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1. Osnovni zakoni, elementi i parametri električnih krugova 
 

1.1. Kroz otpor R = 10 Ω teče struja valnog oblika kao na slici. Odredite napon u, snagu p, 
radnu snagu P te efektivnu i srednju  vrijednost struje. 
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1.2. Kroz otpor R = 10 Ω teče struja valnog oblika kao na slici. Odredite napon u, snagu p, 
radnu snagu P te  efektivnu i srednju “ ispravljenu“ vrijednost struje. 
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1.3. Otpor R = 10 Ω priključen je na napon valnog oblika kao na slici. Odredite struju i(t), 
snagu p, srednju snagu P te efektivnu i srednju “ispravljenu“ vrijednost struje. 
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1.4. Na kapacitet C = 50 µF priključen je napon valnog oblika kao na slici. Odredite struju i, 
trenutnu snagu p i energiju wC. 
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1.5. Na kapacitet C = 60 µF priključen je napon valnog oblika kao na slici. Odredite valni 
oblik struje i, trenutnu snagu p i energiju wC . 
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1.6. Na induktivitet L = 1 mH priključen je napon valnog oblika kao na slici.  Odredite valni 
oblik struje i, trenutnu snagu p i energiju wL. 
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1.7. Paralelni spoj otpora R = 5 Ω i kapaciteta C = 400 µF priključen je na napon valnog oblika kao 
na slici. Odredite sve struje ( iR, iC, i), radnu snagu izvora P i maksimalnu energiju na kapacitetu C. 
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1.8. Na paralelni spoj otpora R = 10 Ω  i  induktiviteta L = 10 mH  priključen je napon valnog 
oblika  kao na slici. Odredite sve struje  ( iR, iL, i ), radnu snagu izvora P i maksimalnu energiju na 
induktivitetu L. 
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1.9. Na paralelni RLC spoj priključen je napon valnog oblika kao na slici. Zadano:  
R = 2 Ω, L = 1 mH, C = 1 mF i početni napon uC(0) = 0. Odredite sve struje ( iR , iL , iC , i ). 
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1.10. Kroz serijski RLC spoj ( R = 2 Ω, L = 2 mH, C = 500 µF, uC(0) = 0 ) teče struja valnog oblika 
kao na slici. Odredite napone uR, uL i uC . 
 
 
i [A]

t [ms]1 2 3 4 5 6

10

-10

0

      
 

Za odreñivanje napona primijenite relacije : ∫=== idt
C

ui
dt

di
LuiRu CLR

1
,  
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Dijagrami su prikazani na slici. 
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1.11. Kroz serijski RC spoj teče struja valnog oblika kao na slici. Ako je R = 10 Ω, C = 0.1 mF i 
uC(0) = 0, odredite napone uR i uC , radnu snagu izvora P i efektivnu vrijednost struje. 
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1.12. Kroz serijski RL spoj teče struja valnog oblika kao na slici. Ako je R = 10 Ω i L = 4 mH, 
odredite napone uR i uL , radnu snagu izvora P , efektivnu i srednju vrijednost struje, te faktor 
oblika. 
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2. Rješavanje mreža u vremenskoj domeni 
 
2.1. Serijski spoj otpora R = 1000 Ω i kapaciteta C = 10 µF priključuje se u trenutku t = 0 na 

istosmjerni naponski izvor E = 100 V. Ako je kapacitet prethodno posjedovao naboj Q0 = 
1000 µC, polariteta prema slici, treba odrediti struju i, napon na kapacitetu uC i otporu uR. 
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2.2. Serijski spoj otpora R = 1000 Ω i kapaciteta C = 10 µF priključuje se u trenutku t = 0 na 

izvor E1 = 100V, a zatim se nakon jedne vremenske konstante kruga t1 = τ sklopka prebaci 
u položaj 2 na izvor E2 = 200V, prema slici. Treba odrediti struju i te napone uR i uC. 
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t

uC [V]

100

-200

63,21

0,01

 
 
2.3. U zadatku 2.2. odredite utrošenu energiju izvora 1 i izvora 2 za vrijeme prijelazne pojave. 
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2.4. U mreži prema slici prekidač P prebacuje se iz položaja 1 u položaj 2 u trenutku t = 0. Treba 

odrediti iC i uC. Zadano je: E1 = 150 V, E2 = 50 V, R1 = 5 Ω, R2 = 10 Ω, R = 100 Ω, C = 100 µF. 
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i [A]C  u  [V]R

2 200

t

 u  [V]C

50

-150
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2.5. Treba odrediti uC , iC i nacrtati njihove grafove nakon isključivanja prekidača P , prema slici. 

Zadano je: E = 100 V, R1 = 30 Ω, R2 = 20 Ω, C = 50 µF. 
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2.6. Treba odrediti struju i koja poteče od trenutka uključenja prekidača P i izračunati ukupne 

gubitke koji nastaju u strujnom krugu prema slici. Kapacitet C1 = 10 mF nabijen je nabojem  
Q10 = 10 mC, C2 = 20 µF nije nabijen, a R = 10 Ω. 
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2.7. Svitak otpora R = 3 Ω i induktiviteta L = 0.6 H priključuje se na izvor istosmjernog napona. U 
kom će trenutku struja iznositi 50 % svoje stacionarne vrijednosti? Kolika je energija izvora  
E = 100V utrošena kroz to vrijeme na Jouleove gubitke, a kolika na uspostavljanje magnetskog 
polja? 
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2.8. U strujnom krugu, prema slici, teče stacionarna struja. Ako se sklopka P u trenutku t0 = 0 
zatvori i nakon t1 = 2 s  ponovo otvori, odredite struju izvora od trenutka t0 = 0 pa nadalje i 
prikažite je grafički. Zadano je: E = 10 V, R = 1 Ω, L = 2 H, R1 = 2 Ω. 
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2.9. Treba odrediti sve struje u zadanoj mreži, prema slici, od trenutka uključivanja prekidača P pa 
nadalje i prikazati ih u vremenskoj ovisnosti.  
Zadano je:  E = 110 V, R1 = 30 Ω, R2 = 20 Ω, L = 0.12 H. 
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2.10. U mreži, prema slici, treba odrediti struju kroz induktivitet od trenutka uključivanja prekidača 

P, pa nadalje. Zadano: E = 26 V, R = 2 Ω, R1 = 1 Ω, R2 = 8 Ω, L = 0,12 H. 
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2.11. Treba odrediti vrijednost induktiviteta L , prema slici, tako da struja izvora bude konstantna od 
trenutka uključivanja prekidača P pa nadalje. Zadano je: E = 100 V, R = 50 Ω, C = 1 µF. 
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2.12. Treba odrediti struje u svim granama zadane mreže, prema slici, od trenutka zatvaranja 
prekidača P. Koliki su napon i energija na induktivitetu L u trenutku t = 0, a koliki na 
kapacitetu C u trenutku ∞=t ? Zadano je: R = R1 = 30 Ω, L = 0.5 H, C = 50 µF, E = 120 V. 
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2.13. Serijski spoj otpora R = 10 Ω i induktiviteta L = 0.1 H, priključen je na sinusnu EMS    
e = 10 sin (500t)  V. Treba odrediti struju uključenja. 
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2.14. Serijski spoj otpora R = 100 Ω i kapaciteta C = 20 µF, priključen je na EMS   
 e = 100 sin (500t + 30°)  V. Treba odrediti struju uključenja. 
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2.15. Serijski spoj RLC ( R = 100 Ω, L = 0,1 H i C = 100 µF) priključen je na EMS   
 e = 100 cos (1000t) V. Treba odrediti struju uključenja. 

 

 

 

∫ =++
dt

d
eidt

C
Ri

dt

di
L /

1
 

dt

de

C

i

dt

di
R

dt

id
L =++

2

2

 

( )ϕω −+= tIii ms cos  
 

( )
( ) αα

αα
sin90cos

90sincos

−=+°
+°=

slobodni odziv: 

0
12 =++
C

RpLp  

0
10100

1
1001,0

6
2 =

⋅
++ −pp  

7,112
1

873,8
1

702,112
1

11 ==−=→−= ms
p

p τ  

3,887
1

127,1
1

3,887
2

22 ==−=→−= ms
p

p τ  

 
prisilni odziv: 

 ( ) ( ) ( ) tEtRIt
C

I
tLI m

m
m ωϕωϕω

ω
ϕωω coscossinsin =−+−+−−  

0sincoscos:
2

=++−= ϕϕ
ω

ϕωπω m
m

m RI
C

I
LItza  

mmm II
C

LRI :/
1

cossin 







−=

ω
ωϕϕ  

°=→=⋅⋅
−⋅

==
−

=
−

99,419,0
100

101010

1
1,010

1

cos

sin 623
3

ϕϕω
ω

ϕ
ϕ

tg
R

C
L

 

ERI
C

I
LItza m

m
m =+−= ϕϕ

ω
ϕωω cossinsin:0  

[ ] ERI
C

LI mm =°++







− 90sinsin

1 ϕϕ
ω

ω  

( )
2

222

2

2 1
90cos

1
2

1








−+=−°+








−++








−=

C
LRIRI

C
LIIR

C
LIE mmmmm ω

ωϕϕ
ω

ω
ω

ω  
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A

C
LR

E
Im 7433,0

54,134

100

101010

1
1,010100

100

1
623

32
2

2

==










⋅⋅
−⋅+

=









−+

=

−
ω

ω

 

( ) ( ) 5525,0099,41cos7433,00 21
03,887

2
07,112

1 −−=→=++°−= ⋅−⋅− AAeAeAi  

( ) ( ) ( ) ttptpt
m eAeAteAeAtIti 3,887

2
7,112

121 99,41cos7433,0cos 21 −−−− ++°−=++−= ωϕω  

( ) ( ) ( ) tt eAeAt
dt

di 3,887
2

7,112
1 3,8877,11299,41sin10007433,0 −− −+−+°−⋅−= ω  

 

( ) ( ) 3
21 10

1,0

100
3,8877,11299,41sin3,7430 ===−−°−−=

L

E
AA

dt

di m  

( ) 3,497103,8875525,07,112 3
22 −=−−−− AA  

( ) 5525,07,1123,497103,8877,112 3
2 ⋅−−=−A  

0162,05687,0 12 =→−= AA  

( ) ( ) Aeetti tt ,5687,00162,099,411000cos7433,0 3,8877,112 −− ⋅−⋅+°−=  
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3. Prikazivanje sinusnih veličina pomoću fazora  
 

3.1. Treba napisati sljedeće kompleksne brojeve u eksponencijalnom obliku: a) 3 + j4;  
 b) 3 - j4 ; c) -3 - j4 ;d) -3 + j4;  e) 0,048 - j0,153 ; f) 0,0171 + j0,047 . 

°=+=+ 13,535
3
4

4343) 22 arctgja  

°−=−+=− 13,535
3
4

4343) 22 arctgjb  

°−=
−
−=−− 87,1265

3
4

543) arctgjc  

°=
−

=+− 87,1265
3

4
543) arctgjd  

°−=− 582,7216035,0153,0048,0) je  

°=+ 007,7005001,0047,00171,0) jf  
 

3.2. Treba napisati sljedeće kompleksne brojeve u Kartezijevu obliku: °303,12)a  ; 

°16053)b ; °− 4525)c ; °−11586)d ; °− 2005,0)e ; °260013,0)f ; 

°−190156,0)g ; °181200)h . 

( ) ( )jjja +=+=°+°=° 315,615,6652,1030sin30cos3,12303,12)  

127,18803,4916053) jb +−=°  

678,17678,174525) jc −=°−  

942,77345,3611586) jd −−=°−  

01710,004698,02005,0) je −=°−  

01280,0002257,0260013,0) jf −−=°  

027089,015363,0190156,0) jg +−=°−  

49048,39695,199181200) jh −−=°  

3.3. Treba odrediti sumu i razliku sljedećih kompleksnih brojeva : 241,5310) ja ++° ; 

( )289010) jb −+° ; ( ) 4264) jjc ++−− ; ( )824583,2) jd −−° ; ( ) °−+− 13507,755) je ; 

( )611,535) jf −−°− . 

10102486241,5310) jjjja +=+++=++°  

( ) 882810289010) jjjjb +=−+=−+°  

( ) 224264) jjjc −−=++−−  

( ) 108222824583,2) jjjjd =+−+=−−°  
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( ) ( ) 0555513507,755) =+−−+−=°−+− jjje  

( ) ( ) 246143611,535) jjjjf +−=+−+−=−−°−  

3.4. Treba odrediti produkt sljedećih izraza: ( )( )4123) jja −− ; ( )( )jjb +−− 11) ; 

( )342) jjc − ; ( )( )66) jjd − ; ( ) °⋅+− 1,53564) je ; ( )29010) jf −⋅° ; 

°−⋅° 23101,5310)g . 

 

( )( ) 1456,109866,1496,751231,469,33605,34123) jjja −−=°−=°−⋅°−=−−  

( )( ) 2902452135211) jjjb −=°−=°⋅°−=+−−  

( ) 8613,531087,365902342) jjjc +=°=°−⋅°=−  

( )( ) 363666) 2 =−=− jjjd  

( ) 23679,176055,361,53569,123211,71,53564) jje +−=°=°⋅°=°⋅+−  

( ) ( ) 2021029010) =−=−⋅° jjjf  

151,50515,861,3010023101,5310) jg +=°=°−⋅°  
 

3.5. Treba odrediti kvocijent sljedećih izraza: 

22

84
)

j

j
a

+
−

;  
34

25
)

j

j
b

−
+−

 ;  
43

105
)

j

j
c

+
−

;  
43

10
)

j
d

+
;  °−⋅

−
303

22
5

)
j

j
e ;  

62

1288,6
)

j
f

+
°

 ;  

( ) °−⋅+
°

30543

3025
)

j
g ;  ( ) 3

2

10:23
86

1
)

π
j

ej
j

h
−

−⋅
+

. 

 

3143,108162,3
45828,2

43,63944,8

22
84

) j
j

j
a −−=°−=

°
°−

=
+
−

 

28,004,1195077,1
87,365

199,158385,5

34
25

) j
j

j
b −−=°=

°−
°

=
−
+−

 

2157,116236,2
13,535

43,6318,11

43
105

) j
j

j
c −−=°−=

°
°−

=
+
−

 

6,12,113,532
13,535

10
43

10
) j

j
d −=°−=

°
=

+
 

122,5373,1105303,5
4522

6015

22

3035
) j

j

j
e +−=°=

°−
°

=
−

°−⋅
 

938,0551,056,59088,1
56,71324,6

1288,6

62

1288,6
) j

j
f −=°−=

°
°

=
+

°
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( ) 1196,09928,087,61
13,535

605

30543

3025
) j

j
g +=°=

°
°

=
°−⋅+

°
 

( ) 01973,003018,018,3303605,0
1201013,5310

69,33605,3

1201086
23

) j
j

j
h +=°=

°−⋅°

°−
=

°−⋅+
−

 

3.6. Treba odrediti sljedeće izraze: */,*,*,*
••••••••

−+⋅ AAAAAAAA , ako je 

43) jAa −=
•

; °−=
•

3010) Ab ; 35,2)
π

j
eAc

−•
= . 

 

( )( ) 25434343) 22 =+=+− jja  
 64343 =++− jj  
 84343 jjj −=−−−  

 96,028,026,1061
13,535

13,535

43
43

j
j

j −−=°−=
°
°−

=
+
−

 

10030103010) =°⋅°−b  

 32,1730103010 =°+°−  

 10566,8566,830103010 jjj −=−−−=°−°−  

 °−=
°
°−

601
3010

3010
 

 

 5,2165,225,1165,225,1605,2605,2 =++−=°+°− jj  

 33,4165,225,1165,225,1605,26065,2 jjj −=−−−=°−°−  

 °−=
°−

1201
605,2

605,2
 

3.7. Treba odrediti sljedeći izraz: ••

••

+

⋅

BA

BA
 ako je: °=+=

••
3020,510) BjAa ;  

81,26) jBjAb +=−=
••

; °=°=
••

705,4510) BAc ; 10,5) jBjAd =−=
••

 

10,10) jBAe −==
••

. 

 

25,6605,2605,2) =°⋅°−c
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°=
°
°

=
+

°
=

+++
°⋅°

797,27174,7
768,28167,31

565,566,223

1532,27

565,566,223

1032,17510

3020565,2618,11
)

jjj
a  

°=
°

°
=

++−
°⋅°−

84,23531,5
60,402195,9

44,6499,50

8126

87,82062,843,18324,6
)

jj
b  

3613,173,614,3
27,5368,14

11550

77,11781,8

11550

7,471,107,707,7

7054510
) j

jjj
c +=°=

°
°

=
+

°
=

+++

°⋅°
 

109010
905

50

105

105
) j

jj

jj
d −=°−=

°
=

+−
⋅−

 

( ) °−=
°−

°−
=

°−
−=

−
−⋅

4507,7
45142,14

90100

45210

100
1010
1010

)
j

j

j
e  

 

3.8. Treba napisati fazore sljedećih funkcija: 








 −=
3

sin100)
πω tia ; ( )°+= 180sin200) tub ω ; ( )°−= 90sin210) tec ω ; 

( )°+⋅= 120sin52) tid ω  ; ( )°+⋅= 240sin102) tie ω ; tif ωsin2) = . 

 

°−
•

−
•

== 60

2

100
;2~) jtj eIeIia ω  

°
••

== 180

2

200
;2~) jtj eUeUub ω  

°−
••

== 9010;2~) jtj eEeEec ω  

°
••

== 1205;2
~

) jtj eIeIid ω  

°
••

== 24010;2~) jtj eIeIie ω  

°==
••

01;2~) IeIif tjω  

 

3.9. Treba odrediti struju 21 iii +=  ako je: 






 +⋅=
3

2
sin521

πω ti , 






 +⋅=
3

4
sin522

πω ti . 

33,45,212051 jI +−=°=
•
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33,45,224052 jI −−=°=
•

 

( )πω −=→−=+
••

tiII sin25521  

3.10. Treba odrediti: 321 eeee ++= , ako je 






 −==
3

2
sin2220,sin2220 21

πωω tete , 








 +=
3

2
sin22203

πω te . 

 

2201 =
•
E  

52,1901101202202 jE −−=°−=
•

 

52,1901101202203 jE +−=°=
•

 

0,0321 ==++
•••

eEEE   

 

3.11. Treba odrediti 21 uuu +=  ako je ( )°+= 30sin101 tu ω , ( )°−= 45cos102 tu ω . 

 

5355,31237,630
2

10
1 jU +=°=

•
 

( ) ( )°+=°+°−= 45sin109045sin102 ttu ωω  

5545
2

10
2 jU +=°=

•
 

°=+=+
••

5,3702,145355,81237,1121 jUU  

( ) ( ) Vttu °+=°+= 5,37sin83,195,37sin202,14 ωω  

 

3.12. Treba odrediti  21 iii −=  ako je )45sin(2 0
1 += ti ω , a )45cos(2 0

2 −= ti ω . 
 

