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1 Teoretski podsjetnik

Trofazna mreza je svaka mreza koja ima specifian spoj tri izvora spojena
u spoj zvijezda (Y) ili trokut (D). Na te izvore spajaju se trosila takoder
konfigurirana u spojz zvijezda (Y) ili spoj trokut (D).

Dakle, imamo jedan spoj za izvore i jedan spoj za trosila. Medusobno se
izvor s trosilom povezuje pomocu vodica (u praksi kabela i dalekovoda) koji
se nazivaju linije.

Potrebno je razlikovati struje i napone izvora, linije i trosila.

Struje i naponi izvora:

Fazni napon i struja izvora Uy, Iy
Linijski napon i struja izvora U, I

Struje i naponi linije:
Linijski napon i linijska struja Uy;, Iy;
Struje i naponi trosila:

Fazni napon i struja trosila Uy, 1
Linijski napon i struja trosila Uy;, Iy

Linijske veli¢ine na izvoru, idealnoj liniji i trosilu su jednake!
Fazne veli¢ine na izvoru i troSilu nisu jednake! (osim u vrlo rijetkim speci-
jalnim slucajevima)



Specijalni slucajevi mreza:

e Simetrican trofazni spoj izvora
*Upia= Uel® V
F Upiy=Ue 5™V
* Uy =Uels™V

e Simetrican trofazni spoj trosila:
Y Z,=2Zy=Z.

e Impedancija jedne grane trosila je 0 — kratki spoj trosila

e Impedancija jedne grane trosila je co — prazni hod trosila

Rjesavanje trofaznih sustava radi se pomocu neke od ve¢ predstavljenih me-
toda rjesavanja mreza.

2 Rjesenja zadataka za AV9

2.1 Zadatak 1

(Kuzmanovié¢ 9.6., str.252): Na nesimetricnom trofaznom trosilu (Slika 1)
koje je prikljuceno na simetri¢ni generator linijskog napona Ul = 380 V doslo
je do prekida u fazi CB. Ako su u tome slucaju linijske struje IB = IC = 1
A, a ukupna djelatna snaga trosila P = 100 W odredite R, X1 i X2.
Zadano je:

e U =380V

.IB:IC:]_A

e P=100 W
Trazi se:
o R,X1,X



Slika 1: Shema spoja za zadatak 1.

Rjesenje zadatka:

Prvo definiramo simetri¢ni trofazni linijski napon koji je zajednicki izvoru i
trosilu:
U,, = 380" V
U,, = 380e /5™ V (1)
U,, = 380737 V

Iz sheme, zbog praznog hoda jasno je da je preko otpora u grani B-C ne tece
struja.
Prema KZS sada vrijedi:

Iy=—1p
lca - lC (2)
lA = lab - lca

Kako je u spoju trokut fazni napon jednak linijskom znamo iznose napona
na svakoj grani trokuta trosila.

Koristedi se tim iznosima moze se odrediti iznos reaktancije X i iznos impe-
dancija Z,, = R+ j X,



Prvo odredujemo X;

lab = _lB
]ab = ]B
Uab
Lp = ~— (3)
b X,
Usp 380
X, = = — =380
Y1
Sada odredujemo Z,,
lca - lC
I,=1
“ (4)
[ . UCCL
ca an
U 380
Doy = — = — =380 1
I, 1

Kako bi odredili kompletno trosilo potrebno je jos izracunati R i X5. Kako
bi izracunali otpor koristimo se poznatim podatkom o djelatnoj snazi P.
Otpornik u grani C-A je jedino mjesto u mrezi gdje se djelatna snaga moze
trositi. Stoga vrijedi:

P=1I,R ()
P 100

R=—==—=1000Q
7= — 10

I sada se iz ukupnog iznosa impedancije druge grane racuna reaktancija X, :

Xy =+/Z2% — R? = v/380% — 1002 = 366.66

Zapazite da se pojava praznog hoda u spoju trokut moze promatrati kao pojava
kratkog spoja u spoju zvijezda, gdje novo zvjezdiste nastaje u cvoristu A’ u
ovom slucaju



2.2 Zadatak 2

(Felja 6.35., str.12): Struja kratko spojene faze C trosila spojenog u zvijezdu
jednaka je nuli uz Zg = 10 Q2. Nadite impedanciju u fazi A

A @ =

F 3

ZA

th._ﬂ

Slika 2: Shema spoja za zadatak 2.

