Zadatak 1: Odrediti amplitudu Am, ugaonu ucestanost @, ucestanost f, periodu T,
pocetnu fazu o 1 trenutnu vrednost u trenutku t = 0,0025 s prostoperiodi¢ne veli¢ine
definisane izrazom:

a=100sin(314t +30°)

ReSenje

A, =100, w=3l4rads, f=-2=50Hz, T=%=5—10=0,023, a=30°
T

a(0,0025)=100sin(45+30) = 96,5

Zadatak 2: U kolu naizmeni¢ne struje postoji prostoperiodi¢na struja efektivne
vrednosti | = 10 A, ucestanosti f = 50 Hz. Ako se uzme u obzir da je pocetna faza
struyje ¥ = 0 odrediti koli¢inu naelektrisanja koja protekne kroz to kolo u toku prve
polovine periode struje.

ReSenje
Posto je pocetna faza struje W=0, to je struja u kolu data izrazom:

i=1_sinat=+/2lsinat

U elementarnom intervalu vremena dt od trenutka pocetka posmatranja pojave kroz
kolo protekne elementarna koli¢ina naelektrisanja dq data izrazom:

dg=idt=~/2-1sin«t-dt

Koli¢ina naelektrisanja q koja kroz kolo protekne u toku prve poluperiode dobija se
sabiranjem elementarnih koli¢ina naelektrisanja koje su protekle od t=0do t = T/2

T2 T2
q= [dg=[2I sinat-dt :—@(cos%—cosoj

0 0 @
Kako je T =2z i w = 2nf'= 314 rad/s to je:

q:&=o,054c
w



Zadatak 3: Na prostoperiodi¢an naizmeniéni napon U(t) = UnSin(wz+6) [V] prikljucen
je:

a) otpornik otpornosti R,
b) kalem induktivnosti L,
¢) kondenzator kapacitivnosti C.

Odrediti analiticki izraz za struju za svaki od navedenih slu€ajeva i1 nacrtati grafike
struja i napona i trenutne snage u funkciji vremena..

ReSenje

Dogovorno, fazni stav struje ¢e se oznacCavati sa ¥, fazni stav napona sa @, dok se
razlika faznih stavova napona i struje oznacava sa ¢ =6 —¥ .

a) slucaj kada je prikljucen otpornik otpornosti R (slika 3.1):

U1,p P,=12Unl,=UI
4 !
pit) /!
{
g —y’y 4 i) , R
I
Iy b = = uft)
/2 2 L
Slika 3.1

Po Omovom zakonu relacija izmedu napona i struje kroz otpornik je:

_u _ U,sin(et+6) U, sin(ot + 0)
R R R

Amplituda struje: 1 = U—’“ , efektivna vrednost: | = I—m;
R V2

Fazni stav struje: ¥ =0;

Fazna razlika (pomeraj): ¢ =0-¥ =0—-6=0 - struja i napon kod cisto otpornog

potroSaca su u fazi!!!

Srednja snaga: P, = j p(t)dt =%Umlm =Ul - gde su U i I efektivne vrednosti napona i

struje.



b) slucaj kada je prikljucen kalem induktivnosti L (slika 3.2):

wi,p
T p(t)
o =0 o,
!
Hits !
Ly ; uft
7] 3 .
Slika 3.2

Po Faradejevom zakonu relacija izmedu napona i struje u kalemu je:

u(t) = L%,za l,=0=i :%ju(t)dt :%jumsin(wt+9)dt :L:)—E(—cos(a)w@)):

:U—msin(wt+9—90)
wlL

Amplituda struje: 1, = U—E - definicija reaktanse kalema X, = oL
)

Fazni stav struje: ¥ =6-90

Fazna razlika (pomeraj): @ =60-% =6—(6—90)=90 - struja kasni za naponom kod
¢isto induktivnog potrosaca!!!

