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U ovom dokumentu dati su primeri reSenih zadataka sa trofaznim kolima u alatu QucsStudio v3.3.2. Pri
resavanju zadataka, motiv je da se do trazenog numeric¢kog rezultata dode ocitavanjem sa grafika (struja,
napona i snaga), kao i racunanjem pomocu ugradenih matematickih funkcija. Takode, kola su simulirana
u vremenskom domenu, te se mora imati u vidu da na gresku rezultantnih srednjih i efektivnih vrednosti
utiCu i prelazni procesi. Ova greska postaje manja kako se povecava razmatrani vremenski interval,
odnosno broj obuhvaéenih perioda.

1. Zadatak

Na slici 1.1 je prikazana uravnoteZena trofazna

mreza. Poznate su otpornosti faznih provodnika, a a'
R;, kao i parametri prijemnika (elektromotora) R,

vezanog u zvezdu: R i L . MreZa se napaja linijskim R
naponima koji obrazuju simetri¢an direktan sistem C=

prvog reda efektivne vrednosti U i frekvencije L
f= % Odrediti (a) kapacitivnosti kondenzatora b AN, b O =cC
C, koje treba vezati u trougao na krajevima Ri R L L
prijemnika, kako bi faktor snage mreZe bio cC=L

maksimalan, (b) aktivhu snagu mreZze i prijemnika

pri ispunjenom uslovu pod (a) i (c)fazorski R
dijagram napona mreZe pri ispunjenom uslovu ¢ 'VRVI\’ c'

pod (a).
Brojne vrednosti: U =380V, f =50Hz, R, =
30,R=200Q,L=50mH.

Slika 1.1 Sema kola uz 1. zadatak.

RESENJE:

Na slici i 1.2 prikazana je realizacija Seme, kao i pomocne velicine, efektivne vrednosti odgovarajucih
napona, struja i snaga, odredene ugradenim matematickim funkcijama QucsStudio-a. Trenutne vrednosti
struja odredujemo ampermetrima, a napona ¢vorova pomocu oznaka na provodnicima, komandom Insert
Wire Label iz trake sa alatkama. Takva oznaka (ili labela) nam daje pristup vrednosti potencijala za dati
¢vor. Pomenute labele za évorove a, b, ¢, a’, b’ i ¢’ vidimo na slici 1.2: ua, ub, uc, uap, ubp i ucp,
respektivno.
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Slika 1.2 Realizacija kola sa slike 1.1 i parametri simulacije.

Posmatranjem reaktivne snage generatora na jednoj fazi, Q,, i variranjem kapacitivnosti kondenzatora,

odredujemo njenu optimalnu vrednost, koja iznosi C =

Copt = 26 UF, a odgovara minimalnoj vrednosti

Q4. Za tako odabranu kapacitivnost, prikazujemo grafik faznih napona i linijskih struja (slika 1.3).
Optimalna kapacitivnost je odredena funkcijom min, a predstavlja 26. ¢lan niza probnih kapacitivnosti,
koja je varirana u opsegu 1 = 50 uF u 50 koraka. Stoga prikazujemo trenutne vrednosti napona, struja i
snaga koje odgovaraju indeksu br. 26. Iz simulacije dobijena optimalna kapacitivnost uporedena je sa
onom dobijenom analiticki, Copt_sim (slike 1.2 i1.3).

Na slici 1.4 prikazana je varijacija trenutne vrednosti snage na jednoj fazi generatora za razlicite vrednosti
kapacitivnosti C. Trenutna snaga za C = C,y prikazana je podebljanom linijom.
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Slika 1.3 Grafici faznih napona i linijskih struja i reaktivne snage na jednoj fazi za razlicite vrednosti
kapacitivnosti C. U tabeli su prikazane efektivne vrednosti faznih napona prijemnika, kao i aktivne snage
mreZe i prijemnika

4e3F

Slika 1.4 Grafik trenutne snage na jednoj fazi mreZe za razliCite kapacitivnosti kondenzatora C. Vidi se
kako za optimalnu kapacitivnosti, C = Cy),¢ = 26 pF, trenutna snaga ima samo pozitivne vrednosti, tj.
faktor snage iznosi 1.



