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Auditorne vjezbe 11 Strujni krugovi s meduinduktivnim vezama

AV_9-Z 1:U mrezinaslici 1 odredite pokazivanja vatmetara. Zadano je: R=3 Q, X =4 Q, Xm=3
Q,UL=10[0°V,U2=6[36,5°V.
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RjeSenje:
Poznati podaci: R =3Q,X =4Q,X,, =3Q,U; = 10[0°V,U, = 6[36,5°V
Potrebno odrediti: Py, P,

Potrebno je napisati jednadzbe KZN-a za obje petlje. Ako smatramo da struje petlji izlaze iz ,, +
stezaljki izvora, smjer obilaska prve petlje ¢e biti u smjeru kazaljke na satu, a smjer obilaska druge
petlje bit ¢e suprotnog smjera od smjera kazaljke na satu.
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Ako struje ulaze u istoimene prikljucnice sivtaka (na shemi oznacene tockom) tokovi samoindukcije
i meduindukcije se pomazu:

Uy = RL +jXL + Xl = (R + X)L + XD,
Uz =R +XL + Xl = (R +JX) L + jXn 1y

1z KZN-a za prvu petlju moZemo odrediti izraz za struju 1,:
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L= 5[0~ R +i0L]

Dobiveni izraz mozemo uvrstiti z KZN za drugu petlju:
=(R+ ]X) —[Us = R +I0OL] + K]y
XmUs = (R+jX)U; — (R +iX)*L — Xnhy

[(R+iX)? + X3]h = (R +iX)U; — XU,

_ (R + ]X)gl — jXmU>
- (R +jX)% + X2,

Struja prve petlje I; izrazena je pomocu poznatih napona U, i U, te poznatih otpora R i
reaktancija X, X,,. Uvrstavanjem navedenih brojcanih vrijednosti dobivamo struju prve petlje:

L =12-j1,6 =2e75313° A

Nadalje iz izraza za struju druge petlje I, mozemo odrediti njen iznos i fazni kut:

L= X [Ql ~L(R+jX)]

L,=0A

Umnozak fazora napona i i kompleksno-konjugiranog fazora struje kroz odgovarajuci vatmetar
daje kompleksnu snagu:

=U,[; =10- (1,2 +j1,6) = 12 +j16 VA

g

S, = U,I; = 6€13%5° -0 =0 VA
Prema tome vatmetri pokazuju djelatne snage:
P, = Re{S;} =12W

P, =Re{S,} =0W
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AV_11-Z 2: U mrezi na slici 2 odredite ulaznu impedanciju.
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RjeSenje:
Potrebno odrediti: Z,;

U slucaju postojanja meduinduktivnih veza ukupnu impedanciju mreZe potrebno je odrediti

pomocu Kirchhoffovih zakona za napone i struje, jer na ukupan pad napona na jednom svitku
utjece i tok drugog svitka zbog meduinduktivne veze.

Pretpostavimo smjerove struja:
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SLIKA 2

Treba primijetiti da struje I, i I, u ovom slucaju ne ulaze u istoimene stezaljke svitaka te se tokovi

samoindukcije i meduindukcije odmazu. Zato ¢e napon uslijed samoindukcije i napon uslijed
meduindukcije na pojedinom svitku biti suprotnog predznaka.
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KZN1:
U =Ry —iXoh +iXply = 0

— (Ry +jX)hL +jXml =0

KZN2:
Rily +jX1h — Xl — Ryl — jXo0, + Xy = 0
(Ry + X)L = jXimly — (Ry +jX5) 1 + XLy = 0
(Ry + X1 + X)L — (R + )X, + X)L, = 0
Iz KZN2 mozZemo izraziti struju I, pomocu struje I,:

_ Ra+j(X; + X))
Ry +j(X1+ X))~

Dobiveni izraz za I; uvrstimo u KZN1:

Ry +j(Xy + Xi)
U—-(R{+jX L +iX,,1
_[Ry +jX) Ry + (X2 + X))
U= - — i Xm | L
R1+](X1 +Xm)

I
o

(R +iX1)(Ry +jX3) + (R +jX1)iXm
Q = . - ]Xm !2
Ry +j(X1 + Xm)

U - (Ry +iX1)(Ry + X2) + (R X)X — (BatFXT) Xom, +X2

- Rl +](X1+Xm)

(Ry +jX) (R +iX2) + X35
Ri+j(Xi +Xm) 7

g:

Isti izraz za I, uvrstimo u KZS:

Rz +j(X; + Xp)

[=1+1 +
TP TR K A X

R, +j( X, + X
£= 2 ](2 m) 1]!2

Ry +j(X1 + Xi)
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Strujni krugovi s meduinduktivnim vezama
/= Ry, + Ry +ij(Xy + X, +2X,,)
- Ry +j(Xy + Xpn)

2

Sada imamo napon U i struju I izrazene pomocu struje I, te mozemo odrediti njihov omjer,
odnosno trazenu ulaznu impedanciju mreze:

U (R +iX)(Ry + X)) + X5

, Y_ R+ i+ Z
ST TR+ R (X + Xy +2X)
R. L ilX

,\111TAm) %

_ (Ry +jX) (R, +iXo) + X2
TR, R+ (X, + X, + 2X,)

AV _11-Z 3: Za spoj na slici 3 odredite omjer U2/U1? Koliki je taj omjer za R1=R2=0? Koliki je
omjer za Zp = oo (otvorene stezaljke)?