0
1 45|1=

•
I  

)45sin(2)9045sin(2 000
2 +=+−= tti ωω  

0
2 45|1=

•
I  

21 iii −= =0 
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3.13. Zadana je frekvencija i fazor struje.Treba napisati struju u vremenskom obliku: 
 

a) ω = 100 rad/s, AI 030|10=
•

,  

b) ω = 300 rad/s,  AI 045|2=
•

,  

c) ω = 400 rad/s, AI 045|3=
•

,  

d) ω = 500 rad/s,  AjI 32−=
•

,  

e) ω = 600 rad/s, AjI 32−−=
•

. 
Rješenja: 

a) )30100sin(210 0+= ti A 

b) )45300sin(22 0+= ti A 

c) )45400sin(23 0+= ti A 

d) )31,56500sin(2605,3 0−= ti A 

e) )31,236600sin(1,5 0+= ti A 

3.14. Zadano je )30200sin(10 0−= ti  A, treba odrediti pomoću rotirajućeg fazora  

derivaciju 
dt

di
 i integral ∫ idt . 

 

   mI
•

 =10 A030| −  ⇒  ωj mI
•

= 200 090| .10 00 60|200030| =−  
 

dt

di
 = 2000 )60200sin( 0+t A/s 

  0

0

0

12005.0
90200

3010
−=

−
=

•

ωj
Im  ⇒  )240200sin(05,0 0

∫ += tidt  As 

 

3.15. Zadan je napon )
6

314sin(2202
π+⋅= tu   V, treba odrediti struju u realnom obliku i 

fazorskom obliku: a) otpora R = 10 Ω; b) induktiviteta L = 3 mH i c) kapaciteta C = 3 mF. 
Fazore napona i struja prikazati grafički.  
 

VU 030|220=
•

;  

Ω=⋅⋅== − 9425,0103314 3LX L ω   

Ω=
⋅⋅

== − 061,1
103314

11
3C

X C ω
  

A
R

U
I R

0
0

30|22
10

30|220
===

•
•
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U
•

RI
•

 

AIL
00

0

0

60|
2

1,330
60|4,233

90|9425,0

30|220
−=−==

•
 

 

AIC
00

0

0

120|
2

2,293
120|3,207

90|061,1

30|220
==

−
=

•
 

  

30°

120°

U
•

CI
•

 
 

3.16. Zadana je struja )
6

1000sin(102
π−⋅= ti  A, treba odrediti pomoću fazora napon na: a) 

otporu R = 10 Ω; b) induktivitetu L = 10 mH; c) kapacitetu C = 0,1 mF i nacrtati fazorski 
dijagram struje i napona. 

 

AI °−=
•

30|10 ; 

Ω=⋅== − 101010 23LX L ω ; 

Ω=
⋅

== − 10
1010

11
43C

X C ω
;  

VRIU R
030|1001030|10 −=⋅°−=⋅=

••
 

VIjXU LL
060|10030|1090|10 =°−⋅°=⋅=

••
 

VIjXU CC
0120|10030|1090|10 −=°−⋅°−=⋅−=

••
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3.17. Treba odrediti trenutnu snagu, radnu i jalovu snagu te trenutnu energiju u zadatku 3.15 i 
nacrtati sve trenutne veličine. 

 

)(sin um tUu αω +⋅⋅=  ;  )sin( im tIi αω +⋅=  

[ ])cos()cos(
2

)sin()sin()(

iuiu
mm

iumm

tttt
IU

ttIUiutp

αωαωαωαω

αωαω

+++−−−+⋅
⋅

=

=+⋅+⋅=⋅=

[ ])22cos(cos)( itIUtp αϕωϕ ++−⋅⋅=   ( iiiiu αϕαααα 2+=−++ ) 
 

a)  0=Rϕ    ⇒     

( ) [ ] [ ])60628cos(14840)6003142cos(0cos22220 °+−=°+°+⋅−°⋅⋅=⋅= ttiutp RR  
 

4840=P W ; RIUQ ϕsin0 ⋅⋅==  

[ ] =°+⋅−=⋅°+−∫=∫= )60628sin(
628

4840
4840)60628cos(48404840)()( ttdttdttptw RR  

)60628sin(707,74840 °+⋅−= tt  J 
 

b) °= 90Lϕ   ⇒    [ ] =°−°+−°⋅⋅=⋅= )120902cos(90cos4,233220)( tiutp LL ω  

                                         [ ] =°−⋅−=°−−⋅= )302cos(51354)302cos(051354 tt ωω  
                                         )1502cos(51354 °+⋅= tω  

0=P   51354=Q  VAR 

[ ] JiLw LL 7,122)60sin(1,330103
2

1
)0(

2

1
)0( 232 =°−⋅⋅⋅⋅=⋅= −  J 

1

111

)1502sin(77,81

)1502sin(
628

51354
)1502cos(51354)()(

Kt

KtKdttKdttptw LL

+°+⋅=

=+°+⋅=+°+⋅=+= ∫∫
ω

ωω
 

 7,122)0( =Lw      ⇒     7,81150sin77,817,1221 =°⋅−=K  J 

JttwL 7,81)1502sin(77,81)( +°+⋅= ω  

c) °−= 90Cϕ     ⇒    [ ])240902cos()90cos(3,207220)( °+°−−°−⋅⋅=⋅= tiutp CC ω  

[ ] =°+⋅−=°+−⋅= )1502cos(45616)1502cos(045616)( tttpC ωω  

       )302cos(45616 °−⋅= tω  

 3,36)30sin2220(103
2

1

2

1
)0( 232 =°⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= −UCwC  J 

222 )302sin(
628

45616
)302cos(45616)()( KtKdttKdttptw CC +°−⋅=+°−⋅=+= ∫∫ ωω = 

2)302sin(64,72 Kt +°−⋅= ω     J →   62,72)30sin(64,723,362 =°−⋅−=K  J 

J62,72)302sin(64,72  )( +°−⋅= ttwC ω  

°−=°−⋅°=⋅=
•••

90|45616120|3,20730|220*IUS  VA 

45616jS −=
•

    ⇒       0=P  ;  45616−=Q  VAR 
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4. Rješavanje mreža u frekvencijskoj domeni pomoću fazora 
 

4.1. Serijski spoj R = 60 Ω i L = 0.08 H  priključen je na EMS  e = 20 sin (1000t-
3

π
) V. Treba 

odrediti struju izvora i sve napone, te ih prikažite pomoću fazorskog dijagrama. 

e

+

R

L

i

-113°

-60°

E
•

LU
•

I
•

RU
•

 
 

°−=°−=
•

60|14,1460|
2

20
E  V   

80108010 33 =⋅⋅== −LX L ω  Ω  
 

1008060 2222 =+=+= LXRZ  Ω  

°=== 13,53
60

80
arctg

R

X
arctg Lϕ   

°=
•

13,53|100Z  Ω 

 

°−=
°
°−

== •

•
•

13,113|21,0
13,53|100

60|14,14

Z

E
I  A 

VRIU R °−=⋅°−=⋅=
••

13,113|266013,113|21,0  

°−=°⋅°−=⋅=
••

13,23|2890|8013,113|21,0LL jXIU  V 
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4.2. Kroz serijski spoj R = 8 Ω i L = 60 mH teče struja Ati )30100sin(102 °+⋅= . Treba 
odrediti sve napone. 

 
                                                            

VjXIU

VRIU

VZIE

Z

LX

AI

LL

R

L

°=°⋅°=⋅=

°=⋅°=⋅=

°=⋅=

Ω°=

Ω=⋅==

°=

••

••

•••

•

•

120|6090|630|10

30|80830|10

87,66|100

87,36|10

606,0100

30|10

ω

 

 
4.3. Na serijskom spoju R = 10 Ω  i  C = 31,9 µF  priključen je napon U = 127 V. Treba odrediti 

I, Z i tgφ u slučaju da je: a) 501 =f  Hz i b) 5002 =f  Hz. 
 

 
 
a) 501 =f  Hz ;                                                               b) 5002 =f  Hz ; 

78,99
109,31502

11
6

=
⋅⋅⋅

== −πωC
CX  Ω                  978,9

109,315002

1
6

=
⋅⋅⋅

= −πCX  Ω 

 

28,10078,9910 2222 =+=+= CXRZ  Ω             127,14978,910 22 =+=Z  Ω 

°−=−=
−

= 28,84
10

78,99
arctg

R

X
arctg Cϕ               °−=−= 938,44

10

978,9
arctgϕ  

 

°−=
•

28,84|28,100Z  Ω                                                 °−=
•

938,44|127,14Z  Ω 

°=
°−

== •

•
•

28,84|266,1
28,84|28,100

127

Z

U
I  A               °=

°−
== •

•
•

938,44|9
938,44|127,14

127

Z

U
I  A  
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4.4. U serijskom spoju R = 5 Ω i 10=LX  Ω  poznat je napon 10=RU  V; treba odrediti sve 
ostale napone i struje te ih prikazati fazorski.   

 

U

+

R

XL

i 63,43°

I
•

RU
•

LU
•

U
•

 
 

2
5

10 ===
•

•

R

U
I R  A 

2090|102 jjXIU LL =°⋅=⋅=
••

 V 

51043,63|36,222010 =°=+=+=
•••

jUUU LR  V 
 

4.5. U serijskom RLC spoju izmjereni su naponi 8=RU  V; 92=CU  V i 98=LU  V. Treba 

odrediti ukupni napon U i fazni kut φ spoja te nacrtati fazorski dijagram. 
 