2. Zadatak

Trofazno elektricno kolo je uravnotezeno:
Zz=R/5, Z, =4R, Z; = R, R > 0. Odrediti
trenutne vrednosti struja generatora. Odrediti
srednju snagu koju trofazni generator predaje
ostatku elektricnog kola. Kolika je trenutna
vrednost napona impedanse Z,?

RESENJE:
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Slika 2.1 Sema kola uz 2. zadatak.

Mreza je Cisto rezistivna (slika 2.2). Deo snage generatora disipira se na faznim provodnicima, a ostatak
na potrosacu. Na slici 2.3 prikazani su grafici trenutnih vrednosti faznih napona i snage jedne faze
generatora. U tabeli su date srednje snage generatora i potrosaca.
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Slika 2.2 Realizacija kola sa slike 2.1 i parametri simulacije.
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Slika 2.3 Grafik trenuntih vrednosti faznih napona i snage jedne faze generatora. Crnom linijom prikzana
je trenutna vrednost napona impedanse Z, a u tabeli su date ukupne srednje snage generatora, P, i
potrosaca, By.

3. Zadatak

Medufazni napon trofaznog generatora je 400V,
a frekvencija je 50 Hz. Na generator se prikljucuju
dva simetri¢na trofazna potrosaca. Prvi potrosac je
vezan u zvezdu i njegova impedansa je 25/_30° Q,
a drugi potrosac je vezan u trougao i njegova
impedansa je 40(. Odrediti fazne struje
potrosaca i linijske struje generatora. Kolika je
snaga koju daje generator i koliki je ukupni faktor
snage?

RESENJE:
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Slika 3.1 Sema kola uz 3. zadatak.

Pomocu ampermetara na odgovaraju¢im granama potrosSaca, moZzemo direktno meriti trenutne vrednosti
njegovih faznih struja (slika 3.2). Na osnovu trenutnih vrednosti napona i struja odredujemo efektivne, a



time i reaktivnu snagu. S obzirom na simetriju, za odredivanje faktora snage, dovoljno je da posmatramo
odnos reaktivne i prividne snage samo na jednoj fazi mreze.

'ﬁ@a

u ak

gy
- Uab
® y=um R4
freq=f o R=R1
.Phase=0 - - . . L1
v S <R9 .
TR o
L=L1-
5 Ube
S usum EC R=R2 noR
reg=t v uep| f o S
Phasé=-120 = { lequation
ic Snaga
transient | - - |equation - - |equation- - - .;;a ua. Vt*ia(lt )
= o R | . - . B - - Pa=average(pa
simulation|. = Elementi - Ean2  Qa=sqrt((Ua*lay:2-Par2)
— f=50 © Um=400*sqrt(2) e
TR1 w=2*pi*f Ua=sqrt(average(ua. Vl"2)) P=3*Pa
Stop=200 ms Z1=25 la=sqrt(average(ia.lt*2))

Points=5001 - - - -

R1=Z1*cos(pi/6)
L1=Z1* sm(pl/B)/w :
R2=40 . .

Uap=sqrt(average(uap.Vi'2))
lap=sqrt(average(iap.1t"2)).
|lapp=sqrt(average(iapp.It*2))

© Uabp=sqrt(average({uap:Vt-ubp.Vt)*2))

Slika 3.2 Realizacija kola sa slike 3.1 i parametri simulacije.
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Slika 3.3 Grafici trenutnih vrednosti faznih napona generatora, jedne linijske struje mreZe, kao i faznih
struja potrosaca. Tabela prikazuje efektivne vrednosti faznog napona generatora, linijske struje, faznih
struja potrosaca, kao i faktor snage generatora.



4. Zadatak

Trofazni prijemnik (potrosac) je prikazan na slici

4.1. Odrediti vezu parametara prijemnika tako da
on bude simetrican. Koliko u tom slucaju iznosi
koeficijent sprege transformatora?

