AV2-OE2 stru¢ni R,L,C u izmjeni¢nom strujnom krugu Dr.sc. Venco Corluka

2. VREMENSKI PROMJENLJIVE STRUJE | NAPONI

2.1. Prikljucenje R; L i C na vremenski promjenljive struje i napone

Napon i struja na otporu:

u(t) = i(t)R (2.1)
Napon na induktivitetu:

u(t) = L52 (2.2)
Struja na induktivitetu:

i(t) =1 f, u(t)dt + i(0) (2.3)

Struja na kondenzatoru:

. _ ~du(t)
i(t)=C n (2.4)
Napon na kondenzatoru:

u(t) = < J; i()dt +u(0) (2.5)

AV2-Z1: Na kapacitet C = 60 uF prikljucen je napon valnog oblika kao na slici 2.1. Odrediti
valni oblik struje i; trenutnu snagu p i energiju we.

u(v)

RjeSenje:

a) Na intervalu od t = (0:1) ms, jednadzba za napon glasi:
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u(t) =1000-t (V)
Struja kroz kondenzator dobije se prema izrazu:

i :c% =60-107°-1000=0,06 (A)

c

Trenutna snaga je:
Pc =u-i=1000-t-0,06 =60-t (W)
Energija na kondenzatoru u tom intervalu iznosi:

2, 1000-1)*-60-10°°

b) Na intervalu t=(1:2) ms napon je konstantan:

u=1 (V), astruja kroz kondenzator je nula:

i —c I
dt

=60-10°-0=0 (A)

Trenutna snaga je:
P =U-1=1-0=0 (W)
Dok je energija:

_u*-C 1*.60-10°°

== =30-10° (J)

€) Na intervalu t=(2:3) ms za napon moze se pisati:
u(t) =-10°-t+3 (V)

Struja kroz kondenzator je:

du,

dt

Energija iznosi:

_u?>.C_(~1000-t+3)°-60-10°°
2 2

i, =C—2=60-10°-(—1000) = 0,06 (A)

W, =30-t2-0,18-t+0,27-10° (J)
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AV2-Z2: Zadan je spoj prema slici 2.2.a. Na slici 2.2.b. nacrtan je dijagram vremenske
ovisnosti napona idealnog izvoragdje jeR=2Q; L=1H;C=05F;zat<0,i. =01

uc = 0. Odrediti:
1) ir(t); ic(t); iL(t); i(t) i nacrtati dijagrame tih struja
2) iznose tih struja u trenucima: 0,55s;0,9s;1si25s.
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RjeSenje:

la) t1=(0:1) ms

ua(t)=2t; is (tl) = % = % =t [A]

_ _ 14 14 ,
|L(t1)=|L(0)+E£u1(t1)dt=0+1.([2-tdt=t [A]

io(t)=c—2 d“(tl) =0,5-2=1[A]

Ukupna struja na intervalu od 0 do 1 ms iznosi:
i(t) =iz (L) +i (1) +ic () =1+ +1 [A]

1b) t2=(1:T2) (ms)

Ux(t2)= 2 (V); i (t,) = ung) -

NN

=1 (A
i (t,) =i (T) +1Tu2(tz)dt =1+1tj22dt =2-1,-1[A]
L 0 11

ic(t,))=C——==

W) _o5.0-0[A]
dt

Ukupna struja na intervalu od 1 do T, ms iznosi:

i(t,) =i (t) +i () +ic(t) =21, [A]

Vremenski dijagrami struja prikazani su na slikama 2.2b, 2.3c, 2.3d i 2.2¢ :

u(v)
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t(s)
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— e

d) | e)

Slika 2.2

2.) Iznosi strujaza 0,5 s:
i,(0,5)=0,5 (A); i, (0,5) =0,25 (A); ic(0,5) =1 (A); i(0,5) =1,75 (A)
3.) Iznosi strujaza 0,9s:

i,(0,9)=0,9 (A);i,(0,9)=0,81 (A); i.(0,9) =1 (A); i(0,9) =2,71 (A)
3.) Iznosi strujaza1s:

i) =1 (A);i. D) =1 (A);i. @) =1 (A)iD)=3 (A)

3.) Iznosi strujaza 2 s:

ir(2) =1 (A);iL(2) =3 (A);ic (D) =0 (A);i(t) =4 (A)

