09.01.2006., Zagreb

10. domaca zadacéa iz Osnova elektrotehnike i elektronike

1. U krugu na slici izraCunajte radnu, jalovu i prividnu snagu te napiSite izraze za struju i
napone na otporniku i kondenzatoru. Takoder nacrtajte 1 fazorski dijagram te trokut snaga.

Zadano je: e = 120sin(10% — 45°), V, R = 1 kQ, C = 750 nF.

2. U krugu na slici napiSite izraze za struju i napone na otporniku i zavojnici, izracunajte radnu,
jalovu i prividnu snagu te nacrtajte fazorski dijagram i trokut shaga. Zadano je:
e = 40sin(3-10% + 120°), mV, R=9 Q, L = 50 pH.
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RjeSenja
1. e= 12OSln 103t 45°) Vv Op¢i oblik sinusnog napona je e =E_, Sin (a)t + ¢)
E, =120V  @=10%rad/s ¢ = —45°
E=Sn _60/2-8485V
\/E H

1 1

- =133 kQ, Z =\R*+X.? =1,66 kQ

X = -
¢ wC 10°-750-10°°

I =E=50,91mA -~
7 u

Snage
P:PR=UR.IR:|2'R=2,592W
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Q=Q. =U¢ I, =1% X, =3456VAr

S=E-1=432VA Provjera S =P?+Q? =4,32VA

Trokut snaga

P Q
O @ = arctg e 5313°
Q
S Kut ¢ je ujedno i kut koji odgovara faznom pomaku izmedu
napona i struje izvora.

Kod kondenzatora struja prethodi naponu za 90°. U serijskom
RC spoju struja ¢e prethoditi za kut 0 < ¢ < 90°.

Struje i naponi u vremenskom obliku

i=1_sin(at+¢+p) Kut ¢ se pribraja struji, jer ona prethodi naponu izvoral

| =1J2=72mA, ¢ = —45° ¢ =5313°

i = 72sin (10°t +8130°), mA

U =R-Ig

Ug =72sin (103t + 8,130°), \Y Napon i struja otpornika su u fazi!

Ue =U,, sin(at +¢, —90°) @, =¢+¢p=8130°. Kut ¢i je fazni kut struje.
Ug, =Ucy2

U.=X.-1.=67,88V, U, =96V

Ue =965sin (103t — 81,87°), Vv Napon na kondenzatoru zaostaje za strujom za 90°!
Provjera: i.=C- d:tc _c.d Yen S'St(wt +0)] _ C-w-Uyg, cos(at +0)

i = 72cos(10°t —81,87°) = 72sin (10°t + 90° — 81,87°) = 72sin (10° +8,130°), mA
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Fazorski dijagram

Nacelo crtanja:

Najprije se nacrta fazor velicine (struje ili napona) koja je zajedni¢ka za sve komponente u krugu.
U serijskom spoju to je struja. Potom se crtaju naponi. Napon na otporniku je u fazi sa strujom, a
napon na kondenzatoru kasni za strujom za 90°. Dakle u odnosu na fazor struje pomaknut je za
90° u smjeru kazaljke na satu. Napon izvora je zbroj napona na kondenzatoru i napona na
otporniku. Zbrajanje se izvodu po pravilu paralelograma.

Fazorski dijagram treba biti tako zakrenut da kutevi fazora odgovaraju pocetnim faznim
kutevima pripadajucih sinusnih funkcija. Npr. napon izvora je pod kutem od —45°. Kut ¢ izmedu
struje i napona izvora odgovara kutu ¢ iz trokuta snaga.

U

Up = —R0 =362 =5091V
2
U I X
=arctg —< = ¢ =arctg—<
T R-1 IR
@ =5313°
2. e=40sin 3 10° t+120° Op¢i oblik sinusnog naponaje e=E, Sin(a)t+¢)
E,=40mV  ®=3-10°rad/s ¢ =120°
E=En _ 2042 = 2828 mv
\/E 1
X, =wL=3-10°-50-10"° =15 Q, Z=\/R2+XL2 =17,49 Q
I:E:1617 mA
Z
l=1,_=1
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Fazorski dijagram

Od reaktivnih komponenata u krugu se nalazi jedino zavojnica $to znaci da ¢e struja kasniti za
naponom izvora.

Zajednicka veliCina je struja pa se najprije nacrta fazor struje. Napon na otporniku je u fazi sa
strujom, a napon na zavojnici joj prethodi za 90° (i zakrenut je suprotno od kazaljke na satu.)
Napon izvora je zbroj napona na otporniku i napona na zavojnici.

U, =R-1, =1455mV
U =X, =2425mV

U X X
= arctg —- = arctg —-~—— = arctg —-
@ 95, 9= 9

@ =59,04°

Struje i naponi u vremenskom obliku

i=1,sin(wt+g—9p) ili i=1sin(ct+e)

o =¢—@p=06096° Kut ¢i je fazni kut struje.

Kut ¢ se oduzima od struje, jer ona kasni za naponom izvoral

| =12=2287 mA, ¢ =120° @ =59,04°

i =2,287sin(3-10°t +60,94°), mA

Ug =U/25in(at + )

Ug = 20,58sin (3-105t + 60,96°), mV Napon i struja otpornika su u fazi!

U, =U_v/2sin (et + ¢ +90°) [

u,_ =U ~/2sin[et + ¢ +(90°— )]

u, =34,30sin (3-10°t +151,0°), mV Napon na zavojnici prethodi struji za 90°!

Provjera: u = La dfl,,sin (et +¢,)]
dt dt
U, =34,30cos(3-10° + 60,96°) = 34,30sin (3-10°t + 90° + 60,96°) = 34,30sin (3-10°t +151,0°), mV
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Snage

P=1%-R=2353 W ili P=E-l-cosep=2353 uW
Q=17-X_=39,22 uVAr ili Q=E-I-sinp=23922 VAr
S=E-1=4573 VA ili S=,P2+Q? =4573 VA

Trokut snaga

Q= arctg% =59,04°

S
Q Ovaj kut je ujedno i kut koji odgovara faznom pomaku
izmedu napona 1 struje izvora.

Kod zavojnice napon prethodi struji za 90°. U serijskom RL
P spoju struja ¢e kasniti za naponom za kut 0 < ¢ <90°.
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