Srednja snaga: P, :Ip(t)dt =0 - koristan rad je jednak nuli, energija cirkulise

(osciluje izmedu izvora i magnetnog polja) - potro$nja reaktivne snage.

c) slucaj kada je prikljuc¢en kondenzator kapacitivnosti C (slika 3.3):

wip

& )

p(t)
Um: __Nut P—’::ﬂ it) > ﬁ
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y u(t)
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Slika 3.3



Po zakonu odrZanja elektricnih optereCenja relacija izmedu napona 1 struje u
kondenzatoru je:

it)=C d‘;f) _c9Un S'(;‘t(“’t +0)_ ueu cos(at +0) = Ulm sin(et +6+90)
wC

1

Amplituda struje: 1, =@CU , - definicija reaktanse kondenzatora X = e

m
Fazni stav struje: ¥ =6+90

Fazna razlika (pomeraj): ¢ =60-% =60 —(0+90)=-90" - struja prednjaci naponu za
90’ kod ¢&isto kapacitivnog potrosaca!!!

Srednja snaga: P, :I p(t)dt=0 - koristan rad je jednak nuli, energija cirkulise
(osciluje izmedu izvora i elektrostati¢kog polja) - proizvodnja reaktivne snage.

Zakljucak:

Impedansa potroSaca se definiSe kao koli¢nik efektivne vrednosti napona 1 struje:
U
Z="19]
Trenutna snaga je jednaka proizvodu trenutnih vrednosti napona i struja:

p(t) =U , sin(wt +8)-1_ sin(wt +y) = %Umlm(cos(e—w) +sin(2at + 0 +y)
=Ul (cosg +sin2wt +6 +y) [W]

Aktivna snaga brojno je jednaka srednoj vrednosti trenutne snage:
P, = p(t)dt =P =Ul cosp [W]

Reaktivna snaga predstavlja meru oscilovanja (naizmeni¢ne razmene) energije izmedu
izvora i potroSaca

Q=Ulsing [VAr]

Prividna snaga definise se kao:

S=Ul=,/P*+Q’ [VA]



Otporni potrosac — R

Induktivni potrosac — L

U

/=—=owlL

|
0 =90°
P=0
Q=Ul

Kapacitivni potrosa¢ —C

u 1

| aC
0 =-90°

P=0
Q=-Ul

Zadatak 4: Na izvor naizmeni¢nog napona efektivne vrednosti U = 220 V, ucestanosti
f = 50 Hz prikljucen je kalem induktivnosti L = 0,1 H. Odrediti maksimalnu energiju
koja u jednom trenutku moze biti sadrzana u magnetnom polju tog kalema.

ReSenje
Maksimalna magnetska energija je:
1
WM max — E L|r121
. : : : - u U .
gde je In amplituda, a | efektivna vrednost struje kalema. Kako je: | = T i
L w
w =274 to je:
2 2 2
W, - u®_ U _ 220 4.9

'L (2A4YL (2-7-507-01

Zadatak 5: Na izvor naizmeni¢nog napona efektivne vrednosti U = 220 V, ucestanosti
f = 50 Hz prikljucen je kondenzator kapaciteta C = 1 pF. Odrediti maksimalnu energiju
koja u jednom trenutku moze biti sadrzana u navedenom kondenzatoru.

ReSenje
Maksimalna energija sadrzana u kondenzatoru je:

w :%Cu;:cu2

M max

gde je Um amplituda, a U efektivna vrednost napona kondenzatora. U datom slucaju je:

W =1-10"°.220% =0,0484)

M max



Zadatak 6: Otpornik otpornosti R = 400 Q i kalem induktivnosti L = 1,6 H vezani su
na red i prikljuceni na naizmeni¢ni napon efektivne vrednosti U = 220 V, ucestanosti

f = 50 Hz (slika 6.1). Odrediti efektivhu vrednost struje, faktor snage i aktivnu,
reaktivnu i prividnu snagu.

i(t) . R L

u(t)

Slika 6.1
ReSenje

X, =oL=24L=2-7-50-16 =502,65Q,

Z = JR? + X2 = /4007 +502,65> = 642,38Q

_U_ 220 gy
Z 64238
cosp= =200 _ 44503
=7 64238

P =Ul cosp =220-0,34-0,623=46,60 W
Q=Ulsinp=220-0,34-0,782=58,49VAr

S=Ul =220-0,34=74,80 VA

Zadatak 7: Otpornik otpornosti R = 800 Q i kondenzator kapaciteta C = 1 pF vezani
su na red 1 prikljueni na naizmeni¢ni napon efektivne vrednosti U = 220 V,
ucestanosti f = 50 Hz (slika 7.1). Odrediti efektivnu vrednost struje, faktor snage i
aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu.