Zadano je:
Zp =10 Q - induktivno trosilo (prema shemi)
Struja I =0 A

Trazi se:
Zy

Rjesenje zadatka:

Prvo uocavamo specificnosti sa sheme koje zapisujemo:
o /=710 0
e U, =U, . - fazni napon izvora preslikava se na zvjezdiste trosila!

e U, =0 - kratki spoj!



Ako je zvjezdiste sada na potencijalu faznog napona, to znaci da se na preos-

talim impedancijama Z,4 i Zp razvija cjelokupni linijski napon. Ovo mozemo

vidjeti iz KZN-a koji vrijedi u spoju zvijezda:
Qca = th,c - th,a (6)
Qba = th,b - th,c

Ako uvrstimo ¢injenicu da je fazni napon trosila Uy, . = 0 zbog kratkog spoja,

dobivamo:

Q a — _th,a

C

(7)
Qbe = th,b

Dakle po iznosima vrijedi:
Utta = Upep = Ul
Nadalje, za zvjezdiste vrijedi KZS:
Iy+Ip+1o=0

Ako tu uvrstimo zadani podatak da je I = 0 dobvamo:

Iy=—Ig (8)
Iy=1p
Ako izrazimo iznose struja preko faznih napona i trosila dobivamo sljedece:
Utta _ Upep
Z A Zp
A kako su fazni naponi po iznosima jednaki linijskim:
u U
Zy  Zp

Sto u konacnici po iznosu daje:
Za=Zp=10Q

Preostaje jos odrediti kut impedancije Z 4. Ako nije drugacije zadano, izvor
se smatra simetricnim. U tom sluc¢aju za linijske napone vrijedi:
Uy =UeV
Uy = Uie 737 V (9)
U, = Uls™ V



Vratimo se sada na izraz (7)) iz kojeg se vidi da su kutevi napona U, i Uy, ,
u protufazi (negativni predznak), a kutevi napona U, i Uy, jednaki
Zato vrijedi:

@(th,b) = p(U,.) = _§7T

5
gO(th,a) =pU,)trn=-rtmr= gﬂ'
Sada za fazu B na trosilu vrijedi:

I — th,b — ﬂeﬁp(gﬁ,b)—w(ls)

Dakle kut struje u fazi B je:

2 T 7
(p(lB) - @(th,b) - (P(ZB> = —§7T — 5 = —677'

Ako se sada vratimo na izraz (§)), vidimo da ¢e kut struje 14 biti u protufazi
kutu struje Ig:

7 7r
Qp(lA) = Qp(lB) 7= —gﬂ:ﬂ': —g

I na kraju, na isti na¢in kao sto je izracunat kut struje Iz moguce je izracunati
i kut impedancije Z4:

5) s
P(Za) = ¢Upa) —pa) = gr+ o =—¢

Sto nam daje kompletnu impedanciju u fazi A:

Z,=10e7% Q



2.3 Zadatak 3.

(Felja 6.83., str.27): Trofazna mrea prema slici 3 ima parametre Z; = Rp =
10Q21iZ~ = Re =20Q,uz Uy = 208 V. Izraunajte napon Uy, fazne napone
izvora, fazne napone trogila i linijske struje kada je sklopka S ukljuena i kada
je iskljucena.

In

Slika 3: Shema spoja za zadatak 3.