L 870 [a
R1 R2

SLIKA 3

S

RjesSenje:

Potrebno odrediti: U, /U,

Pretpostavimo smjerove struja i pisemo jednadzbe KZN-a za obje petlje:

L L
X182
a6 iﬂ U2
R1 I
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Struje 1; i I, ulaze u istoimene stezaljke svitaka.
KZN1:
Uy =R =Xy — Xl = 0
Uy = (R + X)L — Xl =0
KZN2:
Rolo +3X0 L + Zpho + )Xl = 0
(R +jX;+ Z,) L, +jXiml; =0

Prema odabiru smjera struje I, definiramo napon U, na sljedeci nacin:

U, = ~Z,1,

Iz KZN2 mozemo izraziti struju I, pomocu struje I:

_ Ra+iX, + 7, |
= ]Xm 2
Ry + X, + Z,
L=j———15
m
Izraz za struju I; uvrstimo u KZN1:
. Ry +jX; +2 .
Us = Ry +X0) =D, = Xl = 0
m

) o R+iXo+Z,
U, = [](R1 +iX) —— =2+ JXm]Lz
m

Ry +iX1)(Ry +iX2) + (Ry +iX1)Z, + X7,
U, =j ¥ L
m

Sada su naponi U, i U, izrazeni pomocu struje I, pa mozemo odrediti njihov omjer:

_ Lok
j (Ry +jX)(R, +jX3) + (R +jX1)Z, + X},

X k

IS

SIS
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_ JXmZp
(Ry +iX1) (R, +]X3) + (Ry +jX1)Zy + X7,

%
Uy

a) Poseban slucaj: Ry = R, =0

JXmZp

X& — XX, +jX1Z,,

L_
b
b) Poseban slucaj: Z, = o

U—_2 = lim { mZy }
Ui zpoo (R + X)) (R, +)X2) + (Ry +jX1)Zp + X7

JXm

— 00 1 O . . . U
Z pr Ry + X (Ry +iX5) + (Ry +iX1) +/§,in

AV_11-7 4: Odredite koeficijent meduindukcije izmedu svitaka pri kojem ¢e u krugu na slici 4
nastati strujna rezonancija. Induktiviteti svitaka su L1 =40 mH i L2 = 20 mH. KruZna frekvencija
izvora koji napaja cijeli krug je m = 10* s1. Kapacitet kondenzatora je C = 0,2857 pF.
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SLIKA 4

RjeSenje:
Poznati podaci: L; = 40 mH, L, = 20 mH, w = 10* s~1,C = 0,2857 uF

Potrebno odrediti: k
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Koeficijent meduindukcije izmedu svitaka se definira na sljedeci nacin:
M

JLiL,

Ako izraz za koeficijent meduindukcije izmedu svitaka proSirimo s w/w dobivamo:

k =

0<k<1

oM oM Xy
S wfLil, JJoLwl, XX,

Ukoliko odredimo izraz za ukupnu impedanciju kruga danog na slici 4 te postavimo uvjet za
rezonanciju, mozemo odrediti potrebnu meduinduktivau reaktanciju X,, da bi krug bio u
rezonanciji. Uz poznate X, X, i X,,, moguce je odrediti koeficijent meduindukcije izmedu svitaka.

L1
A e L
I A o
B — * |_2 . -
& Y !2

Za krug na slici pisemo KZS i KZN:

KZS:

I~
Il
=~
+
5=

KZN:
Xl = Xonlz — Xl = jXo I — jXimly
J(X1 = X))l — Xl = X0 — JXmby
Iz KZN moguce je izraziti struju I, pomocu struje I :
j(X1 =X + X))l = j(Xz + X)L

X, —Xc + X

L, =—
= X, + X,
Napon na spoju:
U=jXy — X)) — jXml;

X1 —Xc+ X

m
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_ — Xc + X,
o oo
U=X1X2+M X, Xe — XK, + XXy + XK — XZ

= X, + X,

U= X1Xy — XoXe — X5
== rx, -

(Xl _XC)XZ -
X, + X, -

Struja na spoju:

X, —Xc+Xn,
=1 = _
I=h+thL=1h X, +x, -
I_X2+Xm+X1—XC+Xm
- X, + X, -
X1+ X, +2X,, — Xc
I= 4
X, + X
Ukupna impedancija:
( XC)XZ I
, U )T X%, &
—uk_g_xl+xz+zxm—xcl
X, + X =
X1 — X)X
s K= X)X, -

Zue =y TX, ¥ 2K, —XC

Uvjet rezonancije: Im{Z,;} = 0

(X1 — X)X _szn =0
szn = (X1 — X)X

Xm =+ (X1 — X)X,
Uvrstavanje poznatih vrijednosti daje:
w=10%s"1,L, = 40 mH = X, = 400 O

w=10%*s"1,L,=20mH =X, = 200 Q
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w=10*s"1,C = 0,2857 uF = X, = 350 Q

Koeficijent meduindukcije izmedu svitaka:




