundarui primaru su:

S

—

=217,4(A)

|2
2

S C

=21,73(A)

Il
Snage na ulazu PliizlazuP2 su:
P = IfoR1 + I22-R2 + P, +S; -cos(goz) =40762,6 (W)
P,=S; -cos((pz) = 40000 (W)
Stupanj korisnog djelovanja je:
I:)2
n= E =0,981=98,1 (%)

1