RESENJE:

C-

Rs

Slika 4.1 Sema kola uz 4. zadatak.

Na osnovu simetrije, zaklju¢ujemo da mora biti Ry = R, = R3 =R, i Ly = L, = L,. Posmatranjem
reaktivne snage generatora (slika 4.3) za svaku od faza i variranjem koeficijenta sprege, odredujemo
njegovu optimalnu vrednost, k = 0.5. Usvojene vrednosti elemenatasu R, = 1 kQiL, = 1.1 mH.
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Slika 4.2 Realizacija kola sa slike 4.1 i parametri simulacije.
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Slika 4.3 Grdfici trenutnih vrednosti faznih napona i linijskih struja, kao i reaktivnih snaga generatora za
razlic¢ite vrednosti koeficijenta sprege.

5. Zadatak
Trofazno kolo prikazano na slici 5.1 sastoji se od I,
neuravnotezene mreze prikljucene na sistem Qe

simetri¢nih linijskih napona. Smatraju¢i da su
otpornosti sijalica S, i S iste, odrediti koja od njih
e jace svetliti u slucaju direktnog, a koja u slucaju ® S,
inverznog sistema napona.

L

C-

Slika 5.1 Sema kola uz 5. zadatak.

RESENJE:

Postavljanjem ampermetara i labela na svaki od faznih provodnika moZemo posmatrati trenutne vrednosti
linijskih struja, kao i snaga u granama a i ¢ za sluéaj direktnog i inverznog sistema (slika 5.2). Veca linijska
struja, odnosno srednja snaga faze potrosaca, znaci i vecu potro$nju na sijalici, a time i njeno jace sijanje.
Zaklju€ujemo da ée sijalica S, jaCe sijati u direktnom, a S, u inverznom sistemu napona.
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Slika 5.2 Realizacija kola sa slike 5.1 i parametri simulacije.

= Direktan sistem (n=-1)
Inverzni sistem (n=1)

_11 1 s
0 0.05 0.1
t
400 400
] I\ “ ‘1 a h l‘ i * F
A N T I
- —— by by L gy ey et
T w200 %%200‘:':'f‘f'lllll‘n"i:::
a a oo '\'Il'll':'llldl\'dl“-ll'o"'i‘
ot da Yo id 4 4 G
IS AR ARSI Y {'.'\ in Uk
0 0.(\' P P Pyl T VMR Y LR YU YT
0 0.05 0.1 0 0.05 0.1
t t

Slika 5.3 Grafici trenutnih vrednosti linijskih struja i snaga jedne faze generatora za slucaj direknog i
inverznog sistema
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6. Zadatak

Sistem linijskih napona mreze prikazane naslici 6.1 I, a

je simetrican direktan, poznate kompleksne a AN——
vrednosti U,, = U. Poznati su parametri R, R
R, = R iR, = 4R. Odrediti (a) kompleksne struje
mreze, (b) kompleksnu snagu prijemnika vezanog
izmedu tadakaa’, b'ic'.
I
be MA §Rz
R
L
c ’\N\, ,
C

Slika 6.1 Sema kola uz 6. zadatak.

RESENJE:
Kako kolo simuliramo u vremenskom domenu (slika 6.2), umesto fazora struja mreze, prikazaéemo njihove
trenutne vrednosti, a pomocu njihovih efektivnih vrednosti odredi¢emo prividnu snagu prijemnika.
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' Slika 6.2 Réa/iza'cija's“éme' saslike 6.1
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Na slici 6.3 prikazani su grafici trenutnih vrednosti linijskih struja mreZe, kao i faznih struja, napona i snaga
potroSaca. S obzirom na to da je mrezZa Cisto rezistivna, ukupna prividna snaga potrosaca jednaka je
njegovoj srednjoj (aktivnoj) snazi, sto je prikazano u tabeli, takode na slici 6.3.
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Slika 6.3 Grafici trenutnih vrednosti linijskih struja mreZe, kao i faznih struja, napona i snaga potrosaca.
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