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3. PRIJELAZNE POJAVE

3.1.Prijelazne pojave u mreZi s otporom i induktivitetom

Serijski spoj otpora i induktiviteta:

Naponska jednadzba:
di .
E=us+u; La+|-R=E (3.1)

Struja kroz R i L:

t-R
i = %[1—e_LJ (3.2)

Napon na induktivitetu:

di LR
u = La=Ee L (3.3)

Napon na otporu:
t-R
uR=E—uL=E(1—e L] (3.4)

Energija na induktivitetu:

W, = (3.5)
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Naponska jednadzba:
di
U,=-U; L—+1-R=0
R L dt
Struja kruga:
t-R
i=i(0)-e L
Napon na induktivitetu:
di R
u =L—=-R-i1(0)-e t
=L =—Ri(0)
Energija na otporu:
L-i%(0
w, = L’O
2

3.2. Prijelazne pojave u mreZi s otporom i kapacitetom

Serijski spoj otpora i kondenzatora:

Naponska jednadZba:
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E=u;+U; RC%+UC= E

Struja krozR i C:

u, = Ee R¢

Napon na kondenzatoru:

t
U = E[l—e R‘C]

Izbijanje kondenzatora:
P

g

Naponska jednadzba:

O0=u,+U.

Napon na kondenzatoru:

t
— “RC
Uu. =-U,-e

Napon na otporu:

t
u,=U,-e R
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(3.16)



AV3-OE2-strudni PRIJELAZNE POJAVE Dr.sc. Venco Corluka

Struja izbijanja:

t
i=%%eRc (3.17)

AV3-Z1: Krug se sastoji od serijski spojenog svitka L = 0,1 H i otpornika R = 10 Q
priklju¢enih na izvor istosmjernog napona U = 100 V. Odrediti vrijeme u toku
kojeg struja dosegne 90 % svoje stacionarne vrijednosti. Kolika je brzina porasta
struje u trenutku uklju€ivanja 1 u trenutku kada struja ima 90 % stacionarne
vrijednosti.

RjeSenje:

Prema jednadzbi 3-2 struja kroz otpor i induktivitet iznosi:

KU:%@—e?]

1z ovog izraza nademo vrijeme t:

t:—L-In(l—iL-Bj
R E

Maksimalna vrijednost struja nastupa pri t = oo, odnosno I, = E/R=100/10= 10 (A)
Kod 90 % stacionarne vrijednosti struja iznosi:
E
1 (90%) =0,9-E =0,9-10=9 (A)
Vrijeme za koje je to potrebno iznosi:
10

t@%@:—gwn@—u%%yg)z—glm@fgi%qum3@)

Brzina porasta di/dt u trenutku uklju¢ivanja iznosi:

. R
ﬂ:EeTt =E=@=1000 (éj
dt L L 01 S

A kod t = 23 ms brzina porasta je:

_ L

dt L L 01

i _R, _10.6.023
dI_E t—E:@e 01 :100(Aj
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AV3-Z2:Strujni krug na slici 3.1. prikljucuje se na izvor istosmjernog napona. Nacrtati
krivulju promjene struja u krugu — ix(t); i2(t) i i3(t) i odrediti odgovarajuce izraze.

Sl. 3.1.

RjeSenje:

Primjenjujuéi jednadzbe 1. 1 2. KZ dobivamo:

u —1,-3R=0; E-i,-R—-u_ =0; i, =1, +I,

Kombiniranjem ovih jednadzbi dobiva se diferencijalna jednadzba preko struje is:

E-%+L%+i3-R=E :(£+Lj-%+i3-R=E (3-18)
3 dt dt 3 dt

Ovu linearnu diferencijalnu jednadzbu prvog reda mozemo rijesiti seperacijom varijabli:

di, 3.t

E-R-i;, 4-L
Opce rjesenje je:

3R

=t
E-R-i;=K-.e % (3-19)
Uz pocetne uvjete za t=0, i3=0 iz gornje jednadzbe dobivamo konstantu K:

K=E

Uvrstavanjem K u (3-19) 1 uzimaju¢i da je vremenska konstanta 7 = % , MoZze se za iz pisati:

is(t>=§-(1—eij (A)

Struju i dobijemo iz 2. KZ:
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t t
|2_i=L %—LEE _E e (A)
R 3R dt 3R R 7 4R

. . E ‘1 E Y E 3 L
=i, +i,=—e " +—-|1-e° |[=—-[1-Ze 7 | (A
1208 4R R ( J R ( 4 (A)

Valni oblici struja prikazani su na slici 3.1.1

Slika 3.1.1
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AV3-Z3:U krugu prema slici 3.4. sklopka S stavlja se u trenutku t = 0 u polozaju 1. Nakon t'
= t prebacena je u polozaj 2. Odrediti i nacrtati funkciju i (t) ako su vrijednosti

elemenataR=500Q; C=0,5puF; U1 =20ViU,=40V.

L2 R
+ |
ur | T lu2 Tc
Sl. 3.4,

RjeSenje:
Za polozaj ,,1 struja u krugu je prema izrazu (3-11):

) ([ JR—
ity=—-e e
==
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Nakon vremena t'=t gdje je t=RC=0,00025 (S) struja iznosi:

y
I':%-e RC =(,04-e%7 =0,014 (A)

Napon na kondenzatoru je:
v z
Uc(7) =U1(l—e f]:ZO-[l—e 7]=12,6 V)
Nakon prebacivanja sklopke u polozaj ,,2* jednadZba kruga glasi:
1%
U,+U.—i,-R=0 =>U, +uc(f)+6ji2(t2)o|t—i2 ‘R=0

Ako jednadZbu integriramo po dt dobijemo obi¢nu diferencijalnu jednadzbu sa separiranim
varijablama

L.
C dt

Struja iz pri ukljuéivanju sklopke u polozaj ,,2* jednaka je:
t'=r= iy(r) = —lJ2+T‘J°(T) — 0,105 (A)
Konaéno rjeSenje diferencijalne jednadzbe uz uvjet t'=t, i2(t)= -0,105 (A) glasi:
b
i,(t)=-0,105-e = (A)

Vremenski dijagram struje u krugu prikazuje slika 3.4.1

faA A
a,a-;-\
] Q07
-qaz]
1
=01 1 ~01053

Slika: 3.4.1
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AV3-Z4:Nakon uspostavljanja stacionarnog stanja zatvaramo sklopku S (slika 3.2. ).
Prikazati krivulju i (t) i napisati izraz za struju kroz svitak.

R
| I
L
R S
"

Sl. 3.2.

RjeSenje:

i _R.
iRl 9 e B et (p)
2 dt R

AV3-75:U krugu serijski su spojeni kondezator C = 2 pF i otpornik R = 1000 Q. Krug je
priklju¢en na konstantan napon. U trenutku t; = 0,002 s nakon prikljuc¢enja, napon
na kondenzatoru postigne vrijednost U; = 200 V. Nakon koliko vremena ¢e napon
na kondenzatoru postignuti vrijednost U, = 250 V.

RjeSenje:

t,=3,1 (ms); E=317,4 (V)

AV3-7Z6:Spoj prema slici 3.3. prikljucuje se na izvor istosmjernog napona. Nacrtati krivulju
promjene svih struja u mrezi i napona na kondenzatoru. Izvesti izraz za struje.

m

SI. 3.3.

RjeSenje:
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