+

R

L

i

C

LU
•

CU
•

I
•

RU
•

U
•

 
 

10)9298(8)( 2222 =−+=−+= CLR UUUU  V 

''11'523687,36
8

9298 °=→°=−=−= ϕϕ arctg
U

UU
arctg

R

CL  
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4.6. U mreži prema slici zadano je VE °=
•

0|120 , L = 25 mH, C = 50 µH. Pri frekvenciji 

s
rad400=ω , struja prethodi EMS za kut 63,4°. Treba odrediti R i napone na svakom 

elementu. 

+

-

R L

CE
•

 
 

101025400 3 =⋅⋅== −LX L ω  Ω 

50
1050400

11
6

=
⋅⋅

== −C
X C ω

 Ω 

R

XX
tg CL −

=−= 2ϕ   

20
2

5010

2
=

−
−=

−
−

= CL XX
R  Ω  

72,44)( 22 =−+= CL XXRZ  Ω 

 

683,2
72,44

120 ===
Z

E
I  A 

67,5320683,2 =⋅=⋅= RIU R  V   

83,26=⋅= LL XIU  V  

16,134=⋅= CC XIU  V  

 

4.7. Kroz serijski spoj Ω= 2R , Ω= 4LX  i Ω= 6CX  teče struja .5 AI =  Treba odrediti 

napone na svim elementima i napon na ulazu. 
 

 
 

VRIU R 1025 =⋅=⋅=  

VXIU LL 2045 =⋅=⋅=  

VXIU CC 3065 =⋅=⋅=  

VUUUU CLR 210)3020(10)( 2222 =−+=−+=  
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4.8. Treba pretvoriti serijske Ω= 47,3SR  i Ω= 56,6
sLX  u ekvivalentni paralelni spoj. 

 

Ω=+=+= 421,756,647,3 2222

sLs XRZ   ;     

L

s

s

jBGj

Z
Y

−=−=

=°−=
°

== •

•

1191,0063,0

12,62|1347,0
12,62|421,7

11

 

°=== 12,62
47,3
56,6

arctg
R

X
arctg sL

sϕ   ;                   Ω=== 87,15
063,0
11

G
Rp               

Ω°=
•

12,62|421,7Z ;                                               Ω=== 3955,8
1191,0
11

L
Lp B

X   

 

4.9. Paralelni spoj Ω= 60R  i HL 08,0= priključen je na EMS ).
3

1000sin(20
π−= te  Odredite 

sve struje, admitanciju i fazni pomak napona i struja. 

 

 

VE °−=
•

60|
2

20
  

)
3

1000sin(33,0
π−==

•
t

R

e
iR  

AjAI R 204124,011785,060|2357,0 −=°−=
•

 
Ω=⋅== 8008,0103LX L ω   

Aj
jX

E
I

L

L 088388,0153093,0150|176777,0
90|802

60|20
−−=°−=

°⋅

°−
==

•
•

 

AjIII LR °−=−−=+=
•••

87,9629463,029251,0035242,0  
 

°=°+°−=−= 87,3687,9660iu ααϕ  
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Sjj
X

j
R

Y
L

°−=−=−=−=
•••

87,36|30208,00125,0601,0
80
1

60
111

 

 

AYEI °−=°−⋅°−=⋅=
••••

87,96|29463,087,36|30208,060|
2

20
 

 

4.10. Paralelni spoj Ω= 10R  i FC µ9,31=  priključen je na napon VU 127= . Odredite Y ,fazni 

kut φ i sve struje u slučaju kad je: a) Hzf 501 =  i b) Hzf 5002 = . 

 
 

a) Hzf 501 =  ;  Ω≈=
⋅⋅⋅

== − 10078,99
109,31502

11
6πωC

X C  

Sj
X

j
R

Y
C

°=+=+=
•

7106,5|1005,001,01,0
11

 

°−= 7106,5ϕ  
 

AjYUI 27,17,127106,5|7633,127106,5|1005,0127 +=°=°⋅=⋅=
•••

 

AI R 7,12=
•

   ;    AI C °=
•

90|27,1  
 

b)  Hzf 5002 =  ;  Ω≈
⋅⋅⋅

== − 10
109,315002

11
6πωC

XC  

Sj
X

j
R

Y
C

°=+=+=
•

45|21,01,01,0
11

 

°−= 45ϕ   

AjYUI 7,127,1245|21,0127 +=°⋅=⋅=
•••

 

AI R 7,12=
•

  ;   AjI C 7,12=
•
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4.11. Kroz paralelni RLC spoj teku struje AI R 8=  ,  AI L 10=   i  .4 AIC =  Odredite struju 

izvora, zatim L i C ako je Ω= 10R    i   Hzf 50= . Nacrtajte fazorski dijagram.  

 

AjI °−=−=
•

87,36|1068   ;    Ati )87,36314sin(210 °−=       

VRIE R °=⋅=⋅=
••

0|80108    ;   Vte 314sin280=         

Ω=
°−⋅°

°
== •

•

8
90|1090|1

0|80

L

L

Ij

E
X    ;     mH

X
L L 465,25

314

8 ===
ω

  

Ω=
°⋅°−

°
=

−
= •

•

20
90|490|1

0|80

C

C

Ij

E
X ;    F

X
C

C

µ
ω

15,159
20314

11 =
⋅

==  

 

4.12. U spoju prema slici zadan je otpor Ω= 41R  i izmjerene su efektivne vrijednosti struja 

AI 201 =  , AI 152 =  i  AI 30=  ; treba odrediti R  i  LX . 

•

••

•

R1R X L

I
•

1I
•

2I
•

φ φ1

1I
•

2I
•

I
•

U
•

 

VIU 6041542 =⋅=⋅=
••

 Ω=== 3
20

60

1
1 I

U
Z  

°=⇒=
⋅⋅
−+=

⋅⋅
−+=

•
336,36580,0

30152

203015

2
cos

222

2

2
1

22
2 ϕϕ

II

III
 

AjIIIAjI °−=−=−=⇒−=°−=
••••

72,62|2077,1716,977,1716,24336,36|30 21  
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SjBGj
U

I
Y −=−=

°−
== •

•
•

29626,01527,0
60

72,62|20
1

1  

Ω== 545,6
1

G
R    ;    Ω== 375,3

1

B
X L  

 

4.13. Kroz serijski spoj nepoznatih elemenata teče struja  )45100sin(82,2 °−= ti  A, pri čemu je 
napon na vanjskim priključnicama )45100sin(282 °+= tu  V. Treba odrediti nepoznate 
elemente. 

 

AI m °−=
•

45|82,2  VU m °=
•

45|282  

Ω=°=
°−

°
== •

•
•

10090|100
45|82,2

45|282
j

I

U
Z

m

m
 

H
X

LLX L
L 1

100

100
100 ===⇒=Ω=

ω
ω  

0=R  

 

4.14. Na impedanciju 
•
Z  priključen je napon  °=

•
80|100U  V, pri čemu teče struja  °=

•
30|10I A. 

Treba odrediti: ϕ,,, XRZ
•

 . 
 

jXRj
I

U
Z +=Ω+=°=

°
°

== •

•
•

66,7428,650|10
30|10

80|100
 

4.15. Serijski spoj Ω= 6R   i  mHL 8=  priključen je na EMS  )3010cos(2100 3 °−= te  V; 
treba pomoću   fazora  odrediti struju i sve napone. 

 

+

R

L

 
 

Ω°=

°===

Ω=+=+=

Ω=⋅⋅==

•

−

13,53|10

13,53
6

8

1086

810810

2222

33

Z

arctg
R

X
arctg

XRZ

LX

L

L

L

ϕ

ω

 

 

A
Z

E
I °−=

°
°−

== •

•
•

13,83|10
13,53|10

30|100

VXIU

VRIU

LL

R

80810

60610

=⋅=⋅=
=⋅=⋅=
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5. Električna snaga 
 
5.1. Treba odrediti trokut snage u primjerima 4.1 do 4.7. 
 

(4.1)        jQPVAjIES +=+=°=°⋅°=⋅=
•••

8006001,53|10001,53|100|100*  

 

(4.2)        jQPVAjIES +=−=°−=°−⋅°=⋅=
•••

8006001,53|10001,53|100|100*  

 

 (4.3)        jQPVAjIES +=+=°=°⋅°=⋅=
•••

8006001,53|10000|101,53|100*  

 

 (4.4)        jQPVAjIES +=+=°=°⋅°=⋅=
•••

48,1264,1687,36|8,2087,36|08,20|10*  

 

 (4.5)        jQPVAjIES +=−=°−=°−⋅°=⋅=
•••

2505015,26|5605,26|6,50|100*  

 

 (4.6)        jQPVAjIES +=+=°=°−⋅°=⋅=
•••

88,5416,93830|108315|
2

5,8
45|

2

255
*  

 

(4.7)        jQPVAjIES +=+=°=°−⋅°=⋅=
•••

88,5416,93830|108315|
2

5,8
45|

2

255
*  

 
5.2. Treba odrediti trokut snage u zadacima 4.12 i 4.13. 
 

 (4.12)       VAjIUS 10661450336,36|1800336,36|3060* +=°=°⋅=⋅=
•••

 

 

 (4.13)        VAjS 62,39790|62,39745|
2

82,2
45|

2

282 =°=°⋅°=
•

 

 
5.3. Treba odrediti trokut snage u  zadatku 4.14. 
 

AI

VU

°=

°=
•

•

30|10

80|100
     ⇒          VAjIUS 7668,64250|100030|1080|100* +=°=°−⋅°=⋅=

•••
  

5.4. Treba odrediti trokut snage u zadatku 4.15. 
 

AI

VE

°−=

°−=
•

•

13,83|10

30|100
    ⇒     VAjIES 80060013,53|100013,83|1030|100* +=°=°⋅°−=⋅=

•••
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5.5. Treba odrediti impedanciju 
•
Z  i struju  

•
I  ako je poznata prividna snaga kVAS 4=  , faktor 

snage .)(8,0cos kap=ϕ  i napon VU °−=
•

30|220  . 
 

Ω°−=
°

°−
==

°=⇒°−=
°−

°−
==

⋅=°−=

°−==

•

•
•

•

•

•
•

•••

87,36|1,12
87,6|18,18

30|220

87,6|18,1887,6|18,18
30|220

87,36|4000
*

*87,36|4000

87,368,0arccos

I

U
Z

AI
U

S
I

IUVAS

ϕ

  

 

5.6. Treba odrediti impedanciju na kojoj je izmjereno  AIVU 10;200 == i   
.)(8,0cos ind=ϕ . 

 

°==

Ω===

87,368,0arccos

20
10

200

ϕ
I

U
Z

    ⇒     Ω°=
•

87,36|20Z  

 

5.7. U zadatku 5.6 priključen je paralelno impedanciji kapacitet  C  tako da je izvršena korekcija 
faktora snage koji iznosi 95,0'cos =ϕ  . Treba odrediti jalovu snagu koju je preuzeo 
kapacitet. 

 

VARQQQ

VARPSQ

VA
P

S

jQPjIUS

C 11,67488,5251200'

88,52516002,1684)'('

2,1684
95,0

1600

'cos
'

1200160087,36|200087,36|100|200*

2222

=−=−=
=−=−=

===

+=+=°=°⋅°=⋅=
•••

ϕ  

 

5.8. Na naponski izvor EMS °=
•

30|100E  unutarnje impedancije Ω+=
•

860 jZ  treba spojiti 

takvo trošilo impedancije 
•
Z  da se na njemu troši maksimalna snaga. Treba odrediti 

parametre trošila i maksimalnu snagu P. 
 

Ω−==
••

86* jZZ T   W
R

E
P

⋅
=

⋅
== 6,416

64

100

4

2

0

2
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6. Metode pretvorbe. Fazorski, topografski i locus dijagrami  
 
6.1. Treba odrediti ulaznu impedanciju u shemi na slici, ako je ω = 5000 rad/s, 

.254,0,2,5,0 321 FCimHLRRR µ==Ω==Ω=  

•

• •

•

R1

R2 R3

L C

uZ
•

 

 

Ω+=+=

Ω+=°=
°−

==

°−=−=+=

+=°=
°−

=
−

=

−=°−=
°

=
+

=

Ω=
⋅⋅⋅

==

Ω=⋅⋅⋅==

••

•

•

•••

•

•

−

−

3846,1423,35,0

3846,1923,235,25|2344,3
35,25|30917,0

11

346,25|30917,01323,027941,0

1176,002941,096,75|12126,0
96,75|246,8

1
82

1

25,025,045|3535,0
45|22

1
22

1

8
1025105

11

2104,0105

21

2

1

63

33

jZZ

j
Y

Z

SjYYY

Sj
j

Y

Sj
j

Y

C
X

LX

p

p

p

p

C

L

ω

ω

 

 
6.2. U shemi na slici treba odrediti ulaznu impedanciju ako je: L = 2 H, C = 0,33 µF, R = 1 kΩ,  
ω  = 1000 rad/s.  
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Ω=
⋅⋅

==

Ω=⋅==

− k
C

X

kLX

C

L

03,3
1033,010

11

2210

63

3

ω

ω
 

Ω°=
°

°
=

++
°

=

Ω°=+=+

Ω−=

=°−=
°−

°−
=

−
°−

=
−−

−⋅°−
=

Ω°−=−=+

Ω−=
−
−=

−−
−⋅−=−−=

•

•

•

•

•

k
jj

Z

kjjXZ

kj

jjj

j
Z

kjRZ

kj
jjj

jj
jXXXjZ

u

L

CCL

62,74|83207,0
56,79|284,3

188,154|7329,2

22301,1595498,0

188,64|3664,1

188,64|3664,12301,159498,0

76988,059498,0

3,52|97299,0
25,75|92859,3

55,127|822,3

7992,31

55,127|822,3

03,37688,01

)03,3(556,37|2614,1

556,37|2614,17688,01

7688,0
06,4

122,3
03,303,1

)03,3(03,1
)(||)(

13

13

12

12

 

 

6.3. Treba odrediti abZ
•

 u shemi na slici: a) kada su priključnice c-d otvorene; b) kada su 
priključnice c-d  kratko spojene. Zadano: ω = 1000 rad/s,  ,5021 mHLL ==  

FCFC µµ 20,10 21 == . 
 

•

••

•
1L

•

2C
1C

2L

• •

•

 (serijska rezonancija) 

Ω=
⋅⋅

==

Ω=
⋅⋅

==

Ω=⋅⋅==

−

−

−

50
102010

11

100
101010

11

50105010

63
2

2

63
1

1

33

C
X

C
X

LX

C

C

L

ω

ω

ω

   
Ω==

=−−=
•

•

50

0)(||)()

2

1211

jjXZ

jXXXjZa

Lab

CCLa
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•

•

1L

•

2C

1C
2L

• •

 

 (paralelna rezonancija) Ω==⇒∞=⇒=
•••

500) 1 jjXZZYb Labpp  
 

6.4 U shemi na slici treba odrediti struju 
•

I , radnu snagu P izvora. Zadano: °=
•

0|200E  V,  

Ω+=
•

1721131 jZ , Ω−=
•

2406002 jZ , Ω+=
•

2002603 jZ  , Ω+=
•

2402004 jZ  , 

Ω−=
•

2001405 jZ  ,  Ω=
•

8006Z . 

E
•

1Z
•

2Z
•

3Z
•

4Z
•

5Z
•

6Z
•

I
•

•

•

 

Ω−=°−=
⋅°−

=⋅=

Ω=+−++=++=

∆

•

••
•

•••

∆

•

3,1333.9355|75,162
1200

80055|13,244

1200800200140200260

65

653

j
Z

ZZ
Z

jjZZZZ

a

 

Ω+=°=
⋅°

=⋅=
∆

•

••
•

3,1333,17357,37|68,218
1200

80057,37|32863
j

Z

ZZ
Zb  

 

Ω−=°−=
°−⋅°

=⋅=
∆

•

••
•

2066,6343,17|73,66
1200

55|13,24457,37|32853
j

Z

ZZ
Zc  

Ω°−=−=−++=+

Ω°=+=++−=+
••

••

85,7|6,7806,1063,7732406003,1333,173

20|12,3126,1063,2932402003,1333,93

2

4

jjjZZ

jjjZZ

b

a
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Ω+=

==
°

=
++−

°⋅°−
=++=

•••••

4833,223

13,12|4,228
6,1066

13,12|243662

6,1063,2936,1063,773

20|12,31285,7|6,780
)(||)( 42

j

jj
ZZZZZ abp

 

WPVAjIES

A
Z

E
I

jjjjZZZZ cp

80408057,26|44,8957,26|447,0200*

57,26|447,0
57,26|2,447

200

57,26|2,4472004002066,63483,2231721131

=→+=°=°⋅=⋅=

°−=
°

==

Ω°=+=−++++=++=

•••

•

•
•

••••

  

 
6.5. U shemi na slici zadano je 

Ω=Ω=Ω=Ω°=°=
•

30,40,5,60|3,30|100 321 CXRRRVU  i Ω= 2LX . Treba 

nacrtati topografski dijagram i odrediti napon abU
•

. 

 

SjYYY

Sj
j

Y

Sj
j

Y

p °−=−=+=

−=°=
°−

=
−

=

−=°−=
°

=
+

=

•••

•

•

82,16|1968,005697,01884,0

012,0016,087,36|02,0
87,36|50

1

3040

1

069,01724,08,21|186,0
8,21|385,5

1

25

1

21

2

1

 

Ω+=°=
°−

== •

•
470,1863,482,16|080,5

82,16|19684,0

11
j

Y
Z

p

p  

Aj
Z

U
I

jjjZZ p

6,0227,13594,2|241,13
59,32|552,7

30|100

59,32|552,7068,43629,647,1863,46,25,160|3

−=°−=
°

°
==

Ω°=+=+++=+°=

•

•
•

••
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VjIU

VjIU

VjjIU

VjIU

AjYUI

AjYUI

VjjjUUU

VjIU

p

p

p

345,25408,31902,38|359,4090|30

878,41793,33098,51|812,5340098,51|3453,140

806,24297,3428,82|024,252

244,801,62572,7|56,625572,7|512,125

047,184487,0098,51|3453,187,36|02,023,14|27,67

6487,1402,12572,7|521,128,21|186,023,14|27,67

23,14|27,6753,16205,6547,33398,2150602,86

47,33398,214,57|722,3960|3594,2|241,1360|3

25

24

13

12

22

11

1

1

−=°−=°−⋅=

+=°=⋅°=⋅=

+=°=⋅=

−=°−=⋅°−=⋅=

+=°=°⋅°=⋅=

−=°−=°−⋅°=⋅=

°=+=−−+=−=

+=°=°⋅°−=°⋅=

••

••

••

••

•••

•••

•••

••

 

24

53 27,119|49,57151,50111,28345,25408,31806,24297,3
••

•••

−=

°=−−=+−+=−=

UU

VjjjUUU ab
 

 

U
•

1U
•

2U
•

4U
•

5U
•

abU
•

3U
•
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6.6. Koliki napon pokazuje voltmetar u shemi na slici, ako je ( )°+= 90sin230 te ω  V? 