Zadano je:
U =208V
Rp =10 Q
Re =200

Trazi se:

Za slucaj otvorene i zatvorene sklopke ’S’:

U
in,abc’ th,abc
1,.1,,1,

Rjesenje zadatka:
U ovom sluc¢aju imamo prijelaz is stanja kratkog spoja u stanje praznog
hoda jedne faze trosila. Vazno je znati da nam je naponski izvor na svojim
prikljuénicama daje stalni i nepromjenjiv napon. Zato ¢e fazni naponi izvora
te linijski naponi mreze biti neovisni o stanju sklopke.
Mozemo prvo definirati onda te napone:
Linijski naponi:
U,, = 208" V
U,. = 208¢ 737 V (10)
U,, = 2086757 V
Za simetricni trofazni izvor u spoju zvijezda vrijedi da je iznos faznog napona
V/3 puta manji od linijskog napona, a medusobni odnos faznog i linijskog

™

napona je takav da linijski napon prethodni faznom za %



Fazni naponi izvora:

U
Ufﬂ' — %

i

Usio = 120.08¢"% V
Uiy = 120.08¢ 7757 V (11)
Uj . =120.08¢72 V

Sada promatramo stranu trosila ¢ija konfiguracija odreduje struje u mrezi te
naponske prilike trosila.

Ukljucena sklopka S:

Zbog pojave kratkog spoja:
Upo =0V
Upp=-U,=-208V (12)
th,c = Qca = 2086]%7r N

Poznavanjem faznih napona, moguce je odrediti struje trosila iz Ohmovog
zakona:

_ Upp 208"
= Zy 10
_ Upe 208757
= Zs 10

Struja u fazi A se ra¢una iz KZN-a za zvjezdiste:

=—-20.8 A

(13)
—10.4e75™ A

I,=—Iz—1,=208—104¢/i" =27.51e7901m A
Napon izmedu zvjezdista je jednak faznom naponu izvora u fazi A:

Upo=Uy; o = 120.08¢775 V

Iskljucena sklopka S:
Zbog pojave praznog hoda:

1,=0
lB:_lc

Ako napisemo KZN za petlju koja obuhvacéa linijski napon Uy, i trosila Zp i
Zc dobivamo:

(14)



Ube = lBZB - chc
Ako se uvrsti jednakost struja /5 = —I dobivamo:

ch . 20867j %ﬂ'

Ls= = = 6.93¢775" A
- Rp + R¢ 10 + 20 e ’s

Io=—1p= 6.93¢75™ A
Iz Ohmovog zakona se racuna fazne napone trosila:
Upp=1pRp = 6.93¢ 937 .10 = 69.3¢ 757 V

Usre = LoRe = 6.93¢57 - 20 = 138.67¢/5 V

Pomoc¢u Milmanovog teorema odredujemo napon izmedu zvjezdista:

th,b th c
RB RC o
Uyo= 47— =-6933V
RB RC

I u konaé¢nici pomoé¢u KZN-a odredujemo fazni napon trosila faze A, odnosno
napon koji se razvija na sklopki:

th,a = in,a — QO’O — 183.44€*j0.17r \V
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2.4 Zadatak 4:

(Felja 6.84., str.27): Trofazni potrosac¢ spojen u zvijezdu napaja se iz trofaz-
nog generatora spojenog u trokut (Slika 4). Pri tome je: R4 = Rg = R¢ =
50, Xa=Xg=Xc=28,6501U, =120 V. Izracunajte linijske struje u
mrezi za slucajeve zatvorene i otvorene sklopke S.

-

Slika 4: Shema spoja za zadatak 3.

Zadano je:
Ri=Rp=Rs=5%Q
Xa=Xp=Xc=28650
U =120V
Trazi se:
I ,4,15,1- - za otvorenu u zatvorenu sklopku S.

