Masinski fakultet u Beogradu Vladimir Becejac: Vezbe iz Elektrotehnike

Ovaj dokument sadrzi zadatke iz predmeta Elektrotehnika na Masinskom fakultetu u Beogradu.
Zadaci su koncipirani tako da prate tematske celine sa predavanja i omoguc¢avaju vezbanje
kljuénih pojmova i metoda. Zadaci su numerisani i rasporedeni prema oblastima koje se
obraduju na predavanjima. Preporucuje se da pokusate samostalno da reSite svaki zadatak,

a zatim uporedite svoj postupak sa ponudenim reSenjima. Posebnu paznju obratite na analizu
vektorskih veli¢ina, jedinica i fizickih pretpostavki. U nekim zadacima data su i potpitanja koja
podsticu razumevanje i diskusiju. Kroz zadatke ¢ete uociti sledeée oznake:

o Za vazne komentare i mesta gde studenti ¢esto greSe.

Za dodatna pitanja vezano za zadatak.

Za one koji zele da rade vise - ne dolazi na ispitu!.

Za ideju, komentar na izvodenje.

© 0 O

Za preporuku uz zadatak.

Konsultacije: Za dodatna pojasnjenja i pitanja u vezi sa predmetom mozete me kontaktirati
putem:

e Email: vbecejac@mas.bg.ac.rs

1 Naizmenic¢ne struje
1. Na prostoperiodi¢ni idealni naponski generator trenutne vrednosti e (t) = 100 sin (wt + %)

V, gde je w = 10% s~ prikljuden je otpornik otpornosti R = 20 €. Izracunati struju u kom-
pleksnom obliku i aktivnu (srednju) snagu otpornika.

1

TORES

RESENJE: Kompleksni predstavnik napona je
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Struja u kolu je

_ E  50V2els iz
[:E:ﬁzgj\/ﬁée:2,5\/§(cosg+jsinz)

20 6
3 1
=2.5v2 (%— +j§> = (3,054j1,76) A.

Aktivna (srednja) snaga otpornika je

2
Pp—=RIZ=20- (\/3,052 1 762) — 248,52 W.

2. U kolu na slici, prikazana je serijska veza elemenata sa karakteristikama R = 400 ©,
L =10mH i ¢' = 200 nF. U kolu je upostavljena prostoperiodi¢na struja efektivne vrednosti
I = 20 mA i pocetne faze 7/2, dok je kruZna ucestanost w = 10* s~!. Izracunati trenutnu
vrednost napona serijske veze i kompleksne snage koje se razvijaju na pojedinim elementima.

; R L }i‘
| /R
U

RESENJE: Kompleksni predstavnik struje je

I =202 =j20 mA,

pa je napon serijske veze dat izrazom

_ 1Y -
U= (R+ij—j—C) I = (400 + j100 — j500)j20 - 1073 =8 (1 +j) V.
w

Trenutna vrednost napona serijske veze je
w(t) =82 v2cos (wt + n/4) = 16 cos (wt +7/4) V.
Snage na pojedinim elementima su

Sr = RI* =400-20?-107% = 0,16 VA,
S =jwLI? =3100 - 20%-107% = j0,04 VA,

1
Sc = —j—=1I% = —j500 - 20* - 107° = —j0,2 VA.
wC
3. U elektri¢nom kolu, izracunati kompleksnu impedansu Z i trenutnu vrednost struje u
kolu. Izracunati i srednju snagu prijemnika, reaktivnu snagu prijemnika kao i faktor snage i

faktor reaktivnosti. Poznato je U =230 V, w = 1007 s™!, R =15 Qi L = 50 mH.
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RESENJE: Kompleksna impedansa je
Z = R+jwL = 15+j1007 - 50 - 107% = (15 +j15,71) Q.
Usvajanjem da je pocetna faza napona U jednaka nuli, dobijamo

230

I_: :'—
15 +j15, 71

— (7,31 —j7.66) A.

N S

Trenutna vrednost struje je

—7,66
i(t) =+7,312+ 7, 662v/2 cos (1007Tt + arctg - ’31 )

= 14,97 cos (1007t — 0.81) A.

Kompleksna snaga prijemnika je
S =UI*=230-(7,31+j7,66) = (1681,3 +j1761,8) VA,

a odavde je srednja snaga P = 1681,3 W, a reaktivna snaga ) = 1671,8 var. Prividna snada
je S = +/P?+ Q% =2435,3 VA pa je faktor snage i faktor reaktivnosti redom

1681, 3
k = cos 5135.3 0,690
1671, 8
by = sing = ——1> — 0, 6365.
SN = 91353

4. Paralelna veza otpornika otpornosti R = 10 Q, kalema induktivnosti L = 0,04 H i
kondenzatora kapacitivnosti C' = 50 uF je prikljuéena na generator prostoperiodi¢nog napona
e (t) = 100y/2 cos (1000 - t) V. Izracunati struje kroz pojedine elemente elektri¢nog kola u kom-
pleksnom i vremenskom domenu. Izracunati kompleksnu snagu izvora.

JORETE- P

RESENJE: Kompleksan napon je generatora je £ = 100e/® = 100 V. Kruzna ucestanost
ovog generatora je w = 1000 s~!. Prema oznakama sa slike, traZene struje su

~E 100

R=F =15 =10 A = ip (t) = 10v/2 cos 1000t A

_ E 100 T
Ip=— = — j2,5 A = ip (t) = 2,5V2 (1000t——>A
L= 500 T 31000-0,04 i () V2cos 9
B 100
fo=—F=—2 :j5A:>ic(t):5\/§cos<1000t+z> A

el ~J100050-10-° 2

Ip=1Ir+1Ip+1Ic=10-j2,5+i5= (10 +j2,5) A.

=
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U vremenskom domenu struja generatora je

ig (t) = /102 + 2,52 - V2 cos (1000t + arctg %)
= 14,578 cos (1000t + 0, 25) = 14,578 cos (1000t + 14,03°) A.
Kompleksna snaga izvora je
Sp=FE-I=100- (10 —j2,5) = (1000 — j250) VA.

5. (Za samostalni rad) Elektri¢no kolo ¢ne serijska veza otpornika otpornosti R = 10
2, kondenzatora kapacitivnosti C' = 318 uF i idealni naponski generator trenutne vrednosti
e(t) = 141sin (314t + 7/4) V. Izra¢unati kompleksnu impedansu Z, faznu razliku napona i
struje serijske veze prijemnika R — C', kao i napone na otporniku i kondenzatoru u vremenskom
domenu.

REZULTAT: Z = 10(1 —j), ¢ = —Z, ug (t) = 100sin (314¢ + 2) V, uc (f) = 100sin (314¢)
V.

6. U elektricnom kolu prostoperiodi¢ne struje prikazanom na slici poznato je R = Ry =
Ry = 200 Q, Xo = — X1 = — X2 = —100 Q, i efektivna vrednost napona E = 300 V.
Izra¢unati rezistansu, reaktansu i impedansu koju vidi generator kada gleda u ostatak kola.
Kolika je kompleksna snaga generatora?

R| R2

RESENJE: Kompleksna impedansa koju vidi generator je data izrazom

Z=(Ri+jXn)| (Re+jX2) + R+ jXc
— (200 +3100) || (200 + j100) + 200 — 100
200 + §100) - (200 + §100
_ (200+j100)- 200 +j100) o) 410
(200 +100) + (200 + J100)

= 100 + j50 + 200 — j100 = (300 — j50)

Kompleksna snaga generatora je prema uskladenim smerovima napona i struje za generator

— (291,89 — j48.649) VA.

STE:E-[_*:E- <§) —E;E :E, :Lq

A z* Z* 300+ j50

7. U elektri¢nom kolu prostoperiodi¢ne struje prikazanom na slici izra¢unati snagu koja se

razvija na impedansi Z; i kompleksnu snagu naponskog generatora E;. Da li se ovaj generator

ponada kao generator ili kao prijemnik? Pozanto je £, = j40 V, Ey = 80 V, Z; = j200 ©,
Zy = (100 +j100) Qi Z3 = —j100 €.
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RESENJE: Zadatak se moze reSiti nekom od metoda[] koje smo upoznali u stalnim strujama.
Sva pravila ostaju ista, samo Sto se umesto sa realnim brojevima, ovde radi sa kompleksnim.
Kako u kolu postoje dva ¢vora, zadatak ¢e biti reSen metodom potencijala ¢vorova

(1 1 1 E, FE,
Vil=—+ =+ =) =242
1<Zl+zz+zg) Z. " 7,

gL, 1 1 \_ o 80
"1j200 " 100 4j100 © —j100/) ~ j200 ' 100+ j100
1 3 2

1.____j_

200 5 5)
odakle je V; = (120 — j80) V. Sada je
_ B -V, j40 — 120 + j80

I = - = 1+j) A

Snaga impedanse Z; je
Sy = Z012 = §200 - 0, 62 <\/§)2 — i144 VA.
Kako su smerovi napona i struje generatora F4 uskladeni za generator, snaga je data izrazom
Spr=F,- I} =j40-0,6 (1 —j) =j24 (1 —j) =24 (1 +j) VA.
S obzirom da je Pg; = 24 W> 0, ovaj idealni naponski generator se ponasa kao generator.
8. Na slici je prikazano elektri¢no kolo za koje je poznato U = (0,5 +j4,5) V, R, = 1 Q,

Ry =4Q, X;1 = X0 = —X¢ = 2 Q. Primenom Tevenenove teoreme, izrac¢unati struju kroz
granu sa kondenzatorom. Kolika je kompleksna snaga kondenzatora?

R, R,

IKirhofovi zakoni, metod konturnih struja, metod potencijala &vorova, superpozicija, Tevenenova teorema
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RESENJE: Tevenenov napon dobijamo iz kola sa slike.

Y
N/

U
Tada je

_ U 0,5+ j4,5 :

I = - - = - = (1,125 —-j0,125) A
' 1 X1 + )Xo j4 ( ! )
_ U 0,5+ j4,5 .