Zadano je: .2020,60,10,30 2121 Ω=Ω=Ω=Ω=Ω= LCC XiXXRR  

 

 

 

VUU

VjIU

VjIU

IIIUU

jjZ

V 20

180|2090|2090|120

0|2090|2090|1)20(

;00

02020

5

5

4

2151

2

==

°=°⋅°=⋅=

°=°−⋅°=−⋅=

==⇒=+

Ω=+−=

••

••

•••••

•

6.7. Koje vrijednosti pokazuju instrumenti na slici? Zadano je ,30|100 VE °=
•

 ,5 Ω=R  

Ω= 5LX  i .5,2 Ω=CX  

 

Ω°−=−=

Ω−==
−
−=

•

•

45|2555

5
5,2

5,12

5,25

)5,2(5

jZ

j
jjj

jj
Z p

 

A
Z

E
I °=

°−
°

== •

•
•

75|14,14
45|25

30|100
 

WRIIUP

VZIU

W

pV

1000514,14cos

15|71,7090|575|14,14
22 =⋅=⋅=⋅⋅=

°−=°−⋅°=⋅=
•••

ϕ
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6.8. Treba odrediti induktivitet L u shemi na slici, pod uvjetom da EMS  

( )°+⋅= 60sin2202 te ω  V prethodi struji izvora  i  za 30°.  

Zadano:  f = 50 Hz,  R = 150 Ω,  C = 33 µF. 
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6.9. U shemi na slici treba odrediti C tako da, uz poznati R, napon 
•

2U  prethodi naponu 
•

1U za 90°. 
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6.10. U shemi prema slici treba odrediti trokut snage na impedancijama 1
•

Z  , 2

•

Z  i na strujnom 

izvoru, ako je zadano: Ω°=
•
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•
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•
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6.11. U shemi na slici treba odrediti trenutne vrijednosti svih struja i trokut snage izvora.  

Zadano: R = 2.68 Ω, R1 = 10 Ω,  Ω= 352R ,  XC = 10 Ω, XL = 5 Ω,  VE °=
•

30|25 , f = 50 Hz. 
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6.12. U zadanoj shemi na slici treba odrediti impedanciju 
•

Z tako da kroz nju teče struja 

AI °=
•

0|1 . Zadano: VE °=
•

30|10  ,  R = XC = 5 Ω,  R1 = 10 Ω. 
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6.13. U shemi na slici zadano je: VE °=
•

90|2100 , R = XL = XC =10 Ω. Treba nacrtati 

topografski dijagram i odrediti napone 
•

32U  i 
•

24U . 
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6.14. U shemi prema slici zadano je: R1 = 10 Ω,  XC = 4 Ω, a otpor R je promjenjiv. Treba 
odrediti takav otpor R da je fazni pomak izmeñu struje i napona 45°. 
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6.15. Na tri trošila, priključena paralelno na mrežu, izmjereni su sljedeći podaci: 
a)  S1 = 1500 VA, cos ϕ1 =  0.8 (ind),  b) S2 = 2000 VA,  cos ϕ2 = 0.6 (kap), 
c)  S3 = 2500 VA,  cos ϕ3 = 0.9 (ind). Treba izračunati trokut ukupne snage, kao i faktor 
snage. 
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6.16. U nekom pogonu izmjerena je prividna snaga  S1 = 10 kVA i  cos φ1 = 0,8 (ind).  Nakon 
priključenja električnih grijalica  (cos ϕ2 = 1), novi faktor snage iznosi  cos ϕ´ = 0,9 .Treba 
odrediti radnu snagu priključenih grijalica. 
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6.17. U pogonu je izmjerena prividna snaga S =10 kVA, a nakon priključenja sinkronog motora 
prividne snage S1 = 1,5 kVA  i  cos ϕ1 = 0,65(kap) , izmjeren je faktor snage  
cos ϕ´ = 0,9 (ind). Treba odrediti faktor snage (cos ϕ) prethodnog opterećenja  S =10 kVA. 
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6.18. Transformator prividne snage S = 30 kVA opterećen je trošilom prividne snage 30 kVA i 
cos ϕ = 0.75 (ind). Nakon kompenzacije pomoću kondenzatorske baterije, faktor snage  
iznosi .)(9,0'cos ind=ϕ . 

 a)Treba odrediti jalovu snagu koju je preuzela kondenzatorska baterija. 
 b) Kojom se dodatnom snagom faktora snage cos ϕ1 = 1 smije opteretiti transformator 

nakon kompenzacije? 
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6.19. U shemi na slici vatmetri pokazuju: P1 = 208 W, P2 = 160 W. Ako je R = 12 Ω i E = 120 V,  

treba  odrediti kut impedancije 
•
Z . 
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6.20. U mreži na slici treba odrediti: otpor R, napone UL  i  UC, ako je zadano: VE °=
•

0|100 , 

AII °−=
•

18| ,   ω = 400 rad/s,  R1 = 30 Ω,  L = 225 mH  i  C = 50 µF. 
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6.21. Na transformator nominalne snage kVASn 22=  priključeno je trošilo prividne snage  kVAS 15=  i 

faktora snage .7,0cos =ϕ  
a) Kolika se maksimalna snaga čistog omskog trošila smije priključiti? 
b) Kolika se snaga čistog omskog trošila smije priključiti da faktor snage iznosi  8,0'cos =ϕ  ? 
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7. Rezonancija 
 

7.1. U mreži, prema slici nastaje rezonancija pri frekvenciji  ω = 5000 rad/s,  pri čemu su 
instrumenti izmjerili sljedeće vrijednosti:  UV = 30 V,  IA = 225 mA,  IA1 = 625 mA. Treba 
odrediti RLC i nacrtati topografski dijagram. 
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7.2. U shemi prema slici struja i napon izvora su u rezonanciji pri  f = 60 Hz, pri čemu vatmetar 
pokazuje 100 W. Zadano je: R = 16 Ω  i  XL = 12 Ω. Treba odrediti kapacitet C te struje u 
vremenskom obliku, kao i njihove efektivne vrijednosti. 
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7.3. U shemi na slici u rezonanciji poznata je snaga P = 80 W  i struje I = 4 A  i  IL = 5 A; treba 
odrediti R, XL  i   XC. 
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7.4. U shemi na slici nastaje rezonancija pri frekvenciji  f = 400 Hz. Ako je zadano  E = 50 V,   
R1 = R2 = 20 Ω i  C = 10 µF, treba odrediti  L  i struju  iC. 
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C

L

 
 

Ati

A
jX

U
I

VZIU

A
Z

E
I

mHL

LXZI

jXjjXZRZ

jZ

Y
Z

SjCj
R

Y

SC

sradf

C

C

p
C

pp

Lm

LLp

p

p

p

p

)31,6327,2513sin(883,0

31,63|6244,090|02513,0687,26|84,24

687,26|84,24687,26|869,170|39,1

39,1
966,35

0|50

1932,3
27,2513

025,8

025,80

966,35025,8966,1520

025,8966,15

687,26|869,17
687,26|05596,0

11

687,26|05596,00251327,005,0
1

0251327,0101027,2513

/27,25138002

1

2

6

°+⋅=

°=°⋅°−=
−

=

°−=°−⋅°=⋅=

=
°

==

==

=Ω=⇒=






=

Ω=+−+=++=

Ω−=

Ω°−=
°

==

°=+=+=

=⋅⋅=
===

•
•

•••

•

•
•

•

••

•

•

•

•

−

ω

ω

ω
ππω
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7.5. U shemi na slici zadano je e = sin 105t V, R = 10 Ω, L = 0.4 mH i C1 = 0.1 µF. Treba odrediti 
C2 tako da mreža bude u rezonanciji. Kolika je pri tome radna snaga? 

 

 
 

VE 7071,00
2

1 =°=
•

 

Ω=⋅⋅== − 40104,010 35LX L ω  

Ω=
⋅⋅

== − 100
101,010

11
65

1
1 C

X C ω
 

Ω°=+=+=
•

9,75231,4140101 jjXRZ L  

Sj
Z

Y 02353,010882,596,75024253,0
1 3

1

1 −⋅=°−== −
•

•
 

SCjjYYY p ω+−⋅=+= −
•••

02353,010882,5 3
21  

SCYI pm 02353,00 =→=






 •

ω  

FCCCnFC µ1353,029,235
10
02353,0

2215 =→+===  

mWYEP p 94,210882,57071,0 322 =⋅⋅== −  

 

7.6. U shemi na slici zadano je e = 21 2 sin 103t V, R1 = 10 Ω, R2 = 40 Ω, L = 100 mH. Treba 
odrediti C takav da mreža bude u rezonanciji. Koliki je tada napon UL? 

 

 
 

VE °=
•

021  

srad /103=ω  

Ω=⋅== 1001,0103LX L ω  
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SSjj
X

j
R

Y
L

p °−=−=−=−=
•

8,21026926,001,0025,0
100
1

40
111

2

 

Ω+=°=
•

793,13483,348,21139,37 jZ p  

Ω=−++=−+=
••

483,44793,13483,34101 CCp XjjjXZRZ  

C
XZI Cm ω

1
793,130 ==→=







 •

 

F
X

C
C

µ
ω

5,72
793,1310

11
3

=
⋅

==  

A
Z

E
I 4721,0

0483,44

021
=

°

°
== •

•
•

 

VZIU pL °=°⋅=⋅=
•••

8,21533,178,21139,374721,0  
 

7.7. U shemi na slici, koja je u rezonanciji pri frekvenciji f = 400 Hz, poznato je da je snaga na 
otporu R1 tri puta manja od snage na otporu R2, dok je snaga izvora P = 1024 W.  
Zadano je R1 = R2 = 100 Ω. Treba odrediti L, C i EMS e. 

