DRZAVNO NATJECANJE IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I MJERENJA U
ELEKTROTEHNICI 2016. GODINA

ZADATCI ZA TEORIJSKI DIO NATJECANJA - RJESENJA

Naputak za natjecatelje:

1. Raspolozivo vrijeme za rad je 100 minuta.

2. RjesSenja upisati u za to predvidenu tablicu kemijskom olovkom. Upisani rezultati
moraju proizlaziti iz prilozenog postupka izrade, u suprotnom ucenik za taj dio
dobiva 0 bodova.

3. Dopustena je uporaba kalkulatora.

4. Dopustena je uporaba udzbenika odobrenih od Ministarstva znanosti, obrazovanja
i sporta.

5. Nije dopustena uporaba zbirki zadataka.

6. Nije dopustena uporaba mobitela.

7. Pazljivo Citajte zadatke!

S RETNO!

Moguci broj bodova: 50 Ucinak:

Potpis ¢lanova prosudbenog povjerenstva :

1.

2.

Zadar, 28. travnja 2016.



1.ZADATAK

U spoju odredi iznose napona Uac, Ues , Ucp, ako je zadano:

U=270V ; R;=209Q ; R,=30Q ; R3=40 Q ; R,=50 Q; Rs=60 Q ; Re=70 Q ;
R>=80 Q ; Rg = 10 Q

ot U — >

RIESENJA

VELICINA

REZULTAT

MOGUCI

BODOVI

UCINAK

Uac =

62,723 V

U =

-103,125V

Uep =

-4,602 V

UKUPNO BODOVA

2
2
2
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RIESENJE
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Uzemljimo + stezaljku izvora, tako da je na potencijalu nula i raCunamo
potencijale zadanih to¢aka u odnosu na uzemljenu to¢ku pomoc¢u Ohmovog

zakona (padove napona) prema na slici oznacenim smjerovima struja.

Nakon toga racunamo trazene napone kao razlike potencijala.

11=

Izz

U 270

= =3A
Ry+Ry+R3  20+30+40

U 270

Ry+Rs 50460

= 2,4545 A

U 270

R¢+R;+Rg  70480+10

= 1,6875

'Il*R1=‘3*20=‘60V
-1 * (R1+R2) = '3*(20+30) =-150V

-I, xRy = '2,4545*50

-122,727 V

-I3*xRg= '1,6875*70

-118,125 V

- I * (Rg+R;) = -1,6875%(70+80) = -253,125 V

Uac = Pa - Pc = -60 - (-122,727) = 62,723 V

Tocka A je na visem potencijalu (+) u odnosu na tocku C (-).

(2 BODA)



UEB = Qe — P = '253,125 - ('150) = -103,125 V

Tocka E je na nizem potencijalu (=) u odnosu na tocku B (+).

Uep = Pc — Pp = ‘122,727 - (‘118,125) = '4,602 \

Tocka C je na nizem potencijalu (=) u odnosu na toc¢ku D (+).

Zadatak mozemo rijesiti i:
Usc-IL*R4+I;*R; =0
Us-Is*Rg+1I; *R;=0
Uep -I3 *Rg + I, *Ry;=0

Struje racunamo:

U 270
Il = = =3A

Ry+Ry+R3  20+30+40

U

I, = = 2% = 2 4545 A

R4+Rg  50+60

U 270

I; = = 1,6875

Rg+R,+Rg _ 70+80+10
UAC=I2 x R4 'I1 *R1 = 62,725V

Tocka A je na visem potencijalu (+) u odnosu na tocku C (-).

UEB = I3 *Rg'Il *R3 = - 103,125 V

Tocka E je na nizem potencijalu (=) u odnosu na tocku B (+).

UCD=I3*R6'I2*R4='4,6V

Tocka C je na nizem potencijalu (=) u odnosu na toc¢ku D (+).

(2 BODA)

(2 BODA)

(2 BODA)

(2 BODA)

(2 BODA)



2.ZADATAK

Izmedu ploca kondenzatora C; = 2 nF nalazi se dielektrik debljine d=5 mm,
relativne dielektricne konstante €, = 12. Jedna ploca kondenzatora je pomicna i
mozemo naciniti po volji zracni raspor Sirine x. Koliki treba biti zracni raspor x da

bi novi kapacitet kondenzatora C, bio 1.8 nF ?

