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Zbirka s primjerima kolokvija (meduispita) dio je nastavnih materijala iz kolegija Osnove
elektrotehnike Il. Izradena je za studente stru€nih studija elektroenergetike i elektronike na
Odsjeku za elektrotehniku SveuciliSnog odjela za stru¢ne studije SveuciliSta u Splitu.

Zbirka sadrzi trideset i jedan (31) primjer kolokvija, s ukupno 310 pitanja i zadataka, $to su
se odrzavali na stru¢nim studijima elektronike i elektroenergetike. Za svaki kolokvij u
drugom dijelu zbirke navedena su odgovaraju¢a zavrSna rjeSenja zadataka. Na kraju
zbirke dan je primjer triju kolokvija s potpunim rjeSenjima zadataka.

Kolokviji se odrzavaju nakon $to su na predavanjima i vjezbama obradene odredene
cjeline gradiva. Predvidena su tri kolokvija iz sljedecih podrucja:

1. TRENUTACNE | SREDNJE VRIJEDNOSTI IZMJENICNIH VELICINA,
IZMJENICNE MREZE (fazorska i simbolika metoda)

2. CETVEROPOLI, REZONANCIJA, SVITCI S FEROMAGNETSKOM JEZGROM

3. TRANSFORMATORI, TROFAZNI SUSTAVI, OBRTNO MAGNETSKO POLJE.

Svaki kolokvij sadrzi deset pitanja u kojima su kombinirani teorijski i prakti¢ni zadatci. Za
pozitivnu ocjenu potrebno je ostvariti najmanje 50 % toc¢nih i obrazloZzenih odgovora.
Student koji pozitivno rijesi sva tri kolokvija osloboden je prakticnog (pismenog) i teorijskog
(usmenog) ispita te mu se, ovisno o postignutom rezultatu, na prvom ispitnom terminu
zavrsnog ispita upisuje ocjena u indeks. Studentima koji su pozitivno rijesili jedan ili dva
kolokvija odnosno se gradivo priznaje kao dio polozenoga zavrSnog ispita. Preostali dio
gradiva polazu na prakticnom i teorijskom ispitu. Rezultati kolokvija ne vrijede na
popravnim ispitima u rujnu.

Sastavni su dio ovih nastavnih materijala skripta koja sadrze gradivo s predavanja iz
Osnova elektrotehnike Il (OE 1) i slajdovi s PowerPoint prezentacijom gradiva koje se
studentima iznosi na predavanjima.
Kao dopuna za pripremu kolokvija preporucuje se:
e Lj. MaleSevicC: Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita iz OE I, web-izdanje
(Moodle), Sveucilisni odjel za stru¢ne studije SveucilisSta u Splitu, Split, 2018.
e Lj. MaleSevic¢: Zbirka zadataka s pismenih ispita iz OE Il, web-izdanje (Moodle),
SveudiliSni odjel za stru¢ne studije Sveucilista u Splitu, Split, 2018.
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Kolokvij A-1

u(t) A
U /
Uus2 . . .y
©® Odredite aritmeticku
p srednju vrijednost napona
- ¢iji je valni oblik prikazan
r r 3T T na slici.
4 2 4
-U/2

@® Efektivna srednja vrijednost — opca definicija, izvod efektivne vrijednosti sinusoidnih veli¢ina.

u(t) A
U,

©® IzraCunajte srednju snagu na
otporniku R ako je otpornik prikljucen
na napon valnog oblika prema slici.

O Za serijski spoj aktivnog i induktivnog otpora nacrtajte: valne oblike struje i napona, valni oblik
snage, fazorski dijagram, trokut otpora i snaga. NapiSite jednadzbe napona na elementima kruga,
ukupnog napona, struje i impedancije kruga te faznog kuta.

@ Serijski R-L-C krug spojen je na napon u(t)=141sin(200t+53,1°)V. Zadano je: R=6 2, L=50 mH,
C=2,5 mF. Odredite: X1, Xc, X, Z, fazni kut @, struje In, 1, i(t), napone Ur, U, Uc, ur, ur, uc, snage
P, O, S, te nacrtajte fazorski dijagram.

O Trosilo induktivnog karaktera snage P=2200 W spojeno je na izmjeni¢ni napon U=220 V, =50
Hz. Struja kroz trosilo je /=20 A. U cilju kompenzacije faktora snage cos¢ trosilu se paralelno spaja
kondenzator C. Kolika mora biti njegova kapacitivnost ako se Zeli posti¢i maksimalna vrijednost
faktora snage? Nacrtajte fazorski dijagram.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija 1



@ a) Napon u(1)=20cos(wt+40°)V prikazite kao kompleksni broj u algebarskom obliku.
b) Napon U = (— 30— 30)V transformirajte u vremensku domenu u(?).

¢) Struju I = (3 + j4 )A pretvorite u eksponencijalni oblik.

O Odredite impedanciju sljede¢ih mreza:
a) serijski spoj R=5 2, C=100 yF
b) L=2,5 mH u paraleli s mreZom pod a)
c¢) C;=100 pF u seriji s mrezom pod b).
Zadano je w=2000 rad/s.

© Odredite pokazivanje instrumenata na slici
ako je U = 100"V .

® Izvedite uvjet za dobivanje maksimalne snage na troSilu u izmjeni¢nim mreZama.
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Kolokvij A-2

O I[zvedite konstante nesimetricnoga /7 (pi)-Cetveropola.

N |~
N |~
-

® Odredite karakteristicnu impedanciju
cetveropola na slici.

N

® Pokusom kratkoga spoja i praznoga hoda nekog &etveropola odredeno je: U,, = 1006’V ,

U, =100V, I,,=10e"" A4, I,, =10e"" A . Izratunajte ulaznu impedanciju etveropola
ako je on opterecen karakteristicnom impedancijom.

O Opisite temeljna svojstva serijskoga R-L-C kruga u rezonantnim uvjetima i nacrtajte fazorski
dijagram.

© Serijski R-L-C krug spojen je na napon U=220 V frekvencije 50 Hz. Kolika mora biti
kapacitivnost C da bi u krugu tekla maksimalna struja i kolika je ta struja? Zadano je: R=10 €,
L=0,5H.

® Na krug iz prethodnog zadatka paralelno se spaja kondenzator C;. Kolika mora biti njegova
kapacitivnost ako rezonancija u krugu nastaje pri frekvenciji /; = 100 Hz? Kolika je ukupna struja?

@ Kako se definira Sirina propusnog pojasa (graficki i analiticki)? Izvedite relaciju koja pokazuje
odnos propusnog pojasa i parametara kruga f-1 Q.

©® Svitak s N=500 zavoja spojen je na izvor U=220 V, f=50 Hz. Izmjerene vrijednosti struje i snage
su: I=7 A, P=49 W. Odredite otpor zavoja svitka Rc, 1 induktivnost svitka L. Nacrtajte nadomjesnu
shemu i fazorski dijagram.

O Kada se u svitak iz prethodnog zadatka umetne feromagnetska jezgra, svitkom tece struja I’ =2
A. Uz pretpostavku da su gubitci histereze i vrtloznih struja te rasipni magnetski tok zanemarivi,
odredite: djelatni i1 induktivni otpor svitka s feromagnetskom jezgrom, djelatnu snagu, ukupni cos,
inducirani EMS 1 maksimalni magnetski tok kroz svitak. Nacrtajte nadomjesnu shemu i fazorski
dijagram.

® Nacrtajte potpunu nadomjesnu shemu i fazorski dijagram svitka s feromagnetskom jezgrom.
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Kolokvij A-3

® Visokonaponski namot transformatora ima 750, a niskonaponski 50 zavoja. Visokonaponski
namot spojen je na nazivni napon U=220 V, frekvencije /=50 Hz. TroSilom tece nazivna struja od
40 A. Uz pretpostavku da na transformatoru nema nikakvih unutarnjih padova napona, odredite:

a) prijenosni omjer

b) sekundarni napon

c) otpor trosila.

® Zvuénik od 8§ 2 prilagoden je na 500-omsku audioliniju preko transformatora. Odredite
prijenosni omjer te primarni i sekundarni napon ako je zvucniku potrebno isporuciti /10 W
audiosnage. Napomena: zvucnik je Cisti djelatni otpor, a transformator se moze smatrati idealnim.

© Idealni transformator 5000 V/220 V, 50 Hz, nazivne snage 5 kVA, projektiran je tako da se u
svakom zavoju inducira EMS od 2,5 V. Odredite:

a) prijenosni omjer transformatora (4)

b) broj zavoja na niskonaponskoj i visokonaponskoj strani (N;, N>)

¢) nazivnu struju primara (/)

d) prijenosni omjer ako je niskonaponski namot na primarnoj strani (step-up transformer).

O Odredivanje parametara transformatora s feromagnetskom jezgrom (nadomjesne sheme, fazorski
dijagrami i izracun parametara temeljem pokusa praznog hoda i kratkog spoja).

® Trofazni generator faznog
napona U=100 V opterecen
je grupom troSila prema
slici. Ako je X;=6 Q, Xc=2
0, R=10 €, kolika je
ukupna djelatna snaga koju
daje generator?
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6R 6R @ Fazni naponi trofaznog
generatora su U=220 V.
Generator je  opterecen

I, 1 »  grupom djelatnih  otpora
—> 1 6R prema slici. Odredite
efektivne vrijednosti
linijskih struja 1;, I>, I3 ako
2R| |2R]| |2r Je R=10 £
R
\_+ ® U trofaznom sustavu bez nultog vodica
nastupio je kratki spoj u jednoj fazi.
m— P R Nacrtajte  fazorski dijagram napona,
0 N 2 E 0 pripadne jednad’be napona nesimetrije,
T+ faznih napona i struja te ukupne djelatne
_ R snage u odnosu na snagu prije kratkog
1
U5
A 77
U,
® Fazorskim dijagramom zadan je nesimetri¢ni sustav
napona U ,,U,,U, . Grafickom metodom odredite sve
simetri¢ne komponente direktnog, nultog i inverznog
sustava.
- Ue Us >

© Odredivanje djelatne snage, faze i jalove snage u simetricnom sustavu metodom dvaju vatmetara
(Aronov spoj).

® Temeljne karakteristike rotacijskoga magnetskog polja.
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Kolokvij B-1

® Sinusoidni napon ima maksimalnu vrijednost U,=100 V, a u trenutku =0 vrijednost mu je
u(t=0)=50 V. Odredite izraz za trenuta¢nu vrijednost napona u(?) ako je njegov period 7=2 ms.

u(t)y v

2

® COdredite efektivnu srednju
vrijednost naponskog valnog
oblika prikazanoga na slici.

/ t(s)

© Aritmeticka srednja vrijednost (izvod, geometrijska interpretacija, aritmeti¢ka srednja vrijednost

sinusoidne struje).

O Paralelni spoj djelatnog i kapacitivnog otpora prikljucen je na izvor u(?)=Unsinot. Nacrtajte
valne oblike struje i napona, valni oblik snage, fazorski dijagram, trokut otpora i snaga. NapiSite
jednadzbe trenutac¢nih vrijednosti struja ig, ic, i 1 snage p te jednadzbe za efektivne vrijednosti
napona i struja u krugu, fazni kut i relacije za snage iz trokuta snaga.

(V)

—~ v

Mo

© Sva tri voltmetra mjere jednake efektivne vrijednosti napona
(U;=U,=U). Nacrtajte pripadni fazorski dijagram napona i
struja. Koliki je fazni kut izmedu napona izvora i struje?

@ Svitak s R=10 2, L=32 mH, prikljuen je na izvor U=220 V, =50 Hz. U cilju kompenzacije
faktora snage cos@ troSilu se paralelno spaja kondenzator C. Kolika mora biti kapacitivnost tog
kondenzatora ako se Zeli posti¢i maksimalna vrijednost faktora snage. Nacrtajte fazorski dijagram.

@ Odredite eksponencijalni oblik izraza:

j36,9° —j53,1°
/ -10e™’

(4+j3)+(6-j8)

O U serijskom R-X; krugu odredite R i L ako je u(t)=20cos(ct+30°) V, i(t)=2sin(ct+75") mA,

w=2-10° rad/s.
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O Za zadane clemente R, Xc¢ serijskog spoja odredite elemente nadomjesnog paralelnog spoja (G,

Be, Y).

4K
0,5 uF R: ® Za koje ¢e vrijednosti R i L biti maksimalan prijenos snage na
@ trosilo? Zadano je w=1000rad/s.
L
Izvor Trosilo
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Kolokvij B-2

O Prikazite Cetveropol i jednadzbe Cetveropola uporabom Z parametara. Kako se odreduju Z
parametri?

o— e
20 40

1002

® Odredite prijenosne parametre zadanog ¢etveropola (A,,,A,,,A,,,A,,).

[ ]
)

©® Ulazna i izlazna impedancija Cetveropola (nadomjesne sheme i pripadne jednadzbe).

4] Unutarnja impedancija izmjenicnog izvora je
R, Z,=(0,8—j1,6)2 . Izvor treba prilagoditi na trosilo Rr=4 Q

pomocéu spreznog &etveropola s impedancijom Z prema slici.
Odredite tu impedanciju.

N

© Nacrtajte priblizni oblik frekvencijskih krivulja /7, Uz, Uc, Z za serijski R-L-C rezonantni krug.

O Projektirajte elemente serijskog rezonantnog kruga R, L i C uz uvjet da je rezonantna frekvencija
@=2500 rad/s, propusni pojas B=500 rad/s i impedancija u rezonanciji Z(®, )= 1008 .

@ Shema, fazorski dijagram i svojstva paralelnoga rezonantnog kruga.

O Visokofrekvencijski paralelni R-L-C rezonantni krug predviden je za rad na rezonantnoj
frekvenciji @=10 rad/s uz propusni pojas B=2-10° rad/s. Koliki je faktor dobrote O kruga i
induktivnost L ako je C=10 pF?

O Svitak s feromagnetskom jezgrom spojen je na sinusni napon. Otpor zavoja svitka je Rcu, a
rasipni magnetski tok je zanemariv. Nacrtajte nadomjesnu shemu svitka i fazorski dijagram.

@ Svitak iz prethodnog zadatka prikljucen je na izvor U=220 V, f=50 Hz. Mjerenjem su odredene
struja [=1,5 A 1 snaga P=45 W. Ako je Rc,=2 £, odredite gubitke u jezgri Pr., fazni pomak izmedu
napona 1 struje ¢ te kut gubitaka o (kut izmedu struje 7 i glavnog magnetskog toka @).

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija 8



Kolokvij B-3

O Idealni transformator ima 480 primarnih i 240 sekundarnih zavoja. Primar je spojen na naponski
izvor maksimalne vrijednosti U,=310,2 V, frekvencije f=50 Hz. Sekundarni svitak isporucuje
djelatnom trosilu snagu od 3,3 kW. Odredite primarnu i sekundarnu struju te impedanciju koju
,,vidi* 1zvor.

[ ] [ ]
750 300 , , '
1500 I ® Idealni transformator ubacen je kao sucelje prema
trosilu  Rr=3 k€. Odredite prijenosni  omjer
. transformatora tako da ulazni otpor gledano sa stezaljka

naponskog izvora bude 750 2.

60022 s © Stereopojacalo ima izlazni otpor od 600 (2. Ulazni je otpor
zvucnika (troSilo) & £2. Koliki treba biti prijenosni omjer

transformatora da bi se dobio maksimalan prijenos snage?

® Nadomjesna shema transformatora s feromagnetskom jezgrom reduciranoga na primar.
Jednadzbe ulaznog i izlaznog kruga te fazorski dijagram za induktivno trosilo.

© Na slici je model trofaznog motora s X;=30 2, R=40 (.
Ako se motor priklju¢i na fazni napon U=220 V, odredite
fazne struje 1 ukupnu djelatnu snagu motora.

® Simetri¢no u trokut spojeno troSilo uzima 30 kVA pri faktoru snage cos@=0,866inq. Linijski
napon je Uy=381 V. Odredite efektivnu vrijednost linijske struje te djelatni otpor i reaktanciju fazne
impedancije.

@ Nacrtajte sheme za mjerenje snage simetri¢nog tro$ila (spoj trosila u zvijezdu i u trokut).
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® Na slici je prikazano simetri¢no trofazno
troSilo 1 pripadni fazorski dijagram napona.
Nacrtajte u fazorskom dijagramu novi polozaj
nulte tocke troSila 1 nesimetricnih faznih

napona U,,U,,U; nakon prekida prvog
faznog voda (1). Odredite vrijednosti tih
nesimetri¢nih napona.

© Za vrste sustava iz prethodnog zadatka (bez nultog voda) inverzna komponenta jednaka je nuli u
oba slucaja (prije i nakon prekida faze 7). Nulta komponenta postoji samo u sluc¢aju nesimetrije.

Dokazite tvrdnju da je U, = 0 u oba slucaja.

® Temeljne karakteristike rotacijskoga magnetskog polja.
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Kolokvij C-1

O Elektrolitska srednja vrijednost (opéa definicija, elektrolitska srednja vrijednost sinusoidne struje
1 graficka interpretacija).

u(tr) A
U . .
" 2] Odredite efektivnu
vrijednost periodi¢nog napona
na slici i1 srednju snagu koje se
isporucuje troSilu otpora R.

\

T/2 T 3T/2

© Serijskim RC spojem tece struja i(z)=I.sinot. Nacrtajte valne oblike struje i(?), napona ug(),
uc(t), u(t), valni oblik snage p(t), fazorski dijagram napona i struje, trokut otpora i trokut snaga.
Napisite jednadzbe trenutacnih vrijednosti napona ug, uc, u i snage p te jednadzbe za efektivne
vrijednosti napona i struje u krugu, fazni kut i relacije za snage iz trokuta snaga.

O Svitkom induktivnosti L otpora R teCe struja /=25 A kada je prikljucen na istosmjerni napon
U=100 V. Ako se isti svitak spoji na sinusoidni napon U=100 V, frekvencije /=400 Hz, njime tece
struja /=10 A. Odredite kolika treba biti kapacitivnost C kondenzatora serijski spojenoga sa svitkom
da bi pri istom naponu i frekvenciji krugom tekla struja /=20 4.

© Kako i zaSto se provodi postupak kompenzacije faktora snage cos@? Za troSilo induktivnog
karaktera pokazite primjer potpune kompenzacije faktora snage (shema kruga i fazorski dijagram).

® Zadani su naponi u(t)=-20sin(314t-45°) V i uz(t)=7,07sin(314t+36,9°) V. Odredite fazore obaju
napona u algebarskom (rektangularnom) obliku 1 zbroj napona wu(?)=u;(t)+u>(t) u vremenskoj

domeni. Nacrtajte fazore U,,U,,U u kompleksnoj ravnini.

@ Odredite sinusoidni oblik i() struje 1 = (15 +j5+ 10" )mA pri frekvenciji @=1000 rad/s.

® Zadano je: R=1 2, L=1 mH, C=0,1 uF. Kolika je nadomjesna
impedancija kruga u k€2 pri frekvenciji w=10" rad/s?
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I, X, R, I, @ Kada je prekidag P zatvoren, kompleksne vrijednosti struja kroz

R P generatore su I, =—j3A4 i I, =4A4. Zadano je: X;=3 2, R=8 Q,

E, E, R,=8 0 Kolika je efektivna vrijednost struje kroz otpornik R kada
. je prekidac otvoren?

® U izmjenicnom krugu trenutacne vrijednosti napona i struje su u(t)=1I141sin(314t+80°) V,
i(t)=14,1sin(314t+20°) A. Kolika je djelatna snaga kruga P(W)?

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija
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Kolokyvij C-2

N

—e
L 2_'7 O Odredite parametre simetricnog 7-Cetveropola temeljem pokusa
U, Z, U, otvorenog kruga i kratkog spoja.

i

. oy v . . . .. a 190"
® Na simetri¢nom Cetveropolu izmjerene su ulazne impedancije otvorenog kruga Z,, = 10e’™ Q

i kratkog spoja Zd,(s = 10e”" Q . Odredite konstantu A,, toga simetri¢nog Getveropola.

o] | o] o] ® Lanac od triju Cetveropola zakljuéen je karakteristicnom
o 7 impedancijom Z, = 25¢™'*" 2. Trenuta¢na vrijednost napona
1 0
na ulazu je u,(1)=200~2 sin(a)t -15’ )V . Odredite efektivnu
—o o o

vrijednost i fazu ulazne struje I, .

® Temeljem pokusa otvorenog kruga i kratkog spoja odredite ulazni napon i ulaznu struju U,,I, za

zadani rezim rada U ,, 1, na izlazu ¢etveropola (zadano trosilo).

© Kristal kvarca ima svojstvo stvaranja razlike potencijala izmedu dviju povrSina kada je izlozen
mehanickom udaru. S druge strane, kada se na kristal narine izmjeni¢ni napon, stvaraju se
mehanicke vibracije, odnosno dolazi do pojave elektromehani¢ke rezonancije. Kristal se moze
modelirati kao serijski rezonantni RLC krug. Za odredeni kristal kvarca model je definiran s R=1 (2,
L=1 mH, C=10 uF. Odredite rezonantnu frekvenciju kristala kvarca @, faktor dobrote Q kruga i
propusni pojas B.

® Navedite svojstva paralelnoga rezonantnog kruga, nacrtajte fazorski dijagram i pripadne relacije
za napon, struje, impedanciju 1 faktor dobrote.

R @ Odredite rezonantnu frekvenciju wo.
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® Krug na slici u rezonanciji je pri naponu izvora U=120 V i
naponu na kondenzatoru Uc=160 V. Koliki je napon na
induktivnosti U;? Kako izgleda fazorski dijagram napona i struja?

)
T\

O Realni svitak s feromagnetskom jezgrom (rasipni tok @s>0, otpor zavoja Rc,>0) spojen je na
izmjeni¢nu mrezu. Nacrtajte nadomjesnu shemu svitka i pripadni fazorski dijagram.

® Kada je neki svitak s feromagnetskom jezgrom spojen na istosmjerni izvor U=40 V, kroz
namotaje svitka teCe struja od /0 A. Ako se isti svitak priklju¢i na izmjeni¢ni napon U=220 V, =50
Hz, struja u svitku je 2 4, a faktor snage cosp=0,12. Odredite gubitke u bakru Pc, i u Zeljezu Pre.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija 14



Kolokvij C-3

O Visokonaponska strana transformatora bez gubitaka ima 500 zavoja, a niskonaponska 700
zavoja. Kada je primar na visokonaponskoj strani, struja kroz trosilo je /2 A. Odredite:

a) prijenosni omjer

b) struju na primaru

c) prijenosni omjer ako je primar na niskonaponskoj strani.

® Nadomjesna shema linearnog (zracnog) transformatora kao T-Cetveropola reduciranoga na
primar. Opisati postupak redukcije, pripadne jednadzbe trafa i fazorski dijagram za induktivno
trosilo.

® TV antena na krovu kuée povezana je kabelom
impedancije 300 2 s TV prijamnikom u dnevnom
30042 boravku. Antenski wulaz na TV prijamniku ima
U siene U signata impedanciju od 75 €. Kako bi se postigao maksimalni
prijenos snage od antene do televizora, potrebno je
umetnuti idealni transformator izmedu antene i TV-a.
Odredite potrebni prijenosni omjer trafa.

O Transformator s feromagnetskom jezgrom od trafo limova presjeka S=50 cm’ ima N;=250,
N>=3000 namotaja. Primarni namot spojen je na mrezu U=220 V, f=50 Hz. Odredite:
a) magnetsku indukciju u jezgri B, 1 inducirani EMS E> u sekundarnom namotu, uz
pretpostavku zanemarivih gubitaka u Zeljezu i bakru i zanemariva rasipnog toka;
b) koeficijent korisnosti trafa 7 u %-tcima ako postoje gubitci u Zeljezu Pr.=52 W i gubitci u
bakru Pc,=189 W, a transformator isporucuje troSilu snagu od 12 kW.

© Nesimetri¢no trosilo u spoju zvijezda prikljuceno je na simetri¢nu trofaznu mrezu nultim vodom
zanemarive impedancije. Nacrtajte nadomjesnu shemu sustava generator—trosilo, relacije za fazne
napone i struje, napon nesimetrije i struju nultog voda. Nacrtajte fazorski dijagram napona i struja.

® Ako je nulta tocka
simetri¢nog trofaznog
troSila nepristupacna, kako
se moze izvrSiti mjerenje
napona i snage? Nacrtajte
pripadne sheme i pokazite
kako se iz oCitanja vatmetra
moze  odrediti  ukupna
snaga.
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@ Na trofazni generator ¢ija je unutarnja impedancija po fazi Zug =(I+j2)2 priklju¢eno je
simetri¢no troilo spojeno u trokut. Kolika mora biti impedancija trosila Z, da bi bio ispunjen uvjet

prilagodbe snage?

® Simetricno trofazno trosilo spojeno u zvijezdu uzima iz mreze snagu P;. Kada dode do prekida
jednoga linijskog voda, snaga je P;. Ako se isto trosilo prespoji u trokut, pripadne snage su P; (u
normalnim uvjetima) i P> (pri prekidu jednoga linijskog voda). Odredite omjere:

a) P,/P

b) P./P>

c) P./P.

© Snaga simetricnog trofaznog
trosila mjeri se Aronovim spojem
prema slici. Kakva ¢e biti ocitanja
vatmetara Wi Wo:
a) jednaka i suprotnog
predznaka

2° b) jednaka nuli
¢) jednaka i istog predznaka
d) Pwi<Pw:
e) Pwi>Pw:
Dokazite izabranu tvrdnju.
3 e

® Neki nesimetriéni sustav napona U,,U,,U, rastavljen je na simetri¢ne komponente. Odredene
su direktna, inverzna i nulta komponenta napona U, : U,=U,=U, =jl0. Odredite

nesimetricni napon U, .
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Kolokvij D-1

® Odredite period 7 i frekvenciju f za periodi¢ni
A t(ps) valni oblik prema slici. Koliko je punih ciklusa
1f12 14 > prikazano na slici?

»

2) 4
16 e — — — — — — —

® Odredite efektivnu vrijednost periodi¢ne struje i(2).
Napomena: na slici je ve¢ prikazana kvadrirana trenutacna
#(s)  vyrijednost i(2).

3 4 6 8

© Paralelni R-L (R=X;) spoj prikljucen je na napon u(?)=Unsinot. Nacrtajte valne oblike napona
u(t), struja ir(t), ir(t), i(t), valni oblik snage p(t), fazorski dijagram napona i struja, trokut vodljivosti
i trokut snaga. NapiSite jednadzbe trenutacnih vrijednosti struja ir, ic, i 1 snage p te jednadzbe za
efektivne vrijednosti napona i struja u krugu, fazni kut 1 relacije za snage iz trokuta snaga.

™
® Snaga i faktor snage induktivnog troSila Z induktivnog
—e1 1 karaktera mjere se temeljem metode triju voltmetara. Pokazivanja
R voltmetara su: U;=220 V, Up=120 V, U=150 V. Odredite djelatnu

GZD 6{) z snagu P i faktor snage cos¢na trosilu Z ako je R=25 Q.

© Motor snage P=2000 W, cospina=0,5, spojen je na izmjenicni izvor U=220 V, f=50 Hz. Kako bi
se kompenzirao faktor snage paralelno trosilu spaja se kondenzator. Kolika mora biti kapacitivnost
tog kondenzatora da bi se u potpunosti kompenzirao faktor snage cos¢? Nacrtajte shemu kruga i
fazorski dijagram.

O Izvrsite sljedece pretvorbe:
a) trenutaéne vrijednosti struje i(z)=-56,4sin100t+42,3cos100t A u kompleksni fazor I
(algebarski i eksponencijalni oblik)
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j180°

b) kompleksnog fazora napona U=(=5+j5-10e'"" )V u trenutaénu vrijednost u(?) pri

frekvenciji w=1000 rad/s.

102 10mH

NI

200 — 50uF @ Kolika je nadomjesna impedancija kruga pri
frekvenciji w=1000 rad/s?

O Prikazite prijelaz iz vremenskoga u kompleksno podrucje za serijski R-L-C krug.

20 20 j20
Ia

107" 4 2007V
Ib

T © Odredite Theveninov nadomjesni izvor E,,Z,
izmedu to¢aka a 1 b.

c=—= 7 ® Kolika mora biti impedancija tro$ila da bi se na njemu dobila

maksimalno dostupna snaga? Zadano je: R=200 2, C=10 nF,
u(t)=10sin10° V.
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Kolokvij D-2

I, 1,
—
o ' o
A A
(7] Y (72 ©® Odredite 4 parametre Cetveropola temeljem pokusa otvorenog
kruga i kratkog spoja.
o : 0

® Odredite A4 parametre &etveropola A,,,A4,,,A,,A,,, ako su zadani Z parametri:

® Cetveropol je zadan parametrima A,, =4; A,, = 3002;A,, =0,1S; A,, = 1. Odredite ulaznu
impedanciju Z,, =U, /I, za sljedeée slucajeve:
a) izlazne stezaljke kratko spojene

b) otvoreni krug na izlazu
c) troSilo R=10 £2spojeno na izlazu Cetveropola.

O Karakteristi¢na impedancija (izvod za prikaz preko parametara, odredivanje mjerenjem KS-a i
OK-a, primjena u analizi krugova i sklopova).

© Nacrtajte priblizan oblik frekvencijskih ovisnosti (rezonancijske krivulje) struje 7, reaktancija Xz,
Xc, X, impedancije Z i faznog kuta ¢ za serijski RLC krug.

@ Izmjeni¢ni napon U=75 V narinut je na serijski RLC krug zadan sljede¢im vrijednostima: R=25
0, L=25 mH, C=0,1 uF. Odredite rezonantnu frekvenciju ., faktor dobrote Q, propusni pojas B i
napon na induktivnosti U; u rezonanciji.

® Impedancija paralelnog RLC kruga u rezonanciji je 2 k€. Ako je rezonantna frekvencija
@=2-10° rad/s, a propusni pojas B=3,185 kHz, odredite elemente kruga R, L i C.

©® Navedite i1 obrazlozite kriterije za odredivanje vrste rezonancije u slozenom krugu.
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O Nacrtajte potpunu nadomjesnu shemu i pripadni fazorski dijagram svitka s feromagnetskom
jezgrom (postoje gubitci u zeljezu i bakru te nezanemariv rasipni magnetski tok).

o

uf

NnoaNnNnnnn

©® Za svitak iz prethodnog zadatka
izmjereni su sljede¢i podatci: 14=0,5 A,
Uy=220 V, Pw=50 W. Zadano je: otpor
zavoja Rc,=10 Q, N=1000, S=25 cm’,
ls=1 m. Maksimalna jakost magnetskog
polja u jezgri je Hn,=500 A/m, a rasipni je
tok @o=10 % @y,. Odredite gubitke u
bakru Pc, 1 u Zeljezu Pre te parametre
nadomjesne sheme Rre 1 Xo.
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Kolokvij D-3

250

® Odredite struje I, i I, u primarnom i sekundarnom
krugu idealnog transformatora prijenosnog omjera n=35 ako

ie U=220""V |

® Izlazni stupanj audiosustava ima izlazni otpor Ri:=2000 (2. Na

s njega se spaja transformator koji treba prilagoditi sustav na zvuénik

642 otpora 6 (2. Koliki mora biti broj zavoja na sekundaru transformatora
ako je na primaru namotano 400 zavoja?

® Redukcija na primar zra¢nog transformatora (odredivanje reduciranih vrijednosti, jednadzbe
trafa, nadomjesna shema i fazorski dijagram).

O Transformator s feromagnetskom jezgrom bez gubitaka ima 3000 zavoja na primaru i 60 zavoja
na sekundaru. Primar je spojen na izvor od /5 kV, frekvencije 50 Hz. Koliki je napon na sekundaru
transformatora U: i kolika je maksimalna vrijednost magnetskog toka @;,?

© Simetri¢ni trofazni sustav zadan je naponima U, =220¢*"'V i U, =220¢"""V . Odredite

fazor napona U, . Ima li sustav direktni ili inverzni redoslijed faza?

® Spoj namota trofaznog generatora u trokut — shema, fazorski dijagram, kompleksni prikaz faznih
i linijskih struja.

® U trofaznom sustavu bez nultog voda spojenom u zvijezdu doSlo je do kratkog spoja u jednoj
fazi sustava. Sto se dogada na preostale dvije faze? Nacrtajte shemu spoja s navedenim
poremecajem 1 odredite ukupnu djelatnu snagu sustava P u usporedbi s izvornom snagom Py.

® Koliku djelatnu snagu uzima simetri¢no trosilo ako je U,, = 380’V I, = 3¢ 4
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© Odredite efektivne vrijednosti linijskih
struja 1;, >, I3 ako su zadane impedancije

trosila Z,=20e""Q i Z,=60e7"" Q2 a
linijski napon je U,=380 V.

® Temeljne karakteristike rotacijskoga magnetskog polja i moguénosti njegove primjene.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija

22



Kolokvij E-1

O COdredite frekvenciju f i fazni kut ¢ izmedu napona zadanih trenutacnim vrijednostima:
ui(t)=12sin(1000t+60°)V i uz(t)=-6¢cos(1000t+30°) V.

Au(t )V

10 . . .. .
® Odredite efektivnu vrijednost naponskog valnog oblika prema
slici.
(s)

1 2 3 45 6 7 8

© Paralelni R-C (R=Xc) spoj prikljuen je na napon u(z)=Unsinat. Nacrtajte valne oblike napona
u(t), struja ir(t), ic(t), i(t), valni oblik snage p(t), fazorski dijagram napona i struja, trokut vodljivosti
1 trokut snaga. NapiSite jednadzbe trenutacnih vrijednosti struja iz, ic, i 1 snage p te jednadzbe za
efektivne vrijednosti napona i struja u krugu, fazni kut i relacije za snage iz trokuta snaga.

O Struja kroz element kruga je i(2)=10sin100t A. Koliki ¢e biti napon u(?) ako je element kruga:
a) otpor R=5 O (ug=?)
b) svitak induktivnosti L=5 mH (u.=?)
¢) kondenzator kapacitivnosti C=10 mF (uc=2?)?

i)l e

u(t) L=? @ Odredite induktivnost L uz uvjet da struja i(z) bude u fazi s
100 uF naponom u(t)=10cos(314t+80°).

O Odredite algebarski i eksponencijalni oblik sljedeceg izraza:
3326 }

5 | g j3+ 2 |
7—jl

XZ

7.

@ U, @ Napisite pocetne jednadzbe potrebne za odredivanje
struja 1I,,1,,I, temeljem Kirchhoffovih zakona.

+
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© Napon otvorenog kruga na izlazu iz slozene mreze je U = 20e’ "V . Kada se na izlaz spoji svitak
induktivnosti L=/ mH, napon na svitku je U = 20¢’*"'V . Odredite Theveninov ekvivalent E,,Z,

sloZzene mreze. Zadano je w=1000 rad/s.

© Prikaz snaga u simbolickoj metodi.

L R
— 1

® Kolika mora biti impedancija trosila da bi se iz zadanog
izvora dobila maksimalno dostupna snaga? Zadano je: R=1

kQ, C=500 pF, L=1 mH, u(t)=20sin10 V.

=
a
| |
NI
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Kolokvij E-2

7 ® Odredite parametre &etveropola A,,,4,,,4,,,A,, temeljem
! 2 pokusa otvorenog kruga i kratkog spoja.

o
(0]

® Izrazite prijenosne parametre cetveropola ZH,Z ,Z Azz preko Y parametara ¥,,,Y,,,Y,,,Y,, .
Napomena: Za pretvorbu ¥ u 4 parametre koristiti se odgovaraju¢im jednadzbama:
I, =Y11U1+Y12U2 U, _:111572 +:1 _I
= U,+Y,U, I,=4,U,+A,lI,
+ _>j L = = _>j + _
1 4, 4 _ _ ©® Odredite naponsko pojacanje U, /U, mreze na slici
TU T _ UzT Z preko parametara Cetveropola. Zadana je impedancija
- A A - trogila Z, .
Z, Z,
7 7 O Na izlazu simetri¢nog 7-Cetveropola spojeno je
? *  trogiloZ,. Odredite karakteristitnu impedanciju
temeljem pokusa kratkog spoja i praznog hoda.
o :
ImH 20

© Koliki ¢e biti napon na kondenzatoru U, kada je krug u

1

¢ rezonanciji?

10uF =
24"V
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@ Nacrtajte priblizan oblik frekvencijskih ovisnosti (rezonancijske krivulje) napona U i Uc te
napona Ug 1 Uy za serijski RLC krug.

L ® Za pojasni filtar prema slici odredite vrijednost otpornika R
¢ potrebnu da bi krug bio u rezonanciji, ako je rezonantna frekvencija
w-=1000 rad/s, propusni pojas B=100 rad/s, a kapacitivnhost C=10

:'uF'

g

® Za mrezu prema slici zadano je: U =220’V , G=0,01 S, L=5
— C mH i C=05 uF. Ako krug radi na rezonantnoj frekvenciji mreze,
odredite struje u svim granama: /, Ig, I i Ic.

i

O Odredite trenuta¢nu vrijednost napona u(¢) na svitku s feromagnetskom jezgrom ako je promjena
magnetskog toka dana izrazom: @(t)=0,01sin(314t+30°) Vs, a broj zavoja svitka je N=200.

@ Svitak je namotan na feromagnetsku jezgru i prikljuc¢en na napon U=220 V, frekvencije /=50 Hz.
Struja kroz svitak otpora Rc,=1 €2je I=5 A, a faktor snage cosp=0,2. Odredite gubitke u bakru Pc, 1
zeljezu Pr.. Nacrtajte nadomjesnu shemu svitka i fazorski dijagram.
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Kolokvij E-3

O Kada je na sekundaru idealnog transformatora spojen otpornik R=50 (2, ulazna impedancija na
primaru je /250 £2. Koliki je prijenosni omjer n transformatora?

7 _

= — L ® Prijenosni omjer idealnog transformatora je n=>J.

_ . I _ Impedancija izvora je Z,=50, a trosila Z,=(2+j2)2 .
U U, — >

Ako je izvor spojen na napon U =220e’’V | odredite struje

primara i sekundara I, i I, te napon trosila U, .

62 ,5 pF 3200
800 oL . ® Kolika mora biti induktivnost L i prijenosni omjer n
L <= transformatora da bi se postigao maksimalni prijenos snage
na R-L trosilo? Krug radi na frekvenciji o=10" rad/s.

O Nadomjesna shema transformatora s feromagnetskom jezgrom reduciranoga na primar, pripadne
jednadzbe transformatora i fazorski dijagram za slucaj induktivnog trosila.

© Na simetric¢ni trofazni generator spojeno je nesimetri¢no trosilo spojeno u zvijezdu bez nultog
voda. Odredite relacije za fazne napone i struje te pripadni fazorski dijagram.

R X,
Te— " 1—"¥VV¥—]
R X, ® Na simetri¢ni trofazni sustav U=220 V spojeno je trosilo prema
22— —"1—VVV—¢ slici. Odredite ukupnu djelatnu snagu P« koja se isporucuje trosilu.
, R X, Zadano je R=X,=5 Q.
— " 1—VVvi—

® Za nesimetricno troSilo prema slici nacrtajte fazorski dijagram
2e—7  3Ix,- tricno_trosilo p
napona te faznih 1 linijskih struja.
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® Za simetri¢ni trokut-trokut (A-A) sustav direktnog redoslijeda zadan je napon U, =381¢ Sy

impedancija po fazi troila Z , = (9+ jIZ).Q . Odredite fazne napone izvora i fazne impedancije u
ekvivalentnom zvijezda-zvijezda (A -4) sustavu.

] — Wy’

. © Ocitanja vatmetara su:
2 (W, TROZILO P,,=60KW,P,,=180KW . Koliki je faktor
snage kruga cos¢?
3

® Zadan je graficki prikaz simetriénih komponenata nekog nesimetriénog sustava. Nacrtajte
graficki prikaz toga nesimetricnog sustava.

S

0

SRSRS]

—_ I
B —
—

30

U, U,

1i

Direktni sustav Inverzni sustav Nulti sustav
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Kolokvij F-1

Sms

A
2 I \ I \ I \ © Odredite relaciju za sloZeni sinusoidni valni
g I \ l \ I oblik u(?). Kolika je aritmetiCka srednja
; I | \ l vrijednost zadanog napona?
-6
i \/ \|/ \/
-100 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
Time, (s)
A
u(t) v
15
10k ® Odredite aritmeticku i efektivnu srednju vrijednost
5l naponskog valnog oblika prema slici.
t(s)

0 2 4 6 8 10

® Zadani su napon u(t)=Uysin(5t+30°) i struja i(t)=Isin(5t-70°). Odredite period oscilacija T i
fazni pomak izmedu napona i struje.

O Serijskim RL spojem (R=X1) teCe struja i(z)=Insinat. Nacrtajte valne oblike struje i(z), napona
ur(t), ur(t), u(t), valni oblik snage p(t), fazorski dijagram napona i struje, trokut otpora i trokut
snaga. NapiSite jednadzbe trenutacnih vrijednosti napona ug, uz, u 1 snage p te jednadzbe za
efektivne vrijednosti napona i struje u krugu, fazni kut i relacije za snage iz trokuta snaga.

._‘_I?I_‘ © Snaga i faktor snage troSila mogu se mjeriti metodom triju
Q‘D 6{,) - voltmetara. Ako je R=25 £ a voltmetri pokazuju: U;=220 V,
Up=120 V, U=150 V, odredite snagu P 1 faktor snage cos¢@

R induktivnog trosila Z .
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O Zadano je u,(t )=5002 sin(a)t+450) 1 u,(t )=250\2 cosax . Odredite koliki treba biti napon u;(t)
da bi bila zadovoljena jednadzba u,(t)+u,(t)+u;(t)=0.

80002

—s ¢+—e @ Impedancija paralelnog kruga na slici je Z=(400- j400) . Odredite

= = kruznu frekvenciju w.
InF

0,12 j042  j0A4Q

® Na slici je nadomjesna shema indukcijskoga
izmjeni¢nog motora. Struje u granama su: I¢ — struja
statora, I, — struja rotora, I, — struja
magnetiziranja. Postavite jednadzbe konturnih struja
I,, I, istrujaugranama Ig,1,,1,, .

© Prikaz snaga u simbolickoj metodi.

-j6Q2 50

F——

® Kolika mora biti impedancija troSila da bi se iz zadanog

) izvora dobila maksimalna snaga? Kolika je ta snaga?
10"V
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Kolokvij F-2

® Cetveropol je zadan jednadzbama (Z parametri):
U,=50001,-201,
U,=5001,-30001,

Odredite A parametre &etveropola: 4,,,4,,,4,,,A,, . Je li Getveropol simetri¢an?

® Opisite postupak eksperimentalnog odredivanja parametara &etveropola A,,,A,,,A,,,A,,

. . e s 171 = 211172 + Zzzl_z
temeljem jednadzbi Cetveropola: _° _ "~ _"_".
I,=A4,U,+ 4,1,

© Na izlazu Getveropola spojeno je trodilo Z,. Dokazite da je ulazna impedancija (Z, =U, /1,)

jednaka impedanciji trosila Z,, = Z, ako je &etveropol simetri¢an i ako je A, = A,, - Z; .

® Zadani su parametri Getveropola: A,, = 2; A,, = 40002; A,, = 2,5mS; A,, = 1. Odredite:
d) ulaznu impedanciju otvorenog kruga
e) ulaznu impedanciju kratkog spoja
f) ulaznu impedanciju ako je trosilo R=400 (2 spojeno na izlazu ¢etveropola.

© Serijski RLC krug s elementima R;, L; i C; ima rezonantnu frekvenciju @.. Drugi serijski RLC
krug s elementima R, L> 1 C> ima jednaku rezonantnu frekvenciju. Ako se svih Sest elemenata spoje
serijski, rezonantna frekvencija takva kruga takoder je @.. Izvedite dokaz.

® Za serijski RLC krug zadano je: L=2 mH, C=8 uF i faktor dobrote Q=50. Odredite pojas
frekvencija unutar kojeg snaga signala opadne na polovicu.

@ Odredite elemente L i C serijskog RLC kruga ako je R=10 (2, propusni pojas B=1 kHz i
rezonantna frekvencija f,=100 kHz.

O Paralelna (strujna) rezonancija — fazorski dijagrami, svojstva kruga, frekvencijske krivulje.

O Svitak s Fe jezgrom ima otpor namotaja R=1 (2. Ako pri struji /=20 A i cos@p=0,125 svitak
uzima snagu P=550 W, odredite:

a) napon U na krajevima svitka

b) napon samoindukcije Us

c) gubitke u bakru Pc, 1 zeljezu Pre.
Nacrtajte pripadni fazorski dijagram.

@ Zasto nastaju i kako se empirijski opisuju gubitci histereze i vrtloznih struja u svitku s
feromagnetskom jezgrom?
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Kolokvij F-3

O Odredite ulaznu impedanciju kruga prema slici ako
[Z] su prijenosni omjeri idealnih transformatora n;=0,5,
n>=2.

50002

n
[ J
sooo ® Odredite struju I; inapon U, ako je n=0,1.

© Gubitci transformatora s feromagnetskom jezgrom u rezimu praznog hoda nastaju zbog:
a) zagrijavanja namotaja trafa
b) histereze 1 vrtloZnih struja u jezgri
c) magnetskog rasipanja i vrtloznih struja u jezgri
d) histereze 1 zagrijavanja primarnog svitka
e) rasipanja i djelatnog otpora u svitcima.

Snaga koju uzima transformator s feromagnetskom jezgrom u rezimu kratkog spoja troSi se
uglavnom:

f) na zagrijavanje namotaja trafa

g) na zagrijavanje jezgre zbog histereze i vrtloznih struja u jezgri

h) na zagrijavanje sekundarnog svitka i na gubitke zbog vrtloznih struja

1) na gubitke u rasipnim induktivnostima

j) nazagrijavanje primarnog svitka i na gubitke zbog vrtloznih struja.

Zaokruzite 1 obrazlozite izabrane odgovore.

® Nadomjesna /~ shema transformatora s feromagnetskom jezgrom i nadomjesne sheme za
slucajeve I,~0 i Re,, <<X, .

© Na simetri¢ni trofazni generator spojeno je nesimetri¢no troSilo spojeno u zvijezdu s nultim
vodom impedancije Z,. Odredite relacije za fazne napone i struje te pripadni fazorski dijagram.
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2 Zs @ Odredite faznu impedanciju nadomjesnoga
u trokut spojenog trosila ako su
Z,=(10-j5)2 1 Z,=(60+jI15)2 .

3 —

® Sto ¢e pokazivati voltmetar spojen na mijesto prekida namotaja
simetricnoga trofaznog generatora spojenog u trokut? Obrazlozite
rjeSenje.

O Simetricnom u trokut spojenom tro§ilu generator isporucuje prividnu snagu S=25 kVA uz
cos @ina=0,8. Linijski napon trosila je U,=5 kV. Odredite faznu impedanciju trosila Z, .

O Opisite postupke mjerenja ukupne djelatne snage simetriénih trofaznih trosila — spoj u zvijezdu i
spoj u trokut. Napomena: potrebno je nacrtati i sheme spoja za slucaj kada nema nultog voda.

® Okretno magnetsko polje — dokazite da je ukupna magnetska indukcija B, konstantna i
vremenski neovisna.
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Kolokvij G-1

O Elektrolitska srednja vrijednost.

® Odredite srednju efektivnu vrijednost periodi¢noga strujnoga valnog oblika i(z)=2-4sin(2t+90°).

©® Za serijski LC spoj nacrtajte valne oblike struje i(?), napona uc(t), ur(t) te fazorske dijagrame
napona i struja za sva tri moguca slucaja (X;>Xc, X1<Xc, X1=Xc). Napisite jednadzbe trenutacnih
vrijednosti struje i, napona uc, 1, napona u i snage p za X;=Xc. Koliki je fazni kut i1 prividna snaga
za sva tri slucaja?

O Realni kondenzator ima pri naponu od 7000 V i struji od 0,5 A gubitke od /I W. Kruzna
frekvencija mreze je w=10" rad/s. Odredite parametre Rs i Cs nadomjesnoga serijskog kruga te
parametre Rp i Cp nadomjesnoga paralelnog kruga.

1002
50 50
+
~) @) || | o
© Odredite pokazivanja idealnih instrumenata.
5V
5.0 50

@ Zadani su kompleksni brojevi: A=5+j5,B=1 0e”" ,C =1 0v2e7" . Odredite algebarski

=il

oblik izraza: ——
B

@ Na impedanciju Z prikljuéen je izvor u(t)=100 sin(] 00t + 200) V. Odredite tu impedanciju
ako kroz nju tece struja i(t)=25 sin(] 00t—1 00) A. Koliku snagu P uzima impedancija Z ?

© Koji element i kojeg iznosa treba spojiti na stezaljke impedancije Z iz prethodnog zadatka u
svrhu potpune kompenzacije faktora snage.
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100uF  25uF
250mH 10012

U

Izvor' Elektri¢na ograda’ Morski pas

® U pojedinim dijelovima svijeta potrebno je zastititi
hotelska kupaliSta od napada morskih pasa. U tu se
svthu u more wuranja elektricna ograda. Model
elektricne ograde priklju¢ene na napon od 380 V,
w=400 rad/s, prikazan je na slici. Ako se morski pas
zamijeni nadomjesnim otporom od /00 (2, odredite
kolika struja teCe kroz tijelo morskog psa. Zadatak
rijeSite metodom konturnih struja.

—j400

_|

40
20674V ’\)

j400

2| E.z

T°*T

R

® Odredite Theveninov ekvivalent za krug na slici.
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Kolokvij G-2

O Napisite jednadzbe Cetveropola s impedancijskim, admitancijskim, hibridnim i transmisijskim
parametrima (Z ,17 ,E,t- ) u skalarnom 1/ili matri¢cnom obliku.

—4, Af—o ® Odredite Theveninov ekvivalent E,,Z, na izlaznim

stezaljkama &etveropola ako je ulazni napon U, =10V .
—4, A, —=o Zadani su parametri Cetveropola:
A, =2;A4,,=20002;A,, =10mS;A,,=1,5.

—
S
I
I

T’ZT
—11, 4, Gl Na izlazu cetveropola spojeno je trosilo
Z Z,=50£. Zadani su parametri Cetveropola:
|_:—Z21 Zze Ay =-1; 4, = j5002
A, =j20mS;A,, =0
ul —
Odredite ulaznu impedanciju £, .
L
P A )
L @ Odredite ulaznu impedanciju kratkog spojaZ,,  Cetveropola
I Cer 3L prema slici. Zadatak rijeSite uporabom konstanta cetveropola ili
e . temeljem nadomjesne ulazne impedancije.
| |
cll

© Odredite rezonantne frekvencije za ¢etveropol u kratkom spoju iz prethodnog zadatka.

O Navedite temeljna svojstva serijskoga RLC kruga u uvjetima rezonancije.

@ Projektirajte paralelni rezonantni krug (L=?, C=?) ako je R=100 £, propusni pojas B.a=500
rad/s 1 rezonantna frekvencija -=2500 rad/s. Koliki je faktor dobrote kruga?

® Za paralelni RLC krug skicirajte frekvencijske ovisnosti struja 7, I, Ic, Ig, impedancije Z i
faznog kuta ¢.
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Q)

RCu L’
| p— |
el

a)

Q)

RC" i’
1
e

RFe
b)

O U cilju odredivanja parametara
svitka s feromagnetskom jezgrom
izvrSena su dva mjerenja. Prvo
mjerenje izvedeno je na svitku bez
Fe jezgre (Slika a)). Pri naponu od
100 V potekla je struja od ;=10 A
uz cos@;=0,9. Zatim je u svitak
ubaena Fe jezgra zanemariva
rasipanja (Slika b)). Pri jednakom

naponu izmjerena je struja [>=5 A uz cosp>=0,707. Odredite parametre Rcu, Xz, Rre 1 Xre.

@ Nacrtajte fazorske dijagrame za nadomjesne sheme svitaka iz prethodnog zadatka i odredite
efektivnu vrijednost napona koji se inducirao na svitku u drugom mjerenju.
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Kolokvij G-3

g, H#2 . 82 34
[ [ [ [
480V 20 O Odredite struju I u krugu prema slici.

® Transformator od 60 kVA transformira napon s 30 kV na 220 V. Ako transformator radi s punim
optere¢enjem uz zanemarive gubitke, odredite struju primara /; i sekundara />.

® Strujni mjerni transformator (strujna klijeSta) mjerna je naprava Ciji je
izlazni napon proporcionalan ulaznoj izmjeni¢noj struji. Na slici je prikazan
izgled instrumenta 1 nadomjesna shema. Na metalnom prstenu namotan je
velik broj zavoja. Prsten se rasklopi kako bi obuhvatio vod kojim tece
mjerena struja /;, a zatim ponovno zaklopi. Strujna klijeSta u biti su
transformator s jednim primarnim zavojem i nekoliko stotina zavoja na
sekundaru (N>). Odredite izraz koji odreduje ovisnost izlaznog napona U> o
mjerenoj struji uz pretpostavku da je transformator idealan.

® Nadomjesna shema, jednadzbe i fazorski dijagram transformatora s feromagnetskom jezgrom
reduciranoga na primar.

© Zadani su linijski naponi U,, =380e /" ;U,, = 380¢’"""" simetri¢noga trofaznog generatora.

Odredite preostali linijski napon i fazne napone ﬁ, ,ﬁz ,ﬁz te nacrtajte fazorski dijagram napona.

® Simetri¢no trosilo s otporima R spojenima u zvijezdu bez
nultog voda spojeno je na trofaznu mrezu faznog napona Uy
Ako dode do kratkog spoja u jednoj fazi trosila (vidi sliku),
odredite:

0 »—@—.—|:|—< ¢’ a) napon nesimetrije U,

— b) fazne struje i,,iz,fz

E 3 R
3 + . .o ve .
—@—0—:— ¢) promjenu prijema snage na trosilu P u odnosu na izvornu

snagu Py.
Nacrtajte pripadne fazorske dijagrame napona i struja.

[ 1

E ™ \+
&)

@ Usporedba trofaznog spoja u zvijezdu i trokut s motrista napona, struja i snaga.
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® Trofazni indukcijski motor ima cos@=0,8 i1 spojen je na mrezu linijskog napona Ur=380 V.
Motor pri stupnju ucinkovitosti od 85 % isporucuje snagu P=1,7 kW. Odredite linijsku struju /;.

O Metodom dvaju vatmetara (Aronov spoj) mjeri se snaga nekog simetri¢noga u trokut spojenog

troSila. Vatmetar ¢iji je strujni svitak spojen na linijski vod ,, 1 “ oCitava Py;=920 W, a vatmetar sa
strujnim svitkom spojenim na linijski vod ,, 3 “ ocitava Py3=460 W. Odredite impedanciju trokuta

Z, ako je linijski napon U,=380 V.

® Simetricna komponenta nultog sustava faznih
napona 50 za nesimetri¢ni sustav prema slici je:

a) jednaka nuli

b) U

0'0

1,— — —
c) E(U” +aU +a2Uco,)
d U

00'

1,— — —
e) E(Uon +a’U,, +aUco,),

Izaberite 1 obrazlozite ispravno rjesenje.
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Kolokvij H-1

u(t)p v
; 2ms
4 N—
t(ms) ] B
0 > ©® Odredite trenutacnu vrijednost u(?z) slozenoga

sinusoidnoga valnog oblika napona prema slici.

LA L)
NV

® Aritmetic¢ka srednja vrijednost (ARS) — izvod, graficki prikaz. Dokazite da je ARS sinusoidnih
izmjeni¢nih veli¢ina jednak nuli.

© Za serijski RC spoj nacrtajte valne oblike struje i(z), napona uc(t), ur(t), u(t), snage p(t) i napisite
odgovarajuce trenutacne vrijednosti. Nacrtajte fazorske dijagrame struje i napona, trokut otpora i
trokut snaga te odgovarajuce efektivne vrijednosti.

O® Mali elektromagnet snage 440 W spojen je na mrezu U=220 V, f=50 Hz. Digitalnim
multimetrom izmjerena je struja od 4 A. Odredite otpor namotaja i induktivnost L elektromagneta.

R
——e O Spoj na slici je niskopropusni filtar jer propusta izmjeni¢ne signale

1 niskih frekvencija, a prigusuje signale visokih frekvencija. Dokazite da
C — U, je naponsko poja¢anje odredeno izrazom:

o U, 1
A=—E

Uw Jaz’fR?C?+1
Zasto spoj ima svojstva niskopropusnog filtra? Koliko je naponsko pojacanje za grani¢ne slucajeve
01 f—>o?

ul

® Naponi u;(t) i ux(t) povezani su jednadzbom: +250u,(t)=50u,(t). Zadan je napon:

du,(t)
dt
u,(t)=5sin(100t+90° )V . Uporabom simbolicke metode odredite trenutaénu vrijednost napona

ui(t).

500 1000
——

—]
A @ Odredite nadomjesnu impedanciju Z u krugu prema
|_' SUF —  2mH slici. Koje su vrijednosti dvaju elemenata (R, L ili C)

kojima se moze nadomjestiti zadana mreza? Zadano je
=107 rad/s.

z
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O U nekom industrijskom pogonu na napon U=4 kV paralelno su spojene dvije grupe trosila:
- grijaca tijela ukupne djelatne snage P;=30 kW
- skupina motora ukupne snage S>=150 kVA i cos p=0,6.

Odredite ukupnu struju 7 koju uzimaju trosila 1 ukupni faktor snage cos .

Antena  Kabel

20002
i %
- 3000
Ua
: Bl
a) © Napon u,=4sinwt(mV) generira antena 1 preko

Antena  Kabel koaksijalnog kabela prenosi ga na TV prijamnik. TV postaja
emitira signal frekvencije 52 MHz. Odredite srednju snagu
isporu¢enu pojedinom TV prijamniku za slucajeve:

a) priklju¢en jedan televizor sa Z =300

b) paralelno spojena dva televizora, svaki sa
Z=3000

c) paralelno spojena dva televizora s impedancijom

Z odredenom tako da se svakom televizoru isporuci
maksimalna snaga.

g CT) ® Odredite Theveninov ekvivalent za krug na slici ako je
5¢/" 4 X, X.=Xc=R=10 Q.
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Kolokvij H-2

1250
© Za Cetveropol prema slici odredite konstante Z P ,17, ;-
500 750
120 30
—] —o
0 ® Odredite transmisijske parametre ZH, Z,Z,ZH,ZZZ cetveropola na

slici.

©® Sto ¢e pokazati ampermetar spojen na ulazu &etveropola opterecenoga karakteristicnom
impedancijom ako je: 17, = 100ej900V, Z,Z =I0ej300.(2, ZH = 0,Ie_j600S ?

O Izvedite jednadzbe za ulaznu i izlaznu impedanciju ¢etveropola.

© U serijskom RLC krugu pri nekoj frekvenciji f napon Uy Cetiri je puta veéi od napona Uc. Za
koliko puta je frekvencija f ve¢a/manja od rezonantne frekvencije kruga f,?

O Piezoelektricni kondenzatori u akustici se uporabljuju kao pretvarac¢i zvuka. Obi¢no zahtijevaju
visoki radni napon. Jedna od metoda za dobivanje trazenog napona uporaba je rezonancijskog RLC
kruga. Piezoelektricni zvuénik moze se nadomjestiti (modelirati) kapacitivno§¢u C=1 nF. Ako je
R=35 Q L=55 mH, odredite za koliko ¢e puta napon na kondenzatoru biti ve¢i od ulaznog napona.

® Navedite temeljna svojstva paralelnoga rezonancijskog kruga i nacrtajte odgovarajuce
frekvencijske krivulje.

® Naponski izvor U=36 V spojen je na serijski RLC krug. Rezonancijska frekvencija je @.=1000
rad/s, a struja u rezonanciji ,=12 A. Ako je L=10 mH, odredite kapacitivnost C, faktor dobrote Q i
propusni pojas B (rad/s).

© Jezgra svitka nacinjena je od Zeljeznih limova. Ako se ona zamijeni masivnom jezgrom od istog
materijala, fazni pomak izmedu napona i struje na stezaljkama svitka:

a) ostaje nepromijenjen

b) povecava se

C) smanjuje se.

Obrazlozite izabrano rjesenje.

® Nadomjesne sheme i fazorski dijagrami svitka s feromagnetskom jezgrom.
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Kolokvij H-3

. © Idealni transformator s N;=240 i N>=120 zavoja spojen je na izmjeni¢ni
R, izvor U=220 V, f=50 Hz. Sekundarni svitak isporuCuje snagu P=3,3 kW
djelatnom otporu R; Odredite struje primara i1 sekundara te ulaznu

NI N2

impedanciju.

1:3 140 1:5
¢ ¢ ¢ ¢ ® Odredite ulazni otpor R., za sklop s dva idealna
|_R:q 10042 transformatora prema slici.

© Prikaz zra¢nog transformatora kao 7-Cetveropola — nadomjesna shema, jednadzbe i fazorski
dijagram (redukcija na primar).

® Nominalni napon na primarnom svitku transformatora s feromagnetskom jezgrom je U;,=220 V.
U pokusu praznog hoda transformator uzima struju /y=6 A. Kut gubitaka jezgre je a=90"-p=30".
Odredite gubitke u Zeljezu Pre i otpor Rr. pri nominalnom radu transformatora. Nacrtajte fazorski
dijagram za pokus praznog hoda.

© Zadani su linijski napon U, i linijska struja /; simetri¢noga trofaznog trosila spojenoga u trokut.
3U,

Fazna impedancija trosila Z je:
U U 3U U
a) Z=—- b) Z=—L ¢) Z= d) z:‘/_ L o) Z=—%
I, 31, I, I, \/EIL

Obrazlozite izabrani odgovor.

® U svaku fazu trofaznog troSila ukljuene su po dvije
A oo jednake Zarulje. Ako u vodi€u A pregori linijski osigurac,
tada:
a) gase se zarulje u fazama AB 1 CA;
b) u fazi BC sjaj zarulja je normalan, a u drugim
4 q dvjema fazama slabiji;

: c) oslabi svjetlost Zarulja u svim fazama;

d) u fazi BC zarulja se gasi, a u preostalim fazama
zarulje sjaje normalnim intenzitetom;
e) ufazi BC zarulja pregara zbog previsokog napona.

@ Nesimetri¢no trosilo (spoj u zvijezdu) bez nultog voda — shema, fazni naponi i fazne struje,
fazorski dijagram.
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©® Za zagrijavanje prostora u industrijskim pogonima rabe se razlicite vrste elektri¢nih grijalica. Na
prodajnoj listi nekog trgovackog lanca navedeni su za trofazne u zvijezdu spojene grijalice sljedec¢i

podatci:
Redni « ee ot . .
Biios Snaga (kW) Linijski/fazni napon (V) | Fazna struja (A)
1 13,2 380/220 20
2 19,8 380/220 30
3 27,5 380/220 45
4 39,6 380/220 60

Koji od navedenih trofaznih troSila nije Cisti djelatni otpor? Obrazlozite tvrdnju.

O Odredivanje djelatne snage, faze i jalove snage u simetriénom sustavu metodom dvaju vatmetara

(Aronov spoj).

® Struja u nultom vodi¢u nekog nesimetricnog sustava je 6 A. Simetri¢na komponenta nultog
sustava linijskih struja tada je:

a) 184
6
b) ——=A
'T
¢) 6334

d) 64
e) 2A4.

Izaberite 1 ispravno obrazlozite rjeSenje.
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Kolokvij I-1

O Odredite amplitudu, efektivnu vrijednost, fazni pomak, period i frekvenciju sinusoidnog napona:
u(t)=141cos(100+60°) V.

®  Odredite efektivnu  srednju
vrijednost struje na slici 1 srednju
snagu isporuc¢enu otporniku R=1700
t(S)> Q.

6 7

©® Elektrolitska srednja vrijednost (izvod, geometrijska interpretacija, elektrolitska srednja
vrijednost sinusoidne struje).

O Paralelni spoj djelatnog i kapacitivnog otpora priklju¢en je na izvor u(?)=Unsinot. Nacrtajte
valne oblike struja i napona, valni oblik snage, fazorski dijagram, trokut otpora i snaga. NapiSite
jednadzbe trenutacnih vrijednosti struja i, ic, i i snage p te jednadzbe za efektivne vrijednosti
napona i struja u krugu, fazni kut 1 relacije za snage iz trokuta snaga.

© Motor snage P=1000 W, cos pina=0,6, spojen je na izmjenicni izvor U=220 V, f=50 Hz. Kako bi
se kompenzirao faktor snage, paralelno trosilu spaja se kondenzator. Kolika mora biti kapacitivnost
tog kondenzatora da bi se u potpunosti kompenzirao faktor snage cos¢? Nacrtajte shemu kruga i
fazorski dijagram.

® Odredite trenutaénu vrijednost napona u(t)=5sin(wt+45°)+5cos(wt-30"). Primijenite simbolicku
metodu. Kolika je efektivna vrijednost i koliki je fazni kut napona u(?)?

@ Prikazite prijelaz iz vremenskoga u kompleksno podruéje za serijski R-L-C krug.

® Krug prema slici priklju¢en je na napon U=220 V, frekvencije
/=50 Hz. Zadani su parametri: R=15 €, C=100 pF, L=50 mH.
Odredite struju I u eksponencijalnom obliku.
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100Q

500Q | | © Na vrhu nebodera postavlja se akcelerometar
_IZI_"_l — senzor za mjerenje njihanja nebodera povezan s
0,1uF raCunalom. Ako se uzmu u obzir parazitni otpor i
kapacitivnost kabela S§to povezuju senzor s

@ — 1uF

racunalom, cijeli se sustav moze prikazati

> nadomjesnom shemom na slici. Odredite

Ue Thevenivov napon koji se ,,vidi“ sa stezaljka
trosila. Zadano je: U=3 V, w=500 rad/s.

Trosilo

h

— ® Odredite Nortonov ekvivalent Zy, Iy gledano sa stezaljka
400 I; 9200mH| Ze | yoxila Z, = j20 2 ako je is(t)=14, Isin(200t+30") A. Kolika
je trenutacna vrijednost struje kroz troSilo?
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Kolokvij I-2

O Zadana je matrica Z parametara: [i ﬂ Odredite Y parametre: Y,,,Y,,,Y,,,Y,,.

® Izvedite parametre A,,,A4,,,A,,,A,, nesimetri¢noga 77 (pi) Eetveropola.

® Izmedu izvora U=40 V, f=50 Hz unutarnjeg
otpora R,=300 2 i troSila R,=50 (2 umetnut je
sprezni cetveropol. Odredite elemente
cetveropola R; 1 R> koji ¢e zadovoljiti uvjete
prilagodbe trosila i napona na trosilu U;=2 V.

O Metode za izraCunavanje karakteristicne impedancije ¢etveropola — opis i odgovarajuci izvod.

© Nacrtajte i komentirajte priblizan oblik frekvencijskih ovisnosti (rezonancijske krivulje) napona
UL 1 Uc te napona Ur 1 Uy za serijski RLC krug.

R>
—L 11—

® Rezonancijska frekvencija kruga prema slici je =100
rad/s. Ako je Ri=R>=1 €2, a C=10 mF, odredite induktivnost

R, L.

® Navedite temeljna svojstva paralelnoga rezonancijskog kruga i nacrtajte odgovarajuce
frekvencijske krivulje.

O Za serijski RLC krug zadano je: L=1 mH, C=10 uF, R=0,5 . Odredite rezonancijsku
frekvenciju f., faktor dobrote Q i propusni pojas B (Hz).

© Bakreni svitak protjecan izmjeni¢nom strujom namotan je na Zeljeznu jezgru. Dio isporucene
energije pretvara se u toplinu u materijalu jezgre. Navedite koje su vrste gubitaka, kako i zaSto
nastaju te koje su metode njihova otklanjanja. Kako gubitci ovise o frekvenciji izmjeni¢nog izvora?
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@ Svitak s feromagnetskom jezgrom prikljucen je na izvor U=220 V, f=50 Hz. Rasipni magnetski
tok je zanemariv. Nacrtajte nadomjesnu shemu svitka 1 fazorski dijagram. Mjerenjem su odredene
struja /=1 A 1 snaga P=40 W. Ako je Rc,=2 €2, odredite gubitke u jezgri Pr. te fazni pomak izmedu

napona i struje @.
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Kolokvij I-3

® Na koji nacin transformator vrsi svoju temeljnu funkciju transformacije elektri¢nih veli¢ina
(napona, struje, otpora) i kako se ona iskazuje?

® Idealni transformator 4400 V/220 V, snage 9,6 kVA, ima 50 namotaja na sekundarnom svitku.
Odredite prijenosni omjer 7, broj namotaja primara N; te struje primara /; i sekundara />.

L R,
. . _ © Odredite prijenosni omjer 7 idealnog transformatora i
U Z, impedanciju trosila Z; uz uvjet prijenosa maksimalne
snage. Zadano je: U = 220e/°°, R,=100 @, R=4 Q,

L=2,5 mH, w=10° rad/s.

O Transformator s feromagnetskom jezgrom: jednadzbe (redukcija na primar), nadomjesna shema,
fazorski dijagram.

© Navedite 1 obrazlozite toéne odgovore na sljedeca pitanja/tvrdnje:

P1. Za trosilo spojeno u zvijezdu linijske i fazne struje su jednake.
a) tocno  b) netocno

P2. U zvijezda-zvijezda sustavu linijski napon od 220 V stvara fazni napon od:
a)220V b)) 156V «¢)311V d)I27V e)381V.

P3. Kakav je redoslijed faza trofaznog motora ako je U, = 220e /10"y ; 7, = 220e/14 8y 2
a) direktan (1-2-3)  b) inverzan (1-3-2)

P4. Za simetri¢no trofazno trosilo ukupna trenutac¢na snaga jednaka je srednjoj snazi.
a) tocno  b) netocno

® Navedite i obrazlozite toéne odgovore na sljedec¢a pitanja/tvrdnje:
a) Za generator spojen u zvijezdu s faznim naponima direktnog redoslijeda (1-2-3) linijski
naponi zaostaju za odgovarajué¢im faznim naponima za 30°.

a) tocno  b) netocno

b) U trokut-trokut sustavu fazni napon je /00 V. Linijski napon je:
a)l73V  b)100V )58V d)71V e l41V.

c) ZatroSilo spojeno u trokut linijske 1 fazne struje su jednake.
a) tocno  b) netocno

d) U sustavu direktnog redoslijeda zadan je napon: U; = 220e120°y | Napon Us je:
a) Uy = 220e775 8V, p) U, = 220e/1°°V; ¢) Uy = 220e 714 8y ) U, = 220100y,
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@ Nesimetri¢no trosilo (spoj u zvijezdu) bez nultog voda — shema, fazni naponi i fazne struje,
fazorski dijagram.

® Na generator spojen u trokut spojeno je simetri¢no trosilo u zvijezda spoju. Ako je linijski napon
generatora Uy, = 381e/°°V i impedancija trosila Z = (6 + j8) €2, odredite struje I, ,I,,I5 u
granama trosila.

O U simetricnom trofaznom tro$ilu spojenom u zvijezdu doslo je do prekida jednog vanjskog
vodica (jedne faze) i nultog voda. Koliki su naponi na fazama tro§ila? Nacrtajte pripadni fazorski
dijagram napona 1 struja te iz dijagrama izracunajte napon na mjestu prekida Uy

® Ocitanja vatmetara (Aronov spoj) za simetri¢no u zvijezdu spojeno trosilo su Pw;=-560 W i
Pyw>=800 W. Ako je linijski napon U;,=381 V, odredite:

a) ukupnu djelatnu snagu P

b) ukupnu jalovu snagu QO

c) faktor snage cos@

d) iznos i karakter (ind/kap) fazne impedancije Z.
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Kolokyvij J-3

i) 50 31 30 1:2
[ [ [ [
$O O Odredite struju i(z) ako je napon
izvora u(t)=100sin2000t (V).

u(t

LN 2» ® Za krug s idealnim transformatorom odredite:

. ] @) prijenosni omjer n
U, R b) ulazpi otpor Rul
¢) struju primara /;.
Zadano je: U;=10V, =5 mA, R=10 k.
R / NI NZ

20 20
4
00 © Odredite Theveninov ekvivalent
16’V 042 E,,Z, naterminalima 4-B.
R Prijenosni omjer idealnog
E, Z,

transformatora je n=0,5.

O Transformator s feromagnetskom jezgrom: jednadzbe (redukcija na primar), nadomjesna shema,
fazorski dijagram za troSilo koje uzima samo djelatnu snagu.

© Simetricno troSilo u zvijezda spoju prikljuéeno je na trofazni generator faznog napona E.
Odredite relacije za kompleksne fazne napone i struje trosila te nacrtajte fazorski dijagram. Kolika
struja teCe kroz nulti vod? Napisite jednadzbe za djelatnu, jalovu i prividnu snagu.

O Dva simetri¢na trosila s kondenzatorima u svakoj fazi spojena su:

a) uzvijezdu

b) u trokut.
TroSila napaja trofazni generator s podatcima: U;=380 V, ;=10 A, =50 Hz. Odredite
kapacitivnosti kondenzatora C, i C» u fazama spoja u zvijezdu, odnosno u trokut. Koliki je omjer
Cd/Cp?

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija 51



® Na trofazni generator spojen u zvijezdu prikljugeno je simetri¢no trogilo u trokut spoju. Sto se
dogada s naponima na pojedinim fazama troSila ako se prekine jedan linijski vodic? Nacrtajte
shemu spoja prije prekida i nakon njega. Kako se mijenja ukupna djelatna snaga u odnosu na stanje
prije prekida?

©® Tri jednaka otpora R=30 £2 spojena su:

a) uzvijezdu

b) u trokut.
Linijski napon mreZe na koju su spojeni otpori je U =380 V. Odredite ukupnu djelatnu snagu P, i
Py za spoj u zvijezdu, odnosno u trokut. Koliki je omjer Py/Pq?

O Kako se odreduje i mjeri snaga simetricnoga trofaznog trosila spojenoga u zvijezdu s nultim
vodom i bez njega? Navedite slucajeve spoja s prividnom nulom, kao i mjerenje pomocu vatmetra
spojenoga na linijski napon.

® Za proizvoljno zadani sustav simetriénih komponenata (direktni, inverzni i nulti) prikazite
graficki 1 analiti¢ki postupak odredivanja pripadnoga nesimetri¢nog sustava.
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Kolokvij K-1

Sms

/‘
I ©® Prikazite postupak (odredivanje @ i @) i
I odredite relaciju za sloZeni sinusoidni valni

v(t), V

oblik wu(?). Kolika je aritmeticka srednja
vrijednost zadanog napona?

) I \
Y \/ | \/
-10
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
Time, (s)

@ Odredite efektivnu srednju vrijednost slozenoga naponskoga valnog oblika u(t)=2+4sin(wt-90°).

®© Zadani su napon u(t)=Upsin(314t+45°) i struja i(t)=Lnsin(314t-75°). Odredite period oscilacija T
te fazni pomak izmedu napona i struje.

O Serijskim RC spojem (R=Xc) teCe struja i(z)=Insinwt. Nacrtajte valne oblike struje i(z), napona
ur(t), uc(t), u(t), valni oblik snage p(z), fazorski dijagram napona i struje, trokut otpora i trokut
snaga. NapiSite jednadZzbe trenutac¢nih vrijednosti napona ug, uc, u 1 snage p te jednadzbe za
efektivne vrijednosti napona i struje u krugu, fazni kut i relacije za snage iz trokuta snaga.

© Motor snage P=22 kW, faktora snage cos@=0,8, spojen je na mrezu U=220 V, =50 Hz. Odredite
kapacitivnost paralelno spojenog kondenzatora potrebnu da se faktor snage poboljsa na cos@'=0,9.

3+ 6

@ Zadana je struja 1 =ﬁ A. Odredite izraz za trenutacnu vrijednost i(?) ako je w= 100 rad/s.
—=J
25Q0  200mH
SpF ) . ..
u(t) 25F 20uF @ Odredite ukupnu impedanciju kruga prema
250) slici ako je u(t)=Usin(200t+30°) V.
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1002

© Odredite Theveninov ekvivalent E,,Z, izmedu
stezaljka a-b. Zadano je: U = 100"V, = ¢’ A4.

© Odredite Nortonov ekvivalent I, ,Z, izmedu stezaljka a-b za krug iz prethodnog zadatka.

® Na primjeru obrazlozite primjenu Millmannova teorema za odredivanje struja u paralelnim
granama slozene izmjeni¢ne mreze.
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Kolokvij K-2

O [zlaz cetveropola je kratko spojen. Odredite trenuta¢nu vrijednost izlazne struje ako je ulazna

struja 1, =4e™*" A, parametar A,,=—2j i @=100 rad/s.

I 1,
— o

. 20 9 Odredlte transm1s1J ske parametre

U 40 A,,,A,,,4,,,4,, nesimetri¢nog Getveropola na slici.

Il © Odredite transmisijske parametre A,,, A4,,,A,,,4,, simetri¢nog
I 1jec N cetveropola na slici.

O Karakteristi¢na impedancija ¢etveropola — izvod pomocu ulazne impedancije te temeljem pokusa
kratkog spoja i praznog hoda.

© Za serijski RLC krug s C=2 uF, R=10 €, L=20 mH odredite:
a) rezonantnu frekvenciju f-
b) faktor dobrote O
C) propusni pojas B
d) impedanciju kruga u rezonanciji
e) impedanciju kruga kada je prikljuc¢en na istosmjerni izvor
f) impedanciju kruga ako je f — .

@ Za paralelni RLC krug s C=2000 pF, R=10 kQ, L=2 mH odgovorite na ista pitanja kao u
prethodnom zadatku.

R;
Rz @ Zadano je: R,=10 Q, X;=Xc=5 . Odredite kolika
I_l mora biti vrijednost otpora R; da bi krug bio u rezonanciji.
X, Xe

O Izvedite izraz za univerzalne rezonancijske krivulje i nacrtajte pripadni graficki prikaz za
razli¢ite faktore dobrote Q.
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O Izmjenicna struja teCe kroz svitak namotan na feromagnetsku jezgru. Navedite dva uzroka
gubitaka (pretvorbe u toplinu) u materijalu jezgre. Sto treba napraviti kako bi se smanjili gubitci?
Kako gubitci ovise o frekvenciji izmjeni¢ne struje?

® Kada je neki svitak s feromagnetskom jezgrom spojen na istosmjerni izvor U=40 V, kroz
namotaje svitka teCe struja od /0 A. Ako se isti svitak priklju¢i na izmjeni¢ni napon U=220 V, =50
Hz, struja u svitku je 3 4, a faktor snage cos =0, 1. Odredite gubitke u bakru Pc, 1 u zeljezu Pre..
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Kolokvij K-3

® U krugu s idealnim transformatorom prijenosnog omjera

1, L2, Ni/N>=0,1 zadan je unutarnji otpor R,=0,5 C i otpor trosila
. R=1 kQ. Odredite efektivne vrijednosti napona i struja
e U, R; primara 1 sekundara I,,1,,U,,U, za slucajeve kad je
220V sklopka:
N, N, a) otvorena

b) zatvorena.

® Za krug s idealnim transformatorom odredite
1,,1,,U,,U, uecksponencijalnom obliku. Kolika je

djelatna snaga Py isporucena trosilu Z, ?

© Prikaz zra¢nog transformatora kao 7-Cetveropola — nadomjesna shema, jednadzbe i fazorski
dijagram (redukcija na primar).

O Za transformator s feromagnetskom jezgrom ukupne izlazne snage S=50 kVA, frekvencije f=50
Hz u pokusu praznoga hoda (otvorenog kruga) izmjereno je Pox=173 W, a u pokusu kratkoga spoja
Pgs=650 W. IzraCunajte faktor korisnosti # u postotcima za slucajeve:

a. punog opterecenja transformatora uz cos@.=0,8ina.

b. polovice punog opterecenja transformatora uz cos @,=0, 6inq..

© Navedite i obrazlozite temeljne prednosti trofaznih sustava nad jednofaznim sustavima.

@ Svaka faza simetri¢nog trosila spojenoga u trokut sastoji se od serijskog spoja otpora R=100 Q i
kondenzatora C=20 uF. TroSilo je spojeno na trofazni generator U,=380 V, /=50 Hz. Odredite
efektivne vrijednosti faznih i linijskih struja, ukupnu djelatnu snagu te ukupnu prividnu snagu.

® Na simetri¢ni trofazni generator spojen je sustav troSila prema slici. Odredite linijske struje

I,,1,,,I,, u eksponencijalnom (polarnom) obliku ako je U,, =220’V i
Z,=(2,1+j18)2.
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©® Tri jednaka svitka s R=10 Q i L=40 mH spojena su:
a. uzvijezdu
b. u trokut
1 prikljucena na trofaznu mrezu U;=381 V, =50 Hz. Odredite djelatne snage u oba slucaja (Pq, Pp).

© Odredivanje djelatne snage, faze i jalove snage u simetricnom sustavu metodom dvaju vatmetara
(Aronov spoj).

® Obrazlozite postupak odredivanja nesimetriénoga trofaznog sustava ako su poznate njegove
simetri¢ne komponente.
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Zavrsna rjeSenja zadataka
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A-1

o v -Su
T 16

© P=U,2+U22
2R

e Xi=1002 ; Xc=2Q2 ; X=802 ; Z=10Q2 ; ¢=53,1°; I,=14,1 4 , I=10 A4 ;
i(1)=14,1sin200t A ; Ug=60V ; Ur=100V ; Uc=20V ; P=600 W ; Q=800 Var ; S=I
kVA
ur=141sin(200t+90°) V ; uc=28,2sin(200t-90°) v

(6] C=0,25 mF

o a) U=(-9+j108)V b) u(t)= 30x/5sin(a)t+225”)[/ o) U=5e""y
0 a) Z=(5-j5)2 b)) Z=(5+j5)2 ¢ Z=502

o uw=70,7V ; 1=14,1 A N Pw=1 kW

A-2

® Z, =100

© C=203uF ; =22 4

@ C=675uF ; 1=39,6 mA
® RaIQ ; L=0,1 H

(9] Rce=102 ; Xr~=11002 ; P=4 W ; cosgp=0,00909 ; Dn=1,98m Vs
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A-3

o A=15 ; Ux=14,67V Z1=0,367 2

(2] A=7,9 ; U:=8,9443V ; Ui=70,66 'V
© A=22,727 s N1=2000 s N»>=88 ;

e Pu=3 kW

(6] Ii=0L=I:=22 A

o u®)=100sin(1000m+30°) Vv

e U=LI155V

e @=-30"

® C=159uF

(7] 4,47 71036
’

(54 R=7,071 k02 ; L=3,536 mH

© R=800 2 ; L=1,6 H

I=14 ;

A'=0,044
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4,=1,2 ; A,=682 ; A4,=0,1S ; ZZZ =14

R=100 2 K L=02 H K C=0,8 uF

0=50 ; L=1 mH

Pr=40,5W ; ¢=82,16° ; =7,84°

I=15A4 K 1,=30 A R Zu=14,67 2
A=0,2

A=8,66

1_1 =4’4e—j36,87”A jz =4’4e—j156,87”A i3 =4,4ej83’130A

U=0,408 Uy, ; P=U.*/6R
R=4 Q ; X1=9,165 Q; C1=64,6 uF ; C:=32,7 uF
u(t)=20,2sin(314t+114,78") V

i(Y=10sin(1000t+45°) mA
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@ Z=(10-j0,)KkQ
© Ix=1,54

© P=500 w

(2 A, = e
© 1=8¢""4
(5) we=10'rad/s ; Q=10 ; B=159 H:

R

W=
w/LiRZC—Li
(8] U=200V

© Ra=4 Q2 ; Pc=16 W ; Pu=528W ; Pr~=368W

C-3

o A=5 ; 6244 ; A=0.2

@ @ B.=0,793T ; E~2640V
b) 7=98 %

@ Z-=-(3-jo)
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(o]
o~ |:c
I
N~
M1
I
N~
2o
I
W~

o jednaka i suprotnog predznaka

(10} Ux=0

(1] T=12 s ; f=83,3kHZ ; 2 puna ciklusa
(2] 1=2,87 A

(4] P=2304 W ; cosgp=0,32

e C=0,23 mF

Q

a) 1=(—40+j30)4=50e""" 4
b) u(t)=10sin(1000¢+45)

® Z, =2
© Z,=(2+j2)2 E,=20"V

®© Z=(40+j80)2

(6] 0=20 ; B=15923Hz ; I=34 ; U,=I500V
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(7] R=2 k2 ; L=10 uH ; C=25nF

[10) Pc=2,5W ; Pr~47,5W ; Rr~=3800 ; X~440Q

D-3
O 1,=3,1027""4 ; I,=1551e7" 4
(2] N2=22 zavoja
(4] U=300V s Dn=22,5 mWb
e U, =220e’ % (inverzni redoslijed faza)

(8] P=1710 w

(9] Ii=0L=I:=11 A

E-1
0 1200 ; f=1592H;
® U=4714V
O  ur()=50sin100tV ; ur(®)=5Ssin(100:+90°) V ; uc(t)=10sin(1000t-90°) V
© L=101,4mH
0  (1974+19,74)=28¢""
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® Z,=(0865-j05)2 E,=20"V

(1) Z=(1-j2)KQ

- Y, - 1 — Y, 'Y, -— — Y,
9 AII__# s AIZ___ s AZI = - H_ 2 +Y12 5 AZZ___H
Yzz Yzz Yzz Yzz
o UL__ Z
U1 A12+A11'Zt

@ U.=120e7"""V
(6 R=10
© I=1I, =2’2ej00A iL =2,2€_j900A I, =2,Zej900A

O  u()=628sin(314t+120°) V

10) Pc=25W ; Pr=195W

RCu L> U
—
]g<— —»1/1 p
Ul Ju
U@ RFF UL XL I
1
DX ¢
> -
I, 4]
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(1] n=6

(5] 1,=(1,76-j0,88)A ; 1,=(8,8—j4,4)A ; U,=264V

© n=0,5 ; L=6,4 H

@  P=14,52kW

©@ 7, =(3+j4)2 U, =220e""V U,=220e7""V U,=220e"""V

o cosp=0,756

F-1

1] ARS: U=-3V
u(t)=-3+7sin(400t-90°) v

U=9,354V

T=0,47x ; ¢=100°

e

©

(5] cosg=0,32 ; P=2304W
(o) uy (2)=70072 sinlot + 240°
(7]

a=1,25-10° rad/s

“
=
D
Q
~.
S

0" —(0,1+j10,4)=(0,1+ j10,4)I ,— j10I, ; 0=(4+j104)I, - 101,

~|
©“
|||
\AI

~
=

Il

~
=

S
N
®

[S)

Z, =(5+j6)2 ; P=5W
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F-2

O A,=10; A,=29,68KQ; A,=2mS;A,,=6 ;  nijesimetrican

Azz' t+A22 A21'Zt+A11
_ A — A A, Z +A4
o i, —=—=8002 ; Z, ==2=4002 ; Z,-=———="=6000
A21 Azz A21 ’Zt +Azz
(5]
1 1
W, = =
VLC, qL.C,
1 1
a)"se = = = eeeee =a),
L, C Cc, -C
‘/ 1212 ‘/(LI+L2).12
C,+C,
1
60 gt - -25,16Hz
Q 2m-0VLC

(7] L=159mH ; C=159nF

© U=220Vv ; U,=2184V ; P, =400W ; P, =150W

RCu l
—— 11— Uy
I «—|—»g
o u
Ul Ju
U @ RFF UL XL I
X0 1,
e
I, 1)
© Z,-6Z
I,=14
(2] _ o
U,=8-j5=9,43¢7%
© b) histereze i vrtloZnih struja u jezgri
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P zagrijavanje namotaja trafa

G-1

e I=2v3A4

® R =40Q,C,=50nF ,R,=IMQ2,C, =50nF
® 1,=054,U,=0V

(5] cosp=0,32 ; P=2304W

(6} AC oo — 53— js5
B
o Z =4e”"
P = 1081,25W

o E, =202V
Z, =402 Q2

®© Z,6=(50+j50)

= oLl@’LC-1)
Yy e
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C=20uF ; L=8mH ; Q=5

R, =902 ; X,=435Q ; X, =1578Q ; R, =44,20

U,,=7525V

T=4e7" 4

=24 ; D=272,72 A4

[731 :380e—j130”V , Ij, :220ej2”"V , 172 :ZZOeﬂMHV , 173 :220e_j1000V

a) 50'0 =EI =Ufej00V

b) i :‘/}Uf e—j150”A , i :‘/EUf ej90”A , i :‘/EUf e—jso”A
’ R R " R

c) P=2Py

I11=3,8 4

Z,=2714¢7"" 2
Odgovor d) l700,

H-1
u(t)=-3+7sin(10007-90°) v

R=27,5Q2 ; L=151,7mH
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Uul'i
L R +X: 1
Uul Uul J47Z'2f2R2C2 +1
— 5 L = — —
U2=Te’ V ; joU,+250U,=50U,
2

u,(t)=0,928sin(100t+68,2" )V

R=540Q ; C=5uF

2
cos¢=§ s I=42,54

a) P.=9,6 nW ; b) P=4,9nW ; c) P=5nW

Z,=R=10Q ; E, =50+ j50=>5072¢/"v

H-2

Z,=15Q2 Y, =28mS

A,=3 A,=21Q2 A4,=0,167S A,,=15

1=10 A4
=2

Uc=211U

R=30Q2 C=100uF Q=333 B=300rad/s

Smanjuje se — raste djelatni otpor gubitaka.
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Z =

H-3

=154 ; 1>=30A4 ; Zu=14,67 (2

Rey=2 2

Pre=660 W ; Rr.=73,33 (2

odgovor d)

Uf — UL =J§UL

I, I,

¥ A—

V3

odgovor b)  Upc se ne mijenja ; Usp=-Ucs=Upc/2
Trosilo r.b. 3 ima cosp <l (P3=3-220-40=26,4 kW 5to je manje od 27,5 kW)

I =I1,+1,+1,=64

nul—voda

odgovore) _ 1 _ _ _
Io=§(11+12+13)=2A

I-1
Un=141V ; U=100V ; ¢=150° ; T=20ms ; w=314rad/s ; f=50 Hz
1=2,8284 ; P=800W
C=87,7 uF
u(1)=9,9sin(wt+52,5°) vV ; U=7,02V ; ¢=52,5°
I1=10e/*711° 4

Er =2,91e/140%y
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Pl
P2.
P3.
P4.

Pl.
P2.
P3.

PA.

Iy=10e3%4 ; Ry=20+20=20V2e7*°Q; i,(t) = 20si (200t + 75°)A

Ri=270 Q | R:=75Q
L=5mH
f=1,592kHz , B=79,6 Hz , Q=20

Gubitci histereze: uska petlja, proporcionalni s f
Gubitci vrtloznih struja: lameliranje, sinteriranje, proporcionalni s f°

Pr=38 W , ¢=79,5°

n=20 ; Ni=1000 ; I,=2,18A4 ; I>=43,64 A

n=5 ; Z,=((“ j0,1)

a) tocno
dI127V
a) direktan (1-2-3)
a) tocno

b) netocno
b) 100V
b) netocno

¢) Uz = 220e/100°
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0 I,=22e7814 | T,=22e720313°) | T;=122¢P3687'4
U,=Us=U./2 ; Ui=15Ur

a) P=240 W

b) 0=2352,8 VAr

c) cosp=0,0105

d) Z=61,07e8417°Q

J-3
O  i()=2sin2000t (A)
(2] n=0,2 ; R.,=400% ; I,=25mA
© E=12V ; Z;=3,750
(6] Ci=145,33 uF ; Cy=48,44 uF ; C./Cp=3

(3] P,=4,8133 kW ; Py=14,44 kW ; PyP,=3

K-1

o 0=400rrad/s , ¢=-90" , u(t)=[ 3+7sin{400mt 90°)|V ; Us=3V
® U=2V3V

©  T=20ms , =120

®  C=385uF

®  i(t) =[3,34si 1100t + 108,43°)] 4
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(7 Z =100 j60 =116,62e77/3096°()

o E, =-jl100v
Z, =(50-j50)
Py iN =( _j)A

(1] iz(t)=2\/3sin(100t+300)A
® A4,=25 A,=80Q A,,=0,55 A,,=2
— — — — joL
9Au=Azz=1 A21=0 AH:I—a)—ZLC
®f=79%¢H; , O0=10 , B=796H; , Z=10Q2 , Z—>o , Z—>w©
0O f,=79,62kHz ; Q=10 ; B=7,962kHz ; Z=10k2 ; Z=0 ; Z=0

@ R, >

D Pc,=36 W , Pr.=30W

K-3

O o Ii=L=0 ; U220V ; U;=2200V
b) 6120954 ; I:=2,0954 ; U;=209,52V ; U,=20952V

® 1,=0,3536¢"" A;1,=3,536¢7" ;U,=790.6¢""* ;U,=79,06¢""** ; P=125 W
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Scoso,

0,58
07 = ~0,97984 ; 1, = COSPs
Scosp, + P, + P, 0,58 cosp, +0,25P,, + P,

@ 1=2,021A4 ; I1=3,496 A ; P=122523 ; $=2298,27 VA
7] iu' =110J24 s izz' = 110~2¢77" 4 ; j33' = 110267 4

P

v

=5,633kW ; P, =16899kW

=0,97841
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Primjeri potpunih rjesenja pitanja i zadataka
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I. kolokvij - TRENUTACNE I SREDNJE VRIJEDNOSTI IZMJENICNIH
VELICINA, IZMJENICNE MREZE (fazorska i simbolicka metoda)

® Sinusoidni napon ima maksimalnu vrijednost U,=100 V, a u trenutku =0 vrijednost mu je
u(t=0)=50 V. Odredite izraz za trenuta¢nu vrijednost napona u(?) ako je njegov period 7=2 ms.

RjeSenje:
u(t)=100sin( wt+ @)V
u(t=0)=50V

w="F —1000%
T

50=100singp —  sing=0,5 — p=30"

u(t)=100sin(10007 +30°

u(t)y v
2 ® COdredite efektivnu srednju
vrijednost naponskog valnog
1 . . oblika prikazanoga na slici.
ey
: : : : >
1 2 3 4 5 6
RjeSenje:
] T
U’ =—|u’(t)dt
- j (1)
1 2 3 4
U’ =iUtdej]dejzdeIOdtJ= ..... =i(i+1+4j=i
4 0 1 2 3 4 3 3

_ 23

U=——=L1I155V
3

© Tjemeni faktor, faktor oblika i srednji faktor — vrijednosti faktora za sinusoidne struje.

RjeSenje:
Maksimalna, aritmeti¢ka i efektivna srednja vrijednost nemaju nikakav definirani meduodnos.
Odnos ovisi o vrsti razmatrane funkcije. Instrumenti koji su kalibrirani za strogo odredeni oblik
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krivulje pokazuju lazne podatke kada se od tog oblika odstupi. Odstupanja se kvantificiraju
faktorima:

Tjemeni faktor (sigma) o= Tjemenavrij. 1, Uy

Efektivnavrij. I U

Faktor oblika (ksi) &= Efektivna vrij. ! = v

Srednja el. vrij. I.d U

. . ] U )
Srednji faktor (zeta) = Srednja el vrij. _ 1wy _ Yo,

Tjemena vrij. 1 U

Za sinusoidne struje je:

IWI
=t - V2 =111
Isre, EI 2\/_
7Z_I71
021_:1 =2=1414
I
E
2
L, g 2
=" =2-0,637

Samo posebni instrumenti (77ue RMS) pokazuju pravu efektivnu vrijednost razliitih valnih oblika.

O Paralelni spoj djelatnog i kapacitivnog otpora prikljucen je na izvor u(?)=Unsinot. Nacrtajte
fazorski dijagram, trokut otpora i snaga. Napisite jednadzbe trenutacnih vrijednosti struja iz, ic, i te
jednadzbe za efektivne vrijednosti napona i struja u krugu, fazni kut i relacije za snage iz trokuta
snaga.

RjeSenje:

Kondenzator s gubitcima moze se prikazati nadomjesnom paralelnom R-C shemom:

U k| [R €=, 1c

U grani s djelatnim otporom tece struja Iz koja je u fazi s prikljuenim izmjeni¢nim naponom, a u
grani s kapacitivnim otporom teée kapacitivna struja Ic koja fazno prethodi naponu za 90’:
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,-%-uc

R
1.=Y —us
XC

Ukupna struja / je geometrijski zbroj parcijalnih struja.
Fazorski dijagram napona 1 struja te trokuta otpora 1 snaga:

I/f/l ) ?
- I Y = | Qc
P - Be .
) [ u ) ﬁ% Z® (o0
| G

R

c

0

0
B

Ukupna struja je [ =4/ + 1. . Napon fazno zaostaje zakut — 90 < ¢ < 0 .
Stranice trokuta vodljivosti su:

G:I

R — konduktancija
U

B, = IUC — kapacitivna vodljivost (kapacitivna susceptancija)
Y= é =G’ +B; — admitancija.

Trenutacne vrijednosti:
u(t)=Unsin ot

i,(t)=GU, sinot
ic(1)=B.U, sin(wt+90")

i(t)=YU, sin(wt+@)

Fazni kut iz trokuta vodljivosti:

@ = arcsin Be _ arccos G arctg Be
Y G

Iz trokuta snaga:

P=Ul,=U’G=Ulcos ¢ W)
Q=Ul.=U’B,.=Ulsing (Vdrior)
ap,

S=Ul =P’ +0° =U’Y
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% S

0

R L C
(V)
(0=
U
RjeSenje:

® Sva tri voltmetra mjere jednake efektivne vrijednosti napona
(Ui=U,=U). Nacrtajte pripadni fazorski dijagram napona i
struja. Koliki je fazni kut izmedu napona izvora 1 struje?

RjeSenje:
: qg ;.-'I A
I,
C
I,
4
cos p=—
RL
P
X¢ L
oC

X, =wL=10,050Q

Z=\R°+X; =14,177Q2

O Svitak s R=10 Q, L=32 mH, prikljucen je na izvor U=220 V, f=50 Hz. U
cilju kompenzacije faktora snage cos@ trosilu se paralelno spaja kondenzator
C. Kolika mora biti kapacitivnost tog kondenzatora ako se zeli posti¢i
maksimalna vrijednost faktora snage? Nacrtajte fazorski dijagram.
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X
Q= arcthL: 45,14°

U
ly=—,=15514

I. =1, sinp=10,944

_de _ 1094 _op 0
wU  314-220

j36,9° —j53,1°
/ -10e™’

(4+j3)+(6-j8)

@ Odredite eksponencijalni oblik izraza

RjeSenje:

567" 10e77F 50e717 50¢710 1036
= = =447
(4+j3)+(6—-j8)_ 10—j5 [1250726565" e

O U serijskom R-X; krugu odredite R i L ako je u(t)=20cos(at+30°) V, i(t)=2sin(ct+75") mA,
@=2-10° rads.

RjeSenje:
u(t)=20cos(wt+30°)=20sin(wt+120°) V

2

U="Z™y T=—_c""m4

2 V2
Z =U7= 10*e™" =.....=(500042 + j5000V2 )2
R=X.=7071Q

L=X1/w=3,536 mH

O Za zadane clemente R, Xc serijskog spoja odredite elemente nadomjesnog paralelnog spoja (G,

Be, Y).

RjeSenje:
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= VU ls,| |G Be== Ic

Pretvorbe: serijski R-Xc spoj < paralelni G-Bc spoj

Za: Zyo =R—jX,

— 1 1 R+ jX R X R X .
Y, = v . <= 2 >33 < > =57 TJ 2C =G+ jB:
Zpe R-jX. R+jX. R +X_ R +X: Zi Zrc

RC

Pozitivni predznak imaginarnog dijela admitancije upucuje na kapacitivnu susceptanciju.
Za zadane elemente serijskog kruga (R, Xc) parametri ekvivalentnoga paralelnog kruga su:

R X,
G:—2 c :_ZC Y = L .
ZRC ZRC Z
4KQ
0,5uF R: ® Za koje ¢e vrijednosti R i L biti maksimalan prijenos snage na
@ trosilo? Zadano je w=1000rad/s.
L
Izvor Trosilo
RjeSenje:
1
X, =—==200012
oC
Z, = Mm =....=(800- j1600)22

4-j2

Z =7, =(800+ j1600)2

R=800 Q , X=1600Q — L=1,6 H
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I1. kolokvij —- CETVEROPOLI, REZONANCIJA, SVITCI S
FEROMAGNETSKOM JEZGROM

O Prikazite Cetveropol i jednadzbe Cetveropola uporabom Z parametara. Kako se odreduju Z
parametri?

RjeSenje:

Blok shema &etveropola s matricom Z parametara:

+ 1 , = = ‘]: ¥

TF Zu Z::- 7 T
! Z‘.’} Zoo ’

o E 22 °

Ovi parametri pokazuju ovisnost ulaznih 1 izlaznih napona o odgovaraju¢im strujama. Jednadzbe
cetveropola u skalarnom obliku dobiju se postavljanjem jednadzbi ulazne i izlazne petlje:

~i

1+ 2

(N

+

[UJ}FH ZE}[L]
U2 Z21 ZZZ 12

Z parametri etveropola su Z,,Z,,,Z,,Z,,, a odreduju se iz pokusa otvorenog kruga na ulaznoj,

NN

U=2,
U2 ZZI

~N
[

1li u matri¢nom obliku;

odnosno izlaznoj strani:

zZ,=2 zZ,=2

1 U

11 [ 12 [
1 72:0 2 71:0

Z,=2 zZ,=-2

21 T ’ 2 7
117,20 2 I7=0

Kako se parametri Zj dobiju uz otvoren ulazni ili izlazni port, tj. uz £,=0 ili 1,=0, zovu se
impedancijski parametri otvorenog kruga, a jedinice su im omi.

o— e
20 40

1002

® Odredite prijenosne parametre zadanog ¢etveropola (A,,,A,,,A,,,A,,).

RjeSenje:
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A, == =—"L =2
U, 7,=0 ﬁ}Q
12
A :i = i’. =018
U, 1o
A :Z :2:4—(7’:68.0
YLy, U o5 104
4 '2+10)4
- I I
A= =—=ld
210,=0 ]_1
10+4

©® Ulazna i izlazna impedancija Cetveropola (nadomjesne sheme i pripadne jednadzbe).

RjeSenje:
Potpuna shema sklopa za odredivanje ulazne/izlazne impedancije:

[ ]

Nadomjesne sheme za odredivanje ulazne i izlazne impedancije:
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7 I,
- > | | <——,
A A
U, fv} < |@
AZZ
. °
Z, Z..

ul

Za odredivanje nadomjesne impedancije gledano s izlaza Cetveropola Zz 2172 / I , potrebno je u

jednadzbama promijeniti smjerove struja:
U =4,U,- 4,1,

-1, =4,U, - 4,1, .

IO A A
' 11 A21U2 - Azzlz AZIZiz - Azz
Slijedi:
24,2, + A2, = 4,2, - 4,
Izlazna impedancija je:
~ _Z_ ZZZZM +Zzz
: 1_2 ZZIZM +ZII '
- - 4] Unutarnja impedancija izmjenicnog izvora je

R, Z,=(0,8—j1,6)2 . Izvor treba prilagoditi na trogilo Rr=4
pomoéu spreznog &etveropola s impedancijom Z prema slici.
Odredite tu impedanciju.

N

RjeSenje:

Z,=Z|R,=(0,8+16)2

4(R+ jX)

4+ R+ jX

3,2+0,8R+ jO,8X + j6,4+ jI,6R—1,6 X =4R+ j4X

0,8+ j1,6 =
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Izjednacavanjem realnih, odnosno imaginarnih dijelova na obje strane jednadzbe dobije se:
3,2+0,8R—1,6 X =4R
0,8X+6,4+1,6R=4X

X=2R=0 = Z=j20Q.

© Kiriterij za odredivanje vrste rezonancije u slozenom krugu — primjer kruga s realnim
kondenzatorom 1 svitkom.

RjeSenje:

Slozeni krugovi s viSe reaktivnih elemenata razmjeStenih u serijskim i/ili paralelnim granama
opc¢enito mogu imati nekoliko rezonantnih frekvencija. Pri tomu na razli¢itim frekvencijama mogu
nastupiti 1 serijska i paralelna rezonancija. Koja je vrsta rezonancije moguca dade se odrediti po
jednostavnom kriteriju:
e paralelna rezonancija — pri odspojenom izvoru postoje ekvivalentni reaktivni elementi
suprotnog polariteta (Xz i Xc) u paralelnim granama;
e serijska rezonancija — pri kratko spojenom izvoru u serijskoj grani su ekvivalentni
reaktivni elementi suprotnog polariteta (Xz i Xc¢).
Opcenito se za krug koji konfiguracijom odstupa od Cistog serijskog ili paralelnog R-L-C kruga
rezonantna frekvencija, ili neki drugi parametar u rezonancijskim uvjetima, moze odrediti iz uvjeta:

m(Z,)=0 ili Im(Y,)=0.
Nadomjesna impedancija/admitancija u rezonancijskim uvjetima mora imati djelatni karakter.

Primjer rezonancije u krugu realnog svitka i kondenzatora:

R, L
" ]
— 1 1
° U e

Iz uvjeta Im(zq)=0 slijedi kako je potrebno odrediti nadomjesnu admitanciju i imaginarni dio

izjednaciti s nulom:
1 1 R —-jX, R,+jX,
TRAX, R-X. R+X Rix:
1 T JAL =X RI+X; Ry +X¢

R, R, [ X X,
= + +J - .
RP+X* R+X? RP+X*> R +X°?
1 L 2 C 2 C 1 L

=0

Y=Y+

oSl

Uvjet za rezonanciju je:

ZXC = 2XL SRS L(Rf+a)2L2):wL(R§+—2] Zj
Ry +X: R +X; wC o C

pa se za rezonantnu frekvenciju dobije:
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L—-CR;
o, = 3
LC(L-CR?)

Vidi se kako se za R;<< 1 R><< dobije idealni titrajni krug s poznatom rezonantnom frekvencijom

a)rzl/\/L_C.

@ Projektirajte elemente serijskoga rezonantnog kruga R, L i C uz uvjet da je rezonantna
frekvencija @-=2500 rad/s, propusni pojas B=500 rad/s 1 impedancija u rezonanciji
Z(w,)=1000 .

RjeSenje:
R=100 Q
o=INIC (1)  B=L @) 0=2L @)
0 R
2500

. S 2x 250
1z(2): QO="*t=—""—=—H

@: 0 B 80 16z
iz (3): =L _oom
iz (1): c=—1 _  —osur

: L LS 1L

r

@ Shema, fazorski dijagram i svojstva paralelnoga rezonantnoga kruga.
RjeSenje:

Za paralelni R-L-C krug op¢enito vrijedi: ,=UG ; I, =UB, ,; I.=UB..
Ukupna struja:

I=A12+0,-1.) =vy

Admitancija i fazni kut:

Yz\/G2+(BL_BC)2 , ¢ = arctg —BL_BC
[ 2 4|> *
T |ci ILL IRL

u,f C L R
[
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Frekvencija za koju je ispunjen B, —B.=0 uvjet naziva se rezonantna frekvencija paralelnog kruga.
Dobije se iz izraza:

COFC:L = W :; = fr:;

oL " JLC 27NLC

Svojstva paralelnoga kruga u rezonanciji:

T .. C . . .Y =G .. .
e admitancija je minimalna i jednaka je djelatnoj vodljivosti: ~*  “mn . To znaci kako je
impedancija u rezonanciji maksimalna.
e faznikut ¢ =0

I =1 =UG

e struja je minimalna i u fazi je s priklju¢enim naponom: ~~ " ™mn
e struje kroz induktivnu 1 kapacitivnu reaktanciju su jednake, pa se paralelna zove jos i strujna

.o . , . . . IL =IC =Q]
rezonancija. Navedene struje su Q puta veée od struje napajanja: <

1
I UG ol V'L

e faktor dobrote paralelnog rezonantnog kruga:

/. 1
. B=tmle= 5= me
e propusni opseg:
Fazorski dijagram:
IC L 3
B.||B,
! 9 - G
i
IL

O Visokofrekvencijski paralelni R-L-C rezonantni krug predviden je za rad na rezonantnoj

frekvenciji @=10" rad/s uz propusni pojas B=2-10° rad/s. Koliki je faktor dobrote Q kruga i
induktivnost L ako je C=10 pF?

RjeSenje:

Za paralelni rezonantni krug je:

=t 1 i B=2 radss
0 )

1) 10
Q B 2-10°
o =INLC = L ! ! ImH .

T WC 107007
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O Svitak s feromagnetskom jezgrom spojen je na sinusni napon. Otpor zavoja svitka je Rcu, a
rasipni magnetski tok je zanemariv. Nacrtajte nadomjesnu shemu svitka i fazorski dijagram.
RjeSenje:

RCu L» U
— P
]g<— —»IH
Ul Ju
U@ RFe UL XL Ja
1
DX g
> -
]/t

@ Svitak iz prethodnog zadatka prikljucen je na izvor U=220 V, f=50 Hz. Mjerenjem su odredene
struja /=1,5 A 1 snaga P=45 W. Ako je Rc,=2 €2, odredite gubitke u jezgri Pr. te fazni pomak
izmedu napona i struje @.

RjeSenje:

P, =I'R.,=2252=4,5W

u

P,=P-P, =45-4,5=40,5W
P45
R _0136 =  o=8216"
=" 22015 i
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ITI. kolokvij — TRANSFORMATORI, TROFAZNI SUSTAVI, OBRTNO MAGNETSKO
POLJE

O Visokonaponska strana transformatora bez gubitaka ima 500 zavoja, a niskonaponska 700
zavoja. Kada je primar na visokonaponskoj strani, struja kroz trosilo je /12 A. Odredite:

a) prijenosni omjer

b) struju na primaru

c) prijenosni omjer ako je primar na niskonaponskoj strani.

RjeSenje:

a) A:&:5
NZ

® Nadomjesna shema linearnog (zracnog) transformatora kao T-Cetveropola reduciranoga na
primar. Opisati postupak redukcije, pripadne jednadzbe trafa i fazorski dijagram za induktivno
trosilo.

RjeSenje:

Kako bi primarna naponska veliina ostala nepromijenjena, sekundarna se mora pomnoziti
prijenosnim omjerom n, zeli li se trafo svesti na jedini¢ni prijenosni omjer:

E] E] E]

—=n = —=1 = —=]
E, nk, E,
. U 1
u,,=U,I, = [I,=—%1,=—1,
5 n
I, Ly I,

n
Analogno je:
R,=n’R, , X,=n’X, , L,=n’L, , L, =n’L,=L—-M

M =nM , Z,=nZ, .
Upvrste li se reducirane vrijednosti u jednadzbe transformatora dobije se:
U =IR+jol, I,+joM ]I,
_Uz :ER; +J.@L,2cj2’ _].@M!I_o
L=1,+1, .

Pripadna nadomjesna shema transformatora kao 7-Cetveropola reduciranoga na primarnu stranu:
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30002

antene Usignala

RjeSenje:

Rantene = AZR’FV
300=A4°-75
A=2

® TV antena na krovu kuée povezana je kabelom
impedancije 300 2 s TV prijamnikom u dnevnom
boravku. Antenski ulaz na TV prijamniku ima
impedanciju od 75 €. Kako bi se postigao maksimalan
prijenos snage od antene do televizora, potrebno je
umetnuti idealni transformator izmedu antene 1 TV-a.
Odredite potrebni prijenosni omjer trafa.

O Transformator s feromagnetskom jezgrom od trafo limova presjeka S=50 cm’ ima N;=250,
N>=3000 namotaja. Primarni namot spojen je na mrezu U=220 V, f=50 Hz. Odredite:
a) magnetsku indukciju u jezgri B, 1 inducirani EMS E> u sekundarnom namotu uz
pretpostavku zanemarivih gubitaka u Zeljezu i bakru i zanemariva rasipnog toka;
b) koeficijent korisnosti trafa 7 u %-tcima ako postoje gubitci u Zeljezu Pr.=52 W i gubitci u
bakru Pc,=189 W, a transformator isporucuje trosilu snagu od 72 kW.
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RjeSenje:

a)  E=444N,B, S

E ~U=220V
B, = L
4,44N, fS

. N,
E,=444N,/B,,S =...=2600.7V ili  E,=-2F,

1

SR — 12000 _ 5, 9503 (%) = 98,03%

P+P,+PB, 12241

© Nesimetri¢no trosilo u spoju zvijezda prikljuceno je na simetri¢nu trofaznu mrezu nultim vodom
zanemarive impedancije. Nacrtajte nadomjesnu shemu sustava generator-trosilo, relacije za fazne
napone i struje, napon nesimetrije i struju nultog voda. Nacrtajte fazorski dijagram napona i struja.

RjeSenje:
Shema trofaznoga nesimetricnog trosila u sustavu s nultim vodom zanemariva otpora:
_ 7 Z,
/\EJ l 4
Yy n
- iz ZZ
0 ﬁ{>E2 z 0
I+
QE 3 ﬁ Zs
I+ _
1y

Budu¢i da su zvjezdista (nulte tocke) generatora 0 1 troSila (' medusobno spojena vodom
zanemariva otpora, nalaze se na jednakom potencijalu, pa je: U g0 = 0.

Zato u svakoj fazi trosila djeluje odgovaraju¢i napon faze generatora, tj. sustav napona na trosilu je
simetri¢ni trofazni sustav napona generatora:

=g , U=E , U=E.

Kroz faze trosila teku fazne struje. lako su efektivne vrijednosti faznih napona jednake, iznosi tih
struja su razliCiti zbog nesimetrije trosila:

A

S

! I, == ==
Zl , ’ ZZ ’ Z3

Razli¢iti su i fazni kutovi izmedu napona i struja. Takoder ni fazni pomaci izmedu struja ne

zadrzavaju medusobni odnos od 720° kao $to je to slu¢aj s faznim naponima. Struja u nultom vodu

jednaka je fazorskom zbroju faznih struja:
I,=1+1,+1,.

Fazorski dijagram:

I =
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® Ako je nulta tocka simetricnoga trofaznog trosila nepristupacna, kako se moze izvrsiti mjerenje
napona i snage? Nacrtajte pripadne sheme i pokazite kako se iz o€itanja vatmetra moze odrediti

ukupna snaga.

RjeSenje:

Mjerenje napona i snage moZze se izvesti i formiranjem tzv. umjetne (prividne) nule pomocu
simetri¢nog zvijezda spoja triju jednakih otpornika R (Slika a)). Druga naponska stezaljka vatmetra
spaja se na umjetnu nulu. Ukupna snaga jednaka je B = 3PW.

*

*

| N ok

Z
- w I
5 SIMETRIENO
TROSILO 7
2 - I
3e— _
Z
3 I
R R R
a) b)
0

Mjerenje se moze vrSiti 1 prema Slici b), spajanjem stezaljka vatmetra na linijski napon. Tada je:
b, = Re(UnTl*) = \/gUflf cos @,

pa je ukupna snaga \/E puta veca od ofitanja vatmetra, tj. P, = \/§PW .
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® Na trofazni generator ¢ija je
unutarnja impedancija po fazi
Zug :(1+] Z)Q prikljuceno je
simetri¢no troSilo spojeno u trokut.
Kolika mora biti impedancija troSila

zZ

* da bi bio ispunjen uvjet
prilagodbe snage?

RjeSenje:

Nakon pretvorbe impedancije trosila u zvijezdu:
Zo=%2 =  7,=37,=(3-j6)Q

ug

w |~

O Simetri¢no trofazno trosilo spojeno u zvijezdu uzima iz mreze snagu P;. Kada dode do prekida
jednog linijskog voda, snaga je P;. Ako se isto troilo prespoji u trokut, pripadne snage su P> (u
normalnim uvjetima) i P> (pri prekidu jednog linijskog voda). Odredite omjere:

a) P./P;

b) P./P>
c) P./P;.
RjeSenje:
; .Ul 3U7
a) })]:3—f = B:ﬂz—f:ip — ﬁ:i
R 2R 2R 2 P 2
2 9U2 , 2 2 2 ,
b) pzzjﬂ:_f:_gpj — pZ:ﬂJrﬂ:_ﬂ]L:ipZ — &Zi
R R R 2R 2R 2 P, 2
1
o B0 B 1
p 1, 3R 3
22

© Snaga simetricnoga trofaznog trosila
mjeri se Aronovim spojem prema slici.
Kakva ¢e biti oCitanja vatmetara W; 1 Wo:

a) jednaka i suprotnog predznaka

b) jednaka nuli

¢) jednaka i istog predznaka

2" d) Pwi<Pw:
e) Pwi>Pw:?
Dokazite izabranu tvrdnju.
3.
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RjeSenje:
Iz fazorskog dijagrama faznih i linijskih napona i struja simetri¢nog sustava je:

U13 = —Uy = ULej”OO . eﬂgoﬂ = ULe_ﬁOO , U23 = ULe_jgoﬂ
I,=1e" , I, =ILe“’_ﬂ2(f

Vatmetri pokazuju:

P, = Re(UBI_]*): Re(ULe_j”o -ILe_j“’): U, cos(300 + go)
Py, =RelU,,1;)=RelU,e™" -1, |=U, I, cos(30" - p)
Zbog ¢&istog induktivnog otpora kut ¢=90°.

B, =U,I, cos(30"+90°) = —éULIL

By, =U,1, cos(30"-90")= éULIL

a) jednaka 1 suprotnog predznaka

® Neki nesimetriéni sustav napona U,,U,,U, rastavljen je na simetri¢ne komponente. Odredene
su direktna, inverzna i nulta komponenta napona U, : U,=U,=U, =jI0. Odredite

nesimetricni napon U, .
RjeSenje:

=a’U,+aU, +U,

UJ
p— . 0 - an0 . 0 con0 -on?
U,=e”’"" 10" +&" 10" +10e’” =....=0
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PREDGOVOR

Zbirka s primjerima pismenih ispita dio je nastavnih materijala iz kolegija Osnove
elektrotehnike Il. Izradena je za studente stru€nih studija elektroenergetike i elektronike na
Odsjeku za elektrotehniku SveuciliSnog odjela za stru¢ne studije SveuciliSta u Splitu.

Zbirka sadrzi 30 primjera pismenih ispita, s ukupno 180 zadataka, $to su se odrzavali na
strucnim studijima elektronike i elektroenergetike. Za svaki ispit u drugom dijelu zbirke
navedena su odgovarajuc¢a zavrdna rjeSenja. U nastavku su dana dva primjera pismenih
ispita s potpunim rjeSenjima.

Pismeni (prakti¢ni) ispit sastoji se od Sest (6) zadataka. Po dva su zadatka iz svakoga od
triju podrucja, kako slijedi:

1. trenutaCne i srednje vrijednosti izmjenicnih veliCina, izmjenicne mreze (fazorska i
simbolicka metoda)

2. Cetveropoli, rezonancija, svitci s feromagnetskom jezgrom

3. transformatori, trofazni sustavi, obrtno magnetsko polje.
Svaki zadatak ima odgovarajucu teZinu izrazenu u postotcima (%). Za pristupanje
teorijskom ispitu potrebno je rijesiti 50 % od ponudenih zadataka na prakticnome dijelu
ispita. Najmanje dva zadatka iz dvaju razliCitih podru¢ja moraju biti u potpunosti to¢no
rijeSena.

Ispit se odrzava u zimskim i jesenskim ispitnim rokovima/terminima u trajanju od dva sata
(120 minuta). Pozitivno ocijenjen ispit vrijedi tijekom cijele teku¢e akademske godine, a
postaje valjan tek kada se polozi teorijski dio ispita.

Ispitu mogu pristupiti samo studenti koji imaju zadovoljenu kvotu prethodnih aktivnosti
(nazoc€nost nastavi, laboratorijske vjezbe ...).

Sastavni su dio ovih nastavnih materijala skripta koja sadrze gradivo s predavanja iz
Osnova elektrotehnike Il (OE 1) i slajdovi s PowerPoint prezentacijom gradiva koje se
studentima iznosi na predavanjima.
Kao dopuna za pripremu pismenog ispita preporucuje se:
e Lj. MaleSeviC: Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita iz OE I, web-izdanje
(Moodle), Sveucilisni odjel za struCne studije Sveucilista u Splitu, Split, 2018.
e Lj. MaleSevi¢: Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija iz OE Il, web-izdanje
(Moodle), SveuciliSni odjel za struCne studije Sveucilista u Splitu, Split, 2018.
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1. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Napon U zadan je kompleksnim izrazom U = 2111 2 Odredite trenutacnu vrijednost napona u
J
trenutku #=0.
(15 %)
R; X
——1—n
R>

—[— 1 ® Za spoj prema slici zadano je: R;=3 Q, X;=4 0, R,=10 Q.
Kolika je snaga P; na otporu R; ako je ukupna snaga P=1100

(~ w2
&

(15 %)

© Odredite konstante Cetveropola prema slici te ulaznu impedanciju u
(ol— pokusu kratkog spoja, odnosno praznog hoda. Zadano je: R=Xc=10 2.

— ¢+ o (20 %)

L ® Ulazna impedancija spoja prema slici pri frekvenciji /=0 iznosi 5 .
c— R Ako je pri rezonantnoj frekvenciji ulazna impedancija 2,5 (2, odredite
XriXe.
- (20 %)
R C
© Odredite prijenosni omjer N;/N> idealnog
transformatora potreban da se u krugu prema slici pri
N; N; =L frekvenciji w=1000 rad/s postigne struja primara od 0,/
A. Zadano je: U=100V, R=1 kQ, C=1 nF, L=0,1 H.
(15 %)
R
Roe—— 11—
S ‘—®—|£|—“ @ Koliki je fazni napon trofaznog izvora ako idealni voltmetar
pokazuje 7120 V?
R
Te——— 11— (15 %)

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka zadataka s pismenih ispita 1




2. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Kroz idealni svitak induktivnosti 0,318 H teCe struja i(2)=2,55sin314t. Kolika je efektivna
vrijednost napona na svitku?

(15 %)
icon IS
—> —
104 ® Za zadani valni oblik struje odredite njenu efektivnu
vrijednost.
54
(15 %)
t

© Serijski RC spoj prikljucen je na izvor frekvencije f na kojoj je R=Xc. Ako se uz istu amplitudu
napona frekvencija poveca na 3f, odredite odnos radne snage na viSoj prema radnoj snazi na nizoj
frekvenciji.

(20 %)

O Odredite rezonantnu frekvenciju sklopa prema slici.

(20 %)

© Transformator s P,=200 kVA ima gubitke praznog hoda Py=1600 W i gubitke kratkog spoja

Pi=2200 W. Koliki je koeficijent korisnosti 77 pri 25 % opterecenja i cos >=0,7?
(15 %)

@ Odredite pokazivanje idealnog voltmetra ako je linijski napon 380 V?

(15 %)

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka zadataka s pismenih ispita 2




3. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Kroz svitak prikljucen na istosmjerni napon od /2 V te€e struja od 6 A. Kada se svitak prikljuci
na izmjenic¢ni napon od /2 V, frekvencije 50 Hz, jakost struje je 2 A. Odredite induktivnost svitka.
(15 %)

® Na napon U=160¢" V prikljuteni su R;=20 @, R,=12 Qi
X>=16 0. Odredite pokazivanja svih instrumenata.

(15 %)
— T —e— YV —e
L L
c== © Odredite konstante i karakteristicnu impedanciju ¢etveropola
ako je zadano: w=10° rad/s, L=10 mH, C=10 uF.
. . (20 %)

O Titrajni krug sastavljen je od zavojnice induktivnosti 400 uH i plo¢astog kondenzatora kojem je
povrsina plode 5 c¢m’, a udaljenost izmedu ploca / cm. Izmedu plo¢a je zrak. Odredite rezonantnu

frekvenciju titrajnog kruga.
(10 %)

© Transformator nominalne snage P=25 kVA, napona U=500 V, napaja troSilo s P,=12 kW i
cos@,=0,6 ind. U svrhu potpunog opterecenja transformatora paralelno trosilu vezuje se otpor R.

Odredite potrebnu vrijednost tog otpora i novi cos¢ kruga.
(20 %)

® Na trofaznu mrezu linijskog napona 380 V prikljucen je
trokut otpora: Z;=(10+j10) Q, Z>=(20-j20) 2, Z3;=(10-j20)
0. Odredite struje kroz svaku impedanciju, o€itanje vatmetara i
ukupnu aktivnu snagu.

(20 %)
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4. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Induktivno trogilo uzima pri naponu od 200 V snagu P=(2+j1,5) kVA. Odredite parametre
trosila Ry 1 Xz, u serijskom, odnosno R, i X7, u paralelnom spoju.
(15 %)

® Kolika je aktivna i reaktivna snaga kruga ako je
u(t)=10cos10°t (V), X.=2Xc, R=10 2.

(15 %)

© Odredite parametre Getveropola ako je Z;=(1+j) 2, Z»=(0,5-
j0,5) Q.

(20 %)

O Elektric¢ni titrajni krug sastavljen od idealne zavojnice i promjenljivog kondenzatora. Za koliki je
faktor potrebno promijeniti kapacitivnost da se titrajna frekvencija udvostruci?
(10 %)

© Linearni transformator ima R;=18 2, R,=450 £, L;=0,08 H, L;=0,9 H, M=0,2 H, N;/N,=1/4.
Pri frekvenciji w=2000 rad/s transformator uzima iz mreze struju I;=1 A pri U;=150 V i
cos@;=0,65 ind. lIzraCunajte struje Ip i [ te U u eksponencijalnom obliku. Napomena:

Redukciju izvrsite na sekundar s U, kao referentnim vektorom.
(20 %)

1002

1042 1002 L : .

1002 ® Trosilo je spojeno na trofaznu mreZu linijskog napona 200 V.
Vodi¢ faze T je u prekidu. Sto ¢e pokazivati idealni voltmetar
spojen na mjestu prekida?

—
T
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5. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Kroz otpornik R=22 (2 teCe vremenski promjenljiva struja i(2)=0,5+0,5sinot. Kolika je srednja

snaga na otporniku?
(20 %)

® Odredite napon U ako je napon Uss=j17,3
V,a X, =X, =Ry3.
(20 %)

© Ulazna struja kratkog spoja &etveropola je In=8¢7’ A, a parametar A2:=-4j. Ako je izlaz
cetveropola kratko spojen, odredite trenutacnu vrijednost izlazne struje.

(15 %)
C
| | R,
' 1 ® Za koju ¢e vrijednost Xc u mrezi nastupiti
1 F—Tvn— rezonancija ako je R;=10 €, R,=15 Q, X;=10
Ri X (15 %)
[ J

© U nominalnim uvjetima transformator ima gubitke u zeljezu Pr. i gubitke u bakru Pc,. Napon na
primaru smanji se na 0,5 U, a istovremeno se zamijeni troSilo tako da struje u primarnom i
sekundarnom zavoju ostanu nepromijenjene. Koliki ¢e u tim uvjetima biti gubitci u bakru i Zeljezu,
P Cu ,i P Fe O

(15 %)

@ Fazna impedancija simetri¢noga trofaznog trosila spojenoga u zvijezdu iznosi Z.=11 €. Na istu
trofaznu mrezu priklju¢eno je i drugo simetri¢no troSilo spojeno u trokut. Odredite faznu

impedanciju trokuta Z; uz uvjet da efektivne vrijednosti linijskih struja oba trosila budu jednake.
(15 %)
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6. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Na krug koji se sastoji od dviju paralelnih grana narinut je napon wu(t)=14,1cos(100t+30°), a
ukupna struja je i(¢)=7,07sin(100t+120°). U jednoj grani nalazi se otpornik R=4 (2. Odredite iznos i
karakter nepoznatog elementa koji se nalazi u drugoj grani.

(15 %)

® U krugu prema slici prividna snaga je S=36,44 VA,
a faktor snage cosp=0,8575 kapac. Odredite vrijednost
impedancije Z ako u krugu tede struja [=2,5 A.
Zadano je: X,=2 2, R=5 Q.

(20 %)

© Ulazne impedancije simetri¢nog Cetveropola za slucajeve kratkog spoja i praznog hoda dobivene
su mjerenjem i iznose: Z,, = 1037, Zy,, = 10e/°" Q. Odredite konstantu &etveropola A;;.

(20 %)
Xc
1
) X ® Kolika mora biti reaktancija X; da bi krug bio u rezonanciji
"_IZRI— ‘ ako je R=Xc=10
| (15 %)

© Koliki su gubitci u zeljezu pri nominalnom radu transformatora ako pri nominalnom naponu na
primaru i odspojenom sekundaru transformator uzima iz mreze struju Ip=6 A? Kut gubitaka jezgre
je 30°, a nominalni napon U;,=110 V. Koliki su parametri ekvivalentne sheme Ry i Xy? Uzeti da je
E=U;.

(15 %)

O Odredite pokazivanje vatmetra.
(15 %)
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7. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

X
— N s
"-l:l'—®—‘b——l @ Zadano je Xc=2R=2X;=10 . Ako voltmetar
R Xe pokazuje 741 V, koliko je pokazivanje ampermetra?
[ ]
(15 %)

_ @ U paralelnom spoju prema slici sve su struje jednake po iznosu: /;=1=I=8
XL 4. Odredite impedanciju Z ako je U=160V.
(15 %)

© Ulazne impedancije simetri¢nog Cetveropola za slucajeve kratkog spoja i praznog hoda dobivene
su mjerenjem i iznose: Z,, = 103”0, Zy,y = 10e/°" Q2 . Odredite konstantu etveropola A,
(15 %)

O Odredite R; da bi krug bio u rezonanciji. Kolika struja
teCe krugom u tom slucaju ako je R:=Xc=20 0, X;=10
0Q U=2201"

3\
g (20 %)

© Na svitku s feromagnetskom jezgrom izmjerene su vrijednosti: P=200 W, I=4 A. Svitak je
priklju¢en na napon U=220 V, f=50 Hz. Rasipanje toka je zanemarivo. Ako je otpor svitka R.,=5
£, koliki je nadomjesni otpor Zeljeza Rr.?

(20 %)

V4
Re—— 1

4 O Ampermetar mjeri struju od 2,89 A4. Koliku ¢e struju
S ’_®_|:|_" pokazivati ako se faza T nade u kratkom spoju?

Z

(15 %)
T oe— 1 —
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8. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

2 —>

~

=

© Odredite fazni pomak izmedu struja I; i L ako je
odnos amplituda tih struja [;/[>=1,414.

2\ (15 %)

) =

Nl

— YN—

Xt X
~ ® Ampermetar mjeri struju od / 4. Koliko je pokazivanje
- ®_|:RI_0_| I_"_. voltmetra ako je X;=Xc=R=20

(15 %)

© Izrazite konstante (parametre) Cetveropola pomocu zadanih
vrijednosti admitancije Y;1impedancije Z>.
(15 %)

O Otpor R=0,1 2 i admitancija Y=(10-j10)S spojeni su paralelno. Odredite veli¢inu i karakter
susceptancije B koja se serijski vezuje na zadanu paralelnu kombinaciju, da bi cjelokupni spoj bio u
rezonanciji. (20 %)

10042 10

© Idealni transformator ima odnos broja zavoja N; - N> =
=10 : 1. Napon na primaru je U=100¢° V. Odredite struju
koju mjeri ampermetar u sekundarnom krugu.

(15 %)
R R
R o—] | —
R R
3 1 @ Sto ¢e pokazivati ampermetar nakon zatvaranja sklopke S?
R R Zadano je: U=220 V, R=11 .
T — I—I—I —e ‘
\IS (20 %)
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9. PISMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Trenutacne vrijednosti struje i napona na trosilu su: i=10cos(314t-10°), u=100sin(314t+20°).
Odredite parametre troSila G i B.

(15 %)
P N
1600 WA
® Promjena trenutacne snage nekog troSila prikazana je
/ . na slici. Iz podataka na slici odredite faktor snage cos¢
: > troSila.
\/ I 400 \m\/ (15 %)

© Izrazite admitanciju Y; i impedanciju Z> preko odgovarajuéih
7 parametara Cetveropola.

Ul }71 UZ
(15 %)
R G G

® Za krug prema slici zadano je: E=10 V, R=8 £, L;=5
_ ! ! mH, C;=0,3 uF, C;=5 uF, o=500 s™!. Kolika mora biti

v I 2 induktivnost L> da struja kroz C; bude jednaka nuli?
(20 %)

1002

© Idealni transformator ima odnos broja zavoja N;: N> =1 :
N, 5. Napon na primaru je U=10¢" V. Odredite struju koju
mjeri ampermetar u sekundarnom krugu.

(15 %)

_ ® Trosilo u zvijezda spoju s impedancijama Zr=10 Q, Zs=j10
S Q, Zr=-j10 €2 spojeno je na simetri¢ni trofazni generator faznog
napona /00 V, bez nultog voda. Odredite ukupnu djelatnu snagu

; | | trosila. 20%)
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10. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Kroz trodilo  Z =15¢7 Qte&e struja efektivne vrijednosti /=2,83 4. Napisite izraz za trenutaénu

vrijednost napona na trosilu ako je podetna faza struje 18°.
(15 %)

® Cisti radni i Gisti induktivni otpor vezani su serijski na izvor izmjeni¢nog napona od 700 V.
Voltmetar pokazuje jednak otklon kada se priklju¢i samo na radni ili samo na induktivni otpor.
Koliki otklon pokazuje voltmetar?

(15 %)

© Induktivno trosilo otpora R=10 £, induktivnosti L=0,1 H, prikljueno je na izmjeni¢ni napon
kruzne frekvencije w=1000 rad/s. Koliku kapacitivnost kondenzatora C treba vezati paralelno

trosilu da bi faktor snage bio maksimalan?
(15 %)

® Za svitak s feromagnetskom jezgrom mjerenjem su dobivene sljedeée vrijednosti: U=220 V,
=50 Hz, I=10 A, P=400 W. Ako se zna da je Pr.=3Pcu, odredite parametre nadomjesne sheme
svitka Rcu, Rre, Xre, Ig, .. Rasipanje je zanemarivo.

(15 %)

© Idealni transformator prijenosnog omjera N;/N>=12 opterecen je otporom R=10 (2. Primar je
priklju¢en na izvor U=120 V, =50 Hz. Unutarnji otpor izvora je R,=60 (2. Kolika je primarna
struja? Kolika ¢e biti struja na primaru i sekundaru ako je sekundar u kratkom spoju?

(20 %)
X
R e 233k
X
S 0—@ YN—s @ Koliko je pokazivanje ampermetra u simetri¢noj
X, trofaznoj mrezi ako je Ur=380 V, R=30 Q, X;=10
T e 411h o
(20 %)
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11. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Napon u(t)=10coswt narinut je na serijski RLC krug. Ako je R=5 Q, L=0,2 H, C=0,2 F, za
koliko ¢e stupnjeva napon na otporniku zaostajati ili prethoditi u odnosu na ulazni napon ako je: a)
w=1 rad/s, b) o=5 rad/s, c) w=10 rad/s?

(15 %)

62,5 VA

® Promjena trenutatne snage nekog troSila zadana je
; /L vremenskim dijagramom na slici. Ako je poznato p+=62,5
40 VA \/ VA i p.=40 VA, odredite reaktivnu snagu trosila.

(15 %)

© Cetveropol je optereéen karakteristiénom impedancijom
Z,=20e77' 2. Odredite poéetnu fazu ulaznog napona ¢, ako

je pocetna faza ulazne struje gi=40".

(15 %)
C ® Odredite formulu za rezonantnu frekvenciju @ kruga prema slici.

R Koji je izraz za rezonantnu frekvenciju ako R—»oc?
(15 %)

© Idealni transformator ima odnos broja zavoja N;: N> =10 : 1.

N, | |[R, Na .pr.imar trafa vezan je 'iZ\.IOI" U, unutarnjeg otpora' R.=20 Q.
Koliki otpor Ry treba prikljuciti na sekundar da bi snaga na
njemu bila maksimalna?

(15 %)
R
R O Trofazno trosilo prema slici trosi snagu P. Kada se otpor u nekoj od
R faza smanji na polovicu prvotne vrijednosti, trofazno troSilo uzima iz
Se 11— mreZe snagu P. Odredite omjer P/P.
R (25 %)
Te— 11—
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12. PISMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

u(tf

12 ........................................................... pr—
O Kolika je aritmeticka

srednja vrijednost napona
; | | . t(s) prema slici?
5 10 15 20 25 30 35 40 (15 %)

® Impedancija Zp=10e7"* Q prikljutena je na napon U=100e”’ V, frekvencije f=50 Hz. Odredite
vremenski interval #(ms) unutar kojeg je snaga u krugu pozitivna.
(20 %)

© Za simetricni Cetveropol opterecen karakteristicnom
impedancijom  zadano  je: Ui=141¢"  V, A;2=5¢%
0 A=0,2¢7" Q' @=314 rad/s. Odredite trenuta¢nu
vrijednost ulazne struje i;(2).

(15 %)

O Odredite reaktanciju X (iznos i karakter) uz uvjet da
ulazna impedancija u sklop prema slici bude djelatnog
karaktera i iznosa / (2. Zadano je: R;=R>-1 Q, C=I1 mF,
=500 rad/s.

(20 %)

© Zadan je naponski izvor U=10 V, unutarnjeg otpora R,=1800
Q. Dijelatno trosilo R=50 (2 spojeno je na izvor pomocu
transformatora koji se moze smatrati idealnim. Koliki mora biti
prijenosni omjer primarnih i sekundarnih zavoja (N:/Nz) da bi
snaga na troSilu bila maksimalna? Kolika je ta snaga?

(15 %)

R @O Na trofazni generator s U,=100 V prikljuceno je trosilo s R=10 2
prema slici. Odredite pokazivanje ampermetra.
(15 %)
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13. PISMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Na nekom elementu strujnog kruga struja i napon zadani su izrazima:
i(f) = 16sin(a)t —%j mA ,  u(t)=2sin(er +1,309)V , pri éemu je @=500 rad/s. Odredite iznos i

karakter elementa zadanoga gornjim podatcima.
(18 %)

ift) GII ¢ o Kapacitivno trosilo s R=2,5 €21 C=10 mF spojeno je na strujni

1zvor i(t)=5cos30t (4). Odredite djelatnu snagu trosila.
(18 %)

© Odredite konstante &etveropola ako su zadane impedancije Z;i Z.

(16 %)
L ¢ R

AL | I_IZI_ ® Rezonantna frekvencija serijskoga R-L-C kruga je w. Za
& koliko se puta promijeni (poraste ili smanji) rezonantna

L frekvencija ako se iz kondenzatora izvuce dielektrik s =97
D (16 %)
T © Na primar idealnog transformatora prijenosnog omjera N; :
7 g, N; N, == Xe N> = 5 .1 vezan je ‘StI"u._]nl izvor I=5 mA. Ako je na sekundaru

‘ spojen Xc=8 (2, koliki je napon na primaru?
(16 %)
C

O Prije prekida linijskog vodi¢a T ampermetar je pokazivao struju Ls. Sto
- pokazuje ampermetar nakon prekida vodica 77
5 (16 %)

X
®
(@)
| |
il
(@)
®
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14. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE 11

L
© Odredite napon na kondenzatoru uc(t) ako je u(t)=20cos2000t,

ut) RI| € = R=200 L=10 mH, C=50 uF.
(18 %)

® Na mrezu s izmjeni¢nim izvorom wu(t)=169sin(314t+60°) V prikljuéena je grupa zarulja ukupne
snage 900 W. Odredite efektivnu vrijednost ukupne struje i trenutacnu vrijednost snage u trenutku
t1=10 ms. Napomena: Zarulje se mogu smatrati ¢istim radnim otporima.

(18 %)

© Odredite konstante Cetveropola ako su zadane impedancije Zii
2.

(16 %)

O Za koju ée vrijednost kapacitivnosti C ulazna impedancija Y
biti Cisto realna? Kolika je ta admitancija? Zadano je: R;=20 (2,
R>=10 Q, L=40 mH, ®=250 rad/s.

(16 %)

© Trosilo R; spojeno je preko idealnog transformatora
prijenosnog omjera N; : N> = [ : 5 na sinusoidni izvor. Ako je
unutarnji otpor izvora R,=20 (2, koliki mora biti otpor troSila da
bi snaga na njemu bila maksimalna?

(16 %)

O Trofazni generator linijskog napona U;=381 V spojen je na simetri¢no trofazno trosilo spojeno u
zvijezdu. Struja u fazi R iznosi Ig=11 A i fazno prethodi naponu Ugs za 60°. Odredite iznos i

karakter trosila.
(16 %)
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15. PISMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE IT

O Aritmeticka srednja vrijednost poluvalno ispravljene sinusoidne struje iznosi /0 A. Kolika je
efektivna vrijednost te struje?
(15 %)

411h - o
® Zadani krug spojen je na izvor U =10e’° V. Kada je

(A0 frekvencija @, parametri kruga su R=1 Q, X;=1 Q, a
UC) impedancija trodila Z =(1 - j3)_Q. Pri kojoj ¢e frekvenciji

NI

@ troSilo primiti maksimalnu snagu i kolika je ta snaga?
(20 %)

© Odredite pokazivanje vatmetra ako je =zadano:
U =200""V,Z =30 Q,Z, =10’ Q2.

(15 %)

(4] Cetveropol je zadan konstantama: A=15'B= (1 5+ j]2) 0:C=00833S. Na izlazu

&etveropola prikljugeno je trodilo Zr=(6-j8) 2. Odredite ulaznu impedanciju Getveropola Z.
(15 %)

© Idealni svitak L=0,1 mH, kondenzator C=2 nF i radni otpor R=1 k£ spojeni su paralelno.
Odredite:
a) ukupnu impedanciju sklopa ako je w=1,5-10° rad/s;
b) frekvenciju za koju je krug u rezonanciji.
(15 %)

@ Simetri¢no trosilo spojeno u trokut sa Z, =(9+21)0
7 prikljuceno je trofaznim vodom impedancije Z,=(2+j4)2 na
trofazni generator linijskog napona U;,=415 V. Odredite snagu koju

daje generator i snagu koju uzima trosilo.
(20 %)
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16. PISMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

Xe
—| |—<>—o © Svi voltmetri pokazuju napon od /00 V. Napisite izraz

za napon na kondenzatoru u eksponencijalnom obliku ako

’_®_" je fazni pomak napona na radnom otporu gr=-124’.

(10 %)

:
o

C

@® Struje u paralelnim granama zadane mreze imaju jednake
efektivne vrijednosti, a medusobno su fazno pomaknute za 90°.
Ako je zadano R;=10 €, L;=0,191 H, L=0,0955 H, /=50 Hz,
odredite vrijednosti R i C.

(20 %)

© U mrezi prema slici potencijal ¢vora / iznosi: @, = jI10V .

Odredite pokazivanje ampermetra. Ostali potrebni podatci zadani

su na slici.
(20 %)

O Odredite koliki treba biti medusobni odnos Xz i Xc da bi u
krugu nastupila paralelna rezonancija i to za sva tri polozaja
sklopke (7, 2, 3).

(20 %)

© Zadan je transformator s N;=200 i N>=50 zavoja. Na primaru je napon U;=100 V, frekvencije
f=50 Hz, a na sekundaru je radno troSilo R=/ (2. Transformator se moze smatrati idealnim.
Odredite U, I, > 1 @y,

(15 %)

n x

O Trofazni motor od /8 kW s faktorom snage 0,874 radi pod punim
opterecenjem, a prikljucen je na mrezu faznog napona U=220 V. Ako je
efikasnost motora 7=0,85, odredite iznos fazne struje.

(15 %)
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17. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Kroz svitak otpora R=5 (2, nepoznate induktivnosti L, teCe

L R .
u(t) ift) izmjeni¢na struja efektivne vrijednosti /=2 A, frekvencije f=50 H-.
Koliki ¢e biti napon na krajevima svitka u(?) u trenutku kada struja kroz
svitak postigne maksimalnu vrijednost? (15 %)

Xe X,
T I

C
o £ © Za oba kruga na slici rezonantna frekvencija je
L, c =10 kHz. Ako je C=0,1 uF, R=1 KQ, odredite
o o odgovarajuce vrijednosti induktivnosti u oba kruga.

(15 %)

® (QOdredite vrijednost impedancije troSila za koju ¢e na njemu

Z,  biti apsorbirana maksimalna snaga ako je R=3X;=2Xc=30 (2.
(15 %)

B e I Y

U, 0, O lzvedite konstante zadanog Cetveropola.
Z
(20 %)

T © Transformator, koji se moZe smatrati idealnim,
] Nl N2 Rl R2 RlO

prikljuCen je da bi napon izvora U;=4,4 kV smanjio na
nominalni napon troSila. TroSilo je sastavljeno od 70
----- paralelno spojenih zarulja. Kroz svaku zarulju tece struja
od 0,5 A. Odredite napon na kojem rade zarulje i struju

koju mora dati izmjeni¢ni izvor ako je N;=1760 1 N.=88 zavoja.
(15 %)

® Trofazni simetri¢ni generator faznog napona 100 V
opterecen je grupom trosila prema slici. Ako je R=10 £,
Xc=2 Q, X;=6 €, odredite ukupnu aktivnu snagu koju

daje generator.
(20 %)
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18. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

i1(t)
i(t) —
— ir(t) © Odredite struju i2(2), te pokazivanje ampermetra, ako je ukupna
< —> /A\ struja i()=14, 14sin(100t+60°), a i1(t)=7,07sin(100t-60°).
O/ (15 %)
+
E
Z, <T> 7 @ Napisite izraz za struju kroz impedanciju Z,.
7 (10 %)
1
A —]

© Ako se ulazne stezaljke spoje izmedu toCaka A i B,
rezonantna frekvencija je @-=25 rad/s. Kolika je
rezonantna frekvencija ako se ulazne stezaljke spoje
izmedu tocaka B 1 C? Zadano je: C=2 mF, R;=R>=10 .

(20 %)

O Ulazne impedancije simetri¢nog Cetveropola za slucajeve kratkog spoja i praznog hoda dobivene
su mjerenjem i iznose: Z,, = 103”0, Zy, = 10e/°" Q2 . Odredite konstantu etveropola A;2. (20 %)

© Na slici je pojednostavljeni model

—" ] = audiopojacala s idealnim transformatorom.

203 N , Trafo sluzi kao prilagodni element da se

N i E ‘ - trosilu isporu¢i maksimalna snaga. Ulazni

<’“’ 9 \~~ /200U ! napon Uy=I V, f=2 kHz, pojatan je i

U ¥ invertiran, tako da je na izlazu pojacala napon

Uiz=-200 U,. Trosilo je zvu¢nik otpora 4 (.

Model pojadala  Idealnitrafo  Zvuenik Kolika se snaga disipira u zvucniku ako je on

spojen izravno na izlaz pojacala (odstranjen

trafo)? Ako se prikljuci trafo s A=Ni/N>=35, kolika je tada snaga isporucena zvucniku? (20 %)

Re—¥ VY 7

XL XC XC

® Trofazni simetri¢ni generator linijskog napona 380 V

Xt optereéen je grupom troSila prema slici. Ako je Xc=90

S X Xc ' X;=20 2, odredite aktivnu i jalovu snagu koju daje generator,

L O\ kao 1 pokazivanje ampermetra.
ey (15 %)
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19. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Odredite: a) eksponencijalni oblik kompleksnog broja: (-7-j6); b) rektangularni (algebarski) oblik

. 0
kompleksnog broja: 2e ™’ 1807, c) rektangularni oblik umnoska i kvocijenta kompleksnih brojeva:
A=5¢"" B=2e"" .

(15 %)
100" 4 109 ¢
® Odredite otpor R i kapacitivnost C za koje ¢e trosilu biti
T) isporuc¢ena maksimalna snaga. Zadano je w=10 rad/s. Kolika je
R ta snaga?
2H (15 %)
© Za simetri¢ni ¢etveropol zadana je konstanta ZI ,=—1. Mjerenjem ulazne impedancije u pokusu

kratkog spoja i praznog hoda dobiveni su sljedeéi podatci: Z . =0,Z . =50 . Odredite ulaznu

impedanciju &etveropola ako je na izlazu &etveropola spojeno trosilo Z. ,=]50.
(20 %)

O Za serijski R-L-C krug zadano je: R=20 2, L=10 H, C=1 mF. Odredite rezonantnu frekvenciju
@, faktor dobrote Q, propusni opseg (.- @y) te gornju i donju grani¢nu frekvenciju @y 1 @u.
(15 %)

© Zadan je jednofazni transformator 50 kVA, 2200/220 V, 50 Hz. U pokusu praznog hoda izmjerena
je snaga Ppy=170 W, a u pokusu kratkog spoja Pxs=640 W. Odredite korisnost transformatora 7:
a) pri punom opterecenju i cos p=0,8i4, b) pri polovici optere¢enja i cos =0, 6ina.

(20 %)
1002
R —3— 11— oL
1002
Iz—b 50
Sl gy m— ® Za trofazni sustav prema slici odredite
102 I3 50 iznose struja I;, I, I3 1 nadomjesnu
Te—_1— [ impedanciju u fazama troSila. Zadano je
Xi=15 0.
(15 %)

XL XL XL
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20. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Na izvor napona U =200¢”" V, frekvencije f, prikljuten je krug

U@ 1 prema slici. Zadano je: R=40 2, X;=Xc=20 (2. Odredite kompleksnu
T Xe vrijednost napona na induktivnoj reaktanciji. Koliki ¢e biti taj napon
b R ako se uz zadrzanu vrijednost napona izvora udvostru¢i njegova
t frekvencija (f1=2/)? (15 %)
R ® Induktivno trosilo uzima snagu od /3,2 kW kada kroz njega tece struja
_ S| od 20 A, a prikljuCeno je na napon /700 V, frekvencije 50 Hz. Odredite
v @ >§ - ¢ kapacitivnost kondenzatora koji treba spojiti paralelno troSilu da bi se
LE" dobio maksimalno moguc¢i faktor snage cos.

(15 %)

A

© Izrazite konstante Cetveropola prema slici (477, A2, A21, A22) ako je
zadan prijenosni omjer idealnog transformatora 4 =N,/N..

(20 %)

O Za koju se vrijednost otpora R krug nalazi u rezonanciji ako je
X1=2 Q Xo=4 Q X3=2 .

(20 %)

© Odredite gubitke u feromagnetskoj jezgri svitka ako instrumenti
pokazuju sljedece vrijednosti: Uy=220 V, 14=1,5 A, Pw=44 W.
Ukupni otpor zavoja svitka je 0,8 2.

(15 %)

® Odredite efektivnu vrijednost struje /;. Zadan je linijski

napon generatora Ur=380 V' i iznos impedancije Z=80 (2.
(15 %)
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21. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

———1+— X
R J >_|
T ©® Odredite fazni pomak ¢ izmedu napona U i struje I ako je

— X
[|EAN R=X,=4 £, Xc=5,46 2
7

(15 %)

?

1002 200
@ ® Sto pokazuje vatmetar ako ampermetar mjeri struju od 2 A?

Kolika je prividna snaga S?
1002 2002 (15 %)

T

4

_|

U,f L R © Izvor U unutarnjeg otpora R,, frekvencije f=1 kHz,
prilagoden je na troSilo R,=400 (2 pomocu spreznog LC-
. . cetveropola. Potrebno je odrediti unutarnji otpor izvora Ry

Cetveropol za

prilagodb ako je induktivnost svitka L=63,7 mH. (20 %)

O Serijski R-L-C krug spojen je na izvor U=120 V. Pri frekvenciji od

@ 1 50 Hz je: R=10 €, Xc=500 (. Odredite struju / i napone na
]—XC elementima kruga (Ur, Ui, Uc) za slucaj da se krug dovede u
rezonanciju promjenom induktivnosti L, uz frekvenciju izvora f=50

Hz. Kolika treba biti induktivnost L? (15 %)

© Zadano je: otpor troSila R,=100 £, meduotpor
N: N: R=10 k€, unutarnji otpor izvora R,=300 k<2,
R prijenosni omjer transformatora N;/N>=10. Odredite

iznos impedancija Z; i1 Z> (impedancije koje se
Idealni trafo ,vide” s ulaza prvoga, odnosno drugog trafa).
Koliko je naponsko pojacanje Ui/U.;?

(20 %)

® Koliki napon pokazuje voltmetar? Na fazorskom dijagramu napona
oznacite fazor napona voltmetra.
(15 %)
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22. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Dva generatora u;(t)=200sin(500t+45°) i uz(t)=282sin(500t-90°) spojena su u seriju. Kolika je

trenutacna vrijednost ukupnog napona? (15 %)
k
_®_< o * ® Trenutatna vrijednost napona izvora je
u(t)=100sinex. Sto pokazuju vatmetar i
@ 100 ——s0 ampermetar? Kolika je prividna snaga izvoraOS?
(15 %)
1002
Ry o
— _I © Izvor U unutarnjeg otpora R,=200 €, frekvencije
€ f=1 kHz, prilagoden je na troSilo R,=400 (2 pomocu
u,f @ L R, spreznog  LC-Cetveropola.  Odredite  elemente
cetveropola L i1 C koji zadovoljavaju uvjet prilagodbe.
(20 %)
(fet\_/eropol 23
zul:Ru
U@ O Serijski R-L-C krug spojen je na izvor U=120 V. Pri

— X, frekvenciji od 50 Hz je: R=10 €2, X,=2 £, Odredite struju [ i

—’TTT‘—-I:I—_I_ napone na elementima kruga (Ug, UL, Uc) za slucaj da se krug

X R dovede u rezonanciju promjenom kapacitivnosti C, uz
L frekvenciju izvora /=50 Hz. Kolika treba biti kapacitivnost C?
(15 %)
Ry L, Ii, @ Zadano je: otpor trosila R,=100
£, meduotpor R=10 k€2, unutarnji
N 2 - 2
1, T g N N N: U otpor izvora  R,=300 kO,
U U, R U, 2| |Re prijenosni omjer transformatora
ul Ni/N>=10. Odredite naponska
T W ey — oalni trafo pojacanja U/Uu, Uz/Uul, Uiz/Uui 1

strujna pojacanja Io/L, Ii/Lu.
(20 %)

O Ampermetar mjeri struju /4=3 A4, a voltmetar napon
Uy=380 V. Koju vrijednost mjeri vatmetar? Na
pripadnom fazorskom dijagramu oznacite napon na
naponskim i struju na strujnim stezaljkama vatmetra.

(15 %)

" ()

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka zadataka s pismenih ispita 22




23. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Kroz trosilo tece struja 1 = 10e’*”" 4, a napon na njemu je U =100’V . Ako je frekvencija

izvora f=50 Hz, odredite impedanciju trosila te jalovu i djelatnu snagu koju uzima trosilo.
(15 %)

® Kroz troSilo induktivnog karaktera tece struja /=20 A pri naponu U=380 Vi frekvenciji /=50 Hz.
Kolika mora biti kapacitivnost C paralelno spojenoga kondenzatora da se faktor snage cosp=0,866
ind. popravi na cos@;=0,9848 ind.? Nacrtajte fazorski dijagram. Kolika je razlika faznih kutova

izmedu napona i struje prije kompenzacije faktora snage i poslije nje?
(20 %)

—s (15 %)

© Instrumenti pokazuju Pp=90 W, 141=5 A, 112=4 A.
Odredite R i Xc te nacrtajte fazorski dijagram.

® U rezonanciji kroz paralelne grane teku struje ;=3 4 i L=1,5 A.
Ako je Xc=40 (2, koliki mora biti X.?
—_ Xc (20 %)

© Transformator bez gubitaka prikljucen je da
T bi se napon izvora U;=12 V povetao na
L nominalni napon troSila. Trosilo je sastavljeno
U od 5 paralelno spojenih zarulja. Kroz svaku
zarulju tece struja od 0,1 4. Odredite napon na
¢ " kojem rade Zarulje te struju i snagu koju mora
dati izmjenicni izvor ako je N;=86 1 N>=1720.
(15 %)

—_

® Odredite pokazivanje naznacenog vatmetra ako je
impedancija Z =(6+ j8)¢2. Napomena: Vodite ra¢una o
polaritetu stezaljka vatmetra.

(15 %)
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24. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

v (1)
21,

© Sinusoidna struja oblika prema slici te¢e nekim
strujnim krugom. Amplituda struje je /p=10 A. Koliku bi
; vrijednost pokazivao ampermetar ukljucen u strujni krug?
g (15 %)

I,

® Dva serijski spojena trosila spojena su na izmjeni¢ni napon U . Prividne snage trosila su S;=3
VA i S>=4 VA. Napon U, fazno prednjaéi struji / za 774, a napon U, fazno zaostaje za strujom za
174. Kolika je ukupna prividna snaga S serijskoga spoja? (15 %)

© Odredite parametre ¢etveropola 4,,,4,,,4,,,A4,,. Zadano je:
Z,=jR,7,=—j2.
(20 %)

— B @ Ako se ulazne stezaljke spoje izmedu tocaka 4 1 B,

rezonantna frekvencija je @-=25 rad/s. Kolika je

—C rezonantna frekvencija ako se ulazne stezaljke spoje
izmedu tocaka 4 i C? Zadano je: L=0,8 H, R;=40 £,
R>=10 Q.

(20 %)

N N
_ R ! ? R © Odredite pokazivanje voltmetra u mrezi s idealnim
1 ! 2 transformatorom prijenosnog omjera N;/N>=10. Zadano je:
I=1 A4, Ri=200 2, R:=2 Q. (15 %)
R e
S e
T e
® Na simetri¢nu trofaznu mrezu spojena su
dva simetricna troSila prema slici. Odredite

omjer struja 1;/I>.
(15 %)

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka zadataka s pismenih ispita 24




25. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

i)
21,

© Sinusoidna struja oblika prema slici te¢e nekim strujnim
krugom. Ampermetar uklju¢en u strujni krug pokazuje
efektivnu vrijednost struje od 6 4. Kolika je amplituda
struje 1y?

I,

T2 T 312

(20 %)

R
11
0—-@—0—@—4- ® Oba voltmetra pokazuju po 100 V. Odredite napon na
kondenzatoru i nacrtajte fazorski dijagram. Koliki je fazni pomak
’—l izmedu struja u paralelnim granama?

/f'-\,\ (15 %)

© Za paralelni R-L-C krug s R=1 kQ, L=0,1 mH, C=2 nF odredite ukupnu impedanciju pri
frekvenciji w=1,5"10° rad/s. Kod koje je frekvencije zadani paralelni titrajni krug ugoden (u
rezonanciji)?

(15 %)

O Prigusnica otpora R i induktivnosti L spojena je na napon U=110 V promjenljive frekvencije. Pri
frekvenciji ;=80 Hz kroz prigusnicu teCe struja I;=15,6 A, a pri frekvenciji f>=40 Hz struja ,.=19,7
A. Odredite parametre priguSnice R i L.

(20 %)
_ : © Odredite pokazivanje ampermetra u mrezi s idealnim
1 G - O o transformatorom prijenosnog omjera N; : N> = [ : 5.

Zadano je I=5 A.

(15 %)

A e
7 @ Na simetriénu trofaznu mrezu napona: U ,, = 120’V
A

U,, =120V ,U,, =120e~7"V , spojeno je troilo sa
Z,=10"Q,7,=15¢"""Q, Z. =10e 7" Q2. Odredite
linijske struje 1 ukupnu djelatnu snagu.

(15 %)
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26. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© U pet vodica induciraju se EMS-ovi:
E, =100’V E, =100V E, = 100’V E, = 100’ V |E. = 100’ .
Koliki je napon na krajevima serijskog spoja svih pet vodica?

(15 %)
it] o |
200 ® Odredite induktivnost L ako je u(?)=100sin500t,
u(t) r\) L i(t)=2,5sin500 1 nacrtajte fazorski dijagram. Kolika je djelatna
snaga kruga P(W)?
— 100uF (15 %)

© Trosilo induktivnog karaktera odredeno je podatcima: U=1100 V, I=20 A, P=13,2 kW, =50 Hz.
Dimenzionirajte vrijednost paralelno spojenog kondenzatora C tako da se potpuno kompenzira

induktivna snaga troSila. Kolika je tada efektivna vrijednost struje kroz kondenzator?
(15 %)

® Simetri¢ni &etveropol spojen je na napon U ; =220ej00V, a optereéen je karakteristicnom
impedancijom. Zadani su parametri Cetveropola: ZH = 6!2,22] = j0,06027". Odredite vrijednost
ulazne struje. (20 %)

© Serijski R-L-C krug ima rezonantnu frekvenciju f,=1 kHz. Omjer napona na kondenzatoru i
napona izvora je Uc/U=50, a C=500 nF. Odredite preostale parametre rezonantnog kruga L 1 R.
(20 %)

® Na simetri¢nu trofaznu mrezu napona U 1 =220V spojena su
trosila:

Z,=220,7Z,,=(19-j11)2, Z,, =(19+ j11)R.

Odredite fazne 1 linijske struje te skicirajte fazorski dijagram.

(15 %)
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27. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Svitak bez jezgre (serijski R-L spoj) priklju¢en je na napon u(z)=141sin314¢t. Odredite trenutacnu
vrijednost struje i(?) ako je Zrr=35 2, R=4 (. Kolika je frekvencija f izvora i fazni kut ¢ izmedu
napona i struje?

(15 %)

R L C
I+ r——] |
) () () () ! ® Voltmetri pokazuju: Ur=10 V, Ur=100 V, Uc=90

V. Odredite ukupni napon U i njegov fazni kut ¢.
/r'\J\ Nacrtajte fazorski dijagram.
U\~ (15 %)

© Serijskim R-L-C krugom spojenim na izvor wu(t)=I141sin(1000t+45°) V tee struja
i(t)=4x/3sin(1000t+450) A. Ako je C=5 uF, odredite preostale parametre kruga R i L te

nacrtajte fazorski dijagram.
(15 %)

O Kroz svitak sa Zeljeznom jezgrom tece struja /=2,5 4. Ukupni gubitci svitka su Px=22,25 W.
Kada se jezgra odstrani, ukupni gubitci pri struji od /=6 A su P =36 W. Odredite gubitke u bakru
Pcu 1 Zeljezu Pre.

(20 %)
© Krug je u rezonanciji za @=2000 r/s 1 L=2,5 mH.
L Kondenzator kapacitivnosti C=4 uF spojen je preko idealnog
— N trafa prijenosnog omjera A=N;/N>. Svrha uvodenja trafa je
N; N> reduciranje kapacitivnosti potrebne za dovodenje mreze u
—C stanje rezonancije. Odredite:

R a) prijenosni omjer 4 potreban za rezonanciju

— 1 b) kapacitivnoct C" kada se kondenzator spaja izravno na
Idealni trafo mrezu (bez trafa).

Za koliko se puta smanjila potrebna kapacitivnost uporabom

trafa?
(20 %)
1 e
2 e
3 e
® Na simetricnu trofaznu mreZzu napona
C \AE U=220 V, f=50 Hz, spojena su trosila prema
slici. Kolika je trenuta¢na vrijednost struje iz
C ako su R=55 Q Xc=110 ?
« b
(15 %)
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28. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Zadan je napon wu(t)=141sin(100m+45°) V. Odredite efektivnu vrijednost napona U i period T.
Koliki je napon u trenutku t=2,5 ms? Nacrtajte valni dijagram trenutacnih vrijednosti napona.

(15 %)

@® Na izvor U=220V, =50 Hz spojen je motor snage P=5 kW i cosp=0,8. Odredite struju koju daje

izvor, djelatni otpor motora R 1 induktivnost zavoja L.

(15 %)

© Serijskim R-L-C krugom spojenim na izvor wu(t)=I141sin(500t+60°) V tede struja
i(t)= 2\/§sin(500t+600) A. Odredite napone na elementima kruga U, U;, Uc ako je L=1 H i
nacrtajte fazorski dijagram.

(15 %)

P N
c/'/; | ® U zeljeznoj jezgri prigusnice gubitci zbog histereze
U b ! iznose Pp;=100 W pri izmjeni¢nom naponu U;=110 V 1
/|/ | e g . .. . . .
@ 2/; : frekvenciji f1=40 Hz. Koliki ¢e biti gubitci histereze P2 ako
cﬁ > : se uz nepromijenjeni napon frekvencija podigne na f>=80
| 2/; ! Hz? Napomena: Empirijska relacija za proracun gubitaka
3 7 | histereze je Pu=kifB»’. Otpor zavoja je zanemariv, a
S S | | U=4,44 f{ND,.
(20 %)
P
> |
qg b G— © Promjena magnetskoga toka u transformatoru dana je
b 94— P
S s S izrazom  @(t)=0,05sin(1007t+20") Vs. Ako je
2/3 1 ? <t> Ni1=200, odredite trenutacnu vrijednost EMS-a e; na
g P [—— rimaru trata 1 etektivnhu vrijednost primarnog napona
T TT—p— pri fa i efekti ijednost primarnog nap
| E;.
N N | (20 %)
1 o——
2 P ‘[2 —’
3 e . ® Slozeno trosilo prema slici spojeno je na
simetricnu trofaznu mrezu faznog napona
c c U=220 V, f=50 Hz. Odredite ukupnu struju u
R R R drugoj fazi 1 , ako je R=6 2, Xc=24 0.
C (15 %)
« b
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29. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Svitak s R=1 k2, L=0,5 H spojen je na izmjeni¢ni izvor frekvencije /=50 Hz. Pri kojoj ¢e
frekvenciji /" iznos impedancije svitka biti dvostruko veci? (15 %)

® Ako voltmetar pokazuje 45 V, koliku ¢e struju pokazivati
ampermetar? Zadano je: R;=5 2, R>=3 0, X;=2 0, Xc=3 Q.
(15 %)

° ZI °

— — © Odredite karakteristicnu impedanciju ¢etveropola prema slici.

2Z, 2Z, (15 %)
R
XC
® Zadana mreza u stanju je rezonancije. Odredite elemente kruga
TI‘ R, X1, Xc i nacrtajte fazorski dijagram ako je zadano: E=4 V, Uc=3
K,'\J\ V,1=1 A.

EN“ (20 %)
Z © Unutarnji otpor generatora je Z , =1800£2. Odredite

Z, prijenosni omjer idealnog transformatora kako bi se osigurao
maksimalan prijenos snage na trosilo Z, = 82.

(15 %)

@ Simetricni trofazni generator U=220 V, w=1000 rad/s, napaja
troSilo prema slici. Odredite:
a) Koliki moraju biti R i C u prvoj fazi da bi sustav troSila bio
simetrican?
b) Ukupnu snagu trosila.
Zadano je: Z, = Z, =(220+ j10)Q ,L=0,5 H.
(20 %)
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30. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

@ Admitancija nekog kruga pri frekvenciji w=500 rad/s iznosi Y = (0,008+ j0,004)S . Odredite

parametre (R, C) nadomjesnog R-C kruga.
(12 %)

@® Faktor snage induktivnog trosila je cos@=0,5. Trosilo je spojeno na izvor 220 V, 50 Hz, i uzima
iz mreze struju od 20 A. Paralelnim spajanjem kondenzatora faktor snage poraste na cos@=0,8.
Odredite kapacitivnost kondenzatora i ukupnu struju u mrezi nakon poboljSanja faktora snage.

(20 %)

© Odredite ulaznu i izlaznu impedanciju ¢etveropola
spojenoga na izvor unutarnjeg otpora Z, = 2K(2,

optereéenog trogilom Z, = 100K . Cetveropol je

zadan parametrima: A, =001, A,,=1000L2,
A, =5-10"°S, 4,, =0,005 .

(15 %)

® Rezonantna frekvencija serijskoga rezonantnog R-L-C kruga je f,=90 kHz, a propusni pojas
B=10 KHz. Ako je C=10" F, odredite vrijednosti L i R te faktor dobrote kruga Q.
(15 %)

© Visokonaponski namot idealnog transformatora ima 800 zavoja, a niskonaponski 700 zavoja.
Ako je na visokonaponsku stranu narinut napon od 220 V, a impedancija troSila na niskonaponskoj
strani je djelatni otpor od 4 (2, odredite:

a) napon i struju trosila

b) primarnu struju

¢) ulaznu impedanciju preko napona i struje primara

d) ulaznu impedanciju temeljem transformacije impedancije trosila na primarnu stranu.

(18 %)

® Simetri¢no trosilo Z = R spojeno je na simetriénu
trofaznu mrezu. Vatmetar pokazuje Pp=300 W. Koliko ¢e
biti pokazivanje vatmetra ako je troSilo baterija
kondenzatora ¢ija je impedancija po fazi Z' =—jR ?

(20 %)

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka zadataka s pismenih ispita 30




Zavrsna rjeSenja zadataka
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OE II - PISMENI ispit br. 1

O  u(t=0)=-22v

e Pi=600 W

o Xi=2,502 ; Xc&=50
(5 A=100

(64 U=80V

OE II - PISMENI ispit br. 2

o U=180,6 V

© 16324
e L _i1s
P

1
0 -
" JLc

6 109527

0 U, =1903=329v
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OE II - PISMENI ispit br. 3

o

6

L=18 mH

I,=8¢"4 ; I,=8¢7"'4 ; T =14,3177°' 4 ; P=2048W
A=D=0,9 ; B=j192 ; C=j0,01S ; Z,=43,602

C=0,4425pF ; f~12 MHz

R=34,7 2
cos2=0,768

T,s=2687¢7"'4 ; 1,=4028¢7""4 P =12796KW
Ig=1344e7"4  ; I;=16,65¢"""4  P,=0954KW
I,=17e/"%"4 ; I,=23,77¢"""" 4 P, =13,750 KW

OE II - PISMENI ispit br. 4

R=I12802 ; X=9602 ; R=2002 ; X,=26670

1,=0,956¢7""4 ; I,=0,2295¢7"""4 ; U,=322¢7"""y
0 2 2

U, =386V
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OE II - PISMENI ispit br. 5

0 pP=s25W

@ U,=30""v

O i, (t)=2V2sin(or+60°)4
@ X=200

e P,

u

=P, P; =—FP,

6 z,-330

OE II - PISMENI ispit br. 6

O Rx=4Q

e Z=5¢7"0
o A, -1
o X1=5 Q2

(54 Ry=36,67 2 ; Xp=21,212

(64 Pu=0
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OE II - PISMENI ispit br. 7

(/4 1+~=10A4

o Z-(10/3-j10)2=200" 02

_ U — A op?
o 1,-Y_p 11 = i,(t) = 112 sin(ot + 90° )4
0 12
X, X? .
@ R = |2t _290 ; TI=7334
XC_XL

EZ

O  cosp=022727 ; E=216753V ; P =120W ; Ry = —=3900

Fe

U ,
6 IA=7f=2,89A ; 1A=%=J§1A=5A

OE II - PISMENI ispit br. 8

I
o cos¢)=1—2=0,707 = ¢@=45'
1
(2] U=20V
6 Z11:1 ’ 212:_2 ’ 221:?1 ’ Z22:1"'_22

e I,-= =0,54=1, = I,=Al,=54
R, + R,
0 I,=1,-21,c0o560"=-----=10A4
ili -
I_A=_R+_S+I_T=;]—R+;]—s+%= ----- =104
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OE II - PISMENI ispit br. 9

@ Y=G+jB=0,05+j0,0865

o L,- L -—osn
w°C,
(] 1=0,2 A
_ _, U”?
(0] U,,=-73V 5 U,=173V ; Puk=PR=?R=3KW

OE II - PISMENI ispit br. 10

o u(t)=60sin(at-72°) V
@ U, =502V

L
e C=———"__=99uF
R’ +o’L’ H

O Ra=1Q2 ; Rr=I15902 ; Xr=220502 ; I1~1374A4

(5 I=80mA ; Iu=2A ; Ix=24A4

.
’

1,=9,905 A
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OE II - PISMENI ispit br. 11

o a) prethodi za 43,83  b) u fazis U c¢) zaostaje za 16,7’
(2} S§S=511,L25VA ; P=I11,25W = Q=50VAr

(3] ou=-35

o wzwfi— ! s R = = 1
LC R°’C? LC

(54 R~=4’Rx = R~020

(64 P/P=1,25

OE II - PISMENI ispit br. 12

o Us=5,25V

(2} =7 ms

[ i1()=40sin(314t+45°) A

0 X,=j050

(54 NY/N>=6 = Puu=13,9mW

(64 1,=17,3 A
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OE II - PISMENI ispit br. 13

o L=0,25 H

(2] P=20WwW

Z,+Z N — - 1 —
o A, = IZZ Loy A,=Z, ; A21_7Z ;o A,=1
o o' 5 3o (povela se za 3 puta)

== z

TC 4 D
(5 U=lV
(6 I,=—1I,
OE II - PISMENI ispit br. 14
O  u (1)=102sin(2000t+135° WV
(2] I=7,53 A ; pt)=1,343 kW

— - = — 1 - Z+Z

6 Ay=1 ; A,=Z, ; A21_71 ;o Ay= IZI ?

o C=02mF ; Y=0,S

(54 R1=500 2

(6] I prethodi Ug za 90° ; Xc=20 Q2
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OE II - PISMENI ispit br. 15

6 Py=1 kW

o Z,=120

(5] a) Z =263¢*7'Q  b) =356 kHz

(64 Pc=592kW ; Pr=3,55kW

OE II - PISMENI ispit br. 16

0 U.=100e"V

® R=60Q ; C=796uF

6 I1,=1+] = [I1,=1,414

o X1=3Xc za svaki od triju poloZaja

6 U:=25V ; D=254 ; I1I,=625A4

0 I1,=63954

.
’

Dy=22,52-10* Wb
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OE II - PISMENI ispit br. 17

O wi()=I, = u,=0 u,=U, =10J2=U

@ Z,=(30+j5)2

(5] L=2,53 mH za oba slucaja

® A=D=2 ; B=3Z ; C=

(54 U=220V ; I1,=0,25A4

(64 P=3 kW

OE II - PISMENI ispit br. 18

O i, (t)=18,63sin(100t+79,1°)4 ; 1,=13,214

o 1,-LtZ
I+ZZ
1 R?
(3} L=0,8 H w=,———-=2=21,65rad /s
LC I?
O A4,=102
(5 P=0,1958W , P/=4W

60 0=-1452kVAr , P=0
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OE II - PISMENI ispit br. 19

O a) 6087 b)-2 ¢ 5+j866 ; -2,5

o R=102 , C=5mF , Puux=I250W

(5] Z,=j2,50Q
(4] w=10rad/s , Q=5 , @e-w=2rads , w=11,05rad/s , @=9,05 rad/s

50000-0,8

= =0,9801
50000-0,8+170+640

® a7,

_ 50000-0,8-0,6
50000-0,8-0,6+170+640/4

b) n, =0,9785

OE II - PISMENI ispit br. 20

o l_]L=j100V l_]L'=96+j128=1606j53,13"

®  (=46,32 uF

o R=3,46 (2
6 Pr=42,2 W

(0] I=11A4
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OE II - PISMENI ispit br. 21

o @=-60"
(2 P=48 W , S=50,6 W
(5] R.,=200 02

o I=z124 , U=Uc=6kV , Ug=120V ,L=1,592H

_ — U,
© 7Z,=10KQ , Z,=500KQ , [ ==000625

ul

(64 Uy=328,7V

OE II - PISMENI ispit br. 22

O  u)=200sin(500t-45")

@ I=5¢"  P=2500 S§=250J2v4

o I=124 , U=Uc=24V , Ug=I120V , C=1,592 mF

U U U, I .
o L=0,625 , —2=0,0625 , —==0,00625 , =5 , =50
U U U I

ul ul ul ul
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OE II - PISMENI ispit br. 23

o Z =-j1002, P=0, 0=1000 VAr

®  (=5822 uF, Ap=20

[ R=102 , Xc=7,512

o X1=7,5 Q2

(54 U=240V , L=10A ,Pi=120W

(0] Py=-5672,3 W

OE II - PISMENI ispit br. 24

o 14=12,3 A

e S=5VA

o w0=28,86 rad/s

(2] U=10V

(64 1/1>=1/3
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OE II - PISMENI ispit br. 25

0 I~49A4

(2] Uc=141V, p=135’

© Z=264"""Q, f=356kH;

O R=4950 ,L=001H

(5 L=1A4

6 I,=12""4 ; I,=8¢7"4 ; I,=12¢77""4

P=1440+832+1247=3519 W

OE II - PISMENI ispit br. 26

@ E=437+j194,6=478,37¢""'V
®  1=80mH, P=125W

® C=4632uF , Ic=164

0 I1,=22"4

(54 R=6,37 2 , L=50,7 mH

6 1,=104; 1,,=-j104 ; I, =j10A4

I,=(10-j10)A ; I,=(-10-j10)A ; I,=j204
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OE II - PISMENI ispit br. 27

o

o

e

o

6

(6]

i(t)= 2072 sin(314t-36,87")4 , =50 Hz ,g=36,87"
U=141V , =45

R=250Q , L=02H

Pe=6,25W , Pr=16W

a) A=0,2 , b) C=100uF , c)smanjilaseza 25 puta

(1) =432 sin(314¢ + 120°)4

OE II - PISMENI ispit br. 28

o

(2]

o

e

U=100V , T=20ms , u(2,5ms)=141V
I=28,414 , R=6,19 Q2 , L=14,79 mH
U=Uc=1000V , Ur=100V

Pu=50w

E=22269V , e,(t)=3140sin(3141-70"

1, =4583 %" 4
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OE II - PISMENI ispit br. 29

O =561 H;

o 1=22,47 A

o R=6,25 Q2 , X1=8,4 2, Xc=3 12

® 4=I5

(64 R=220Q2 , C=1uF , P=660W

OE II - PISMENI ispit br. 30

(/] R=1250Q ; C=8ur
(2] C=142,15uF ; I=I12,5A4

=200KQ
=100KQ2

Zul
e _
Ziz
o 0=9 , L=3,13mH , R=196,56 Q2

6 o U=275V ; =68754
b  1=0,859 A
o) d) Z.u=256 2

(64 Py=173 W
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Primjeri potpunih rjeSenja zadataka
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Primjer prvi

— 590
O Kroz trosilo Z =15¢  Qtele struja efektivne vrijednosti /=2,83 A. NapiSite izraz za trenutacnu

vrijednost napona na trosilu ako je podetna faza struje 18°.
(15 %)

RjeSenje:
1=283¢"" 4

U=1-Z=15¢7".283¢"" =302¢77"'V

u(t)=60sin(wt—72"

® Cisti djelatni i &isti induktivni otpor vezani su serijski na izvor izmjeni¢nog napona od 100 V.
Voltmetar pokazuje jednak otklon kada se priklju¢i samo na djelatni ili samo na induktivni otpor.

Koliki otklon pokazuje voltmetar?
(15 %)

RjeSenje:

U 2

U, U,=U,=U-cos45" =U7=50J§V
45° )i
g
U,
I_1 fE
*— y
© Cetveropol je opterecen Kkarakteristicnom
— 575
_ _ _ impedancijom Z =20e (2. Odredite poéetnu fazu
U, Cetveropol Z, U,  ulaznog napona ¢ ako je pocetna faza ulazne struje
=40,
.,—
(15 %)
RjeSenje:
Z,=7,=20e"""
7 = l{ul :Ue{% =7 e/'((/’u—(/’i)
ul I Ie](pi ul
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Z,=200

PN G
¢, —¢,=-75" - p,=-35
Al
C ® Odredite formulu za rezonantnu frekvenciju @ kruga prema slici.
R Koji je izraz za rezonantnu frekvenciju ako R—oc?
. I\ (20 %)
RjeSenje:
[m(Zul ): 0
7 =X, JREXe)
R-jX.
ul L R2 +Xé
1
R —
R’X
X,-—2C =0 o  a=—20C L [4RLCw =RC
R +X 2 1
¢ R +——;
o C

e [RC-L (11
R’LC? LC R’C?
/ )i
Ro>w0 = w=,—
LC

© Zadan je naponski izvor U=10 V, unutarnjeg otpora R =1800 (. Djelatno trosilo R=50

spojeno je na izvor pomoc¢u idealnog transformatora. Koliki mora biti prijenosni omjer primarnih i
sekundarnih namotaja (4 =N1/N2) da bi snaga na troSilu bila maksimalna? Kolika je ta snaga?

(20 %)
RjeSenje:
R,=A'R = A=1/R“ =,/—1800=6
R 50
2 2
v,=Y = p =Y = P, =139mW
2 A°R 1800
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O Na trofazni generator s UL=1 00 V prikljuceno je trosilo R=10 (2 prema

slici. Odredite pokazivanje ampermetra.
(15 %)

RjeSenje:
U, =U,=100V
_Yr_100

TR 10
1,=N31, = 1,=17,34

=104
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Primjer drugi

X
4115 \')
[ ]
RjeSenje:

T (strujno djelilo)
R+ jX,
7= Ur
—JjXc
I=-0U,—2 __ =

" X (R+jX,)

1,=50+50=104

I1i (bez uporabe simbolicke metode):

© Zadano je XC=2R =2XL=I 0 Q. Ako voltmetar

pokazuje 141 V, koliko je pokazivanje ampermetra?

7 _—100N2-5 _—502(5-5)

T 10(5+ 45) 50
1Yo J10N2

X, 10
Uy=U, ; R=X, = I,=I,

I=\I+1} =21, =21,

[ =1,=———104

NE]

=52+ )52

(15 %)

X

RjeSenje:

L A. Odredite impedanciju Z ako je U=160V.

® U paralelnom spoju prema slici sve su struje jednake po iznosu: Ij =12=I=8

(20 %)
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1™ Izravno iz fazorskog dijagrama:
s U._
e U =160e""V T=8¢""4 T,=8¢"" 4
)
11 [ = ] jo’ 30"
: 7Y _ 160 _ ppi Q=(103-j10)Q
11 8@]3()
; ]f

© Izrazite konstante (parametre) Cetveropola pomocu zadanih
vrijednosti admitancije Yz 1 impedancije Zz'

(15 %)

- U - U 1.7, =
A“—TI =] AIZ_TI :2_2222
217,=0 2 10,=0 12
- 1 7Y, - - 1 I ——
A21_TI = EIZYJ Azz_r = 1] =1+ 142
2?2,0 UZ 12[72=0 e
I
—+Z,

® Otpor R=0,1 i admitancija Y=(10-j10)S spojeni su paralelno. Odredite veli¢inu i karakter
susceptancije B koja se serijski vezuje na zadanu paralelnu kombinaciju, da bi cjelokupni spoj bio u
rezonanciji. (15 %)

RjeSenje:

Yoy =Y +==10-j10+10=20- 10

!
R

_ I 20410 1 .1

Z, = - _
MY T 20510 s00 25 750
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Trebabiti:. ~ X.=-j— =  B.=j50.

1002

© Idealni transformator ima odnos broja zavoja Nz : Nz =1:

N; _ 0
5. Napon na primaru je U=[0e V. Odredite struju koju
_ mjeri ampermetar u sekundarnom krugu.
- (15 %)
RjeSenje:
—l | I,==1,=5I,
I, 100 7 n
2
I,=1= v_10_ 14
° R 10
I,= L_1I_ 0,24
5 35
Zy
Re— " 1—

= ® Trosilo u zvijezda spoju s impedancijama Z_R =10 Q, Z_S =10
S

S —— VI ——
napona /00 V, bez nultog voda. Odredite ukupnu djelatnu snagu

Z
T ’_l ii trosila.
(20 %)

0 Z_T =-j10 (2 spojeno je na simetri¢ni trofazni generator faznog

RjeSenje:

—  EY,+EY,+EY,
Napon nesimetrije: U, =—=—="=""

Y, +Y,+7,
—j120° j120°
]00_L+100e +]00€
— 10 jlo —j10
6o 1 1 1

10 j10 —j10
0y, =100(1+e 7"+ )= 100(1+2c0s 210) = =73V

=U,-U,, =173V

2
2 (10043
puk:pR:UR:( ):3KW
R 10

-

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka zadataka s pismenih ispita 58



OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka zadataka s pismenih ispita

59






UNIVERSITY OF SPLIT

SVEUCILISTE U SPLITU
/S| UNIVERSITY DEPARTMENT OF PROFESSIONAL STUDIES

SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Ljubomir Malesevi¢

ZBIRKA PITANJA | ZADATAKA S USMENIH ISPITA
IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I

STUDIJI ELEKTRONIKE | ELEKTROENERGETIKE

SPLIT, 2018.






PREDGOVOR

Zbirka s primjerima usmenih ispita dio je nastavnih materijala iz kolegija Osnove
elektrotehnike Il. Izradena je za studente stru€nih studija elektroenergetike i elektronike na
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3. transformatori, trofazni sustavi, obrtno magnetsko polje.
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i same vjezbe. Plan predavanja sluzi studentima kao vodi¢ za pripremu usmenog ispita.
Nakon usvajanja cjelokupnog gradiva predvidenoga planom student moze provijeriti razinu
znanja odgovarajuci na pitanja iz do sada odrzanih ispita.

Ispitu mogu pristupiti samo studenti koji imaju zadovoljenu kvotu prethodnih aktivnosti
(nazoCnost nastavi, laboratorijske vjezbe ...).

Sastavni su dio ovih nastavnih materijala skripta koja sadrze gradivo s predavanja iz
Osnova elektrotehnike 1l (OE 1) i slajdovi s PowerPoint prezentacijom gradiva koje se
studentima iznosi na predavanjima.

Kao dopuna za pripremu usmenog ispita preporucuje se:

e Lj. MaleSeviC: Zbirka pitanja i zadataka s pismenih ispita iz OE Il, web-izdanje
(Moodle), Sveucilisni odjel za stru¢ne studije SveucilisSta u Splitu, Split, 2018.
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1. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Aritmeticka, elektrolitska i efektivna srednja vrijednost (opce relacije i proracun za sinusoidni
valni oblik).

@® [zvedite uvjet za postizanje maksimalne snage na trosilu priklju¢enom na izmjeni¢nu mrezu.

© Izvedite izraz za rezonantnu frekvenciju sklopa prema slici.

© Svitak sa Zeljeznom jezgrom (ekvivalentna shema, odredivanje parametara svitka, potpuni
vektorski dijagram).

O Transformatorske jednadzbe (izvod), nadomjesna shema linearnog transformatora kao T7-
cetveropola i potpuni vektorski dijagram za induktivno trosilo.

@ Ako u sustavu simetri¢noga trofaznog trosila spojenoga u trokut pregori jedan linijski vod, koliki
¢e biti naponi na pojedinim fazama trosila?

©® Opisite postupak razlaganja nesimetri¢noga trofaznog sustava na simetricne komponente.

© Okretno magnetsko polje (izvod iznosa i faze ukupnog vektora magnetske indukcije).
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2. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

i(A)ﬂ
10

© Odredite efektivnu vrijednost struje prema slici.
{(s)

@® Paralelni RLC krug (X7>Xc) — valni oblici trenutacnih vrijednosti u, i, p i pripadni fazorski
dijagram.

X, ;ﬂ;
U = * © Kako se mijenja iznos struje /p ako se vrijednost Rp mijenja od
“T ?  0—X;? Zadano je X = Xc.

O Izvedite konstante i ulaznu impedanciju nesimetri¢nog //-Cetveropola.

© Paralelna rezonancija u krugu s realnim kondenzatorom i zavojnicom.

O Transformator s feromagnetskom jezgrom (izvod jednadzbi trafa, ekvivalentna shema i potpuni
fazorski dijagram za induktivno trosilo).

@ Snaga i mjerenje snage u simetricnom i nesimetriénom trofaznom sustavu.

—O—

Re——{ 1 y

R ©® Sto pokazuje voltmetar kada je nulti vodi¢ u prekidu, a $to kada su nulti
Se—T—1 1 jedan od faznih vodica (S ili T) u prekidu?

R
Te—" "1+

R

go———

© Princip rada sinkronog i asinkronog motora.
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3. USMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

u(t)A
UI
© Odredite srednju snagu na otporu R koji je prikljucen na izvor
! napona u(?) oblika prema slici.
il T "
- U2

@® Scrijski RLC krug (X;>Xc) — relacije za valne oblike trenutacnih vrijednosti ugr, uz, uc, u, i, p i
pripadni graficki prikazi. Relacije za U, Uz, Uc, U, I, Z, P, Q, S i pripadni fazorski dijagram.

© Napisite simbolicki prikaz sljedec¢ih izmjeni¢nih veli¢ina (algebarski i eksponencijalni):
i’ﬁ’Z’XL’XC’EL’EC,Y’P’Q,E .

O Izvedite konstante i ulaznu impedanciju nesimetri¢nog 7-Cetveropola.

© Rezonancija u paralelnom RLC krugu — svojstva paralelnoga rezonantnog kruga, fazorski
dijagram, graf frekvencijske ovisnosti struja, faznog kuta i impedancije kruga.

O Idealni transformator — temeljna svojstva, princip transformacija napona, struja i impedancija.

® Na grafickom primjeru pokazite postupak odredivanja nesimetriénog sustava napona iz
proizvoljno zadanih simetri¢nih komponenata (direktne, inverzne i nulte).

R
R
R

R o—«

® Koji ¢e napon pokazivati voltmetar ako dode do kratkog spoja u fazi T’

S simetri¢nog trosila prema slici?

T

O Izvedite relacije za iznos i fazu magnetske indukcije B trofaznoga rotacijskoga magnetskog polja.
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4. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

i(t)}
21,

© Odredite srednju i efektivnu vrijednost struje i()
1, oblika prema slici.

A T W 2T

@® Paralelni RL krug (X.=R) — relacije za valne oblike trenuta¢nih vrijednosti u, i, p, graficki prikaz
valnih oblika, pripadni fazorski dijagram, efektivne vrijednosti struje, impedancije i srednje snage.

© Kolika je trenutacna vrijednost ukupne struje i(?) sastavljene od djelomicnih struja i;(z)=Insin o,
i2(t)=Insin(ot+90°). Rezultat potvrdite radeéi samo s trenutaénim vrijednostima i pomodéu
simbolicke metode. Prikazite sve struje na pripadnom valnom i fazorskom dijagramu.

O Izvedite ulaznu impedanciju praznog hoda i ulaznu impedanciju kratkog spoja Cetveropola preko
njegovih parametara.

O Izvedite relaciju kojom se definira odnos faktora dobrote Q, propusnog pojasa 2Af i rezonantne
frekvencije f.. Kako se moze odrediti faktor dobrote iz prikaza rezonancijske krivulje struje za
serijski R-L-C krug?

@ Svitak s feromagnetskom jezgrom (potpuna ekvivalentna shema, odredivanje parametara svitka,
fazorski dijagram).

@ Transformator u nominalnim uvjetima ima gubitke u Zeljezu Py i gubitke u bakru Px. Ako se
otpor troSila poveca za Cetiri puta, koliki ¢e biti gubitci u Zeljezu Pr. 1 u bakru Pc, izrazeni pomocu
Poi Pg?

z
R * I
) ® Pokazivanje vatmetra na slici jednako je nuli. Kakva
7 je karaktera impedancija Z simetriénoga trofaznog
o |1

) troSila (Cisto radna, Ccisto jalova, radno-jalova)?
Obrazlozite rjeSenje na fazorskom dijagramu.

Z
Te 1

O Navedite metode i sheme spojeva za mjerenje snage u simetricnome trofaznom sustavu.
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S. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

i(t)
21,

© Odredite srednju vrijednost struje i(z).

“oT Y

@® Serijski RLC krug (X.<Xc) spojen je na izvor u(t)=Upsinat. Odredite trenutacne vrijednosti 7, ug,
ur, uc, p te nacrtajte pripadne valne oblike i1 fazorski dijagram. NapiSite relacije za efektivne
vrijednosti struje i napona na elementima kruga te izraze za impedanciju i srednju snagu.

© Izvedite teorem 0 maksimalnoj snazi u izmjeni¢nim mrezama.

O Kaskadni spoj ¢etveropola.

X

© Izvedite izraz za rezonantnu frekvenciju ako su zadani parametri
R, L1 C. Kolika bi bila rezonantna frekvencija za slu¢aj da R—>oc?

O Gubitci histereze i vrtloznih struja u svitku s feromagnetskom jezgrom.

@ Transformator s feromagnetskom jezgrom (jednadZzbe, nadomjesna shema, fazorski dijagram).

R
R x . L e
L1 ® Odredite pokazivanje vatmetra. Obrazlozite rjeSenje
* analiticki 1 na fazorskom dijagramu. Referentni napon je
R . e
g . — fazninapon U, =U e’ .
R
Te | 1—

© Dokazite da je trenutacna snaga simetri¢noga trofaznog trosila konstantna (vremenski neovisna)
bez obzira na vrstu spoja.
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6. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

u(t)

© Srednja vrijednost prikazanoga valnog oblika perioda T

jednaka je srednjoj vrijednosti punovalno ispravljenoga

sinusoidnog napona perioda 7 maksimalne vrijednosti Us.
t(ms) Kolika mora biti vrijednost 77 da bi bila zadovoljena
’ T, T " 0 jednakost srednjih vrijednosti navedenih valnih oblika?

® Paralelni RLC krug (X;=Xc) — valni oblici trenuta¢nih vrijednosti u, i, p, pripadni vektorski
dijagram, efektivne vrijednosti struje, impedancije i srednja snaga.

© Prikazite kako se u simboli¢koj metodi zamjenjuju operatori diferenciranja i integriranja te
rotacija fazora.

O Izvedite relacije za konstante simetricnog 7-Cetveropola.

© Izvedite izraz za rezonantnu frekvenciju u krugu s realnim kondenzatorom i zavojnicom.

O Svitak s feromagnetskom jezgrom — ekvivalentne sheme.

@ Linearni (zra¢ni) transformator — ekvivalentna shema magnetskog kruga, transformatorske
jednadzbe.

® Spoj zavoja generatora u zvijezdu i u trokut — odnosi i relacije za fazne i linijske napone i struje.

© Simetri¢ne komponente nesimetri¢nih trofaznih sustava.
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7. USMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

u(t)

O Kolika je aritmeti¢ka srednja vrijednost prikazanoga
valnog oblika napona?

@® Paralelni RL krug spojen je na izvor u(t)=Upnsinat. Odredite trenutane vrijednosti i, i, iz, p te
nacrtajte pripadne valne oblike i fazorski dijagram. NapiSite relacije za efektivne vrijednosti struja,
impedancije 1 srednje snage.

© Izvedite uvjet za dobivanje maksimalne snage na troSilu u izmjeni¢énom krugu.

® Dokazite kako se mjerenjem napona i struja u uvjetima praznog hoda i kratkog spoja mogu

odrediti ulazne veli¢ine napona U, 1 struje I, Cetveropola, ako je zadan reZim rada (U Z,I_ ,) na
izlazu Cetveropola.

© Izvedite izraz za ovisnost propusnog opsega B i faktora dobrote Q serijskoga rezonantnog kruga.

® Nacrtajte nadomjesne sheme svitka s neferomagnetskom i feromagnetskom jezgrom te
odgovarajuce fazorske dijagrame.

® Nacrtajte nadomjesnu shemu 1 odgovarajuc¢i fazorski dijagram linearnog (zracnog)
transformatora za slucaj da je transformator opterecen djelatnim otporom.

©® Napisite izraze za fazne i linijske napone i struje za slu¢aj da je na Cetverovodni trofazni sustav
(R-S-T-0) s otporom nultog voda Ry priklju¢eno trofazno nesimetri¢no trosilo Z,,Z,Z, spojeno
u zvijezdu.

© Simetri¢no trofazno trosilo ima fazorski dijagram linijskih napona i linijskih
struja kao Sto je prikazano na slici. Kakva je karaktera troSilo (radno,
induktivno, kapacitivno, ¢isto induktivno ili ¢isto kapacitivno)? Koliki je fazni
kut trosila? Obrazlozite tvrdnje.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita 7




8. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Izvedite relacije za aritmeti¢ku srednju vrijednost poluvalno ispravljenoga sinusoidnoga valnog
oblika napona.

® Za paralelni LC krug nacrtajte valne oblike trenutaénih vrijednosti u, i, p, pripadne vektorske
dijagrame za sva tri moguca slucaja (X7 <Xc, X1=Xc, X1>Xc) te relacije za U, I, Y, P.

© Zadan je fazor struje [ =(1-j) A i frekvencija izvora /=50 Hz. Odredite trenutaénu vrijednost
struje za t=2,5 ms.

O Izvedite izraz za karakteristicnu impedanciju Cetveropola. Kako se ona odreduje pokusima
kratkog spoja i praznog hoda?

© Nacrtajte frekvencijske krivulje serijskog R-L-C kruga i napiSite izraz za ovisnost o frekvenciji
za svaku krivulju (X, Xc, Z, I, Uz, Uc...).

O U svitku s feromagnetskom jezgrom prikljuéenom na izvor U, frekvencije f, zanemarivo je
rasipanje 1 gubitci u bakru. Nacrtajte ekvivalentnu shemu 1 vektorski dijagram te postavite relacije
za odredivanje svih parametara u dobivenoj shemi.

@ Pokus kratkog spoja transformatora s feromagnetskom jezgrom (ekvivalentna shema, gubitci,
odredivanje parametara).

O Simetri¢no trofazno trosilo u spoju u trokut uzima iz mreze snagu P. Kolika je snaga ako pregori
osigurac u jednom od linijskih vodova? Obrazlozite rezultat.

© Simetri¢no trofazno trosilo u spoju u zvijezdu prikljuceno je na cetverovodnu R-S-7-0 mrezu.
Ako se uzme u obzir otpor nultog voda Ry, odredite izraze za fazne napone i struje te ukupnu
djelatnu snagu.
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9. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© Prvi negativni ekstrem (-U,,) sinusoidnog izvora U=110 V, f=50 Hz postize se u trenutku /=5 ms.
Kako glasi vremenska funkcija opisanog napona? Nacrtajte njen valni oblik.

X X R op
® U kojem se kvadrantu kompleksne ravnine nalazi vektor
napona na otporniku Uss ako je U=Ue", X;>Xc? Tvrdnju
N\ dokazite pripadnim vektorskim dijagramom.
aY
A

© Na izmjenicni izvor prikljueno je trosilo Zr = Rr + jXr. Koji uvjeti trebaju biti ispunjeni da bi
trosilo uzimalo maksimalnu djelatnu snagu? Dokazite tvrdnju.

O Izvedite konstante A;;, A12, A21, A2> simetriénog T-Cetveropola.

R

X222 39X, @ Koji uvjet mora biti ispunjen da bi u krugu nastupila serijska

I rezonancija? Pod kojim uvjetom u krugu nastaje paralelna rezonancija?

X

Cl1

O Transformator s feromagnetskom jezgrom nalazi se u rezimu praznog hoda. Nacrtajte
ekvivalentnu shemu 1 pripadni vektorski dijagram za taj slucaj.

® Na slici je prikazana nadomjesna shema
transformatora s feromagnetskom jezgrom. Koji ¢e se
parametri nadomjesne sheme promijeniti ako
pove¢amo frekvenciju primarnog napona uz
nepromijenjenu amplitudu? Ovisnosti otpora o
temperaturi i skin efektu su zanemarive.

® Na trofaznu mrezu prikljucena su tri jednaka kondenzatora spojena u trokut. Iznos linijskih struja
je Ir. Koliki ¢e biti iznos linijskih struja ako se isti kondenzatori prespoje u zvijezdu?

© Aronov spoj —izvod i graficki prikaz.
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10. USMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Srednja vrijednost punovalno ispravljene sinusoidne struje je I,=10 A. Kolika joj je efektivna
vrijednost?

® Za serijski LC krug nacrtajte valne oblike trenuta¢nih vrijednosti u, i, p, pripadne vektorske
dijagrame za sva tri moguca slucaja (Xz=Xc, X:<Xc, X1>Xc) te relacije za U, I, Y i P.

© Kakav je medusobni odnos aktivne i reaktivne komponente otpora troSila ako su izrazi za
trenutaéne vrijednosti napona i struje: u=Upsin(wt-67°), i=Lusin(cwt-112°)?

® Nacrtajte frekvencijske ovisnosti ukupne impedancije
kruga prema slici (karakteristicne tocke su za =0, f=f,

J—=).

© Odredite konstante simetri¢énog ¢etveropola prema slici ako

L je Xi=Xc.

O Gubitci histereze i vrtloznih struja u svitku s feromagnetskom jezgrom (kako i zasto nastaju
navedeni gubitci, relacije za odredivanje obje vrste gubitaka).

@ Transformator kao 7-Cetveropol (nadomjesna shema, jednadzbe transformatora, fazorski
dijagram za induktivno trosilo).

©® Objasnite i izvedite postupak razlaganja nesimetri¢noga trofaznog sustava u sustav simetri¢nih
komponenata (prikazite graficki primjer).

© Nesimetri¢no trofazno trosilo u zvijezda spoju prikljuceno je na Cetverovodnu R-S-7-0 mrezu.
Ako se uzme u obzir otpor nultog voda Ry, odredite izraze za fazne napone i struje te ukupnu
djelatnu snagu.
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11. USMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE IT

© Opce relacije za odredivanje srednjih vrijednosti izmjeni¢nih veli¢ina (aritmeticka, elektrolitska,
efektivna).

@® Induktivni otpor u izmjeni¢énom krugu (frekvencijska ovisnost, valni i fazorski dijagram napona i
struje, valni dijagram snage).

© U jednoj grani paralelnog spoja nalazi se otpor R=10 (2, a u drugoj nepoznati element. Kada se
na paralelni spoj priklju¢i napon wu(t)=100cos(wt+45°), ukupna struja je i(t)=18sin(cwt+135°).
Odredite nepoznati element po iznosu i karakteru.

O Kroz induktivno trogilo prikljuteno na izvor U=Ue", frekvencije f; te€e struja I=Ie7¢. Odredite
izraz za kapacitivnost kondenzatora C kojim ¢e se izvrSiti potpuna kompenzacija faktora snage
cos . Nacrtajte pripadnu shemu spoja i fazorski dijagram.

© Nacrtajte frekvencijsku ovisnost ukupne impedancije kruga
prema slici (karakteristicne tocke su za f=0, f=f;, f—>x).

0O Izvedite relacije za konstante simetricnog //-Cetveropola.

@ Idealni transformator — obrazlozite princip transformacije napona, struja i otpora.

R

® Za trofazni sustav prema slici postavite relacije za fazne i linijske napone i
struje te za ukupnu aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu. Nacrtajte pripadni

fazorski dijagram. Impedancija Z induktivnog je karaktera.

© Objasnite princip stvaranja rotacijskoga magnetskog polja u trofaznom sustavu.
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12. USMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

i(t) A

O Izvedite relaciju za efektivhu srednju vrijednost poluvalno
ispravljene sinusoidne struje.

@® Kapacitivni otpor u izmjeni¢nom krugu (frekvencijska ovisnost, valni i fazorski dijagram napona
i struje, valni dijagram snage).

© Impedancija Z induktivnog je karaktera, pri Gemu je R=X;. Koliki
dio ukupne (prividne) snage S pokazuje vatmetar?

~ —I:I—I I— © Nacrtajte fazorski dijagram napona i struja za krug prema slici u
I ZT I, 1L slucaju:

— ) a) da je ukupna impedancija induktivnog karaktera
1 T b) da je ukupna impedancija kapacitivnog karaktera

——e [ —— ¢) da je sklop u rezonanciji.

0O Jednadzbe Cetveropola, relacije za parametre i uvjetna jednadzba Cetveropola.

@ Nacrtajte nadomjesnu shemu i fazorski dijagram transformatora s feromagnetskom jezgrom koji
radi u rezimu praznog hoda. Napomena: Gubitci u bakru i rasipanje toka nisu zanemarivi.

® Primar idealnoga trofaznog transformatora spojen je na
mrezu linijskog napona U;. Zadan je prijenosni omjer
Ni/N>=A. Na sekundaru je spojeno trosilo s impedancijom
Z po fazi. Sto ¢e pokazivati voltmetar?

© Izrazi za snagu i metode mjerenja snage u simetricnom i nesimetricnom trofaznom sustavu
trosila. Shema Aronova spoja i1 spoja s virtualnom nulom.
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13. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE IT

O Za serijski R-L-C krug (X;>Xc) napiSite jednadzbu trenuta¢ne vrijednosti ukupnog napona u(z)
ako je i(t)=ILnsincar. Istu jednadzbu napiSite u kompleksnom obliku. Nacrtajte pripadni fazorski
dijagram i dijagrame valnih oblika struje i napona na pojedinim elementima te ukupnog napona
kruga.

I Ty_lc

© Izmjeni¢ni izvor unutarnje impedancije Z, spojen je na trosilo Z, . Izvedite uvjete za postizanje

® Nacrtajte fazorski dijagram napona i struja s naponom U, kao

B referentnim fazorom za slucaj da je R=X;=Xc. Koliki je omjer
Uc/Uyp?

maksimalne snage na kompleksnom izmjeni¢nom troSilu. NapiSite relaciju za maksimalnu snagu.

® Definirajte faktor dobrote Q serijskoga rezonantnog kruga i izvedite odnos faktora dobrote i
propusnog pojasa.

© Izvedite karakteristicnu impedanciju Cetveropola. Kako se ona moze dobiti iz pokusa kratkog
spoja i praznog hoda?

® Nacrtajte potpunu shemu svitka s feromagnetskom jezgrom i pripadni fazorski dijagram.
Napisite odgovarajuce relacije za proracun parametara nadomjesne sheme te pripadnih struja,
napona i snaga.

@ Pokus kratkog spoja jednofaznog transformatora (nadomjesna shema, prora¢un parametara).

© Na trofazni generator spojeno je simetriéno trosilo u zvijezda spoju. Fazna struja I,, prethodi
linijskom naponu Uy, za 45°. Odredite vrstu trogila (R, C, L, R-L ili R-C). Rezultat obrazloZite na
fazorskom dijagramu.

© Nesimetri¢no trosilo (Z,,Z,,Z,) spojeno je u trokut i priklju¢eno na trofaznu mrezu faznog
napona Uy. Odredite relacije za linijske i fazne struje.
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14. USMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

/ t(s). @ Odredite efektivnu vrijednost valnog oblika na
2 -1 0 1 2 3 4 " glici.

@® Za paralelni R-L-C krug (B> Bc) napisite jednadzbu trenutacne vrijednosti ukupne struje i(?) ako
je u(t)=Upnsinar. Istu jednadzbu napiSite u kompleksnom obliku. Nacrtajte pripadni fazorski
dijagram 1 dijagrame valnih oblika struje i napona na pojedinim elementima te ukupnog napona

kruga. Nacrtajte vektorski dijagram s naponom U ,, kao referentnim fazorom za slucaj da je
R=X1=Xc.

|

_ © Napisite izraz za izlazni napon za slucaj da je
e Uiz XLzXC~

|

® Idealni transformator moze se prikazati kao Cetveropol. Ako je zadan
prijenosni omjer A=N,/N>, odredite konstante cetveropola A;;, A12, A21, A2».

© Serijski rezonantni krug (shema, fazorski dijagram, relacije za struju, napone i otpore u krugu,
frekvencijska ovisnost struje i ukupne impedancije kruga).

® Opisite pokus praznoga hoda jednofaznog transformatora (nadomjesna shema, proracun
parametara, fazorski dijagram).

@ Koje su prednosti trofaznih u odnosu na jednofazne i ostale visefazne sustave?

® Nesimetri¢no trosilo s nultim vodom zanemariva otpora spojeno je u zvijezdu (Z,,Z,,Z,) i

priklju¢eno na trofaznu mrezu linijskog napona U;. Odredite relacije za fazne napone i struje te
nacrtajte fazorski dijagram.

© Rotacijsko magnetsko polje — graficki ili analiti¢ki prikaz amplitude i faze.
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15. USMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE IT

O Ako je zadana elektrolitska srednja vrijednost sinusne struje /=/.;, odredite pripadnu efektivnu
vrijednost.

® Serijski R-L krug (R=X:) spojen je na napon u(t)=Uusinet. Kolika je trenutacna vrijednost
ukupnog napona u i napona ur i u; u trenutku kada je struja u krugu maksimalna? Koliki je ukupni
fazni pomak ¢? Tvrdnje obrazloZite na pripadnim valnim i fazorskim dijagramima napona i struja.

© Na primjeru nekog kompleksnog broja prikazite pretvorbu algebarski = trigonometrijski =
eksponencijalni oblik 1 obratno. Odabrani broj prikazite u kompleksnoj ravnini sa svim pripadnim
komponentama.

® Svi voltmetri pokazuju napon od Uy=U. Pod kojim je
H—I:l-‘—’TTT‘—‘—I I—'—' uvjetom to moguée? Nacrtajte pripadni fazorski dijagram.

@ U slucaju paralelne rezonancije rezonantna frekvencija za sva tri
polozaja sklopke je jednaka. Dokazite tvrdnju. U kojim slucajevima
nastupa serijska rezonancija i kolike su tada rezonantne frekvencije?

@ Opisite pokus kratkoga spoja jednofaznog transformatora s feromagnetskom jezgrom
(ekvivalentna shema, proracun parametara, fazorski dijagram).

© Nesimetri¢no trogilo s nultim vodom otpora Ry spojeno je u zvijezdu (Z;, Z, Z3) i priklju¢eno
na trofaznu mrezu linijskog napona U;. Odredite relacije za fazne napone i struje te nacrtajte
fazorski dijagram.

;

Re— o © Na trofazni sustav priklju¢eno je simetri¢no u zvijezdu spojeno trosilo.
s 5} Vatmetar pokazuje jednu od sljedecih vrijednosti: a) % aktivne snage
8 trosila; b) /ﬁ aktivne snage; c) / reaktivne snage; d) /ﬁ reaktivne
o = . S T
Te snage troSila. Koja je vrijednost to¢na i zaSto?

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita 15




16. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE IT

u(t),

© Odredite efektivnu vrijednost zadanoga valnog oblika
napona.

t(ms)

® Odredite Theveninovu impedanciju Zr ako je
R=X;=Xc.

X, U, © Odredite relacije za izlazni napon u grani¢nim slucajevima kada
je frekvencija izvora w=0, odnosno m— .

<
=

® Ako je u gornjoj shemi (zadatak 3.) Xz=Xc, koliki mora biti R; da bi krug bio u rezonanciji?
Kolika je tada ukupna struja za sluCajeve @w=0, @=are:, odnosno m—>oc? Nacrtajte pribliznu
frekvencijsku ovisnost ukupne struje.

© Izvedite konstante simetri¢nog /-¢etveropola.

® Potpuna nadomjesna shema i fazorski dijagram svitka s feromagnetskom jezgrom. Kako se
odreduju parametri u nadomjesnoj shemi?

@ Postupak redukcije parametara na primar jednofaznog transformatora (nadomjesna shema,
proracun parametara, jednadzbe transformatora, fazorski dijagram).

® Mjerenje snage pomoc¢u Aronova spoja i spoja s prividnom nulom.

R
S
T ° © Na trofazni sustav prikljucene su dvije jednake fluorescentne
zarulje 1 kondenzator. Kako svijetle zarulje?
Q a) Zarulja [ svijetli ja¢im sjajem.
ol . < 2 b) Zarulja 2 svijetli ja¢im sjajem.
T c) Obje zarulje svijetle jednako.
d) Obje su zarulje ugasene.
Koji je odgovor tocan i zaSto?
0 * ®
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17. USMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Odredite efektivnu vrijednost zadanoga valnog oblika
t( ms ) napona.

-1 0 1 2 3

® Na paralelni R-L krug narinut je napon u(2)=Uysin(at+90°). Napisite relacije za struje kroz otpor
ir(t) 1 svitak iz(?), za ukupnu struju i(¢?) 1 ukupnu trenutaénu snagu p(t). Nacrtajte odgovarajuce
dijagrame trenutacnih vrijednosti 1 pripadni fazorski dijagram.

© Nacrtajte krivulje ovisnosti o frekvenciji struje, napona na otporu, kondenzatoru i svitku te
ukupne impedancije za serijski RLC krug.

R,

—o

2

1

O Ako se na ulazne stezaljke 1 i 2 prikljuci izvor promjenljive
——  frekvencije i krug dovede u rezonanciju, kolika ¢e biti ulazna
impedancija kruga?

O Izvedite konstante simetri¢nog 7-Cetveropola.

O Nacrtajte sliku magnetskih tokova i pripadne relacije za tokove zra¢nog transformatora.

@ Na slici je pojednostavljeni model audiopojacala s
9000 idealnim transformatorom. Trafo sluzi kao prilagodni
U element da se troSilu isporu¢i maksimalna snaga.
ul 2000, H 482 Ulazni napon Uy=1 V, f=2 kHz, pojatan je i
+ N) [n, invertiran, takp d?l je na i;lazu pojacala napon Ui-=-
Viodel popatals | 1deslnitrafo | zvutnik 200 Uy. Trosilo je zvucnik otpora 4 (2. Koliki mora
biti omjer broja namotaja n=N;/N> da bi zvucnik

primio maksimalnu snagu? Kolika je ta snaga?

O Napisite izraze za fazne i linijske napone te fazne struje i snage nesimetri¢nog trosila spojenoga u
zvijezdu 1 prikljuCenoga na simetricni trofazni generator bez nultog voda. Skicirajte fazorski
dijagram.

© Na trofazni sustav linijskog napona U; prikljucene su dvije
jednake zarulje (djelatni otpori) i kondenzator. Ako dode do
D) ) prekida u grani s kondenzatorom, koliki ¢e biti naponi na
zaruljama? Nacrtajte pripadni fazorski dijagram napona i

struja.

N
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18. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE IT

t(i) O Odredite srednju efektivnu vrijednost naponskoga

valnog oblika prema slici.

® Na serijski L-C krug (Xz>Xc) narinut je napon u(?)=Unsinot. NapiSite izraze za trenutacne
vrijednosti i(?), ur(t), uc(t), p(t) i nacrtajte pripadne valne oblike. Takoder odredite relacije za
srednju djelatnu snagu P te kompleksne vrijednosti: 7,U,,U_,U,.. Nacrtajte fazorski dijagram

napona i struja.

228 © U krugu prema slici izmedu izvora U i troSila R nadomjesna je shema
U L prijenosnog voda. Dokazite da je napon na troSilu R oblika:
c—— R _
— U
U,=

1+ % L
R

O Karakteristicna impedancija Cetveropola — definicija i izvod pomoc¢u konstanta Cetveropola.
Odredivanje karakteristi¢ne impedancije preko pokusa praznog hoda i kratkog spoja.

© Faktor dobrote i propusni opseg. Odredivanje faktora dobrote iz rezonantnih krivulja serijskoga
R-L-C kruga.

® Teorem o maksimalnoj snazi na troSilu u izmjeni¢énim mrezama. Pokazite kako se rezonancijski
krug ili transformator mogu upotrijebiti kao sklopovi za prilagodbu izvora na trosilo.

@ Jednadzbe, nadomjesna shema i fazorski dijagram transformatora s feromagnetskom jezgrom.

® Napisite izraze za fazne i linijske napone i struje te snage (djelatnu, jalovu i prividnu)
nesimetricnog troSila spojenoga u zvijezdu (Z,,Z,,Z,) 1 prikljuenoga na simetri¢ni trofazni
generator s nultim vodom zanemarive impedancije. Skicirajte pripadni fazorski dijagram.

O Rotacijsko magnetsko polje.
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19. USMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

L)
Il’l’l _____________________
O Odredite aritmeticku srednju vrijednost struje ako je kut
| ot kagnjenja 135 (37/4).
Do 2n 3n
3n/4
A ll(t)
LU e 6 Uy
/\ / ® Napilite izraz za trenutaénu vrijednost napona u(), kao i njegovu
o kompleksnu vrijednost U , u algebarskom i eksponencijalnom obliku.
n 2n 3n
-Unm

© Sto pokazuje vatmetar ako ampermetar i voltmetar mjere:

Uy=220V, I,=2 A? Zadano je Z=2R. Odredite impedanciju Z
za koju ée pokazivanje vatmetra biti Py =440 W uz saduvane
vrijednosti napona i struje.

NI

© ©

O Izvedite uvjete koji trebaju biti ispunjeni kako bi za zadani izmjeniéni izvor ((7 ,Z,,0 ) snaga isporuéena

u’

trosilu ZT bila maksimalna. Kako glasi izraz za maksimalnu snagu P,, i faktor korisnosti 77? Kako glasi uvjet
za postizanje maksimalne snage ako je moguce prilagodivati samo djelatni dio impedancije troSila?

Z,

© Odredite karakteristicnu impedanciju simetricnog z-Cetveropola ako su
zadane impedancije Z i Z ,. Napomena: adatak se mozZe rijeSiti preko ulazne

impedancije mreZe, preko parametara cetveropola i/ili pokusom kratkog spoja i
otvorenog kruga.

O Rezonancija u krugu s realnim kondenzatorom i svitkom.

@ Transformator kao T-Getveropol. Transformacija na primar, prora¢un parametara, fazorski dijagram.

© Na trovodnu trofaznu mreZu linijskog napona Uy, prikljugeno je trosilo spojeno u zvijezdu. U prvoj i drugoj fazi su
grupe zarulja ukupnog otpora R po fazi. U trecoj fazi otpor se mijenja od R=0 do R—»c. U kojim se granicama
mijenjaju naponi prve i druge faze? Nacrtajte fazorski dijagram napona za navedena dva grani¢na slucaja.

O Tri impedancije spojene su u trokut i prikljuene na trofaznu mrezu, a zatim prespojene u zvijezdu. Odredite omjer
linijskih struja prije prespajanja i nakon njega.
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20. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

m

© Odredite izraz za trenuta¢nu vrijednost sinusoidnog napona
prema slici i odgovarajuci fazorski prikaz.

® Na paralelni L-C krug (B;.<Bc¢) narinut je napon u(¢)=U,sinwt. NapiSite izraze za trenutacne vrijednosti
i(1), ir(1), ic(t), p(¢) 1 nacrtajte pripadne valne oblike. Takoder odredite relacije za srednju djelatnu snagu P te

kompleksne vrijednosti: 1,1,,1.,U,,U,. . Nacrtajte fazorski dijagram napona i struja.

© Fazni kut paralelnoga R-L kruga spojenoga na izmjeni¢ni izvor je ¢=60". Koliki ¢ée biti taj kut ako se
frekvencija izvora poveca za tri puta?

L O Izmedu antene i ulaznoga kruga radio-prijamnika
c— R, postavljen je wu svrhu prilagodbe sprezni LC-
cetveropol. NapiSite izraz kojim se odreduje uvjet
r prilagodbe, te iz njega definirajte uvjete iz kojih se

Nadomoon | . p—— y mogu odrediti elementi L i C ¢etveropola.

krug antene mreza imped. prijamnika
A I
U\ \Ue Z
© Na slici su prikazane frekvencijske ovisnosti struje, napona
U i impedancije serijskoga R-L-C kruga. Neke su krivulje
pogresno nacrtane. Koje su to krivulje? Obrazlozite tvrdnju i
\ nacrtajte ispravan oblik tih krivulja. Izvedite izraze za
frekvencije na kojima su naponi na svitku, odnosno na
» kondenzatoru, maksimalni.
/. f

@ Definirajte pojmove dobrote kruga Q i propusnog pojasa B te opisite (graficki i analiti¢ki) vezu izmedu
propusnog pojasa i parametara rezonantnog kruga Qi f..

@ Opisite postupak praznoga hoda i kratkoga spoja transformatora s feromagnetskom jezgrom
(odgovaraju¢e nadomjesne sheme i fazorski dijagrami) te odredite pripadne parametre transformatora (Rr.,

Reuy, Xy Xo).

® Dokazite da trenutacna djelatna snaga simetricnoga trofaznog trosila ima konstantnu vrijednost.

© Opisite postupak oblikovanja rotacijskoga trofaznoga magnetskog polja.
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21. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

© COdredite izraz =za trenutanu vrijednost
» sinusoidne struje prema slici i odgovarajuéi fazorski
prikaz.

® Na paralelni R-L-C krug (Br<Bc) narinut je napon u(?)=Upnsinat. NapiSite izraze za trenutacne
vrijednosti i(?), ir(?), iL(?), ic(t), p(?) 1 nacrtajte prlpadne valne oblike. Takoder odredite relacije za

srednju djelatnu snagu P te kompleksne vrijednosti: 1,1 R,I L,I C,U R,U L,U Nacrtajte fazorski
dijagram napona i struja.

© Navedite opcu definiciju svih vrsta srednjih vrijednosti vremenski promjenljivih veli¢ina i
primijenite ih za slucaj sinusoidno promjenljivog napona.

O Izrazite konstante Cetveropola prema slici (A,,,4,,,4,,,A4,,) ako
je zadan prijenosni omjer idealnog transformatora 4=N;/N-.

© Serijski R-L-C krug spojen je na izvor U=120 V. Pri
frekvenciji od 50 Hz je: R=10 Q, X;=2 Q, Xc=500 . Odredite
struju / i napone na elementima kruga (Ug, U, Uc) za slucaj da
se krug dovede u rezonanciju promjenom frekvencije izvora f.
Kolika je rezonantna frekvencija?

O Kako i zasto nastaju gubitci u svitku s feromagnetskom jezgrom? Navedite empirijske relacije za
proracun gubitaka.

@ Opisite kako se vrsi transformacija napona, struja i otpora u linearnom transformatoru.

® Odredite ukupne djelatne snage ako u sustavu simetrinoga trofaznog troSila spojenoga u
zvijezdu (s nultim vodom) dode: a) do prekida jedne faze; b) do prekida jedne faze i nultog vodica;
¢) do kratkog spoja u jednoj fazi u sustavu bez nultog voda. Snage P., P», P. izrazite u odnosu na
izvornu (pocetnu) snagu P.

© Opisite mjerenje snage metodom dvaju vatmetara (Aronov spoj).
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22. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Aritmetic¢ka srednja vrijednost — izvod opée relacije i primjena na srednju vrijednost sinusoidne
struje.

® U krugu a) vatmetar
pokazuje snagu P,. Za koliko
¢e se promijeniti ocitanje
vatmetra (4P =P, — P, ) ako
se on prikljuci u istom krugu
prema slici b)? Zadano je
R=Xc.

© Struja Iz kroz otpor R treba biti konstantne jakosti
neovisno o promjenama otpora R. Odredite
induktivnost L 1 kapacitivnost C za koje ¢e biti
zadovoljen navedeni uvjet. Zadan je mrezni napon £
1 kruzna frekvencija .

O Jednadzbe &etveropola i eksperimentalno odredivanje parametara (4,,,4,,,4,,,4,,) temeljem
pokusa praznog hoda i kratkog spoja.

© Serijska rezonancija — prikaz univerzalnih rezonancijskih krivulja za razli¢ite faktore dobrote O

[1/1,=F(f/1,)].

® Nadomjesna shema, prora¢un parametara i fazorski dijagrami svitka s feromagnetskom jezgrom.

@ Opisite i obrazlozite postupak kojim se u idealnom transformatoru vr$i transformacije napona,
struja i otpora.

O Nesimetricno trofazno troSilo spojeno u zvijezdu bez nultog voda — shema spoja na mrezu,
fazorski dijagram, proracun napona, struja i ukupne djelatne snage.

© Odredite omjer pokazivanja voltmetra (Uy/Uy) ako su u
R prekidu fazni vodi¢ T i nulti vodi¢ O (Uy"), prema pokazivanju

3 e T—1—+ kada je u prekidu samo nulti vodi¢ (Uy).

|
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23. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Elektrolitska srednja vrijednost — opca relacija i primjena na elektrolitsku srednju vrijednost
sinusoidne struje (graficki i1 analiticki).

@® Induktivni otpor u izmjenicnom krugu: primjena induktivnog otpora, trenutacne vrijednosti i, ez,
ur, frekvencijska ovisnost induktivne reaktancije, valni dijagram (dijagram trenutacnih vrijednosti),
fazorski dijagram, trenutacna i srednja snaga, valni dijagram snage, energija u ¢etvrtini perioda.

= Z, © Zadana je impedancija Z, =Z,e’?. Kolika mora biti

S
N
N

impedancija Z, da bi vatmetar pokazao maksimalnu snagu?

O Elementi odredenoga simetri¢nog ¢etveropola su idealni kondenzatori. Koliki ¢e biti fazni pomak
izmedu ulaznog 1 izlaznog napona ako je Cetveropol optereCen karakteristicnom impedancijom?
Obrazlozite tvrdnju.

© Serijska rezonancija — frekvencijske krivulje 7, Z, X, U, U, Uc, Ux. Obrazlozite karakteristike
oblika krivulja.

O Kako i zaSto nastaju gubitci u svitku s feromagnetskom jezgrom i o ¢emu oni ovise (empirijske
relacije)? Na koji se na¢in mogu smanjiti gubitci?

@ Odredivanje parametara transformatora s feromagnetskom jezgrom (pokus KS-a i PH-a, fazorski
dijagrami, nadomjesne sheme).

O Nesimetricno trofazno trosilo spojeno u zvijezdu s nultim vodom — shema spoja na mrezu,
fazorski dijagram, proracun napona, struja i ukupne djelatne snage.

e
Simetrig . . . . . . y
. Ir;i;i:gno © Za mjerenje snage troSila napravljena je umjetna nulta tocka.
o Ako je otpor naponske grane vatmetra 0,8 R, kolika mora biti
- vrijednost otpora Rx? Obrazlozite dobiveni rezultat.
R| | R R,

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita 23




24. USMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

. 1

t A 2
i(t) 5 T
21,

© Efektivna vrijednost struje prema slici je I.s. Odredite vrijednost /.

| A

@® Kapacitivni otpor u izmjeni¢nom krugu: primjena kapacitivnog otpora, trenutacne vrijednosti ,
ec, uc, frekvencijska ovisnost kapacitivne reaktancije, valni dijagram (dijagram trenutacnih
vrijednosti), fazorski dijagram, trenutacna i srednja snaga, valni dijagram snage, energija u cetvrtini
perioda.

© U dolje navedenom nizu tvrdnja navedite koje su to¢ne, a koje neto¢ne. Obrazlozite zakljucak do
kojeg ste dosli za svaku od tvrdnja.

a) U paralelnom R-C krugu napon zaostaje za strujom. b) Ako se frekvencija trostruko poveca,
trostruko se poveca i kapacitivni otpor. ¢) U serijskome R-L-C krugu na frekvencijama vec¢ima od
rezonantne struja prethodi naponu. d) Na rezonantnoj frekvenciji struja je u paralelnom R-L-C
krugu maksimalna. e€) Da bi faktor dobrote serijskoga R-L-C kruga bio maksimalan, treba biti
zadovoljen uvjet R—oc. f) Na vrlo visokim frekvencijama paralelni R-L krug ponasa se kao djelatni
otpor.

O Jednadzbe i parametri ¢etveropola. Eksperimentalno odredivanje parametara ¢etveropola.

© Nadomjesne sheme i fazorski dijagrami svitka s feromagnetskom jezgrom.

0 Izolacijski transformator — princip rada i svrha.

@ Nesimetricno trofazno troSilo spojeno u zvijezdu bez nultog voda — shema spoja na mrezu,
fazorski dijagram, proracun napona, struja i ukupne djelatne snage.

® Kada je sklopka zatvorena, ampermetri pokazuju:
1, =1, =1,=1I.Koje ¢e vrijednosti pokazivati ampermetri
kada je sklopka otvorena?
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25. USMENI ISPIT I1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

@ Serijskim R-L-C spojem teCe struja [ = 2¢j" A,
frekvencije f=50 Hz. Ukupna trenutacna snaga
mijenja se po sinusoidnom zakonu kao na slici.
Odredite vrijednosti P, Q, S, Z, cosep, X(Xi-Xc).
Naznacite na ordinati vrijednosti P 1 S. Kojeg je

/ t karaktera ukupna impedancija? Nacrtajte fazorski
\/T/Z \/ T dijagram ukupnog napona i struje, trokut snaga i

trokut otpora.

b p(vA)

900 VA

-300 VA

® Za krug iz prethodnog zadatka odredite trenutacéne vrijednosti i(?), u(t), ur(t), ux(t), p(t). U
zadanom gornjem dijagramu snage ucrtajte valni oblik struje 1 ukupnog napona.

© U dolje navedenom nizu tvrdnja navedite koje su tocne, a koje neto¢ne. Odgovaraju¢im
relacijama i/ili pripadnim fazorskim dijagramima obrazlozite zaklju¢ak do kojeg ste dosli za svaku
od tvrdnja.

a) U paralelnom R-L krugu napon zaostaje za strujom. b) Ako se frekvencija trostruko poveca,
trostruko se poveca i induktivni otpor. ¢) U serijskome R-L-C krugu na frekvencijama manjima od
rezonantne frekvencije struja prethodi naponu. d) Na rezonantnoj frekvenciji struja u paralelnom L-
C krugu jednaka je nuli. e) Faktor dobrote serijskoga R-L-C kruga moze se poboljSati ako se poveca
vrijednost otpora R. f) Na vrlo visokim frekvencijama paralelni R-C krug ponasSa se kao djelatni
otpor.

® Teorem o maksimalnoj snazi u izmjeni¢nim mrezama.

I, 7 1 I
= 2 2,
o 77 77 77 © Odredite parametre A4,,,4,,,4,,,4,, za svaki
! 2 1 z 2 od dvaju Cetveropola prema slici.

O Redukcija zracnog transformatora na primar (relacije za redukciju, transformatorske jednadzbe,
nadomjesna shema, fazorski dijagram).

@ Snaga i mjerenje snage u simetri¢nim trofaznim sustavima.

® Kada je sklopka zatvorena, ampermetri pokazuju:
z [I,=1,=1,=1I. Koje ¢e vrijednosti pokazivati ampermetri
kada je sklopka otvorena?

© Kako glase jednadzbe za svih devet simetri¢énih komponenata nesimetri¢noga trofaznog sustava?
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26. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

O Kroz otpor R=10 2 teCe struja i = 242 Sin(] 00t — 30° )A . Odredite kompleksni pad napona U,

i nacrtajte fazorski dijagram. Koliki ¢e biti naponi U, i U, ako ista struja tee kroz elemente

1
L =FH , odnosno C=—mlF ? Nacrtajte pripadne fazorske dijagrame.
T T

@® Pretvorba serijskog R-X; spoja u nadomjesni paralelni G-B; spoj u simboli¢ckom prikazu.

I

—

© Odredite izraz za kapacitivnost kondenzatora C potrebnoga za potpunu
— C  kompenzaciju faktora snage nekog induktivnog troSila kojim tee struja I.
Trosilo je spojeno na napon U. Nacrtajte fazorski dijagram.

S|

@ Odredite parametre 4,,,4,,,4,,,4,, I-¢etveropola prema slici.

© Univerzalne rezonantne krivulje /1., veza izmedu propusnog pojasa i parametara rezonantnog
kruga, odredivanje faktora dobrote iz snimljene rezonantne krivulje.

@ Odredivanje parametara svitka s feromagnetskom jezgrom.

@ E, @ Napisite relacije za ulaznu impedanciju Z,,I 1 Z,,Z
gledano sa strane izvora E, i E,. Koliki su naponi
U, i U, ako se otvori sklopka S?

N 1 N 2
Idealni trafo Z,,

©® Usporedba spoja u zvijezdu i trokut s motriSta struja i snaga.

© Rotacijsko magnetsko polje.
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27. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE II

l'(t)“

O Izvedite relaciju za efektivnhu srednju vrijednost poluvalno
ispravljene sinusoidne struje.

A A

@® Na paralelni R-L krug narinut je napon u(t)=Unsin(wt+90°). Napisite relacije za struje kroz otpor
ir(t) 1 svitak iz(?), za ukupnu struju i(¢) 1 ukupnu trenutaénu snagu p(t). Nacrtajte odgovarajuce
dijagrame trenutacnih vrijednosti 1 pripadni fazorski dijagram.

© Nacrtajte krivulje ovisnosti o frekvenciji struje, napona na otporu, kondenzatoru i svitku te
ukupne impedancije za serijski RLC krug.

® Ako se na ulazne stezaljke 4 i B prikljuci izvor promjenljive frekvencije i krug dovede u
rezonanciju, kolika ¢e biti ulazna impedancija kruga?

O Izvedite konstante simetri¢noga T-Cetveropola.

O Nacrtajte sliku magnetskih tokova i pripadne relacije za tokove zra¢noga (linearnog)
transformatora.

@ Idealni transformator — obrazlozite princip transformacije napona struja i otpora.

©® Napisite izraze za fazne i linijske napone, fazne struje i snage nesimetri¢nog trosila spojenoga u
zvijezdu 1 prikljuenoga na simetri¢ni trofazni generator bez nultog voda. Skicirajte pripadni
fazorski dijagram.

© Izrazi za snagu i mjerenje snage u simetricnom i nesimetricnom trofaznom sustavu trosila.
Shema Aronova spoja i spoja s virtualnom nulom.
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U
© Odredite srednji faktor £ = # periodi¢nog napona

m

¢ija je promjena u vremenu prikazana na slici.

v

@® Paralelni spoj aktivnog i kapacitivnog otpora (shema, fazorski dijagram, trokuti otpora i snaga te
pripadne relacije za struju, napone i otpore, dijagrami trenutacnih vrijednosti — vremenska
ovisnost).

© Objasnite kako promjena frekvencije izvora izmjeni¢nog EMS-a utjeCe na impedanciju:
a) kruga s djelatnim otporom
b) kruga s ¢istim kapacitivnim otporom
c) kruga s Cistim induktivnim otporom
d) serijskoga RLC kruga blizu rezonantne frekvencije
e) serijskoga RLC kruga daleko od rezonantne frekvencije.
Primijenite odgovarajuce jednadzbe i krivulje ovisnosti impedancije o frekvenciji.

O Radijska postaja emitira signal u MV podrucju na frekvenciji /040 kHz. Za projektiranje
prijamnog kruga za slusanje navedene postaje na raspolaganju je svitak s L=4 mH. Kolika je
kapacitivnost kondenzatora potrebna za ugadanje prijamnog kruga?

O Izvedite konstante simetri¢nog 7-Cetveropola.

O Gubitci histereze 1 vrtloznih struja u svitku s feromagnetskom jezgrom.

@ Transformator pretvara mrezni napon od 220 V u napon od 9 V potreban za rad tranzistorskog
radijskog prijamnika. Ako sekundarni svitak ima 30 zavoja, a prijamnik ,,vuce* 400 mA, odredite
struju 1 broj zavoja primarnog svitka te transformiranu snagu.

® Poremeceni trofazni zvijezda spojevi — opiSite primjer ispada (prekida) jednoga vanjskog vodica
ili jedne faze simetricnoga trofaznog troSila. Koliki su naponi i struje na preostalim fazama te
ukupna snaga? Nacrtajte fazorski dijagram.

© Shema Aronova spoja za mjerenje ukupne djelatne snage. Odredivanje faze i jalove snage u
simetricnom sustavu pomoc¢u Aronova spoja.
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u(t),

© Izvor generira sinusoidni napon valnog
oblika prema slici. Prikazite napon u
vremenskoj domeni  (u(?)=?) te u
aritmetiCckom i eksponencijalnom
kompleksnom obliku. Frekvencija izvora je
f=50 Hz.

- 80V

@® Paralelni spoj aktivnog i induktivnog otpora (shema, fazorski dijagram, trokuti otpora i snaga te
relacije za struju, napone i otpore, dijagrami trenutacnih vrijednosti).

© Kroz impedanciju Z = 10e’* Q tece struja I = 10e’” A. Ako je frekvencija izvora f=50 Hz,
odredite neprekinuti vremenski interval u kojem je snaga u krugu negativna.

O Karakteristi¢na impedancija ¢etveropola.

© Nacrtajte tipi¢ne frekvencijske krivulje serijskoga rezonantnog kruga.

O Odredivanje parametara i elemenata potpune sheme svitka s feromagnetskom jezgrom.

@ Transformator 220/20 V ima 50 zavoja na niskonaponskoj strani. Odredite:
a) broj zavoja na visokonaponskoj strani
b) prijenosni omjer
c) prijenosni omjer ako je primarna strana niskonaponska.

6X, 6X,

O Kolike su efektivne
vrijednosti struja 1;, D, I3
ako je R=X;=X¢?

© Obrazlozite ekonomicnost trofaznog prijenosa elektri¢ne energije.
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u(t),

O Odredite omjer aritmeti¢ke i efektivne srednje
vrijednosti za valni oblik prema slici.

@® Serijski spoj djelatnog i induktivnog otpora (shema, valni oblici struje, napona i snage, fazorski
dijagram, trokuti otpora i snaga te relacije za struju i napone (trenutacne i efektivne vrijednosti),
impedancija spoja.

© U spoju prema slici R=X;. Instrumenti mjere efektivne
vrijednosti. Kako ¢e se promijeniti pokazivanje
ampermetra (povecati, smanjiti ili ostati nepromijenjeno),
ako se umjesto sinusoidnog narine istosmjerni napon uz
nepromijenjeno  pokazivanje voltmetra. Obrazlozite
rezultat izraunom.

© @i_

® Ulazna, izlazna i karakteristicna impedancija ¢etveropola.

R

© Odredite frekvenciju izvora na kojoj ¢e ukupna jalova snaga u
mrezi sa slike biti jednaka nuli.

O Gubitci histereze i1 vrtloznih struja u svitku s feromagnetskom jezgrom (zasto nastaju i empirijske
relacije za izraCun gubitaka).

@ Odredivanje parametara transformatora s feromagnetskom jezgrom temeljem pokusa kratkog
spoja i praznog hoda (izraun parametara, nadomjesne sheme i pripadni fazorski dijagrami).

® Usporedba spoja u zvijezdu i trokut s motrista struja i snaga.

© Simetri¢no radno trofazno trosilo u zvijezda spoju trosi snagu P. Trosilo je spojeno na simetri¢ni
trofazni izvor preko nultog vodica. Za koliko se promijeni snaga tro$ila ako se otpor u nekoj od faza
smanji na polovicu prvotne vrijednosti? Rezultat izrazite u postotcima.
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Zavrsna rjesenja zadataka
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OE 1I - Usmeni ispit br. 1

3] @» = R12R22C2 — L1R12
R!R}L,C; - R;C,L

& U=U. ; U>=Us=%UL

OE II - Usmeni ispit br. 2

o 1=7,211 A

(54 I,= _jXL (ne ovisi o promjeni R,)
L

6 Uy=Us (nulti vod u prekidu) ; Uy="%U. (nulti vod i fazni vod u prekidu)

OE 1II - Usmeni ispit br. 3

o p - _U+U
" 2R
6 UL

OE 1I - Usmeni ispit br. 4

o I =1 ; I=&;0

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE Il — Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita

32



i(t) =21, sin(ot + 45° )4

(5]
= A - B
0 Zul == ’ ul ==
PH C KS D
(7] P, =P P, —LP
Fe 0 ’ Ci 16 K

OE 1I - Usmeni ispit br. 6

/] UmT,+ﬂ(T—T,)=3UmT T‘I—T(i—lj
2 4 4
ili
T, T
U, =—|[U,dt+ |- Un 43 Ul Ngp|=ooco2Yn(r, 4 7)
0 T, T_T1 -T,
OE II - Usmeni ispit br. 7
2 1 U :> Usrngm

sr

0 UT-==TU,+-T="
3 3 2
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2
r
3 T
Usr=l _“Umdt'i_j[_&t_i'j’l]mjdt =eeens =iUm
T\ 3 T 6
}T
o Trosilo je kapacitivno (napon Uy zaostaje za strujom Ly za 30°).

OE 1I - Usmeni ispit br. 8

6 i(t)=2sin(314t—§) = zat=25ms it)=0

2
(5 p U 1,
2R 2

OE II - Usmeni ispit br. 9

O u(t)=110V2sin(314t - z)V
@ V. kvadrant

O paralelna rezonancija: Xi=Xc:
serijska rezonancija: paralelni spoj —jXc2/fX1. mora biti induktivnog karaktera

@ Ry

0 I,=%I

OE II - Usmeni ispit br. 10

o 1=-Tr_HAv_j534

J2 242
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(3} R=X;

R+Rl \

v

OE 1I - Usmeni ispit br. 11

(3} R=12,5 Q2
o C= Ising
ol
(5
Z A
R+R,
R
f?
fy

OE 1II - Usmeni ispit br. 12
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OE 1I - Usmeni ispit br. 13

o u=RImsina)tt+a)LImcosa)t—LImcosa)t ; U=I|R+j oL-—L
oC wC

O  Irzaostajeza Urza 45° = trofilo je induktivno (R-L)

OE II - Usmeni ispit br. 14

o U=0,745V

OE II - Usmeni ispit br. 15

al,

o -7
22
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U
(2] U,=—2~ ,; U,=0 ; =45’
R \/3 L Q
o Krug je u rezonanciji.
(64 Paralelna rezonancija:
za X1=3Xc op=0p=wsp
Serijska rezonancija:
polozaj '"2" = X;=Xc
poloZaj ""3" = X1=2Xc
o d4) p="Lo
SE]

OE II - Usmeni ispit br. 16

o uv="vu,
3
® Z.=R
e U,-U ; U.-1-%
R, +R,

(44 Ri—>c

o ¢) jer su obje prikljucene na Uy

OE 1I - Usmeni ispit br. 17

O Z,=R,

ul
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[ A=15 ; Puax=ILIIW

(9 U=1Uyg

OE II - Usmeni ispit br. 18

0 y-Vs

®  i(1)=1, sinlor—90°)4 , u,(1)=U,, sinot , u.(t)=U,, sinlot+180°)
T=Ue |, U, =U,e" , U,=Ue™, T=Ie"

OE II - Usmeni ispit br. 19

T
2 x U
o U€,=iij sina)tdt=lij sina)td(a)t)=---=—'” I—Q =0.093U
£3T 7T ix T 2
28 4

=

@ ut)=U, sinlor+180") , U=-""

S

© P=220W , Z=R=110Q

@ ZaXr=konst. > R, =\/Rf +(X,, +XT)2

| L-R;C
° w_\/L,C(L—ch)

O® ZaR;=0 U=U=UL ,z2a R3—oc Ur=U=UL/2

L
IL

OE 1II - Usmeni ispit br. 20

o u(t)=U, sin(a)t+2?”j
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(3] p=30"
— . 1 . _
@ Z,-jol+————=R,+jX, ; Im(Z
1.
—+ joC
R

t

u

(5 Zamijenjene su krivulje Ur i Uc.

OE 1I - Usmeni ispit br. 21

o i(t)=1, sin(wt+%}

(54 I=124 , U=Uc=380V , Ur=120V , f,=790 Hz

©® wP=23P,, b)P=12Py , ¢)P=2P

OE II - Usmeni ispit br. 22

@ AP=0
o 1-L£ | c-Ix
ol , oE
o U—,V=£=0,865
U, 2

OE 1I - Usmeni ispit br. 23

e Z=2Ze"

o Naponi su u fazi.

)=oL, , Re(Z,)=R

a

= L,C
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o R,=0,2 R

OE II - Usmeni ispit br. 24

o 1p=0,79 I .5

(5 ao)T , )N ,¢0)N ,d)N ¢ N )T

OE II - Usmeni ispit br. 25

o P=300W , §=600VA , 519 VAr , cosg=0,5 , Z=150 2 ,X=129,75 (2

® oN, T ,oT ,ddT ¢ N PN

_ _ _ 1 _
Ay=1 3 A,=0 ; A, _7 ;oAp=1
(5 IA2=—IA3=§I , I,=0

OE 1II - Usmeni ispit br. 26

0 U,=207""vV , U, =20V , U,=20e"""V

N
|
N
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Z, =R +jX, + A’R,

® Z,=R+ %(R, +jX, )i

U=E, , U,-=

x|

OE 1II - Usmeni ispit br. 27

o =12

o

N
I
=

OE II - Usmeni ispit br. 28

o uvr-=-rv+irY% o v -y
| 3 3 2 "6
ili
2
3 T
v =1L ijdt+j[—3Umt+3Udet —22y
ror) JU T 6
3
o=5/6
o C=6 pF

(7] Ni=734 zavoja ; I;=16,35mA ; P=3,6 W

6 P=2/3 Py

OE II - Usmeni ispit br. 29

u(t)=80sin(314t+60"
U=80/2¢"" =(28,37+ j49,14)V

(3] =2,5 ms
(7] N1 =550 zavoja ; A=11 ; A=0,0909

(9] 1i=0L=I:=0
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OE II - Usmeni ispit br. 30

0 s
o

S|
NS

©®  poveclat ée se V2 puta

o Snaga se poveca za 33,33 %.
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Primjeri potpunih rjesenja pitanja i zadataka
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Primjer prvi

A i(t)
I _____________________________
" O Izvedite relaciju za efektivhu srednju vrijednost
poluvalno ispravljene sinusoidne struje.
™7™ T 312
RjeSenje:

T
Efektivna vrijednost: [ = %J-izdt
0

T/2

T/2
Za sinusoidnu struju i=/ sinat efektivna vrijednost je: [ = \/ ( j 1,7 sin’ otdt + .[ 0- dt]

. .. .. l—cos2a .
Uporabom trigonometrijske transformacije  sin’ a = % dobije se:

12 T/2 12 T/2 12 T/2
[= [ J. (1-cos2mt)dt = | == J. dt ——- J. cos 2otdt
27 or o)

I I
\/ -Z——-LSanwt 2=

2T 2 2T 2w
\/1; 2 T . 2xT
=, |- —sin2 ——.
4 2T 22z T 2

Sinusoida dvostruke frekvencije ostvari jednu punu oscilaciju u pola perioda, pa je drugi ¢lan ispod
korijena =0.

Slijedi: 1 = 1y
2

' ® Na paralelni R-L krug narinut je napon

0
u(t)=U sin(amt+90 ). Napisite relacije za struje kroz otpor
U IRL R L iIL zR(t) 1 svitak zL(t), za ukupnu struju i(z), ukupnu trenutacnu

snagu p(t) te za efektivne vrijednosti struja. Nacrtajte
odgovarajuc¢e dijagrame trenutacnih vrijednosti i pripadni
fazorski dijagram.
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RjeSenje:
Struja / u fazi je s prikljuSenim naponom: i, = I, sin (a)t + 900) = %sin (a)t + 900) .
. . 0 U
Struja IL zaostaje za naponom za 90 : i, =1, sinwt =—"-sinat .
L
Ukupna struja / geometrijski je zbroj parcijalnih struja u paralelnim granama:

i=iy+i, =1 Sin(a)t+¢)=L2sin(a)t+¢).

JR? + X}
Trenutacna snaga je: p=ui=U, I sin (a)t +90’ )sin (wt+¢)=....

Valni dijagrami su:

Ip, Iy, L ud

Fazorski dijagram = napon referentna veli¢ina:

I=\[+I}

Efektivne vrijednosti struja iz trokuta struja su: I,=1Icos¢
I, =1sing
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© Nacrtajte krivulje ovisnosti o frekvenciji struje, napona na otporu, kondenzatoru i svitku te
ukupne impedancije za serijski RLC krug.

RjeSenje:
| UC‘ UI.
I
Z
ﬂ Frekvencija f
- U— i
UR
UX
f;. Frekvencija f

O Ako se na ulazne stezaljke 4 i B prikljuci
izvor promjenljive frekvencije i krug dovede u
rezonanciju, kolika ¢e biti ulazna impedancija
kruga?

Rjesenje: Z, =R,
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© Izvedite konstante simetri¢nog 7-Cetveropola.
RjeSenje:

Simetri¢ni 7-Cetveropol

Konstante se mogu izvesti temeljem pokusa PH-a i KS-a:

I, Z Z,

—> =l

o—f
Uf o‘
o

Prijenosni parametri 7-Cetveropola mogu se alternativno izvesti i pretvorbom jednadzbi sa Z
parametrima u odgovarajuce jednadzbe s 4 parametrima. Potrebno je postaviti jednadzbe konturnih
struja ulaznog i izlaznog kruga:

o]

Pokus praznog hoda Pokus kratkog spoja

U =(Z,+2,)1, -Z,1, (1) _ _ 747 _
R A At A
—U2:( 1t 2)12_ 24 (2) Z, Z,

_ -, __
0,=222%0 At 2207 )

Z, Z,

Jednadzbe (3) 1 (4) jednadzbe su s prijenosnim parametrima. Usporedbom s osnovnim jednadzbama
cetveropola dobiju se izravno vrijednosti svih 4 parametara:

~

- = Z+Z - Z}+27Z —
Ay =4, = I%— s A== +— — 4
2

’

22 21_272-
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O Nacrtajte sliku magnetskih tokova 1 pripadne relacije za tokove zra¢noga (linearnog)
transformatora.
RjeSenje:

¢11 = ¢12 + cha

=jf; /"\ \ /“\ D), =D, +D,,

¢g =0,-0,,
- =TT
¥, ¥, =N, =Lj
S T ¥
5Ilzz = N2¢22 = inz

Tn = N2¢12 :Mui]

-
L\
I

¥, =N@, =M,,
lo 2o

yjza = Nchza = L]ojl

Syza = Nchza = LZaiZ

@ Idealni transformator — obrazlozite princip transformacije napona struja i otpora.

RjeSenje:
Tok stvoren u namotaju primarnog svitka, kroz koji teCe izmjeni¢na struja, mijenja se u ritmu
promjena struje, tj. po sinusoidnom zakonu: @, =@, sinwt.
Trenutacna vrijednost induciranog EMS-a na primaru:
do,,

¢y =N, L= -N,®, wcoswt=N,®,, osin (wr—90")

Amplituda EMS-a: E,, =N,@, &
Eu,,, _ N1¢11m 2nf
V2o 2

Ova elektromotorna sila (EMS) drzi ravnotezu narinutom naponu, tj. U;=~E].

Efektivna vrijednost: £, =

=444 fN,®,,

Izmjenicni tok generiran u primarnom svitku djelomice je obuhvacen i sekundarnim svitkom. Ovaj
djelomicni tok @ stvara elektromotornu silu ez suprotnog smjera u sekundarnom svitku:

e,=-N, d:;” = Nzcblzma)sin(a)t - 90’ )
Analogno prijasnjem postupku odredi se njena efektivna vrijednost: £, = —4 44 IN,®, 5 -

V2

Omjer elektromotornih sila primarnog 1 sekundarnog svitka je:
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E, 444N,@, N@,
E, 444/N,®, N,P,

Za transformator s feromagnetskom jezgrom rasipanje toka je zanemarivo maleno, faktor sprege je
k=1, odnosno @;;=@;;. Omjer induciranih elektromotornih sila poprima vrlo jednostavan oblik:
E 1 _ N 1

E 2 N 2 '

Ako transformator nije optere¢en, napon na njegovim krajevima priblizno je jednak EMS-u E>
(Ux=E>).

Za omjer ulaznog napona U; 1 izlaznog napona U, priblizno vrijedi isto §to i za omjer EMS-a

) .. 1 NI
samoindukcije: — =—-.
u, N,

Odnos broja namotaja primara i sekundara naziva se prijenosni omjer ili odnos transformacije n:
ne N, _ E, _ U,
N2 EZ UZ

Zanemare li se gubitci u prijenosu snage s primara na sekundar (P;~P;), tadaje: U ,1, = U , I, .

. o . I, U, N, 1
Omjer struja primarne i sekundarne strane: —=—=—==—.
I, U, N, n

Struje su obrnuto razmjerne broju namotaja. Za primar s ve¢im brojem namotaja na sekundaru je
manji napon, ali zato 1 veca struja od primarne.
Opcenito se moze zakljuciti: visokonaponski svitak izraduje se s ve¢im brojem namotaja vodic¢a
manjeg presjeka, a niskonaponski svitak s manjim brojem namotaja vodica veceg presjeka, jer
moraju podnijeti vecu struju.

L U,
Impedancije tro$ila: Z, =—.

2

U
Ulazna impedancija transformatora: Z, = 7

Y,
Odnos impedancija: Z 4 Ul nn=n’.
2 & UZII
12

Impedancija trosila transformirana na primarnu stranu: Z =r'Z,.

Transformacija impedancije troSila na primarnu stranu:
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L

N
~

N, N,
IDEALNI TRAFO

. zr_[mzzr
P ) .
@ o,
. y
——
+ I,

E ] /) Z;
)i —>
f'\J n
_ I, Z,
0| (r\)) E, 2 3
+
= Z
E; 3 I 3
—®
+

RjeSenje:

O Napisite izraze za fazne i
linijske napone, fazne struje i
snage nesimetricnog  troSila
spojenoga u  zvijezdu i
priklju¢enoga na  simetrini
trofazni generator bez nultog
voda. Skicirajte pripadni
fazorski dijagram.
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E E  E
.. - Z, Z, Z, EY+EY,+EY,
Napon nesimetrije: U, =—1—2 3 =/ 1+ Bty * Byl
w=7 11 A

=+t =—+= 1527

Z, 7, Z,
Naponi na fazama troSila: l71=£_?1—_00 , U2=EZ—_00 , l73=_3—_00

. = U - U - U
Struje kroz faze trogila: [, ==- , I,== , I[,==
ZI ZZ Z3

I,+1,+1,=0

Fazorski dijagram:

© Izrazi za snagu i mjerenje snage u simetricnom i nesimetricnom trofaznom sustavu trosila.
Shema Aronova spoja i spoja s virtualnom nulom.

RjeSenje:
Simetri¢no trosilo spoj u zvijezdu — dovoljan je jedan vatmetar

[ —

1 \W/

Z Z
4 zZ
2 0 2 I e
z z
I
L]

3 3
0
a) b)
Pokazivanje vatmetra je: B, = Re(l_/ i 1*)= U,l,cosp.
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Ukupna djelatna snaga: P, =3F, =3U 1, cosp.

Ako nema nultog voda 1ili je nulta tocka troSila nepristupacna, moze se mjerenje napona i snage
izvesti 1 formiranjem tzv. umjetne (prividne) nule pomocu simetri¢nog zvijezda spoja triju jednakih
otpornika R. Druga naponska stezaljka vatmetra spaja se na umjetnu nulu (S/ika a)). Ukupna snaga

je By :3PW-

Mjerenje se moZze vrsiti i spajanjem stezaljka vatmetra na linijski napon (Slika b)). Tada je:

B, = Re(U]ZI_I*): \/EUf.If cos Q.

Ukupna snaga je \/E puta veéa od oéitanja vatmetra: P, = \/EPW .

N

SIMETRICNO
TROSILO

—
—

a) b)

Spoj u trokut — dovoljan je jedan vatmetar. Strujne stezaljke spajaju se serijski s jednim faznim
vodicem, a naponske stezaljke na krajeve istoga faznog voda.

! T

NI

Vatmetar pokazuje: B, = Re(l_/ A 1)= U/, cosp.

Ukupna djelatna snaga je P, =3F,.

N

; 1
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1
Mjerenje jalove snage — uporaba jednog
. vatmetra Cije su strujne stezaljke spojene na
5 . /W\ T jedan linijski vod, a naponske izmedu dva
TROSZILO preostala voda. Time se stvara dodatni fazni
pomak napona od 90°.
3

Ocitanje vatmetra je:
P,=Re(U,, -I_;):---:\/gUfIfcos(QOO—(p):\/gUflfsin(p.

Ukupna jalova snaga: O, = \/EPW .

Nesimetri¢no troSilo: uporabom triju jednofaznih vatmetara za mjerenje djelatnih snaga svake
pojedine faze moze se dobiti ukupna djelatna snaga trofaznog sustava kao zbroj oc€itanja triju
vatmetara.

Mjerenje se moze izvesti i bez spajanja na nulti vod, a i u sustavu bez nultog voda, jer sami vatmetri
formiraju umjetnu nulu (vatmetri moraju biti jednaki). Polozaj zajednicke tocke im je proizvoljan.

N

P

o

TROSILO

0
Ukupna djelatna snaga:

By
odnosno: P

Aronov spoj:

e
(=

* l
2 (W, TROSILO
3
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Dokaz:

Ukupna trenutacna snaga je: p,,=p,+p,+p; =uji, +ibi, +iLi,.

Kada nema neutralnog voda, vrijedi: i, +i,+i; =0 = i,=,—i,.
Slijedi:

D =Wyl ik, =gl —ugly =1, (U, —ug )+, (U, —u; ) =u, 4, +u, 4, .

Ukupna snaga je zbroj pokazivanja vatmetara:

by =Ey,+F,=Re (Uis jl*)+Re (023 72*) .

Primjer drugi

O Aritmeticka srednja vrijednost (opce relacije, primjer grafickog prikaza i proracun za sinusoidni
valni oblik).

RjeSenje:

Aritmeticka srednja vrijednost (ASR) od vise razlicitih vrijednosti VoV pdpen dobije se tako da

se suma tih vrijednosti podijeli s njihovim ukupnim brojem # (broj uzoraka):

Vitytystety, IS

1,5}’ = = yi .
n nieg
Ukupni interval T je zbroj od n podintervala At: T =n-At = n= AL
t
Slijedi: y = i+ ystyg o +y,)- At )
sr T

Za $§to toc¢niji proratun ASR-a treba uzeti §to viSe uzoraka trenuta¢nih vrijednosti y(?), tj. potrebno
je podijeliti interval 7 na Sto je moguce vise dijelova. ASR ¢e biti ispravno odreden ako vrijedi
n—o>c = At—>dt—>0.

W4 yy+yy et y,) A

Odnosno: Y = lim
s n—oc T
At—dt—0

Limes gornje sume prelazi u integral, pa je aritmeticka srednja vrijednost dana izrazom:
] T
Y, =—|y(t)dt.
v =7 !y( )

Graficka interpretacija: aritmeticka srednja vrijednost promjenljive funkcije Yy u vremenskom
intervalu (periodu) 7 jednaka je visini pravokutnika koji nad osnovicom 7" ima povrSinu jednaku
povrsini §to je nad osnovicom 7 zatvara krivulja y(?).
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/\/

TRENUTACNA VRUEDNOST yit)

VRIFEME - 1

@® I[zvedite uvjet za postizanje maksimalne snage na troSilu prikljuéenom na izmjeni¢nu mrezu.

RjeSenje:
4 E L
1
Z _
u Zt
U
@ L
Izvor Trosilo

Teorem o prijenosu maksimalne snage u izmjeni¢nim mrezama glasi:

Za zadani izmjenicni izvor (fiksni U ,Z,,@) srednja snaga isporucena trosilu bit ¢e maksimalna
ako je ispunjen uvjet da je impedancija trosila jednaka konjugirano kompleksnoj vrijednosti
unutarnje impedancije izvora.

Z,=7Z, 4. R=R i X,=-X,
UZ
Maksimalna prosje¢na snaga: P, =1’R, = IR
Dokaz:
- U U
Fazor struje: [ ==——== - .
Z,+Z  (R,+R)+j(X,+X,)

U
VR, +R ) +(x, +X,)

Efektivna vrijednost struje: ] = v_
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U’R,
(R, +R ) +(X,+X,)

Srednja snaga isporucena tro§ilu: P=I°R, =

Snaga je funkcija dviju varijabla, R; 1 X;, jer R, 1 X, imaju unaprijed definiranu fiksnu vrijednost. Za
odredivanje uvjeta maksimalne snage potrebno je izjednaciti parcijalne derivacije 8% R i a%X
t t

s nulom te iz dobivene dvije jednadZzbe izraziti R; i X;.

op _U’ [(Ru +RY +(X, +X, )2]—2U2Rt (R, +R)

=0
R, [(Ru +R) +(x, +X, )2]2

oP  —2U°R(X,+X,) i
X, R+ R) 4 (X, XY

Jedino rjesenje druge jednadzbe koje ima fizikalnog smisla jest: X, =—X,.
U’ (Ru — Rt )

=0.
(R, +R)

Uvrstenjem u prvu jednadzbu slijedi:
Fizikalno znaGenje ima samo rje$enje: B=R.

— K

Oba rjesenja opisana su jedinstvenim izrazom: Z, = Z

U2
4R,

Dobivena maksimalna snaga koja se moze isporuciti troSilu naziva se dostupna snaga (engl.
available power) fiksnog izvora.

UvrStavanjem u relaciju za snagu dobije se: P, =

Korisnost 77 je omjer snage na troSilu P; i snage koju razvija generator Py:

77=—’=—12R’ =05 = n(%)=50%.
P ]2(R14+R[) ’

© Izvedite izraz za rezonantnu frekvenciju sklopa prema slici.

RjeSenje:
. . —]7
_ R, - joL, C,
R+ jol, R —]i
> T wC,
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I R2+]1j

—JjR
~ _ JRoL (R - joL,) n ™ a)CZ( wC,
“ R +0’L; py 1
2 22
o G,
Uvjet: Im(Z,,)=0
R;
Rol,  oC, _,
R +a’L, po, 1
! PRt
w C;

R'L,+R/RLC;0° =R'R,C,+R,LC,00°

2 _ R12R22C2_R12L1
w = 2p2 2 272
R1 R2L1C2 _Rz chz

Provjera :

O Odredite konstante ¢etveropola prema slici.

RjeSenje:

211:& = UI :3
_ — R
2 1,=0 P
3R
A, U LR
2 (72:0 12

57
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Gob| L s
Uzi,_a _IiR R
4R
- T I
A==t =L =3

© Svitak sa zeljeznom jezgrom (potpuna nadomjesna shema, odredivanje parametara svitka,
fazorski dijagram).

RjeSenje:
U=U,+U, +U,
RCH L’ U Ucr
X, ] Ay
r 3 ! y UR
v R | ulx, Y
/
? x5 I,
3 =

I @

Odredivanje parametara i elemenata potpune nadomjesne sheme svitka

Zadano:
e broj namotaja svitka N;

e feromagnetska jezgra (trafo lim, lijevani Ccelik, zeljezo...) s poznatom krivuljom
magnetiziranja B=f(H) danom u obliku grafa ili tablice;

e dimenzije jezgre iz kojih se moze odrediti povrSina poprecnog presjeka S i duljina / srednje
magnetske silnice;
e procijenjeni rasipni tok u odnosu na ukupni tok @,, ZkQ,,, gdje k obi¢no nije veci od 0,1
odnosno /0 % ukupnog toka.
Izmjereno:
e svitak je spojen na izvor napona U frekvencije £ Mjerenjem prema shemi na Slici 7.8
mogu se odrediti: £, =1, U, =U, F,=F,, a ommetrom se izmjeri Rc.

Napomena: U prvom se koraku pretpostavi da je Ur=U, pa se kasnije po potrebi vrsi
korekcija.
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uf v
[ ? S
Izracunano:
Magnetski tok: @, v
o agnetski tok: @,, =
& 444N

e (Gusto¢a magnetskog toka (magnetska indukcija) u jezgri: B, = d;m

e Iz krivulje ili tablice magnetiziranja B=f(H) za uporabljeni materijal jezgre ocita se
pripadna jakost magnetskog polja H.

* Amplituda struje magnetiziranja: 7, = f,!

N

H,

m

e Efektivna vrijednost struje magnetiziranja: /, = x/EN

 Zaizmjerenu ukupnu struju / struja gubitaka je: 7, = /17 -1 .

e Gubitci u bakru: P, =I’R,,
e Gubitci u zeljezu: P, =E,—F,
Fe

2
Ig

e Fiktivni otpor Zeljeza: R, =

U
e Induktivni otpor: X, = I—L

u

e Rasipni induktivni otpor: x_ = U]" , gdje je: U, =kU.

O Transformatorske jednadzbe zracnog transformatora (izvod), nadomjesni magnetski krug trafa,
jednadzbe 1 nadomjesna shema linearnog transformatora kao 7-Cetveropola (N;=N>).
RjeSenje:
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Jednadzbe primarnog i sekundarnog kruga:

Y=IR +jo L ] ~jo ML,
U=, Z,=I, R +jol, ,—joM],
Nadomjesni magnetski krug trafa

Iz slike magnetskih tokova trafa mogu se posebno odrediti ukupni tokovi ¢; 1 ¢ ulanceni primarom,
odnosno sekundarom:

@1:@11_@21 , ¢2:¢22_@12-

Kako je @=0,+8,, B,=B+®,

20°

@, =d,-d,, dobije se:
=0, +®, |, B=0,-a,.

Odgovaraju¢a nadomjesna shema magnetskog kruga:

“ LT -
-« / »

My

o, D @,

1o g

@QG
—

m

T@; (‘DET R

mic mla

T@f _Ni, @,= sz:[

Pad magnetskog napona Uy,: U, =@R,=6,—6,=Nji,—N,i,

Primarni svitak mora iz mreze povuc¢i neku fiktivnu struju iy, koja ¢e na namotajima primara N,
stvoriti protjecanje Njip, potrebno da potjera glavni magnetski tok. Struja iy je fiktivna jer se ne
zatvara kroz realni elektri¢ni krug, a sadrZana je u primarnoj struji. Potrebna je za stvaranje glavnog
magnetskog toka, tj. za magnetiziranje, pa se zove struja magnetiziranja ili uzbudna struja.
iyN,=Nji—N,i, = 1i,=i —ﬂiz
Nl

Simboli¢ki oblik: 1, =1, -

N

=z|z

To je jednadzba ¢vora koji izravno spaja primar i sekundar u nadomjesnoj shemi transformatora.

Zracni transformator kao T-Cetveropol

Uvrstavanjem struje magnetiziranja u transformatorske jednadzbe dobiju se ulazna i izlazna petlja
nadomjesne sheme trafa;

o _ N - N, -
U,=I,R, +joL,1I, —ja)M(—’I, ——lloj
N N,

2
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_ N _ N, -
U,=IR +jo| L, ——LM|\I,+joM—1,.
=4y T ( I N, Jz J N, 0
U jednadzbi sekundarnog kruga eliminira se primarna struja:

_ _ N. - -
~U,=1,R,+ joL,I, - ja)M[N—ZJ2 + Ioj

1

c

_ ) N -
,=1,R, + ]a{LZ —N—2Mle — joMI, .

1

Izrazi u zagradama u jednadzbama primara 1 sekundara su odgovarajuci, rasipne induktivnosti L;s1
L>o. Jednadzbe ulazne i izlazne petlje, uz ranije odredenu jednadzbu ¢vora, jesu:

T, =1R +jol, I +joM LT
N,

_Uzzj2R2+jaifzaj2_jaM0
- _ N.-

11,=IO+V212 .

1

EZ =joMI,

Inducirani EMS na primaru i sekundaru: E ,=joM V]i 0
2

Nadomjesna shema za slucaj N;=N::

R
0. E, 2 I R @ Ako u sustavu simetri¢noga trofaznog trosila
+ spojenoga u trokut pregori jedan linijski vod,
koliki ¢e biti naponi na pojedinim fazama
R trosSila?
E; 3 T
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RjeSenje:

Stanje jedne faze se ne mijenja, a u preostalim dvjema fazama otpori su u serijskom spoju. Na
otpore u serijskom spoju otpada po pola linijskog napona generatora, odnosno faznog napona
o u; U; 3U; |
trosila, pa je: P=——+—"-=—>=—F,.
R 2R 2R 2

O Opisite na primjeru graficki postupak razlaganja zadanoga nesimetri¢noga trofaznog sustava na
simetri¢ne komponente.

RjeSenje:

Iz zadanoga nesimetricnog sustava konstruira se pripadni sustav simetriénih komponenata

3U0,,3U,.3U..

4

I Konstrukcija simetri¢nih
' komponenti

AU, ! |,

S

U

-
-

Nesimetricni sustav

Ako se referentni fazori simetriénih komponenata 3(70,3(_/ d,3l7l., preneseni s prethodne slike,

podijele s 3 i uzme u obzir definicija triju simericnih komponenata, dobije se graficki prikaz
direktnoga, inverznog 1 nultog sustava.
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Direktni sustav Inverzni sustav

(7: i
Ui‘:)\ (7*’ !

Nulti sustav

© Rotacijsko magnetsko polje (izvod iznosa i faze rezultantnog fazora magnetske indukcije).

B, =B, sin(a)t —ZTﬂj - COS —

B, =-B, Sin(a)t + 2—”) “COSs —
3 6

, By :B,y +B2y +B3y

T
6

T

RjeSenje:
A y
Bx :le+B2x+B3x
A
Os1 B[
B, =0
X
B; B, .
B, =B, sinax
Os3 Os2

_ . 2\
Bs, = -B,, sin at+7 -smg

Ukupna projekcija na x os:

B,, =-B, sin(at —2—;j . Sing

T

T

szBmcosz- sin a)t—Z—ﬂ- —sin a)t+2—ﬂ- =B, cosZ. —2sin2—ﬂcosa)t
6 3 3 6 3

X

B = —iBm cos wt
2

Ukupna y komponenta:
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2 2
B, =B, sinot — B, sin % . {sin(wt - ?ﬁj + sin(a)t + ?ﬂﬂ

. T 2r .
=B, sinot—B, szng-2cos ?sm ot

3
B, =—B, sinwt
2

Ukupna indukcija je vremenski neovisna i ima konstantnu vrijednost:

B, =+B; +B; =%Bm = konst .

Ako se s a oznaci otklon od vertikalne osi, tada je:

B, cos wt ( 72')
1ga = =— =—ctgwt =tg| ot —3 .

By sinot
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