 
 

sradf /27,251340022 === ππω  
WP 1024=  

3
2

1

P
P =  

PPP =+ 21  

3/
3 2
2 ⋅=+ PP

P
 

PPP 33 22 =+  

PP 34 2 =  

WPP 768102475,0
4

3
2 =⋅==   ;  W

P
P 256

3
2

1 ==  

A
R

P
I 6,1

100

256

1

1 ===  

φ

R2

-jXCZC

IC IL

IC

IL

Iφ

φ

UP E
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A
R

P
IC 7713,2

100

768

2

2 ===  

AIII CL 26274,26,17713,2 2222 =−=−=  

°=→=== 736,544142,1
6,1

26274,2 ϕϕ
I

I
tg L  

Ω=⋅==→= 42,1414142,11002
2

ϕϕ tgRX
R

X
tg C

C  

F
X

C
C

µ
ω

8135,2
42,14127,2513

11 =
⋅

==  

Ω°−=−=−=
•

736,542,17342,1411002 jjXRZ CC  

VZIU CCp °=°−⋅°=⋅=
•••

0480736,542,173736,547713,2  

mH
X

L
I

U
jX L

L

P
L 4,84

27,2513
132,212

90132,212
9026274,2

0480
===→°=

°−
°

== •

•

ω
 

( ) VteVURIE p 7,2513sin1,9056404801006,11 =→=+⋅=+=
•••

 

 

7.8. U shemi na slici poznato je e = 64 sin 2000t  V, i = 5 sin 2000t A i R = 8 Ω. Treba odrediti L 
i C te nacrtati fazorski dijagram. 

+

-
e

W

C

L

*

R
iC

iL
*

i

  

φ
iC

iC

Ei

 

A
R

P
IRIWEIP LL 4721,4

8

160
160

2

5

2

64 2 ===→⋅==⋅=⋅=  

AIII LC 7386,2
2

25
4721,4 222 =−=−=  

°=→=
⋅

== 761,3779057,0
44721,42

5
cos ϕϕ

LI

I
 

R

X L
Z

φ
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LtgtgRX L ωϕ ==°⋅=⋅= 19677,6761,378  

mH
X

L L 098,3
2000
19677,6 ===

ω
 

Ω°=+=
•

761,37119,10LL jXRZ  

VZIU LLp °=°⋅°−=⋅=
•••

02548,45731,37119,10761,374721,4  

     ( ) °−⋅°=−⋅=
•

90907386,2 CCC XXjI  

Ω== 525,16
7386,2

2548,45
CX  

F
X

C
C

µ
ω

26,30
525,162000

11 =
⋅

==  

 

7.9. U shemi na slici treba odrediti frekvenciju naponskog izvora pri kojoj je snaga na otporu R 
maksimalna. Zadano: Em = 100 V, Ru = 10 Ω, L = 2 mH, C = 0,88 F i R = 40 Ω. 

 
tEe m ωsin=  

RIP 2=  

( ) ( )22
CLu XXRR

E
I

−++
=  

 

f
LCLC

πωω 2836,23
88,0102

111
3

2 ==
⋅⋅

==→=
−

 

Hzf 7937,3
2

836,23 ==
π

 

 

0=−↓⇒↑⇒↑⇒ CL XXZIP

C
L

ω
ω 1=
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7.10. Treba odrediti impedanciju 
•

1Z  u shemi na slici tako da vatmetar pokazuje maksimalnu 

snagu. Zadano: R2 = 8 Ω, X2 = 6 Ω, R 3 = 12 Ω, X3 = 5 Ω i E = 110 V. Treba nacrtati 
fazorski dijagram. 

 

  

Sj
jjXR

Y 06,008,087,361,0
68

11

22

2 −=°−=
+

=
+

=
•

 

Sj
jXjR

Y 0296,0071,06,22077,0
512

11

33

3 +=°=
−

=
−

=
•

 

°−=−=+=
•••

39,11154,00304,0151,031 jYYY p  

Ω+=°== •

•
2818,1364,6387,11492,6

1
j

Y
Z

p

p  

Ω−=→+=
••••

2818,111 jZZZZ p   

 

7.11. U mreži na slici treba odrediti C tako da napon i struja budu u fazi.  
 Zadano: R = 10 Ω, L = 20 mH, f = 223 Hz. 

 
 

sradf /15,140122322 =⋅== ππω  

Ω=⋅⋅== − 023,28102015,1401 3LX L ω  
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S
X
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L

°−=−=
•

9003568,0
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Y

+
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+
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−
=

−
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•
 

21

•••
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pm YI  

( )22
22

10/
1

10 CL
LC

C XX
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X +⋅=
+

 

2210 CLC XXX +=  

0100023,282 =+− CC XX  

F
X

CX
C

C µ
ω

95,29
826,2315,1401

11
826,23

1

1 1 =
⋅

==→Ω=  

mF
X

CX
C

C 17,0
1971,415,1401

11
1971,4

2

2 2 =
⋅

==→Ω=
ω
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8. Metode i teoremi linearnih električnih mreža 
 

8.1. Treba odrediti radnu  jalovu snagu u shemi na slici. 
Zadano: R1 = 2 Ω, R2 = 10 Ω,  R3 = 5 Ω, R4 = 2 Ω, R5 = 10 Ω,  X1 = 2 Ω,  X2 = 5 Ω, X3 = 2 Ω,  

VE °=
•

0101 , VE °=
•

3052 , VE °=
•

90103  

 

( ) ( ) 1055371 321 =−−+
•••
IjIjI  

( ) ( ) ( ) °−=−−++−
•••

15052231252 321 jIjIIj  

( ) ( ) ( ) °−=−+−−−
•••

90102172253 321 jIjII ( ) ( ) 24,04,34,04,0 321 jjIjII +−+−−=→
•••

 

( ) ( ) ( ) 105524,04,34,04,03731 323322 =−−




 +−++−+→+
••••••
IjIjIjIIjIj  

•••
°+°−=

+
++

+
−= 223 06,20246177,049,6199696,0

4,720
4,34

4,720
1416

II
j

j

j

j
I  

( ) ( ) 271,642345,306,20246177,049,6199696,04,04,03 221 jIjII +°−⋅




 °+°−+−−=→
•••

 

                  °−+°=
•

684,4272425,1764,5472797,0 2I  

( ) ( ) +++




 °−+°°−
••

312684,4272425,1764,5472797,09052 22 jII  

          °−=




 °+°−°+
•

150506,20246177,049,6199696,013582843,2 2I  

VAjIUSAI 18203,04284,002,530931,0150502,530931,0 *
2222 +−=°−⋅°−==→°=

••••
 

VAjIUSAI 043,114688,1253,416656,11053,416656,1 *
1111 +=°⋅==→°−=
••••

 

VAjIUSAI 825,45416,854,60981,0901054,60981,0 *
3333 −=°⋅°−==→°−=
••••

 

VAjS 4,66,20 +=
•
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8.2. U shemi na slici treba odrediti sve struje grana i radnu snagu mreže.  

 Zadano: R1 = R2 = R3 = 3 Ω,  X1 = X3 = 3 Ω, X2 = 1,5Ω,  VE °=
•

061 , VE °=
•

9062 . 

 

+

-
E1

+

-
E2

R1
X1 X2 R2

X3
R3

0

I1 I3
I4 I5

I2

 
a) 

 

1) ( ) ( ) AjIjIjjI aaa 2
903
6

06333 221 =
°−

=→°=−+−
•••

 

2) ( ) 05,15,1333 21 =++−+−
••

jjIIj aa  

( ) 05,15,423 1 =−+−
•

jjIj a  

3:/0933 1 =++−
•

jIj a  

jjIj a ⋅−−=−
•

/311  

jI a −=
•

31  

AjjjIII aaa −−=−+−=−−=
•••

323213  

AjII aa −==
••

45  
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b)   rezonancija 

 
••

−=−=−= bb Ij
j

I 45 6
6

 

A
j

j

j
Ij b

bb 1
3
3

3
3 1

11 −=−=−=→=
•

•• ϕϕ  

A
j

j

j
I b

b 1
3
3

3
1

3 =
−
−=

−
−=

•
• ϕ

 

 

superponiranjem a) + b) dobivamo: 

AjjIII ba °−=−=−−=+=
•••

56,2624,2213111  

222 jII a ==
••

 

AjjIII ba °=−−=+−−=+=
•••

56,20624,2213333  

AjjjIII ba 2555 −=−−=+=
•••

 

( ) ( ) WIIIP 24340432
5

2
4

2
2 =⋅++=⋅++=  
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8.3. U shemi na slici treba odrediti struje svih grana.  

 Zadano: R1 = R2 = 10 Ω,   R3 = 5 Ω, X1 = X3 = 10 Ω, X2 = 5 Ω, VEAI °=°=
••

010,010 . 

