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Predgovor

Ova zbirka rijeSenih primjera i zadataka tematski pokriva dio kolegija
»Zrakoplovni elektrosustavi“ koji pohadaju studenti 3. semestra preddiplomskog
studija na Fakultetu prometnih znanosti, smjer Aeronautika — civilni/vojni pilot te dio
kolegija ,,Sustavi i oprema zrakoplova 1“ koji pohadaju studenti 3. semestra stru¢nog
studija na Veleucilistu Velika Gorica, smjer Odrzavanje zrakoplova.

Zbirka prati nastavni plan i program navedenih kolegija u dijelovima koji se
odnose na proracun fizikalnih veli¢ina sustava zrakoplovne elektromrezZe i pisana je
poglavito radi lakSeg pracdenja i usvajanja predvidenog gradiva auditornih i
laboratorijskih vjezbi.

Vecdina primjera i zadataka djelo je autora, dok je manji broj preuzet, uz
odgovarajucu prilagodbu, iz publikacija navedenih u popisu literature.

U Zagrebu sije¢nja 2017.

Autori
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Elektri¢na svojstva tvari, osnovni zakoni i elementi elektri¢nih krugova

1. Elektri¢na svojstva tvari, osnovni zakoni i elementi
elektricnih krugova

RijeSeni primjeri

1.1. Definirajte osnovne fizikalne veli¢ine koje opisuju elektri¢na svojstva tvari i
navedite iznose za one koje se u zrakoplovstvu upotrebljavaju kao elementi strukture
vodova.

Osnovne fizikalne veli¢ine koje opisuju elektri¢na svojstva tvari jesu elektri¢na
otpornost (zastarjeli naziv: specificni elektri¢ni otpor) i elektricna provodnost
(zastarjeli naziv: specificna elektri¢na vodljivost). Kod elektri¢nih vodi¢a vaino
je jos poznavati temperaturni koeficijent otpora, a kod elektri¢nih izolatora
probojnu ¢vrstocu.

Elektri¢na otpornost p jest fizikalna veli¢ina koja opisuje svojstvo tvari da se opire
protjecanju elektri¢ne struje, odnosno pokazuje koliki je otpor 1 m tvari plostine
njegova poprecnog presjeka 1 mm?, prema relaciji:

R-S
pP=—7 [Qm].

Elektricna provodnost o jest fizikalna veli¢ina koja opisuje svojstvo tvari da
provodi elektri¢nu struju. Najvecu elektricnu provodnost imaju supravodidi,
potom vodici, poluvodici i elektroliti, a najmanju izolatori. Recipro¢na je
elektri¢noj provodnosti:

o=

[S/m].

D=

Osim o vrsti tvari otpornost i provodnost ovise i o primjesama u tvari,
temperaturi te strukturi tvari, npr. provodnost vode u teku¢em stanju jako ovisi
o koncentraciji otopljenih soli.

Temperaturni koeficijent otpora a jest veliCina koja opisuje promjene
elektricnoga otpora i otpornosti vodi¢a pri promjeni temperature. Elektriéni
otpor vodi¢a mijenja se s temperaturom prema zakonu:

Rt = Rzo(l +a- AT),

gdje je:
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R, — otpor vodi¢a na promatranoj temperaturi;
R,y — otpor vodica na temperaturi 20 °C;
AT — razlika temperature u odnosu na 20 °C.

Probojna (dielektri¢na) Evrstoca jest znacajka el. izolatora Ep,, a pokazuje kod koje
jakosti elektri¢nog polja dolazi do proboja dielektrika. Predstavlja napon kod
kojega nastupa proboj izolatora debljine 1 mm.

Elektricna otpornost, elektriéna provodnost, temperaturni koeficijent otpora i
probojna ¢vrstoca za neke tvari koje se upotrebljavaju za izradu jezgre i izolacije
zrakoplovnih vodova prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Elektri¢na otpornost, elektricna provodnost, temperaturni
koeficijent otpora i probojna ¢vrsto¢a materijala koji se upotrebljavaju u
zrakoplovstvu

Elektricna Elektricna Temperaturni Probojna

otpornost provodnost koeficijent cvrstoca
p [Qm] o [S/m] otpora a [K~1] izolatora
E, [KV/mm]

1,68 - 1078 5,96 - 107 0,00392 -
m 2,82 -1078 3,5 - 107 0,00403 -
1023 —10%° 10725-10723 - 19,7

1.2. Element osvjetljenja putnickog prostora zrakoplova, otpora 26 Q prikljucen je
bakrenim vodi¢em presjeka 1,428 mm? na 85 m udaljeni 28 VDC izvor. Koliki je ukupni

otpor u vanjskom krugu te kolika je snaga Zarulje? Elektricna otpornost bakra je
1,68:10% Qm.

R, =260
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S = 1,428 mm?
l=85m
U =28VDC

Pcu = 1,68 ' 10_8 Om

R,P. =7

Prema zadanim podatcima, moZe se nacrtati shema kruga:

85 m

85m

Ukupan otpor u vanjskom krugu jednak je serijskom zbroju otpora trosila i
elektri¢nih vodica:

l 170
R=Rt+RV=Rt+p§=26+1,68 10_8m=26+2=289

Jakost el. struje koju daje istosmjerni izvor:
I =U/R =128/28=1A.

Pad napona na trosilu (zarulji):
U=I1-Ri=1-26=26V.

Snaga Zarulje:

P,=U.1l,=26-1=26W.

1.3. Koliki presjek mora imati aluminijski vodi¢ da bi imao isti otpor kao bakreni

presjeka 1 mm?? Izraunajte masu oba vodi¢a po metru duljine. Gustoc¢a aluminija je

2,7 g/cm3, a gustoca bakra 8,9 g/cm3.

Rcy = Ray,
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Scy = 1 mm? = 1074 m?

lecu=lar=1m

s 1073 kg s
paL = 2,7 g/cm> = 2,7 Tooms 2700 kg/m
pcu = 8,9 g/cm3 = 8900 kg/m3
SaL =7

may, Mey =7
Aluminijski i bakreni vodic imaju jednaki otpor pa slijedi:
Rcu = Ravs

pculcy _ PaLlaL

)

SCU SAL

pALSCU _ 2,82 ' 10_8 ' 10_6
pcy 1,68 -10-8

SaL = =1,68-10"° m? = 1,68 mm?.

Masa vodica moze se odrediti kao umnozak gustoce i obujma. Vodic je valjkastog
oblika pa slijedi:

maL=pV =pSL=2700-1,68-1075-1=4,536-10"3 kg = 4,536 g,
mey=pV =pS1=28900-10"°-1=89-103kg=89g

Dakle, za jednaki otpor i duljinu vodica, aluminijski vodi¢ ima 68 % veci obujam,
dok istovremeno bakreni ima gotovo dvostruko veéu masu.

1.4. Pet mjeSovito spojenih omskih potrosac¢a priklju¢eno je na zrakoplovni
akumulator 28 V, prema shemi. Koliki je pad napona na pojedinim trosilima i kolika
struja tece kroz svako trosilo, ako su otpori potrosaca redom: R1=25Q, R2=60 Q, R3
=80,R,=20Q,Rs=30Q°7
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R1

Rs

' A ' c
B L L
I=l1 Us I3 Uz la
I2 Is
28V |, >
—= R2 S Rs 3
— o
I=I1 B

U=28V

R, =250;R, = 60 Q; Ry =8Q; R, = 20 Q; Re = 30 Q
11,12,13,14,15 =?

Ul' Uz, U3, U4_, U5 = 7

Ukupni otpor trosila koji ,vidi” zrakoplovni akumulator moze se odrediti prema
pravilima serijskog i paralelnog spoja otpornika, pomocu ekvivalentnih shema:

R1 R3 R1 Rs3
1 1 1 1
| I | I | I | I

ks

SETEID 2 T s

u

(1<

1

|::| Rass :| R2345

TroSila R, i Rs spojena su paralelno pa je njihov ukupni otpor jednak:

Ry,"Rs _ 20-30 _
R,+Rs 20+30

R45 == R4HR5 = 2 Q
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TroSila R; i R,s spojena su serijski pa je njihov ukupni otpor jednak:
R345 =R3 +R4_5 =8+12 = ZO.Q.
TroSila R, i R345 spojena su paralelno pa je njihov ukupni otpor jednak:

RZ 'R345 _ 60 - 20
R, + R3ss 60+ 20

R2345 == R211R345 = == 15 Q.

TroSila R, i R,345 spojena su serijski pa je ukupni otpor kruga jednak:
R:R1+R2345 :25+15:40Q
Ukupna struja koja tece iz izvora:

I = g = § = 0,7 A.
R 40 ’
[ =1Ig =11 = I5345 = 0,7 A,
Uy=1-R,=07-25=17,5V,
Uz34s = Iz345 " R2345 = 0,715 =10,5V.
Provjera napona:

U= U1 + U234_5 - 28V = 17,5V+ 10,5 V.

Uzzas = Uy = Uzys = 10,5V,

_V_105_ 0,175 A
TR, 60 ’
Uses 10,5
Lape = —=2 = = — (0,525 A.

Provjera struja €vorista A:
I =1, + 13455 > 0,7A=0,175A + 0,525 A.
I34s = I3 = 1,5 = 0,525 A,
U;=13-R; =0,525-8=4,2V,
Uys = 45 - Ry5 = 0,525-12 = 6,3 V.

Provjera napona:
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U345 = U3 + U4,5 s 10,5 V= 4,2 V+ 6,3 V.

Uys = Uy =Us =63V,

i —U4—6'3—0315A
*T R, 20 ’
=553 _0o1a
"Ry 30 T

Provjera struja ¢vorista B:
I3=1,+15-0525A=0,315A+ 0,21 A.

Provjera struja ¢vorista C:
L+1,+1s=1-0175A+ 0,315+ 0,21 A = 0,7A.

Da bismo bolje uocili dobiveno grananje struje i podjelu napona, pokazimo i
shematski prikaz dobivenih rezultata:

1=0.7 A 1=0.525 A U=17.5V U=4.2V

] ] ] ]

L L L L
> 3

I=0.7 A

O
0.175 A
1
L

R
1
L

1=0.21 A
C
O lu) O
(0]
<
U=10.5V
1
| I

(/\\6’
1
L

U=6.3V

O

1.5. Ako bakreni vodic pri temperaturi 20 °C ima otpor 16,2 Q i ako se pri prolazu el.
struje ugrije za 45 °C, koliki ¢e biti njegov otpor ako zrakoplov leti na visini 8202 stope?
Pretpostavimo da se vodi¢ ne nalazi u blizini drugih sustava i opreme zrakoplova koji
mogu utjecati na njegovu temperaturu.

RZO = 16,2 .Q.
At = 45°C
h =8202 ft = 2,5 km

y1 = —6,5 °C/km
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a =0,00392K™?

R=7?

Prvo je potrebno odrediti temperaturu na visini leta prema poznatom
temperaturnom gradijentu:

t=ty+h- -y, =15°C+2,5km - (—6,5°C/km) = —1,25 °C.

Uzimajuéi u obzir promjenu temperature zbog leta na visini te promjenu
temperature zbog protjecanja el. struje, ukupna promjena temperature vodica
bit ce:

Aty = At — Aty = 45 — 21,25 = 23,75 °C.
Otpor vodica bit ce:

R, = Ryo(1 + a - AT) = 16,2(1 + 0,00392 - 23,75) = 17,71 Q.

1.6. Na koji iznos otpora treba podesiti potenciometar spojen u seriju s crpkom goriva
(2 A/8 V) da bi ona ispravno funkcionirala spojena na zrakoplovni generator napona
28 VDC? Na kojoj bi udaljenosti od generatora trebala biti crpka goriva ako se Zeli
izbjedi koriStenje potenciometra i ako zrakoplovni vodi¢ ima otpor 0,02 Q po metru

duljine?
lhg =2A
Upg =8V
U =28VDC

R,/l =0,020Q/m
R, =?

=7

Potenciometar i crpka goriva spojeni su serijski pa se moze nacrtati shema kruga:
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Rp

va
= i

Prema 2. Kirchhoffovom zakonu, pad napona na predotporu treba biti:

Up=U—"Upg=28-8=20V.

Buduci da su potenciometar i crpka goriva spojeni serijski, kroz njih tece ista
struja pa je otpor na koji treba podesiti potenciometar:
U, 20

Ry=—=—=10Q.
2

Bez uporabe predotpora, pad napona na njemu treba nadomjestiti padom
napona na vodicu pa bi udaljenost na kojoj treba spojiti crpku goriva iznosila:

R, 10
—— =500 m.

L= R 1T 002

1.7. Hode li glavna sabirnica zrakoplova, maksimalne dopustene jakosti struje 60 A,

biti dostatna za prikljucak svih potrosaca nazivnih struja prikazanih u Tablici 2? Ako

su za doticni tip zrakoplova predvideni generatori nazivnih struja 30 A, 60 A i 90 A uz

direktno napajanje akumulatora, koji je generator potrebno ugraditi?

Tablica 2. Nazivne jakosti struje elektri¢nih potrosaca u zrakoplovu

Potrosac Nazivna jakost struje potrosaca ‘
Navigacijska svjetla 10A

Navigacijski radioprijamnik 4 A

Komunikacijski radioprijamnik 3A

GrijaC Pitotove cijevi 12A

Motor flapsova 8A

Motor hidrauli¢ke crpke 16 A

Motor crpke goriva 6 A
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Ismaxdoz = 60 A

I, = 30 A/60 A/90 A

Struja kroz glavnu sabirnicu zrakoplova bit ¢e najveca u slucaju istovremenog
rada svih potrosaca:

n
Ismaxzz:h=10+4+3+12+8+16+6=59A.
i=1
Bududi da je struja u tom slucaju manja od maksimalno dopustene struje
sabirnice, ona je dobro dimenzionirana.

Buduci da se akumulator nakon pokretanja motora izravno puni iz generatora te
moze povuci struje veéih jakosti u kratkom periodu, u zrakoplov nije dostatno
ugraditi 60-amperski generator:

Iy =90 A,

10
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Zadatci za vjezbu

1.8. Elektropokretac klipnog motora malog zrakoplova, otpora 86 Q prikljucen je
bakrenim vodi¢em presjeka 1,2 mm? na 4 m udaljeni 28 VDC izvor. Koliki je ukupni
otpor u vanjskom krugu te kolika je snaga elektropokretaca? Elektri¢na otpornost
bakra je 1,68:10% Qm.

1.9. Koliko bi iznosio ukupni otpor u vanjskom krugu i kolika bi bila snaga
elektropokretaca da u prethodnom primjeru bakreni vodi¢ zamijenimo aluminijskim?
Elektri¢na otpornost aluminija je 2,82-10% Qm.

1.10. Koliki presjek mora imati aluminijski vodi¢ da bi imao isti otpor kao bakreni
presjeka 2 mm?? Izraunajte masu oba vodi¢a po metru duljine. Gustoc¢a aluminija je
2,7 g/cm3, a gustoda bakra je 8,9 g/cm?.

1.11. Odredite usStedu na masi elektromreze malog zrakoplova, iz prethodnog
primjera, ako se Citava instalacija koja sadrZzi 65 m vodi¢a izvede aluminijskim
vodic¢ima.

1.12. Cetiri mjeSovito spojena omska potrosaca priklju¢ena su na zrakoplovni
akumulator 28 V, prema shemi. Koliki je pad napona na pojedinim trosilima i kolika
struja tece kroz svako troSilo, ako su otpori potrosaca redom: R1=1Q, R,=2Q, R3=
3Q,R:=4Q7

R1 Rs3
[ ] [ ]
1=l I
=1 3
U1 I Us la

"o e[l e

U2
Us

1.13. Dva serijski spojena omska potrosaca R1 i Rz paralelno su spojena s potrosaéem
R3 i potrosacem R4 i prikljuéena na zrakoplovni akumulator 28 VDC. Koliki je pad
napona u pojedinim troSilima i kolika struja tece kroz svako troSilo ako su otpori
potrosaca redom kao u prethodnom primjeru?

1.14. Ako bakreni vodi¢ pri temperaturi 20 °C ima otpor 16,2 Q i ako se pri prolazu el.
struje ugrije za 45 °C, koliki ¢e biti njegov otpor ako zrakoplov leti na visini 6000 stopa?
Pretpostavimo da se vodi¢ ne nalazi u blizini drugih sustava i opreme zrakoplova koji
mogu utjecati na njegovu temperaturu.

11
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1.15. Na koji iznos otpora treba podesiti potenciometar spojen u seriju s crpkom
goriva (2 A/28 V) da bi ona ispravno funkcionirala spojena na zrakoplovni generator
napona 28 VDC? Je li u tom slucaju poloZaj kliza¢a potenciometra u poloZaju najveéeg
ili najmanjeg otpora?

12
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2. lzvori elektricne energije
RijeSeni primjeri

2.1. APU (engl. Auxiliary Power Unit) na stajanci osigurava zrakoplovu 1,5 kW snage
na svojem izlazu. Koliko ¢e energije biti predano zrakoplovnim potrosacima u

vremenu od 20 minuta?

P=15kW
t = 20 min
W =7?

Predana energija moZe se izraCunati kao umnoZak snage na izlazu (W) i vremena

rada (s):

W=P-t=15-103-20-60=1,8-10°] = 1,8 MJ.

2.2. Zrakoplovni akumulator pri pokretanju motora treba osigurati struju za
elektropokreta¢ od 1000 A u vremenu od pola minute pri ¢emu napon treba biti
konstantaniiznosi 12 V. Koliko je energije potrebno za pokretanje motora?

[ =1000A
t = 0,5 min
U=12V
W=7

Energija za pokretanje moze se odrediti slicho kao u prethodnom primjeru:

W=P-t=U-1-t=12-10%-0,5-60 = 3,6 -10° ] = 360 KJ.

13
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2.3. Koliko ce teziti zrakoplovni akumulator koji mora osiguravati konstantnu struju
od 28 A za 45-minutno napajanje najvaznijih i za let nuznih potrosaca? Specifi¢ni
kapacitet olovnih akumulatora je 11 Ah/kg. Pri proracunu valja zanemariti masu
kucista.

I =28A
t =45 min = 3/4h
Cy =11 Ah-kg™?

C=7m=7?

Kapacitet akumulatora jest koli¢ina elektriciteta (naboja) koji akumulator daje pri
praznjenju konstantnom strujom do najmanjeg dopustenog napona.

C =1-t[Ah],
C =28-3/4 =21 Ah.

Masa akumulatora racuna se kao omjer kapaciteta i specificnog kapaciteta
akumulatora:

_C Ah —k]
M=, [Ahkg—t ~ Bf

2191k
mER T

2.4. Koliko dugo treba puniti prazan Ni-Cd akumulator ¢iji je kapacitet 30 Ah, strujom
od 8 A ako taj akumulator iskoriStava 75 % energije?

C = 30 Ah
I=8A
n=75%
tou =7

14
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Zbog 75 %-tnog iskoristenja energije, akumulatoru je potrebno privesti naboj veci

od 30 Ah:
0,75C Cc-C ¢ 30 40 Ah
= - = = .
’ pu PU 0,75 0,7
C=Ihn-"t,
. C B 40 —ch
Iy, 8 '

30—375h
g T

H
Il
Il

2.5. S ciliem odredivanja unutarnjeg otpora Ni-Cd akumulatora digitalnim
multimetrom izmjereni su napon neoptere¢enog akumulatora 25,5 V, napon
opterec¢enog akumulatora 25,15 V te jakost el. struje opterecenog akumulatora 2,25
A. Koliki je unutarnji otpor akumulatora i koliki je postotak pada napona izvora na
prikljuéenom opterecenju ako je izmjereni otpor opterecenja 11,2 Q?

E =255V

U = 2515V
[=225A

R=1120Q
R, =7

Mjerenje napona neopterecenog akumulatora moze se prikazati shemom:

15
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Napon neopterecenog akumulatora naziva se jos i elektromotorna sila i napon
otvorenih stezaljki akumulatora, a predstavlja idealni izvor konstantnog napona
bez obzira na opterecenje, Sto se u praksi ne moze ostvariti.

Mjerenje napona i jakosti el. struje optere¢enog akumulatora moze se prikazati
shemom:

Ru E
©

(V) &
N

R
—

Nakon priklju¢enja trosila krugom potece struja, a na stezaljkama se mjeri realni
napon akumulatora U koji je, prema 2. Kirchoffovom zakonu, jednak naponu
neoptereé¢enog akumulatora E, umanjenom za pad napona na unutarnjem
otporu:

U=E—IR,.
Slijedi da je unutarnji otpor izvora:

_E-U 255-2515
o 2,25

R, = 0,15 Q.

Postotak pada napona izvora na priklju¢enom opterecenju jest:

25,15
25,5

100 = 98,63 %.

2.6. Pri redovnoj provjeri ispravnosti zrakoplovnog akumulatora nazivnog kapaciteta
40 Ah, ustanovljeno je da daje konstantnu struju jakosti 8 A u vremenu 4 h i 45 min.
MozZe li se akumulator nastaviti upotrebljavati u zrakoplovu ako je minimalni
dopusteni odnos aktualnog i nazivnog kapaciteta odreden s 80 %?

C, = 40 Ah
I=8A

t=4h45min=475h
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(C/Cy) =280%

Eksploatacijom akumulatora njegov se aktualni kapacitet razlikuje od nazivnog
(odreden proizvodacem) i odreduje se tzv. kapacitivnim testom. U ovom slucaju
aktualni kapacitet akumulatora je:

C=1-t=28-475=38Ah.

Akumulator se jo$ uvijek moZe upotrebljavati jer je odnos aktualnog i nazivnog

kapaciteta:
¢ —38—095—950/
c, 40 0T 707

2.7. Koliki je unutarnji otpor akumulatora ako se pri vezanju osam jednakih
akumulatora u dvije paralelne grupe po Ccetiri serijski vezana akumulatora na
vanjskom otporu od 1 Q razvije ista snaga kao i u slucaju serijskog spoja svih osam
akumulatora?

Akumulator predstavimo kao serijski spoj izvora napona Vi unutarnjeg otpora R..
Pri serijskom spajanju akumulatora zbrajaju se napon izvora i unutarnji otpor.
Cetiri akumulatora u seriji ekvivalentni su jednom akumulatoru s izvorom
napona 4 Vi unutarnjim otporom 4 R..

voOR, voOR voOR voOR
—H ——H A ——{H_}— -~

4V 4R,

- o—“—:'—o

Takve dvije baterije od po 4 akumulatora mozemo spojiti a) serijski ili b)
paralelno te na njih prikljuciti potrosac otpora Rp.

a) Serijski — ukupni napon se zbraja, kao i ukupni unutarnji otpor:

17
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4 4R, AV 4R, 8V BR,
H:IT T—{H:I—
f ga
d e o
L | I
U8
"R 8R,+R,

b) Paralelno — ukupni napon ostaje isti, a ukupni unutarnji otpor Ry, jednak je
otporu paralelnog spoja dva unutarnja otpora 4R.:

LI S R
Ry, 4R, 4R, 2R, ~ "W 7w

/- u_ 4V
R 2R, +R,
Snaga koja se razvija na potrosacu je:

P=1%R,.

Ako je snaga ista u slucaju serijskog i paralelnog spoja, znaci da je i jakost el.
struje ista u oba slucaja pa slijedi:

8V 4V
8R,+R, 2R,+R,

2(2R, +R,) = 8R, + R,

18
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2.8. Kolika mora biti magnetska indukcija izmedu polova generatora da se u 25 cm
dugackoj Zici rotora inducira elektromotorna sila (EMS) od 2,6 V ako ta Zica sijecCe
magnetske silnice okomito brzinom od 8 m/s?

[ =25cm
E=26V
v=8m/s
B =7

Na temelju zadanih podataka moZe se skicirati slika iz koje su vidljivi vektori

fizikalnih veli¢ina:

Inducirana EMS u Zici rotora moze se odrediti prema formuli:
Eing = T(ﬁxﬁ) = [ v B sin 8 cos p.

Bududi da se vodic krece jednolikom brzinom pri éemu je vektor polja okomit na
vektor brzine gibanja vodica, inducirani napon moze se odrediti jednostavnije:

Eind =lvB.
Magnetska indukcija izmedu polova generatora:

B—E— = 13T
" lv 025-8

2.9. Energetsku bilancu zrakoplova potrebno je izvrsiti analizom prikazanog dijagrama
opterecenja izvora elektriéne energije tijekom leta. S obzirom na pojedine faze leta,
za slucaj toplog i hladnog dana, potrebno je odrediti ukupnu energiju izvora predanu
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zrakoplovnim potrosacima te prosje¢nu snagu izvora tijekom cijele operacije letenja.
Iz dijagrama opterecenja izvora potrebno je odrediti minimalnu potrebnu snagu
generatora, uz pretpostavku da se radi o no¢nim letovima te da vrSna opterec¢enja ne
pokriva akumulator kao pri¢uvni izvor.

Shaga
[kw] A
84 NA ZEMLJI LET NA ZEMLJI
82
80,85
————————— - 80,85
80 -| Hladan dan i 78.30 :———-
78 - 177,56 I>'| :
| 75,66 | | 75,90
76 : — -V
| | T 74,90
—] | | - .
4 | 72,06 i
71,66 | i
724 71,20 LA{ 71,06 - \Ji 71,20
Topao dan \ / :"\""E
~J
95100 115
T — T TT 1 >
30 4046 90 98 105 Vrijeme
APU O] Krstarenje 2222 APU [min]
& 8 SS89
) c 55 ol
' 1
g

Radi bolje preglednosti, podatci is¢itani iz gornje karakteristike upisani su u
tablicu:

Snaga — hladan  Snaga - topao Trajanje
dan [kW] dan [kW] [min]

Vozenje 77,56

Penjanje 72,06 71,46 6
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71,06 71,06 44

71,66 71,06 5

NI PEVEL I 75,56 71,46 3
Slijetanje 78,30 74,90 2

VoZenje 75,90 70,70 5

Ukupna energija u pojedinoj fazi leta moZe se odrediti pomocu izraza:

i=1
Ukupna utrosena energija, u kilovatsatima, u hladnom danu:
w, =8085-05+7756-0,17+72,06-0,1+71,06-0,73 + 71,66 - 0,08
+75,56- 0,05 + 78,30- 0,03 + 75,90 0,08 + 80,85 - 0,17 = 144,367 kWh.
Ukupna utrosena energija, u kilovatsatima, u toplom danu:
wW,=7120-05+7046-0,17+71,46-0,1+71,06-0,73 + 71,06 - 0,08
+71,46- 0,05 + 74,90- 0,03 + 70,70- 0,08 + 71,20 - 0,17 = 135,858 kWh.