RjeSenje zadatka:

Prvo promotrimo slucaj izvora spojenog u trokut. Ovakav izvor ima fazni
napon jednak linijskom naponu. Nadalje u izra¢unima nam takav izvor kom-
plicira proracune jer se mogu pojaviti nesimetri¢ne struje u trokutu kao po-
sljedica nesimetricnog trosila koje zahtjevaju dodatne izracune. Nacin kako
smo rjesavali slucajeve mreze s nesimetri¢cnim trosilom i izvorom spojenim u
zvijezdu bio je Milmanov teorem, koji nam pojednostavljuje sve KZN-ove.
Ni njega nije moguce koristiti kod izvora spojenog u trokut.

Zato je nama pogodnije napraviti prijelaz TROKUT — ZVIJEZDA te racunati
kao da imamo izvor u zvijezdi.

Naravno uvjet za takav prelazak je da se sa stanovista trosila niSta ne mjenja
(struje i naponi trosila)!

Kako su struje i naponi trosila definirani mrezom potrosaca i linijskim na-
ponom, jasno je da izvor u spoju trokut i nadomjesni izvor u spoju zvijezda
moraju nuzno imati jednake linijske napone!

11



Simetricni izvor u spoju zvijezda koji ima linijski napon U; ima fazni napon

Uy =%t
3
Dakle za nadomjesni izvor u spoju ZVIJEZDA:
U, 120
Up= —£=""==69.28V

VERERVE]
Uy =69.28¢° V
Uiy = 6928677957 V (15)
Uy, = 69286557 V

Linijske napone mozemo definirati prema referentnim faznima:

U,. = 1207727V (16)
U,, = 1206757 V

—cCa

U,, = 120es V

Sada je lako postaviti jednadzbe mreze za oba slucaja.
Nemojte se prevariti pa misliti da se radi o simetricnom trosilu, naime u fazi
B trosila imamo kapacitet, dok faze A i C imaju induktivitet kao rekatancije.

Otvorena sklopka S:

U ovom slucaju imamo klasi¢nu nesimetriécnu mrezu koja se napaja iz sime-

tricnog izvora. prvo odredujemo impedancije svih grana trosila:
Zy=R+jXa=5+7865=10"%"
Zy=R—jXp=>5—758.65=10e "%
Zo=R+jXo =54+ 7865 =10e"%

Uz poznate impedancije trosila moze se primjenjivati Milmanov teorem ko-
riste¢i se nadomjesnim izvorom spojenim u zvijezda spoj:

in,a in,b in,c
ZA ZB ZC

QO/O - — 6922 V

1 1 i
z, Yz, Ve

Valja napomenuti da je pri rezultatu za Uyqg zanemaren rezultat za imagi-
narni dio koji je iznosio 0.034 kako bi se daljnji proracuni pojednostavili.
Kada je realni dio veci od imaginarnog (ili obrnuto) za 100z onda su ovakva
zanemarenja u potpunosti prihvatljiva
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Koristec¢i se KZN-ovima preko napona izmedu dva zvjezdista dobivamo fazne
napone trosila:

th,a = in,a — QO’O =0V
Uiy = Ui — Uy = 12072177 V (17)
Upe=Upie—Upo= 190e—91177 v/

I sada uz poznate fazne napone trosila odredujemo fazne struje trosila:

~ Upta

[, = =0A

La=— 0
Uri,B .

I, == — 12,003 A (18)
Zp

I, = Y _ 712.003 A
Zc

Zatvorena sklopka S: U ovom slucaju imamo postupak identican pos-
tupku u Zadatku 3. uz naravno razlicite impedancije troSila i iznose napona.
Upravo zato ovdje dajemo samo rezultate:

Ly=—Iy—Ic=0A

Uje,B .
I,=—-E — _j12.01 A
1ip 75 J (19)
I, = Yne _ 712.01 A
Zc

13



	Teoretski podsjetnik
	Rješenja zadataka za AV9
	Zadatak 1
	Zadatak 2
	Zadatak 3.
	Zadatak 4:


