Utorak, 27. sije anj 2009.
Bori Zdravko, prof.

Zadaci i rezultati sa natjecanja iz Osnova elektrot ehnike i Mjerenja u
elektrotehnici odr anog 21. sije nja 2009. godine

Ove Skolske godine, a zbog racionalizacije natjecanja u Elektrotehnici se
odr avaju natjecanja iz predmeta Elektrotehnika i M jerenja u elektrotehnici, dok se
kod radnih zanimanja organiziraju natjecanja Elektromehani ara i Elektroinstalatera.
Ostala natjecanja koja su trebala biti odgo ena su za ovu Skolsku godinu, a to su
natjecanja u zavrSnim razredima elektrotehni ara jake struje i elektroni ara. U
Obrtni koj i tehni koj Skoli natjecanje je odr ano u planiranom vremen u, a zadaci za
natjecanje uzeti su sa Dr avnog natjecanja u Daruva ru od 27. do 28. 5. 2004. Zadaci
su odabrani tako da je uzeto pet zadataka iz prvog razreda, pet zadataka iz drugog
razreda i jedan prakti ni zadatak koji se izvodi na ra unalu u EWB — u.

Na natjecanje su se pojavili slijede i u enici:
Dario Puskari (ll.a), Zvonimir Mance (Il.b), Nemanja Musulin (ll.b), Denis Franceti
(Il.b), Tomislav Grgac (ll.a). Na natjecanju su prisustvovali nastavnici eljko
Blaskovi , Zvonko Gali i Zdravko Bori , a kao lanovi odgovorne osobe za
provo enje natjecanja bili su Milan Poljak (ravnatelj — predsjednik povjerenstva za
natjecanje) i Nikola Komazec (voditelj smjene i zamjenik predsjednika povjerenstva
za natjecanje).

Natjecanje je odrano 21. sije nja 2009. godine. Zapo eli smo sa
natjecanjem u 14.00 sati i zavrSili sa teorijskim d  ijelom u 17.00 sati. U 17.30
zapo elismo sa natjecanjem iz prakti  nog dijela a zavrsili u 19.00 sati.

Kona ni rezultati natjecanja:

roe. | Ime i prezime Teorijski dio po zadacima Prakti ni dio UK

o b (60 bodova) (40 bodova) '
12| 3| 4|5 |6|7]8]o9 é spoj | izmj. | izr. | di.

Dario PuSkari 66| / 6 [ |5(/ /|1 ]|/]] 18 6 8 | 4 59

Zvonimir Mance |6 |2 / / / 4 16 |/ |/ |l |18 6 10 |4 56

Nemanja Musulin | 6 | 2 | / / / 3|/ (/|1 ]1]] 18 6 4 4 43

Al NIE

Denis Franceti 212 / / / 4\ /1| 1] /1] 18 6 4 / 36

5. Tomislav Grgac [ / / / fFyr(r{rp/7| 18 2 2 / 22

Maksimalni broj

6|/6| 6 | 6 | 6 |6|/6|6|6|6| 18| 6 |10| 6 | 100
bodova
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Skolsko natjecanje iz Osnova
elektrotehnike | Mjerenja u
elektrotehnici

Zadaci i rjeSenje zadataka za teorijski i prakti ni dio natjecanja
Natjecanje u enika ll.a i Il.b razreda Skolske godine 2008./ 200 9.
U enici — natjecatelji:

Il.a razred Il.b razred
_ | Dario Puskari Mance Zvonimir
§ Tomislav Grgac Nemanja Musulin
2 Denis Franceti

Provo enje natjecanja:

1.

2.

Zdravko Bori , prof. — voditelj natjecanja i mentor za Osnove
elektrotehnike

eljko Blaskovi , dipl. ing. — mentor natjecanja za Mjerenja u
elektrotehnici
Zvonko Gali ,in.— lan prosudbenog povjerenstva i voditelj stru nog

skupa elektrotehnike (organizator natjecanja)

Milan Poljak, prof. — ravnatelj i predsjednik po  vjerenstva za natjecanje
Nikola Komazec, prof. — voditelj nastave i lan stru nog povjerenstva
natjecanja




Ogulin, 21. sije nja 2009.
Skolsko natjecanje iz Osnova elektrotehnike i Mjerenja u elektrotehnici

Zadaci teorijskog dijela

Zaporka u enika:

1. Zadan je strujni krug prema slici. Idealni voltmetar mjeri 15V, idealni ampermetar 2A a vatmetar 5W.
Zadane su vrijednosti otpora: Rj=1 iR, =5 . lIzra unaj otpor Rs, napon izvora E, snagu izvora Pi,
struju izvora | i struju I,.

i :lilj

o E

Rs = () (2 boda)
E= v) (1 bod)
P = W) (1 bod)
| = (A) (1 bod)
l,= (A) (1 bod)

2. Dva jednaka kondenzatora spojena su serijski na napon U = 100V.
Ukupna koli ina naboja spoja je Q = 50 pAs.

a) Koliki je ukupni kapacitet C i kapacitet C, svakog pojedina nog?
Cu = (PF) (1 bod)

C, = (pF) (1 bod)

b) koliki je ukupni kapacitet Cuk i koli ina naboja Q toga spoja, ako jednom od njih razmak izme u
plo a pove amo 3 puta?
Cu = (pF) (3 boda)

Q= (PC) (1 bod)

3. Za zadani spoj na slici otpor R; je temperaturno ovisan i zadano je:
=0,0025 T™?, J;=20C, Ry =500 ,R; =200 ,R;=300 .Odredikod koje temperature J; e se
na otporima R, i R; razviti maksimalna snaga. Odredi vrijednost otpora R,; pri toj tempraturi?

J1

(T) (3 boday)

Ro = () (3 boda)




4. Za magnetsku jezgru od dinamo lima poznate su dimenzije i magnetski tok jezgre. Rasipanje
magnetskih silnica se zanemaruje. PovrSina zra nog raspora jednaka je povrsini S;. Zadano je:

N =200 zavoja, I, =0,2m, [,=0,2, I =1mm, Sy=S;=1cm2, S, =1,75cm2, @ = 0,14 mVs
0=1,257"10° Vs/Am,

a) lzra unaj jakost struje |
b) Izra unaj ukupni magnetski otpor R,
¢) lzra unaj induktivitet svitka L.

| = (A) (3 boda)
Ry = (A/VS) (2 boda)
L= (mH) (1 bod)

5. Namotaj aluminijske ice s temperaturnim koefici jentom a = 0,0037 K™ i namotaj mjedene ice s
temperaturnim koeficijentom a = 0,0015 K*! imaju na sobnoj temperaturi 20 °C isti otpor: Raizo = Ruj2o

= 2W. Na kojoj e temperaturi J otpor aluminijske ice biti za 20% ve i od otpora mjedene ice?
Kolike e biti vrijednosti otpora ica R a i Ry, na toj temperaturi?




J= () (2 boday)

Raws = () (2 boda)

Rws = () (2 boda)

6. Odredi sve jakosti struja metodom konturnih struja.

I, = (A) (1 bod)
I, = (A) (1 bod)
b=__ (A (1 bod)
jednad be 2. K. zakona (3 boda)

7. Primjenom Theveninovog teorema odredite Theveninov napon Ut i otpor Ryizme uto aka AiB i
jakost struje I3 kroz otpornik R;=300 . Svi ostali otpornici imaju iznos otpora 600 , jakost struje
strujnog izvora je I1=1.8A a naponski izvor ima vrijednost napona U=90V.

U= V) (2 boda)
Ry = () (2 boda)
I3 = (A) (2 boda)

8. Serijski spoj s ohmskim otporom R=6 , induktivitetom L=5,2 mH te promjenjivim kapacitetom C
slui kao djelitelj napona frekvencije =2500 ad/.. Kod kojeg je kapaciteta C napon na kondenzatoru
jednak polovici narinutog napona?




Uc
) |
R L C
") o
~U
Xc = () (5 bodova)
C= ( F) (1 bod)

9. Naizvor u(t) = 4\/§sin(200(1) serijski su spojeniR=10 ,L=10mH,C=20 F.
Izra unaj i napisi izraze za: i(t), ur(t), uc(t) i u.(t).
Skiciraj fazorski dijagram uz struju kao referentnu os.

i(t) = (1 bod)
Ug(t) = (1 bod)
uc(t) = (1 bod)
u(t) = (1 bod)
dijagram (2 boday)

10. Kondenzator C spojen je serijski sa paralelnom kombinacijom otpornika R=20 i zavojnice
L=100mH. Koliko treba iznositi kapacitet kondenzatora da bi pri frekvenciji 50Hz napon i struja bili u
fazi?

Xc = () (5 bodova)

C= ( F) (1 bod)




Skolsko natjecanje iz Osnova elektrotehnike i Mjerenja u elektrotehnici
Ogulin, 21. sije nja 2009.

RjeSenja teorijskog dijela

I, = 1A
=1, + 13 =3A
E=1"Ri+U,+Ug
E =23V

Pi=E I

P; = 69W

2.

5040 *?

_ _ _Q_
a) Cl - C2 CUK - C1/2 CUK _U = 10C

CUK = 0,5 QF
C1=2Cuk

C, = 1pF
b) Cy =1pF C,=C4/3
C

C, =+
CUK= C :&
C +—+ 4
3

Cuk =0,25 pF

Q=U Cyx =100 0,25 10"
Q=25pC

3.

R23 = R;
1 1 1 1 1 1 1 1 _300- 200 1 1

R, R, K R, Ri R, R R, 300x00 RZJ_GOO
R23 = 600

Ry =Ry (1+ 'DJ) 1+ DJ=Ryu/Ryp 1+ DIJ=6/5 DJ=1/5

DJ=80°C DJ=J1-Jo
J1=100°C



-0 o B, oitavamo  Hy = 1100 A/m
B, S 107 1 1 1
4
) -F —&04 =08T B, o itavamo H,=200A/m

S, 175X0

Sp=S; By=B; H, =&=L_6=11138>106A/m
m 125740
6 -3
N 1= He L+ H b+ Ho I | = 110001+200-02+1113840° 4.0
20C

| = 6,32A
Rm =Rmi1+ Rm2 + Rmo

H, ol H,el,  Hyoly

= + +
Ro F F F
6 -3

R, = 110001, 20002 1SBIOHO” _ (7957, 2857+70557) 10"

14X40* 14%0 14240
R = 902,71 10* A/Vs

2

:N_:&OO“: 443403
R, 9027140

L = 4,43 mH
5.
Rau=1,2 RMJ’J 1+apn DJ= 1,2 (1+ awj DJ)

1+0,0037 DJ=12+1,2 0,0015 DJ DJ =0,2/0,0019= 105,3°C
J =105,3 +20 =125,3°C

Ray=2 (1+aa DJ)

RA|J:2,779

RMJ’JZ 2 (1+ awj DJ)

RMiJ: 2,316

6.

Ui—Ux=la(R1+R2) -1 R

U, —Usz=-la* Rz + Ig (R2 + Ra)

64 = 201, - 4lg

-40 = 415 + 28l Ia = 3A g =-1A
|1:|A=3A |3:-|B=1A |2=|A—|B:4A




7.
Theveninov otpor iznosi:

R = ROR , ROR

"R+R, R+
R. =300+ 300€600W

Theveninov napon je napon izme uto aka AiB:

ET :UAB :UAO +UBO

U, = | xR, = 1.8x300= 540/

Up=—2 xg =— 20 _
R, + R, 600+ 600

E, =540+ 45€ 585/

x600= 45/

Jakost struje kroz otpornik Rz iznosi:

| E, _ 585
° Ra#R., 600+300
1, {085
8.
U:U.=2Z: X,
U z
Us=— X, ==
© 2 c 2
X, = wxL = 25000,0052=13W
xczg Z =2X,
22 =R +(X, - X )

(2X )P = R2+ X2~ 2X X + X2
4XZ- X2 =R*+X2- 2X, X,
3X2+2X, X, - (R2+X2)=0
3X2 +243X, - (62+18)=0
3XZ +26X, - 205=0

- 26+4/267 +43- 205)

233

- 26+56 - 26- 56
x01 = Xcz =T

Xer =

6

- 26- 4/26” +43%- 205)
- 233

C2

Rjeéaratne jednad be dobiju se dva rjeSe nja:

XS =136



Negativni predznak drugog rjeSenja pokazuje da bi i induktivni g istog iznosa dao,

1 1
tako er polovicu priklju enog napona. C= =
P PrFIt enog nap WX, 2500

9.
X = L=20

1 2 2 Uef
X.=——=28N Z=R+(X.- X, ) =1118W 1, =—= =0358A

nwC Z

. R .

_=1,%/2=0506 coy = = 26,56° (kap)

i(t) = 0,358/25in(200a + 26 56°)

Ug =1 R =358V

U, (t) = 358V25sin(200a + 2656°)

U =1 X =716V

u, (t) = 716v2sin(200G +11656°)

Uc=1"Xc = 8,95V

U, (t) = 895/25in(200a - 6343°)

10.

X, =w:L
X, =31440040°
X, =314W
RxX? . R*xX,
= + ]
ORPHXE TR #X!
Da bi biloj =0 mora biti imaginarni dio impedancije:Zjednak X

— R’ X,
R+ X!]
20° X314
XC = 2 42

C=—t = 1€=351.5nF )
wxX. 314x90




Skolsko natjecanje iz Osnova elektrotehnike i Mjerenja u elektrotehnici
Ogulin, 21. 1. 2009. .

Zadatak za prakti ni dio

Zadatak uklju uje izradu sheme u EWB-u, mjerenja, prora une i crtanje dijagrama.
Ukupan broj bodova koji se mo e osvajiti je 40.
Bodovanje ima 4 stupnja:
- 18 boda donosi u potpunosti rijeSen zadatak 1. GreSka u zadatku 1 automatski donosi 0
bodova iz prakti noga dijela natjecanja,
- do 6 bodova donose izmjereni rezultati,
- do 10 bodova donose prora uni,
- do 6 bodova donosi crtanje dijagrama.
Za vrijeme rjeSavanja prakti noga zadatka dozvoljena je uporaba propisanoga ud b enika i kalkulatora.
Zbirka zadataka i druga literatura nije dopustena.
Za sve prora une potrebno je imati postupak ra unanja na ovjerenom radnom listu.
Gotovu shemu u EWB-u pohrani na tvrdi disk pod svojim prezimenom (bez hrvatskih znakova , ,$ ...)

Zaporka u enika:

Zadatak Mogu i Bodova
bodovi
1 0ili18
2 0-6
3 0-10
4 0-6
Ukupno bodova:

Zadatak 1.

Konstruiraj u programskom paketu EWB 4.1 sljede u shemu:

Na izvor izmjeni noga napona Ugr = 10V, sinusnoga oblika, priklju en je slo eni spoj kojega ini
paralelni spoj

otpornika R i serijskoga titrajnog kruga LC. Otpornik ima otpor od R = 10 , svitak je induktiviteta L =
1,7mH, kondenzator je kapaciteta C = 2,2 F. Jedan kraj izvora spoji ha masu. Elementi R, L i C su
idealni. Unutarnji otpor ampermetra je 1m , a unutarnji otpor voltmetra je 10 M

U programu EWB u opciji Circuit Analysis Option postavi sljede e uvjete: Steady-state, 1%, 100, 100,
10.

(0/18)




Zadatak 2.

Izvedi mjerenja za razne frekvencije naponskoga izvora prema tablici:

Zadano Izmjeri
Napon | Frekven Struja Napon Napon Struja Struja
izvora cija izvora kondenzatora svitka otpornika LC spoja
Uer[V] izvora I [A] Uc V] U [V Ir [A] lic [A]
[kHz]
10 1,0
10 1,5
10 2,0
10 2,5
10 3,0
10 3,5
(0-6)
Zadatak 3.
Izra unaj:
a) Rezonantna frekvencija slo enoga spoja f rgz = [kHZz] (na 2 decimale)
(0/2)
b) 1z izmjerenih vrijednosti:
Zadano Izra unaj
Napon Frekvencija cos Impedancija
izvora izvora slo enoga spoja slo enoga spoja
Uee[V] [kHZ] Z[ ]
10 1,0
10 15
10 2,0
10 25
10 3,0
(0-6)
10 3,5

c) Zaklju i koliki je faktor snage i impedancija slo enoga sp oja na rezonantnoj frekvenciji frez.
Zanemari pogreSku koju unose mjerni instrumenti.

cos =

7=

Formule:

Zadatak 4.

[]

coy =

frgy = ———
REZ Zp\/E

/1)

0/1)

Iz izmjerenih i izra unatih veli ina nacrtaj dijagrame. Ucrtaj i to ku na rezonantnoj frekvenciji.

a) Dijagram faktora snage cos




(0/2)

b) Dijagram impedancije Z

(0/2)

c¢) Vektorski dijagram struje izvora |, struje I ¢ i struje Ir slo enoga spoja na frekvenciji f = 3 kHz.
Kao referentnu veli inu uzmi struju Ig.

(0/2)




RjeSenja za prakti ni dio

Zadatak 1.
Zadatak 2.
Zadano Izmjeri
Napon | Frekven Struja Napon Napon Struja Struja
izvora cija izvora kondenzatora svitka otpornika LC spoja
Uer[V] izvora I[A] Uc[V] UL [VI] Ir [A] e [A]
[kHZ]
10 1,0 1,01 11,7 1,73 1 0,16
10 15 1,05 15,0 4,97 1 0,31
10 2,0 1,21 24,4 14,4 1 0,67
10 2,5 4,59 130 120 1 4,48
10 3,0 1,61 30,4 40,4 1 1,26
10 3,5 1,17 12,4 22,4 1 0,60
Zadatak 3.
a) Rezonantna frekvencija slo enoga spoja f rgz = _ 2,60 [kHZ]
b) Zadano Izra unaj
Napon Frekvencija cos Impedancija
izvora izvora slo enoga spoja slo enoga spoja
Uer[V] [kHz] Z[ ]
10 1,0 0,99 9,90
10 15 0,95 9,50
10 2,0 0,83 8,26
10 25 0,22 2,18
10 3,0 0,62 6,21
10 3,5 0,86 8,50
C) cos = 0




Zadatak 4.

a) Dijagram faktora snage cos

b) Dijagram impedancije Z

c) Vektorski dijagram struje izvora |, struje I ¢ i struje Iz slo enoga spoja na frekvenciji f = 3 kHz.



REZULTATI NATJECANJA 21. 1. 2009. — SKOLSKO NATJEGWE IZ
OSNOVA ELEKTROTEHNIKE | MJERENJA U ELEKTROTEHNICI

Natjecanje se provodi u Skoli i to u srijedu 212Q09. godine u 14 00 do 17 00 teorijski dio i
od 17 30 do 19 00 praktii dio

BODOVANJE i rangiranje wenika

BODOVANJE

Ime i prezime Teorijski dio Prakmi dio
Dario Puskari 23/60 36/40
Zvonimir Mance 18/60 38/40
Nemanja Musulin 11/60 32/40
Denis Franceti 8/60 28/40
Tomislav Grgac 0/60 26/40

Poredak i uenici koji nastavljaju natjecanje na meupanijskom natjecanju:

Poredak Ime i prezime Bodovi
1. Dario Puskari 59
2. Zvonimir Mance 56
3. Nemanja Musulin 43
4. Denis Franceti 36
5. Tomislav Grgac 26