%

C1 C2
RIESENJA MOGUCI x
VELICINA | REZULTAT | Bopovr | YCINAK
Raspor x= | 0,46 mm 4

UKUPNO BODOVA 4




RIESENJE
Povrsina ploc¢a kondenzatora:

d-c  51073-2.107° P
S= = =9.4-10"m (1 BOD)
£o'€&r  8.854:10712.12

Kondenzator C; je serijski spoj C; i nepoznatog kondenzatora C

cq,-C c,-C
C = L% sdakle slijedi Cy = 12
C1+Cy C1—-C2
2-1.8
Cy = =18 nF ( 2 BODA)
2—1.8

Sirina zracnog raspora x iznosi

£o'S 8.854:10712.94.1072
Cx 1.8x10~9

X =

X =46,24-10° m = 0.46 mm (1 BOD)



3.ZADATAK

Na slici je elektromagnet Cije su duljine srednjih linija /;=10 cm, /,=20 cm i
1o=0,2 mm. Povrsine popre¢nog presjeka elektromagneta su S;=4 cm? i

S,=8 cm? i kvadratnog su oblika. Jezgra je napravljena od materijala ¢ija se HB
karakteristika moze prikazati funcijom H(B)=10%+ B*> (A/m). Odredite struju I
kroz svitak elektromagneta ako je broj namotaja N=400, tako da sila na vodi¢ u
zracnom rasporu okomitom na magnetske silnice kroz koji teCe struja I;=1 A
bude F=16+107N. Poveéanje povrsine u zratnom rasporu zanemarite.

12, S2

F
11, S1
RIESENJA MOGUCI | UCINAK
VELICINA REZULTAT BODOVI
I= 0,558 A 8
UKUPNO BODOVA 8




RIESENJE
Sila u zraCnom rasporu je:
F=I1*I*Bo

Duljina vodica u zracnom rasporu izracuna se iz povrsine jezgre S; koja je
kvadrati¢nog oblika

S;=F— I=V4=2 cm=0,02 m (1 BOD)
F
By=——=0,8 T (1 BOD)
11 * [

Magnetski tok @=B=S je u Citavom magnetskom krugu isti —»

Bo*So= B1*S1= Bz*Sz —> BO=B1=0,8 T—> Bz=0,4 T (1 BOD)

B

Ho=—2=636619,77 A/m (1 BOD)
Hy

H;=10°+B;’=640 A/m (1 BOD)

H>=10°+B,>=160 A/m (1 BOD)

N*I=Ho*lo + H1*I1 + Hz*lz —> I= 0‘558A (2 BODA)



4. ZADATAK

Idealni otpornik, zavojnica i kondenzator, koji na 50 Hz imaju jednaki iznos
impedancije, ¢ine mrezu nepoznate konfiguracije. Potrebno je odrediti kako su te
tri komponente spojene. U tu svrhu nacinimo mjerenja prema slici, iz kojih
zaklju€ujemo: kad je sklopka u polozaju 1 idealni ampermetar mjeri Ip; = 2 A, a
kad je u poloZaju 2, struja ampermetra I, < I4;. Zadano: E = 100V,
u(t)=141sin314t V.

Potrebno je :

a) nacrtati kako su spojeni elementi mreze

b) odrediti iznos otpora R, induktiviteta L i kapaciteta C

C) odrediti iznos struje I,; i njezin fazni pomak u odnosu na napon napajanja

d) nacrtati fazorski dijagram svih struja i napona kad je sklopka u polozaju 2.

--‘\EI
1 T T 2
qFe (D
RIESENJA MOGUCI | ,
VELICINA REZULTAT | Bopov1 | YCINAK
Shema RLC - 2
= 50Q 1
= 159mH 1
= 63.69uF 1
I, /kut @ 1.41A/45° 3
Fazorski dijagram - 2
UKUPNO BODOVA 10




RIESENJE
a) Jedini RLC spoj koji zadovoljava postavljene uvjete

(Ia1ima konacnu vrijednost i In> < Iaz):

(2 BODA)
b)
E 100
R—XL—Xc—_=_=SOQ (lBOD)
IAl 2
X 50
L==L = — = 159 mH 1 BOD
w 31 ( )
1 1
C= = = 63.69 pF (1 BOD)
wXc 31450
c)
R+jX.)(—jX 504 j50)-(—j50
z - EHX XS (SOHSIS0) g 56 o = 70,71 Lase o
R+jX1+(—jXc) 50+;50+(—j50)
(2 BODA)
ﬁ 00
1_2=g/;=‘/5— =1.41] 45° A
70.71 450

- (1 BOD)



&l

d) 1_L=‘/5—=1.41 - 45° A
70.71| 45°
ﬁ 00
1g=ﬁ—=2.o 90° A
50 |-90°

la

Ir

(2 BODA)



5.ZADATAK

U trofaznu mrezu linijskog napona U, = 100 V priklju¢ena su tri grijac¢a jednakih
otpora spojena u trokut. Otpor svakog grijata R = 10 Q.