itt) R

—_

u(t)

Slika 7.1



ReSenje

1 1 1

R .  =3183,100,
oC  274C  2-7-50-1-10

Z =JR? + X2 = /8007 +318310% =3282,10Q

YU 220 =0,067 A
Z 328210
CoSp = R = 800 =0,24
Z 328210

P =Ul cosp =220-0,067-0,24 =3,54 W
Q=Ulsinp=220-0,067-0,97 =14,30VAr

S =Ul =220-0,067 =14,74 VA

Zadatak 8: Otpornik otpornosti R = 10 Q, kalem induktivnosti L = 0,1 H i
kondenzator kapaciteta C = 150 uF vezani su na red i prikljueni na naizmenic¢ni
napon efektivne vrednosti U = 220 V, ucestanosti f = 50 Hz i pocetne faze 6§ = 30°
(slika 8.1). Odrediti efektivnu vrednost struje, faktor snage, izraz za trenutnu vrednost
struje i efektivne vrednosti napona na svakom od elemenata kola. Nacrtati vektorski
dijagram napona i struja.

ift) R L C
> Y'Y
- u(t) P
Slika 8.1
ReSenje
X =oL=24L=2-7-50-01=31,42Q
L L L =21,22Q,

C

" oC  24C  2-7-50-150-10°°



Z =R?+ X% = JR? + (X2 = X2 ) =10? + (31,42 21,22)* =14,28Q

U _ 220
Z

=——=1541A
14,28

COS¢=E =£ =0,70
Z 14,28

Analiticki izraz za trenutnu vrednost struje je: i = I _sin(wt+w)=~/21sin(et +6—p)
odnosno posto je ¢ =arccos0,7 =45" sledidaje i= V2l Sin(314t —15) A

Efektivne vrednosti napona na pojedinim elementima kola iznose:
Ui =RI =10-1541=1541V
U, =X, 1=3142-1541=48418V
U, =X 1=21,22-1541=327V

Odgovarajuci vektorski dijagram je prikazan na slici 8.2:

U, 4 AU
Ue
L ra
&
@ > J‘F -
Ug f.o
Ucf

Slika 8.2



Zadatak 9: Kompleksni izrazi napona i struje u kolu naizmeniéne struje imaju sledeci
oblik: U = (80+j60) V i | = (24-j7) A. Odrediti kompleksnu impedansu, struju i
prividnu snagu.

ReSenje
2-2-0400_54, j32)0
| 24— 7
s-ul” =89J%_ (50, j60)24+ j7)0
24— |7
R R
CoOSp=—=—==0,6
Z R+ X?

Zadatak 10: Kondenzator kapaciteta C = 100 pF redno vezan sa otpornikom R = 1 kQ
prikljucuje se na izvor ems E = 120 V preko prekidaca P (slika 10.1). Odrediti rad
izvora ems u intervalu od ukljucivanja kola do trenutka t; = 0,2 s, kao i napon na
kondenzatoru u tom trenutku. Kondenzator pre priklju¢ivanja nije naelektrisan.

P, . R

1

o—o o——{ | L

+

E :é u

E ¥
Slika 10.1
ReSenje

Kada se kolo priklju¢i na izvor zatvaranjem prekidaca P pocinje punjenje
kondenzatora C, koji je pre toga bio neopterecen. Struja kroz kolo je i =dg/dt, a napon

na krajevima kondenzatora je u. = % Jednacina naponske ravnoteze za ovo kolo je:
E-R-1-u;. =0
a posle zamene:

e-r%_9_,
dt C



Resenje ove diferencijalne jednacine je priq=0zat=_0:
t
q(t) = CE{l—e f}

a napon na krajevima kondenzatora se menja prema zakonu:

t
U =%= E(l—e ch

Zat=0,2siRC=1000-100-10°=0,1 s vrednost napona na kondenzatoru je:
02
Uc(t= 0,2)=120-[1—e 0J):ul =105,76V

Struja kroz kolo se menja prema:

t
i:%:Ee *, gde je r=RC =0,1s
dt R

Ako se jednac¢ina naponske ravnoteze za kolo:

_ . _ . Q

E=R-1+Uu. =R-1+—
C

pomnozi sa dq = idt dobije se:

E.i-dt=R-i%dt+dg
C

a posle integraljenja leve i desne strane u intervalu 0 do t dobija se energetski bilans u
kolu u tom intervalu.

b 4 Q
[E-idt=[R-i%dt+ [ 2 dg=A +W,
0 0 OC

Clan na levoj strani je ukupan rad izvora ems E od trenutka zatvaranja prekida¢a P do
trenutka t;.