2 Rl + RQ 5 ( ) +J ) )

pa je

ET = —leg +JXL1]T1 - (O, 15 +J1,35) V

Tevenenovu impedansu dobijamo iz kola sa slike.

R, R,

Ag
B v Nk SV 02

L, L,

Tada je
_ ) ) 1-4 J2-32 )
Zr =R || Ry +jX X = = (0,8 Q.
T L] Re + X || X 12 1+4+j2+j2 (0,8+))

Sada mozemo odrediti struju kroz kondenzator pomoc¢u Tevenenove teoreme:

i i) 1=

j Er ~0,15+j1,35
C T Zr+iXe 0,8+j—j2

Kompleksna snaga kondenzatora je
Se =jXclz = —j2-0,75% - 2 = —j2,25 VA.

9. Tmpedanse Z; = (20 +j20) Q, Zo = (20 — j20) Q vezane su paralelno na napon e (t) =
100v/2 cos (wt 4 7/4) V. Izracunati kompleksnu impedansu kola, kompleksne struje u kolu, kao
i aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu u kolu. Nacrtati sliku i oznaciti struje u kolu.

=0,75(—1+j) A.

6
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_|_

Dl [

RESENJE: Kompleksni napon je

E = 10065 = 100 (cos% +jsin %) = 50V/2(1+j) V.

Kompleksna struja mreze je

- F E 502 (1 +j 502 (1 +j 502 (1 + j 5 .
Fo B B S0V2(LH)  S0VR(L4))  50V2(L4)) 5 5 g a0
Z. 212> (20+j20)(20—j20) (20+j20)(20—j20) 20 2
Z1+Zo 20-+j20+20—j20 40
I
_> ry
+ ]1 [2

() 2 z

Kompleksne struje prvog i drugog prijemnika su redom

;o B _50Vag 5 o5
7, 2007 2

E  50v2(1+j) .5

2 VAT 2 5 Al

7o 20(1—)) izv2

9 =

Primetiti da se ne smeju sabirati i oduzimati efektivne vrednosti struja (ili napona),
A dakle

I =1, + I, NE VAZI!

Struje i napone smemo sabirati samo u kompleksnom i vremenskom domenu!

Kompleksna snaga je

L 5
S:EI*:50\/§(1+j)-§\/§(1—j):250-2
— 500 VA.

Sada je aktivna snaga P = 500 W, reaktivna snaga ) = 0 i prividna snaga S = 500 VA.

10. Trenutni napon i trenutna jacina struja prijemnika su u (¢t) = 30sin (wt +7/3) V
ii(t) = becos(wt—m/3) A. Referentni smerovi napona i struje su uskladeni na prijemniku.

Izra¢unati impedansu i karakter prijemnika i aktivnu i reaktivnu snagu prijemnika.
RESENJE: Kako je

u (t) = 30sin (wt—l—%) = 30 cos <wt—|—g— g) — 30 cos (wt— %) vV

7
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dobijamo da je kompleksni predstavnik jednak
U="2e5 =15v2e75 V.
V2

Kompleksni predstavnik struje je

I=—ed5 A,
\/56

Kako su napon i struja prijemnika uskladeni, dobijamo

a odavde dobijamo da je P = %x/g WiQ = % var.

11. Za kolo naizmeni¢ne struje na slici poznato je R = 40 Q, pokazivanje idealnog am-
permetra I = 2 A, efektivna vrednost napona na krajevima kola U = 100 V. Kolo je pretezno
induktivno. IzraCunati pokazivanje idealnog voltmetra, kao i aktivnu, reaktivnu i prividnu
snagu kola. Izracunati i faktor snage i faktor reaktivnosti. Idealni voltmetar i ampermetar
prikazuju efektivne vrednosti.

U

RESENJE: Impedansa idealnog ampermetra je Z = 0, a idealnog voltmetra Z — oo, pa se
mogu zameniti kratkim spojem i otvorenom vezom, respektivno. 1z izraza za kompleksni napon

U:(Rﬂ@—j%)] (1)
dobijamo da je efektivna vrednost
1\2
U= \/RQ—F (wL—E) I

2
U=VR’+X?. | = X==+ ﬁ—Rzzi\/%OO—lGO = £30 €,

gde jesa X =wl — % oznacena reaktansa kola. Kako je kolo pretezno induktivno, X > 0, pa
je jedino prihvatiljvo resenje X = 30 €.

I R L }i‘
/A
AU
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Pokazivanje idealnog voltmetra je
Uy =XI=30-2=60V.
Usvojimo da je pocetna faza struje ¢» = 0. Tada je ] = I = 2 A, pa je kompleksni napon,

iz (1) )
0 = (40 +j30) - 2 = (80 + j60) V.

Sada je kompleksna snaga jednaka

S =UI*= (80 +j60) -2 = (160 + j120) VA.

Odavde je aktivna (srednja) snaga P = 160 W, a reaktivna ) = 120 var.
Faktori snage i reaktivnosti su redom

k::cos¢:£: P = 160 =0,8
ST /P L@ VI

kr:singbzgz @ = 120 =0,6.
S PP+ @Qr V1602 +1202
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