Prosje€na snaga izvora u hladnom danu:

_ Wh 144,367 .
Tt 1917 7 '

=

Prosje€na snaga izvora u toplom danu:

_ W, 135858 20,87 KW
Tt 1,917 7 '

o

Vidljivo je iz dijagrama da je generator maksimalno optere¢en hladnim danom
na stajanci pa je uz pretpostavku uvjeta maksimalno mogudéeg optereéenja u
kojemu akumulator ne pokriva vr$na opterecenja, minimalna potrebna snaga
generatora:

Pin = 80,85 kW.
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Zadatci za vjezbu

2.10. APU na stajanci osigurava zrakoplovu 2000 W snage na svojem izlazu. Koliko ¢e
energije biti predano zrakoplovnim potrosad¢ima u vremenu 15 minuta? Koliko ¢e
goriva pritom potrositi ako mu je prosje¢na potrosnja na stajanci 100 kg/h?

2.11. Zrakoplovni akumulator pri pokretanju motora osigurava struju za
elektropokretac iznosa 1 kA u vremenu 5 sekundi pri ¢emu je napon konstantan i
iznosi 12 V. Koliku ¢ée koli¢inu naboja akumulator pritom predati motoru?

2.12. Koliko ée teziti zrakoplovni akumulator koji mora osiguravati konstantnu struju
od 60 A za 15-minutno napajanje najvaznijih i za let nuznih potrosaca? Specifi¢ni
kapacitet olovnih akumulatora je 11 Ah/kg, nikal-kadmijevih 1 Ah/kg, a srebro-cink
akumulatora 120 Ah/kg. Pri proracunu valja uzeti u obzir masu kucista 0,5 kg i uvjet
ukupne minimalne mase.

2.13. Koliko dugo treba puniti prazan Ni-Cd akumulator &iji je kapacitet 50 Ah, strujom
od 8 A ako taj akumulator iskoriStava 60 % energije?

2.14. S ciliem odredivanja unutarnjeg otpora Ni-Cd akumulatora digitalnim
multimetrom izmjereni su napon neoptereéenog akumulatora 25 V, napon
opterecenog akumulatora 24,8 V te jakost el. struje optere¢enog akumulatora 2 A.
Koliki je unutarnji otpor akumulatora ako je izmjereni otpor opterecenja 10 Q?

2.15. Koliki je unutarnji otpor akumulatora ako se pri vezanju Sest jednakih
akumulatora u dvije paralelne grupe po tri serijski vezana akumulatora na vanjskom
otporu od 2 Q razvije ista snaga kao i u slucaju serijskog spoja svih Sest akumulatora?

2.16. Kolika mora biti magnetska indukcija izmedu polova generatora da se u 25 cm
dugackoj Zici rotora inducira EMS od 2,6 V ako ta Zica sijeCe magnetske silnice pod
kutom od 45°, brzinom od 8 m/s?
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3. Pretvaraci elektricne energije

RijeSeni primjeri

3.1. Zrakoplovni transformator snage 500 VA ima gubitke u Zeljezu (zbog histereze i
vrtloZnih struja) 3 W i ukupne gubitke u bakru (omski gubici u Zicama od kojih su
izradeni namoti primara i sekundara) 7 W. Koliko iznosi korisnost transformatora ako
je faktor snage 0,87

P, =500 VA
P, =3W
P,b=7W
cosp =0,8

n=7?

Korisnost transformatora oznacava se najce$ce s 4 znamenke, a definira se kao
omjer predane i primljene djelatne snage izraZzen u postotcima:

p P. —P P, cosp — P
= e g g = TP B g g Pq) B1® . 100 % =
prim prim prim

_500-0,8—(3+7)
B 500-0,8

+100 % = 97,50 %.

3.2. Jednofazni idealni transformator snage na sekundaru 57 W ima 442 zavoja na
primaru i 100 zavoja na sekundaru. Napon na stezaljkama sekundara je 26 V. Kolike
su struje u namotima primara i sekundara te koliki je napon primara? Koliki je

prijenosni omjer transformacije?

P, =57W
N, = 442
N, = 100
U, =26V
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11,12, Ul'p - ?

Prema zadanim podatcima moZe se nacrtati shema transformatora:

I1

l2
L Y ru
U @ Ui| N: N2 Uz
Y ‘V_O

Sve trazene veliCine transformatora mogu se odrediti iz jednakosti:

Ny U L

T

Jakost el. struje sekundara:

P, 57
L =—===—=2192A.
27U, 26

Jakost el. struje primara:

N, 100
I =—1,=—-2,192 = 0,496 A.
TN, 2T 442 192 = 0,496

Napon primara:

Uy =y, =22 56 = 114,92V = 115V
TN, 2100 U TR '

Prijenosni omjer transformacije:

N, 442
=l=——=442:1.

P=N,~ 100

Bududi da se radi o idealnom transformatoru, snage primara i sekundara
transformatora su jednake:

P, = Uyl = 114,92 - 0,496 = 57 W,

P, =57 W.
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3.3. Jednofazni idealni transformator prijenosnog omjera 4,42 : 1 ima 240 zavoja na
primaru. Na stezaljke sekundara ¢iji je napon 26 V, priklju¢ena su 2 paralelno spojena
troSila radnih otpora 36 Q i 4 Q. Odredite struju primara i sekundara te struju kroz

oba trosila, snagu primara, snagu sekundara, snage troSila te broj zavoja na

sekundaru.
p =4,42
N; = 240
U, =26V
R, =361
R, =410
I, L1, 1" =7
Py, P,,P',P" =7
N, =7

Prema zadanim podatcima moZe se nacrtati shema kruga:

I1 I2

3 > A
U @ Ur| Na N2 Uz ng Rz Q
v v I I”

TroSila Ry i R, spojena su paralelno pa je njihov ukupni otpor jednak ukupnom

otporu na sekundaru:

RllRZ _ 364

Riz = RillR: = 2R =36+ 2
1 2

= 3,6 (L.

Jakost el. struje sekundara:

U, 26
2 =__=7722A

I, = =
27 R, 36

Jakost el. struje primara:
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7.22
4,42

I
[ =2= = 1,63 A.
p

Jakost el. struje kroz trosila:

=220 704
R, 36 7V
=220 _¢5a
R, 4 77

Napon primara:
Uy=p-U,=442-26 =114,92V.

Buduéi da se radi o idealnom transformatoru, snage primara i sekundara
transformatora su jednake:

P, =U;l; =11492-1,63 = 187,72 W,

P, =U,l, =26-7,22 =187,72W.
Snage trosila:

P'=U,I' =26-0,72 =18,72 W,

P" =U,I" =26-6,5=169W.

Bududi da se radi o idealnom transformatoru, ukupna snaga trosila spojenih na
sekundar i snaga sekundara su jednake:

P, =P +P"=18,72+169 = 187,72 W.

Broj zavoja na sekundaru:

3.4. Transformatorsko-ispravljacka jedinica zrakoplova sastoji se od transformatora
prijenosnog omjera 25 : 1 i poluvalnog ispravljaca s kapacitivhim optereéenjem 0,8
mF, prema shemi. Kolika je srednja vrijednost napona trosila i faktor valovitosti ako
je trosilo otpora 50 Q, efektivni napon primara 115 V i frekvencija napona primara
400 Hz.
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n:1 D
=
+ ° o + +
Up N1 N2 Us C—— Rt Uiz

p=25:1
C =0,8mF
R, =500Q
U =115V
f =400 Hz
Uz =7
r=7

Prema elektricnoj shemi kruga moZe se nacrtati oblik filtriranog poluvalno
ispravljenog napona na trosilu:

Napon A

Uizm A
Uiz 1

[
-

Vrijeme

Efektivni napon sekundara:

U —U1—115—46V
27 p 25 0 T

Amplituda napona na sekundaru jednaka je amplitudi napona na trosilu:
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Upm = Uim = Uiym = V3 Up = V34,6 = 7,97 V.
Vremenska konstanta kruga praznjenja:

T=R,-C=50-0,8-10"3=0,04s = 40 ms.
Period napona:

T=1/f=1/400=2,5-10"3 = 2,5 ms.
Amplituda napona valovitosti na troSilu:

T 2,5
Uizym = Uizmz_T =797 2. 40

= 0,249V = 249 mV.

Srednja vrijednost napona trosila:
UIZ = Uizm - Uizvm = 7,97 - 0,249 = 7,721 V.
Efektivna vrijednost napona valovitosti na trosilu:

Uizvm

249
Uigvef = ——— = — = 143,76 mV.
V3 V3

Faktor valovitosti:

_ Upper _ 0,14376
Uy 7,721

= 0,0186.

3.5. Transformatorsko-ispravljacka jedinica zrakoplova sastoji se od transformatora
prijenosnog omjera 30 : 1 i punovalnog ispravlja¢a s dvije diode s kapacitivnim
optereéenjem 1,2 mF, prema shemi. Kolika je srednja vrijednost napona trosila i
faktor valovitosti ako je troSilo otpora 50 Q, efektivni napon primara 115 V i
frekvencija napona primara 400 Hz.
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D1
° . A
Up
- D2
L1
p=30:1
C =1,2mF
R, =500Q
U, =115V
f =400 Hz
Uz =7
r=7

Efektivni napon sekundara:

U —U1—115—383V
27 T30 T

Amplituda napona na sekundaru jednaka je amplitudi napona na trosilu:

Uy = Upy = Uiym = V3 U, =V3-3,83 =6,63V.

Vremenska konstanta kruga praznjenja:

T=R,-C=50-12-10"3=0,06s = 60 ms.

Period napona:

T=1/f =1/400 = 2,5-10"3 = 2,5 ms.

Amplituda napona valovitosti na trosilu:

Uiz
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T
Uizym = Uisz = 6,63 4-60

)

= 0,069V =69 mV.

Srednja vrijednost napona trosila:
UIZ = Uizm - Uizvm = 6,63 - 0,069 = 6,561 V.
Efektivna vrijednost napona valovitosti na trosilu:

U, 69
Uigver = %;m = 5" 39,84 mV.

Faktor valovitosti:

_ Upzer _ 0,03984
Uy 6,561

=6,072-1073,

3.6. Transformatorsko-ispravljacka jedinica zrakoplova sastoji se od transformatora
prijenosnog omjera 15 : 1i punovalnogispravljaca u Graetzovom spoju, prema shemi.
Kolika je srednja vrijednost napona troSila i otpor trosila tako da faktor valovitosti
iznosi 2-103. Zadan je kapacitet kondenzatora 320 pF, amplituda napona primara
199,19 Vi frekvencija napona primara 400 Hz.

n:1
[ ] [ J +
+ O’\r Ov”
Up g % Us </ 2
- +

C— Rt Uiz

p=15:1

C = 320 pF
Um= 119,19V
f =400 Hz
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r=2-1073
Uz =7
Rt=7

Amplituda napona na sekundaru jednaka je amplitudi napona na trosilu:

Upm _ 119,19
n 15

Usy = Uy = Uipm = = 7,946 V.

Faktor valovitosti moZe se izraCunati prema izrazu:

r=Jmel 1072,
Uz

Pritom je efektivna vrijednost napona valovitosti:

T T
U _ Uizvm _ Uisz _ Uizm 4'Rt -C . Uizm
izvef \/§ \/§ \/§ 4\/? R.-C- f'
a srednja vrijednost izlaznog napona:
Uiz = Uizm = Uizvm = Uizm — \/§Uizvef = Uigm — \/§Ul$ =
43R, C- f

1 1 AR, -C-f—1

= Ui ~ Ui g7 = Vi (1 = ggrm7) = Viam 36
4R -C-f 4R, -C - f 4R.-C-f

Uvrstavanjem prethodnih izraza u izraz za izracun faktora valovitosti dobiva se:

Uizm
_Uizvef_ 4\/?Rt'C'f _i_ 1
T Uz 4, AR Cf-17 3 4RC-f—-T
Uiem 2R C-F

Sredivanjem izraza slijedi:
rV3@4R-C-f—1) =1,

437 R-C-f=1rV3+1,
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o or3+1 2:107% -3 +1 _ 10035
" 43-r-C-f 4V3:2-1073-320-1076-400 0,00177 '
Srednja vrijednost izlaznog napona sada iznosi:
U — U 4R -C-f—1 79464-567-320-10‘6-400—1_7943\/
2= Yzm —yp o c-f 4-567-320-10-6-400 '
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Zadatci za vjezbu

3.7. Jednofazni idealni transformator snage na sekundaru 60 W ima 75 zavoja na
primaru i 400 zavoja na sekundaru. Napon na stezaljkama sekundara je 26 V. Kolike
su struje u namotima primara i sekundara te koliki je napon primara? Koliki je
prijenosni omjer transformacije?

3.8. Transformatorsko-ispravljacka jedinica zrakoplova sastoji se od transformatora
prijenosnog omjera 20 : 1 i poluvalnog ispravljaca s kapacitivnim optere¢enjem 1 mF,
prema shemi iz primjera 3.4. Kolika je srednja vrijednost napona troSila i faktor
valovitosti ako je troSilo otpora 40 Q, efektivni napon primara 115 V i frekvencija
napona primara 400 Hz?

3.9. Transformatorsko-ispravljacka jedinica zrakoplova sastoji se od transformatora
prijenosnog omjera 25 : 1 i punovalnog ispravlja¢a s dvije diode s kapacitivnim
optere¢enjem 1,2 mF, prema shemi iz primjera 3.5. Kolika je srednja vrijednost
napona trosila i faktor valovitosti ako je troSilo otpora 40 Q, efektivni napon primara
115 Vi frekvencija napona primara 400 Hz?