Toplotna energija koja se u tom intervalu oslobodi na otporniku R odreduje se prvim
¢lanom sa desne strane jednacine:



b Y 2 2t 2 ot
A =jR-i2dt=jR-(E) e Tdt:E—(—&)e £
) TR rRU 2

_ 2C (—e’4 +e°)=0,7J

Energija kondenzatora u trenutku t posle zatvaranja prekidaca se izraGunava drugim
¢lanom jednacine:

Q 2
W, =jﬂdq =Q—:—CUf =0,5-100-10"° 105,76 = 0,56 J
C
0

a rad izvora elektromotorne sile na osnovu gornje jednacine je:
Ac =A +W,=0,7+0,56=1,26J

Rad izvora ems se moZe naci i neposredno integraljenjem leve strane jednacine posle
zamene izraza za struju kroz kolo u intervalut=0do t = t:

]

t Y _t L _u
A = [E-idt=[E-Se ®odt=E? = (-RC)e F¢|' ~E2C|1-¢ ¢ [=125]
J JE'R R 0

Sto je priblizno kao 1 u prvom slucaju, a razlika se javlja pri izraunavanju.

Zadatak 11: Otpornost R = 20 Q i induktivnost L = 0,1 H prikljucuju se na izvor ems
E = 24 V preko prekidaca (slika 11.1). Odrediti rad izvora u intervalu od zatvaranja
prekidaca do trenutka t = 15 ms kao 1 ja¢inu struje u tom trenutku.

o PD/T:

> A

Fain)

Slika 11.1
ReSenje

Posle zatvaranja prekidaca P u kolu se uspostavlja struja i(t). Jednacina naponske
ravnoteze za kolo pri vrednosti struje i(t) =i je:

. di
E:R'I-i-l_a:UR-i-UL



Resavanjem ove diferencijalne jednaéine za pocetne uslove t = 0, i(t) = i(0) =0 je:

i(t)zg[l_eftj

Vremenska konstanta kola je 7 = % = 2—; =5.10°s=5ms.

U trenutku t = 25 ms posle zatvaranja prekidaca P jacina struje kroz kolo je:

o\ 24 =
|(t1)=2—0 1-e * [=12(1-0,05)=1,14A

Kada se prva jednacina pomnozi sa idt dobija se:
E-idt=R-i’dt+L-idt
Ova jednacina iskazuje zakon o odrzanju energije u kolu u vremenskom intervalu dt.
Ako se integrali leva i desna strana ove jednacine u intervalu od t = 0 do t = t,
odnosno u granicama za jac¢inu struje od i = 0 do i = i(t1), dobija se energetski bilans u
u kolu u tom intervalu:
Itl

tjE-idt:TR-iZdt+jL-idtzAr+Wm
0 0 0

Clan sa leve strane predstavlja rad izvora ems u tom intervalu:

fy 2 t t
jE-idt:E— t+le
: Rl R o

1 ~0,295]

Drugi ¢lan sa desne strane predstavlja energiju magnetnog polja:

ity)
W, = jLidt:%L-ig=o,5-o,1-1,142=0,065J

m
0

Prvi ¢lan sa desne strane predstavlja energiju koja se u vidu toplote oslobodi na
otporniku R. Prema zakonu o odrZanju energije iznosi:

A = A -W,, =0,295-0,065=0,23J



Zadatak 12: Odrediti napon, struju i snagu trofaznih potroSaca vezanih u zvezdu
(slika 12.1) i trougao (slika 12.2).

ReSenje

U, =/3U,

P=\/_C-’>U,I,003(p=$’>uflf COS@

Q=+3U,l,;sinp=3U,1,sing

S=43U,l,=3U,I,

Slika 12.1
U =U;
1;
Lie I, =31,
P=\/_C-’>U,I,cosw:?,Uflf COS@
.
L; Q=+3U,l,;sinp=3U,1,sing
L; @

S=43U,l,=3U,I,
Slika 12.2