Izracunaj :

a) Iznos fazne i linijske struje

b) Iznose fazne I,z i linijske struje I3 ako je troSilo izmedu toCaka 1i 2
iskljuceno

c) Iznos fazne struje I3 ako je uklju¢eno samo troSilo izmedu tocaka 2i 3

d) Iznose fazne I;; i linijske struje I;; ako je nastupio prekid linijskog voda L,

I1

L1 >

I2

L2 >

R
I3
L3 >
RIESENJA MOGUCI | UCINAK
VELICINA REZULTAT BODOVI

a) Ir 10A 1
I, 17.3A 1
b) I»; 10A 1
I3 17.3A 2
c) I»; 10A 1
d) I, 15A 1
I 5A 1
UKUPNO BODOVA 8




RIESENJE

a) U =100V = Ur
Ir= UF/R = 10 A (1 BOD)
I,=Ir+V3 = 17,3 A (1 BOD)

b) Prekid izmedu toCaka 1i 2
fazne struje
Ibo=I;=0A
123 = IF2 =10A (1 BOD)
I31 = IF3 =10A
linijske struje
I/_l = I13 = 10 A
I/_2= I23 = 10 A
Vektorski: ._Ti =?31 —?23

Radunski: I;1z = 2*xva=2*I*V/3/2=10*vV3 =17,3 A (2 BODA)

Vektorski dijagram za izracun I;3:

I3
131
<
# =I23




Iz slike se vidi da se dobije paralelogram gdje linijska struja I odgovara
vrijednosti dvostruke visine u jednakokra¢nom trokutu krakova jednakih faznim
strujama.

C) I/_1=112=0A

IL2 = 123 =10 A (1 BOD)
I/_3=Iz3 =10 A
I31 = 0 A

d) I/_2=0 A

I = I;3=U/Ruk

Ru = ((R+R)*R)/(R+R+R) = 200/30 = 6,666 Q

I,, =I5 =100/6,666 = 15 A (1 BOD)
I.;=1I,;=U/2R =100/20 =5 A (1 BOD)
I5;=Uf/R =100/10=10 A



6.ZADATAK

Za mrezu prema slici poznati su: R;=300 Q, R,=100 Q, R3=330 Qi E3=10 V.
Kada su sklopke S; i S, otvorene, struja koju pokazuje ampermetar I,, =1 A.
Kada je sklopka S; zatvorena, a sklopka S, otvorena struja ampermetra I,,=2 A.
Odredite struju ampermetra I, kada je sklopka S; otvorena, a sklopka S,
zatvorena.

Naputak: Dio mreze lijevo od tocCaka 1 i 2 nadomjestiti Theveninovim izvorom.

Rs 1
R;=300 Q
R,=100 Q N —
L
U Y Ia
R3=330 Q Es
Es=10V " I::I " I::I <A>
+ N\
Es () I g
Re R2
1 1
L L
2
a)kada su S; i S, otvorene I,=1A
b) kada je S; zatvorena, a S, otvorena I,=2 A
c) kada je S; otvorena, a S, zatvorena Ix.=?
RIESENJA MOGUCI | UCINAK
VELICINA REZULTAT BODOVI
IAC = 1,2 A 9
UKUPNO BODOVA 9




RIESENJE

Primjenom Théveninovog teorema vrijedi:

R1
| —

| |

S1

¥YIa

Ia

R1i

a)
«[]
(D
b)
o[]
(D
c)

R D

10,

1 -
|
—/r.

S1

F Ia

R2
I ] ¢
L

a) ET=(RT+R1 +R2)*IAa
b) ET=(RT+R2)*IAb

Er=(Rr + 300 + 100)~1
ET=(RT+ 100)*2

ET

I _—-—=
A" Rr +R{+R,

Ipp=

=2 A
RT+R,

1A (1 BOD)

(1 BOD)

(1 BOD)

(1 BOD)
(1 BOD)



Rr=200 Q
Er=600 V

ET

Ia-=
A“TRr+R,

600

Ipc

Le=1,2 A

" 2004300

(1 BOD)

(1 BOD)

(1 BOD)

(1 BOD)



7.ZADATAK

IzraCunajte koliku pogresku u postocima c¢inimo ako u elektricnoj mrezi prema
slici zanemarimo unutarnji otpor ampermetra Ra=0.5 Q i tretiramo ga kao

idealan.

+—C___aj =
H
S
RIESENJA MOGUCI x
VELICINA REZULTAT | Bopovi | YCINAK
Stvarna struja I,; = 3A 2
Idealna struja I, = 4,5 A 2
Pogreska p = 50% 1
UKUPNO BODOVA 5




RIESENJE

a) Realno stanje

+—1

Ty
e

Ri-R; 205

1la = - = 0.4 Q
R5>'R 3-6
Ry = —— = =20
Ry+R; 3+6
Rxk=2+04=240Q
I=—=375A
uk
Ula - I Rla = 1 5 V
I, = Yig _ 15 _ 3 A (struja ampermetra)
" R, 05 ) P
b) Idealno stanje
|
S
R5>'R 3-6
pE——=——=20
Ry+R; 3+6
Ru=R3=20Q (R; je kratko spojen)
I =—=45A
uk

I.=1= 45A (struja ampermetra)

(1 BOD)

(1 BOD)

(1 BOD)

(1 BOD)



Pogreska:

lgz—

p = “2—4 100% = —— 100%

al

p = 50% (1 BOD)