AV2-Z3: Napon priklju¢en na paralelnu kombinaciju R=4 QiL =10 mH (sl.2.4.a.) ima
oblik prikazan na slici 2.4.b. Odrediti valni oblik ukupne struje i.

i Au(V)
20
u (t)
AC(Ty R L
0 * >
5 10 15 20 t(ms)
o -20
Sl. 2.3.a. v

S1.2.3.b.
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Za t1=(0:5) ms:

Uy (1) =20 (V)
)=l _20_
Ip(t) == =""=5 (A

_ . 1% 1
i, (t,) =i, (0) +E£ul(t1)dt =0+5---20+1, =2000-4, (A)

il(tl) = iR (tl) + iL(tl) = 20()0"[1 +9 (A)
Za t2=(5:10) ms:

U,(t,) =20 (V)

iR (tz) = UZSZ) = _TZO
1 1

. . 17
i, (t,) =i (T,) +E1J;u2(t2)dt =1O—m20-t2 +mzo-o,005= 20-2000-t, (A)

i,(t,) =ig(t,)+i (t,) =—2000-t, +15 (A)

=5 (A)

Vremenski dijagram ukupne struje prikazan je na slici: 2.3c.

,;Ah
5

L

-5t 5 w” 5 Nm t,.ms

Slika: 2.3c

AV2-Z4: U spoju (sl.2.4.a) u trenutku t = 0 pocinje djelovati izvor napona; L = 1H; R =0,5
Q; C = 1F. Naslici 2.4.b. prikazan je dijagram vremenske ovisnosti napona na
stezaljkama svitka. Napon na kondenzatoru prit =0 je 0 V. Izracunati Ur(t); uc(t);
uL(t) i nacrtati dijagram vremenske ovisnosti napona.

ﬂwj 4 uc(t)
L
R 4

Sl. 2.4.a. Sl. 2.4.b.

RjeSenje:
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(Zat1=(0:2) s, ul(tl)=u,(t) =2-t7 +2-t+4 (V) ; 2at2=(2:T2) s, U,(t,) =8-t,—4 (V); vremenski
dijagram napona slika 2.5)

30

Slika: 2.5

AV?2-Z5 Vremenska ovisnost napona priklju¢enoga na paralelnu kombinaciju R=5Qi1C =
400 pF (sl. 2.6.a.) prikazana je na slici 2.6.b. Treba odrediti valni oblik struje i (t).

i u(v)
50
UA(ct)fb R C 1L
1o 2 6 \_ 8 (ms)
: -50

Sl. 2.6.a.
Sl.2.6.b.

Rjesenje:( Za t1=(0:2) ms, ul(tl)=i,(t,) =5000-t+10 (A) ; za t2=(2:4) ms, i,(t,) =-5000-t, (A);
vremenski dijagram napona slika 2.7)

"I-A + e +an
. |
""; g ’:\r Tms
=20

- =

Slika: 2.7.

AV2-76 Kroz serijski RLC spoj (R=2 Q, L=2 mH, C=500 puF, uc(O)=0) tece struja valnog
oblika kao na slici 2.8a. Odredite napone: ur, UL i Uc.
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-10

0 1 2 3\1_75 tims] . 2Q omH 500 uF

Slika 2.8a Slika 2.8b
RjeSenje:

a) t;=(0:1) ms; ur=2000t (V) ; u,= 20 (V); uc= 10"t? (V)
b) t,=(1:2) ms ; ur=20 (V) ; u.=0 (V); Uc= 2-10*-10 (V)
c) t3=(2:4) ms; Ur=-20-10°t+60 (V) ; u.=-20 (V); uc= -10"t?+ 6-10*t-50 (V)
d) t=(4:5) ms; ur=-20 (V) ; u.=0 (V); uc=-2-104+110 (V)
e) t5=(5:6) ms; ur=2-10"-120 (V) ; u.= 20 (V); uc= 10"t?-12-10"t+360 (V)
Valni oblici napona na induktivitetu i kondenzatoru dani su na slikama 2.9a i 2.9b

Uc[V]
wiv 40
20
20 |
o 1 2 3 4 5 8 t [ms] l
! i ' ' 4 4 »
B o 1 2 3 4 5 5 t [ms]
Slika 2.9a Slika 2.9b
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