3.10. Transformatorsko-ispravljacka jedinica zrakoplova sastoji se od transformatora
prijenosnog omjera 16 : 1 i punovalnog ispravljac¢a u Graetzovom spoju, prema shemi
iz primjera 3.6. Kolika je srednja vrijednost napona trosila i faktor valovitosti ako je
otpor troSila 500 Q? Zadan je kapacitet kondenzatora 290 pF, amplituda napona
primara 199,19 V i frekvencija napona primara 400 Hz.
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4. Potrosaci elektricne energije
RijeSeni primjeri

4.1. Kolika je utroSena energija grijaca kabine malog zrakoplova ako je njegova snaga
2 kW i ako je uklju€en 2 sata? Izracun je potrebno izvrsiti u dZzulima i kilovatsatima.

P =2kW
t=2h
E=7?

UtroSena energija grijaa mozZe se odrediti kao umnozak snage grijaca (W) i
vremena koje je ukljucen (s):

E=P-t[Ws=]],
E=2-103-2-3600 = 14,4 -10°] = 14,4 M].

Utrosena energija u kilovatsatima:
E=14,4-10°%-10"3-3600"! = 4 kWh.

Isti rezultat dobije se ako se izravno pomnoze zadani podatci:

E=P-t=2"-2=4kWh

4.2. Koliki su otpor i snaga grijaca prozora zrakoplova ako ga akumulator napona 28
V opskrbljuje u svakoj sekundi nabojem od 5 C?

U=28V
Q=5C
t=1s
R =7
P =2
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Otpor grijaca moze se izraCunati po Ohmovom zakonu, dok je jakost el. struje
jednaka koli¢ini naboja koja prode poprecnim presjekom vodi¢a u jedinici

vremena:
R_U_U_U-t_ 8 —cen
“TTQT g T s T
t
Snaga grijaca:
P=U I—UU—U2—282—140W
B B R 56 '

4.3. Elektromotor rashladnog ventilatora u sustavu klimatizacije velikog zrakoplova,

spojen na VSCF (115 V, 400 Hz), uzima struju 5 A i ima faktor snage 0,75. Kolika je
njegova prividna, djelatna i jalova snaga?

U=115V
f =400 Hz
I=5A
cosp = 0,75

S,P,Q =7

Prema zadanim podatcima moze se skicirati trokut snaga:

P

Prividna snaga odredena je umnoskom el. struje i napona koje trosilo prima. Na
temelju te snage ne moze se prosudivati djelotvornost trosila.

S=U-1=115-5=575VA
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Djelatna (radna) snaga trosila jest snaga el. energije koja se u trosilu pretvara u
neki drugi oblik energije. MozZe se odrediti prema trokutu snaga:

P=U-I-cosp=S5-cosp =575-0,75 =431,25W.

Jalova (reaktivna) snaga troSila jest snaga el. energije koja beskorisno kruZi
strujnim krugom. MoZe se odrediti prema trokutu snaga:

Q=U-I-sinp =S§"-sing ili

Q =+/S2 — P2 = /5752 — 431,252 = 380,33 VAr.

4.4. Jednofazni elektromotor, priklju¢en na generator napona 115 V i frekvencije 400
Hz, uz cos ¢ = 0,7 daje djelatnu snagu 1,5 kW. Kolika je njegova jalova snaga? Koliki
mora biti kapacitet kondenzatora koji bi u potpunosti kompenzirao tu jalovu snagu?

U=115V
f =400 Hz
cosp =0,7
P =15kW
Qu=7?
C =7

Prema zadanim podatcima moZe se nacrtati shema kruga:

L

’ @ X ::Ic XL

Jalova snaga elektromotora moze se izra¢unati indirektno preko prividne:
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Potrosaci elektricne energije

P P 1500

== > S= = = 2140 VA = 2,14 kVA,
cos@ S ” cos @ 0,7

QL = /S% — P2 = /21402 — 15002 = 1526,3 VAr = 1,53 kVAr.

Struja kroz kondenzator u potpunosti je jalova:

U
XC I=U(4)C=U27ch.
wC
Snaga te struje:

Qc = U-Ic = U?2nfC.

Ako se Zeli postiéi potpuna kompenzacija jalove struje nekog induktivnog trosila,
jalova struja i jalova snaga priklju¢enog kondenzatora moraju biti jednake
jalovoj struji i jalovoj snazi tog trosila:

QC = QL!
2nfCU? = Qy,
0L 1530

C= - = 4,6-1075 F = 46 uF.
2nfUZ  2m-400- 1152 H

4.5. Jednofazni asinkroni motor snage na osovini P, priklju¢en je na izvor napona U
prema shemi. Struja koja tece iz izvora je I. Stupanj korisnosti je 7. Koliki kapacitet

treba imati kondenzator koji valja prikljuciti da se faktor snage poboljsa na cos ¢"?
Kolika je pritom struja izvora /"?

L () — P,
R
U @ Xc =
Ic XL
ANANANA_SI—
n

P, = 405 W

U=115V
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Potrosaci elektricne energije

n=209

[ = 4,891e713687° A

cos@’' = 0,96
f = 400 Hz
C=?

I'=7?

Elektri¢na (prividna) snaga motora je:
S=U-1=115-4,891 = 562,5 VA.

Radna snaga motora je:

=450 W.

Faktor snage motora je:

P 450
COSP =35~ 5625

=0,8 > ¢ = 36,87°.

Jalova snaga motora:
Qi =S -sing = 562,5-sin36,87° = 562,5-0,6 = 337,5 VAr.
Op¢i zapis jakosti elektri¢ne struje iz izvora:
I = 4,891e713687" = 4,891 (cos (—36,87°) + jsin(—36,87°)) =
= (3,91 -j2,93) A.
Prividni, radni i induktivni otpor:

U 115

- = j36.87°
[ = ZgoteTseer = 2351¢%°°7° 0,

7 =

R =|Z|-cos¢p =23,51-0,8 =18,811,

Xy, =1Z|-singp = 23,51-0,6 = 14,11 Q.
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Potrosaci elektricne energije

Priklju¢kom kondenzatora kompenzirat ¢e se dio jalove energije pa vektorski
dijagram snaga postaje:

Kut snage nakon priklju¢enja kondenzatora je:
cos@p' =096 — ¢’ =arccos0,96 = 16,26°.
Prividna snaga motora sada je:

S’ = P —450—46875VA
"~ cosg’ 096 ’ '

Ukupna jalova snaga:

QL —Qc=S"-singp’ = 468,75 -sin16,6° = 131,25 VAr.
Jalova snaga priklju¢enog kondenzatora:

Qc = Q — 131,25 =337,5—-131,25 = 206,25 VAr.

Kapacitivni otpor i kapacitet kondenzatora:

X _ U us =64,12Q
€T Q¢ 20625 UV
1 1 1
C= =6,21-1075 = 6,21 pF.

w-Xo  2nf -Xo  2m-400 - 64,12
Uklju€ujuéi kondenzator, prividni otpor mreze je:

1 1 1 1 1

+—= + :
7' 7 Xc R+jX. —jXc

, (R+jX)(—jXc)  23,51e03687" . 64,127190°  1507,46e715313°
 R+jX,—jXc 1881 +j14,11—j64,12  53,43e71693%

= 28,21e/16:26°()
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Potrosaci elektricne energije

Struja izvora smanijila se i sada je:

p_V__ 115
~Z' 28,21e0162¢°

= 4,08e716:26" A,

Op¢i zapis jakosti elektri¢ne struje:
I' = 4,08e711626" = 4,08(cos (—16,26°) + jsin(—16,26°)) =
= (3,91 —j1,14) A

Struja kondenzatora:

U 115

— — — j90°
= Tike  Ghize o - 79T A

Ic

Op¢i zapis elektri¢ne struje kondenzatora:
Ic = 1,79¢/°% = 1,79(cos 90° + jsin 90°) = j1,79 A.
Provjera struja prema 1. Kirchhoffovom zakonu:

I'=Ic+1=j179 +3,91—j2,93 = (3,91 —j1,14) A.

4.6. Sustav za detekciju pozara velikog zrakoplova upotrebljava J-tip termopara
(Zzeljezo — konstantan) cCija je ovisnost termoelektricne elektromotorne sile o
temperaturi prikazana na slici. DuZina Zice termopara je 3 m, a otpor Zice 18 Q/m.
Odredite jakost el. struje pri kojoj ée osjetljivi relej u krugu detektora ukljuéiti alarm
ako je sustav smjesten u odjeljku prtljage gdje je grani¢na temperatura uklju¢enja 50
°C?

EMS [mV]
L= 8 [ B

o 50 100 150

Temperatura [°C]

l=3m

R/l =18 Q/m
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Potrosaci elektricne energije

Strujni krug sustava za detekciju poZara s termoparom moZe se prikazati
shemom:

UKLOPNI RELEJ
TERMO-PAR OSJETLJVI RELEJ
|
KRUG DETEKTORA i
L —— - o ew— — - — J "'-
T
NAPAJANJE TEST SKLOPKA KRUG ALARMA
"
®

KRUG TESTERA

GRNAC

Ukupni je otpor termopara:

Rt:l

R
-T=3-18=54Q.

Termoelektriéna EMS na njegovim krajevima moze se odrediti iz prilozenog
grafickog prikaza:
EMS = 2,2 mV.

Jakost el. struje koja uklapa osjetljivi rele;j:

I_EMS_2,2-10‘3
& R, 54

=4,07-107° A = 40,7 pA.
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Potrosaci elektricne energije

Zadatci za vjezbu

4.7. Kolika je snaga grijaca kabine malog zrakoplova ako mu je potrosnja energije 20
MJ/h?

4.8. Koliki su otpor i snaga grijac¢a prozora zrakoplova ako ga akumulator napona 28
V opskrbljuje u svakoj sekundi energijom od 100 J?

4.9. Elektromotor rashladnog ventilatora u sustavu klimatizacije velikog zrakoplova,
spojen na VSCF (115 V, 400 Hz), uzima struju 4 A i ima faktor snage 0,9. Kolika je
njegova prividna, djelatna i jalova snaga?

4.10. Jednofazni elektromotor, prikljuéen na generator napona 115 V i frekvencije
400 Hz, uz cos ¢ = 0,8 daje djelatnu snagu 1,7 kW. Kolika je njegova jalova snaga?
Koliki mora biti kapacitet kondenzatora koji bi u potpunosti kompenzirao tu jalovu
snagu?

4.11. Jednofazni asinkroni motor snage na osovini 400 W priklju€en je na izvor napona
115 Vi frekvencije 115 Hz, prema shemi iz primjera 4.5. Struja koja tece iz izvora je
4,2e7%° A, Stupanj korisnosti je 0,88. Koliki kapacitet treba imati kondenzator koji

valja prikljuciti da se faktor snage poboljsa na cos 0,987 Kolika je pritom struja izvora
I"?

4.12. Odredite jakost elektri¢ne struje koja uklapa osjetljivi relej, iz primjera 4.6., ako
se grani¢na temperatura uklju¢enja postavi na 100 °C.
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RjesSenja zadataka za vjezbu

5. Rjesenja zadataka za vjezbu

Elektri¢na svojstva tvari, osnovni zakoni i elementi elektri¢nih krugova
1.8. Ry = 86,112 Q; P = 9,105 W.

1.9. Ry = 86,188 Q; P = 9,076 W.

1.10. S, = 3,357 mm?; my;, = 9,064 g; mey = 17,8 g

1.11. my, = 589,171 g, mgy = 1157 g; mey — myu, = 567,829 g.

112 U, = 10,96 V; U, = 17,09V; U3 = 7,32V; U, = 9,76 V; I, = 10,96 A; I, =
8,55 A; I; = 2,44 A; I, = 2,44 A.

113.U, =9,33V; U, = 18,67 V; U; =28V; U, =28V; I, =933 A; I, =
9,33A; I; =9,33A; I, = 7 A.

1.14. R, = 17,985 Q.

1.15. R, = 0 Q; Kliza¢ potenciometra se nalazi u poloZaju minimalnog otpora.

Izvori elektricne energije
2.10. W = 1,8 MJ; m, = 25 kg,
2.11. C = 8,33 Ah.

2.12. my = 0,625 kg.

2.13.t =10,417 h.

2.14.R, = 0,1 Q.

2.15.R, = 2/3 Q.

2.16.B =1,84T.

Pretvaraci elektricne energije

3.7.1, = 12,308 A; I, = 2,308 A; U, = 4,875 V; p = 0,1875.
3.8. Uz = 9,649 V; r = 0,0186

39.U;; = 7,864V; r = 7,617 - 1073

3.10. Uy = 12,396 V; r = 2,5 - 1073
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RjesSenja zadataka za vjezbu

Potrosaci elektricne energije
4.7.P = 5,56 kW.
48.P =100W; R =7,84 Q.

49.5 =460VA; P =414 W; Q = 200,51 VAr.

4.10.Q = 1275 VAr; C = 38,36 pF.
4.11.C = 7,51 pF; I' = 4,03e7167°A,
4.12. I; = 64,815 pA.
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Kazalo oznaka i kratica

6. Kazalo oznaka i kratica

Oznaka Znacenje

VDC Volt Direct Current

Auxiliary Power Unit
Ground Power Unit
Nikal-kadmij
Elektromotorna sila

Variable Speed Constant Frequency
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