R1

X1 R2

R3

E

+ -

I1

I2

I3

I0

I4

X2

X3

1 2

0  

( ) 1
101010

1
1 21 −=−
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•• jj ϕϕ  

( )
1010

10
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1
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1
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2 21 jjj

jj

−
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−
+

+
++−

••
ϕϕ  

( ) °−⋅+°⋅=°⋅→
••

9010/14521,0901,01 12 ϕϕ  

 °−+°−⋅=
••

901045212 ϕϕ  

( ) 5,05,04349,1815811,090104525,02 11 jj −−=°⋅






 °−+°−⋅+⋅−→
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1,01,0
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452

4525

1
j−=

°−
=

°
 

05,005,0
20

452

45210

1
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°
=

°−
 

°=+=++−+ 4349,1815811,005,015,005,005,01,01,01,0 jjjj  

5,05,013525,0
2
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452

1
j−−=°−=

°−
=

°
−
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( ) 5,05,05,15,01,02,01,01 jjjj −−=−+−+−
•
ϕ  

V
j

j
51805

4522,0

1352

2,02,0
1

1 −=°=
°−

°
=

−
+−=

•
ϕ  

=−°=−°−⋅°=−°−=
••

10135251045218051045212 jjjϕϕ Vjjj 551055 −−=−+−  

AI 5,0
10

5

10
1

1 ==−=
•

• ϕ
 

A
j

j
I 5,01805,0

9010

905

9010
555

10
21

4 −=°=
°−

°
=

°−
++−=

−
−=

••
• ϕϕ

 

A
j

I 1
4525

4525

55
2

2 =
°
°

=
+

−=
•

• ϕ
 

A
j

j

j

j
I 51805,0

45210

13525

45210

55
1010

5510
1010

10 2
3 −=°=

°−
°

=
°−

+−=
−

++−=
−

−−=
•

• ϕ
 

 

8.4. U mreži na slici treba odrediti struje svih grana i radnu snagu svih izvora.  

Zadano: e = -100 2 cos 104 t V, i0 = 10 2 sin 104 t  A, R = 10 Ω, L = 4 mH, C = 2,5 µF. 
 

 

 

( ) ( )°−⋅=°+−= 90sin210090sin2100 tte ωω  

AI 100 =
•

 

( ) αα cos90sin =°+  

10090100 jE −=°−=
•

 

srad /104=ω  
mHLX L 4104 ⋅== ω Ω= 40  

64 105,210

11
−⋅⋅

==
C

X C ω
Ω= 40  

(1) ( ) 1002 01 jRIXjRI L −=−+
••

 

Aj
j

j
I 3143.108162,3

435,6372,44

4542,141

4020
1001010

1 −−=°−=
°

°−
=

+
−⋅=

•
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(2) ( ) 1002 02 jRIXjRI C −=+−
••

 

 

Aj
j

j
I 31565,71162,3

43,6372,47

13542,141

4020
100100

2 −=°−=
°−

°−
=

−
−−=

•
 

AjjjIII 63131213 −=−+−−=+=
•••

 

AjjIII °−=−−=−−−=−=
•••

74,1644,113111031014  

AjjIII °−=−=+−=+=
•••

26,154,113111031025  

WIESe 60090690100*
3 =°⋅°−==
•••

 

( ) VjjRIIRIRIU 2201031131145540 =++−=






 −=+−=
•••••

 

WIUSi 22000100220*
000

=°⋅°=⋅=
•••
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8.5. U mreži  na slici treba odrediti EMS  2
•
E   tako da je struja grane  1

•
I  = 0. 

Zadano: VE °=
•

0501  ;  R1 = 5 Ω ;  R2 = 10 Ω ;  R3 = 2 Ω ;  X1 = 5 Ω ; X2 = X3 = 4 Ω 
 

+ -
E1

R1

R2

+

-
E2

R3

X1

X2 X3

1
2

3

0

I1=0

  

( ) 5100501 32 jII ⋅−⋅−=°−
••

  

( ) ( ) 24122 322 ⋅−−=
•••
IjIE                     konturne struje 

( ) ( )jII ++⋅−=
••

2203 32  

( ) ( )35,0051 32 →−°=→
••

IjI  

( ) ( ) ( )jIIji +=−→
••

21031 33  

  ( )
•

+= 32210 Ij  

AjI 5,25,24525,245
2
25

4522

10
3 −=°−=°−=

°
=

•
 

( ) 25,125,15135225,15905,04525,251 2 jI −−=°−+=°−⋅°−+=→
•

=−= 25,175,3 j  

        25,175,3 j−= A°−= 435,18958,3  

( ) ( ) =−−°−⋅°−=→
•

5,25,22435,1865,12435,18958,32 2 jE  

  5587,3650 j+−°−= Vjjj °−=−=+−−= 54,3501,432535553040  
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8.6. U mreži na slici treba odrediti napon ABU
•

.  

 Zadano: R1 = R2 = 2 Ω ; X1 = 5 Ω , X2 = 10 Ω ; X3 = 4 Ω;  AI °=
•

0100  
 

 

Ω=−=
+
⋅

3

10

15

50

105

105
j

jjj

jj
 

Sj
j

Y 22059,0132353,004,592572,0
04,598873,3

1

3

10
2

1
1 −=°−=

°
=

+
=

•
 

S
j

Y °−=
°

=
+

=
•

435,6322361,0
435,63472,4

1
42

1
2  

SjYYY °−=−=+=
•••

08,614805,0420588,0232353,021  

Ω°== •

•
08,61081,2

1

Y
Z  

VZIU p °=°⋅°=⋅=
•••

08,6181,2008,61081,20100  

AjYUI p 191,035,504,235273,504,592572,008,6181,2011 +=°=°−⋅°=⋅=
•••

 

AjYUI p 191,065,4353,26533,4435,6322361,008,6181,2022 −=°−=°−⋅°=⋅=
•••

 

VjjIA 83,17635,004,92842,1790
3

10
04,23527,5

3
10

1 +−=°=°⋅°=⋅=
••

ϕ  

VjjIB 598,187643,065,8761,18904353,26533,442 +=°=°⋅°−=⋅=
••

ϕ  

VjU BAAB °−=−−=−=
•••

3,1516,177,04,1ϕϕ  
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8.7. U mreži na slici idealni voltmetar mjeri napon UV = 400 V kad je sklopka u položaju 1. 
Koliku struju mjeri idealni ampermetar kada je preklopka u položaju 2? Kolike su efektivne 
vrijednosti struja I1, I2 i EMS E? 
Zadano: R1 = R2 = R3 = R4 = X1 = X2 = X3 = X4 = 10 Ω. 

 

+ -
E

V

A

R1

R2

R3 R4

1

2S
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X2 X3 X4

I

I1
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Sj
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•

4521,01,01,0
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1
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j

Y °=+=+=
•
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1
2  

Ω+=°=°=
•

55452545
2
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1 jZ  

Ω−=°−=°−=
•

55452545
2

10
2 jZ  

Ω=−++=+=
•••

10555521 jjZZZT  

Sj
j

Y 05,005,045205,045
2

21,0

45210

1
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1
3 −=°−=°−=

°
=

+
=

•
 

Sj
j
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21,0

45210

1
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1
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°−
=

−
=

•
 

Ω=→=++−=+=
••••
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AYUI p 210205,020031 =⋅=⋅=  

AYUI p 210205,020042 =⋅=⋅=  

•
••

•
⋅°−=

°
=

+
= E

E

j

E
I 45205,0

452101010
'  

•
••

•
⋅°=

°−
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= E

E

j
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( ) =°−°−⋅=






 −=⋅−⋅=
•••••

451451205,010'''1010''10'400 EIIII  

 ( )
•••

−=°−⋅=−−−= EjEjjE 90414,125,07071,07071,07071,07071,025,0  

VE 400=
•

 

 

8.8. U shemi na slici zadano je: R1 = 5 Ω, R2 = 4 Ω, R3 = 3.,1 Ω, X3 = 3,5 Ω, X4 = 5 Ω, R5 = 6 Ω, 

VE °=
•

0|301 , VE °=
•

0|202 . Treba odrediti radnu snagu na otporu R3. Kolika bi morala 

biti impedancija 333 jXRZ +=
•

 da bi otpor R3 trošio maksimalnu snagu? Kolika je ta snaga? 
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8.9. U shemi na slici treba odrediti impedanciju 
•
Z tako da se na njoj troši maksimalna snaga. 

Kolika je ta snaga? Zadano: R1 = 20 Ω,  R2 = 12 Ω,  X1 = 16 Ω,  X2 =10 Ω,  X3 = 16 Ω,  
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8.10. U shemi prema slici treba odrediti struju  I  primjenom a) Theveninova teorema,  
b) Nortonova teorema, c) teorema recipročnosti.  
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9. Višefazni sustav izmjeničnih struja 
 

9.1. Treba odrediti sve struje i snagu trofaznog trošila spojenog u zvijezdu  a) s nulvodičem  
( R0 = 0 ) i b) bez nulvodiča. Zadano: otpori faza R1 = 50 Ω; R2 = R3 = 100 Ω i fazni 

napon VU f °=
•

0|2201  simetričnog trofaznog sustava EMS. 
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9.2. Trofazno trošilo prema slici spojeno je na simetrični sustav EMS faznog napona  

Uf  = 100 V. Treba odrediti pokazivanje vatmetra ako je Ω°=
•

90|101Z , 

Ω°=
•

60|102Z , Ω°=
•

30|103Z . 
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9.3. U shemi na slici treba odrediti što pokazuju instrumenti ako je: Ω+=
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9.4. U shemi na slici zadano je: R = 30 Ω, XC = 30 Ω, Ω°=
•

60|30Z  i linijski napon  
Ul = 420 V. Treba odrediti sve struje. 
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9.5. U shemi na slici treba odrediti što pokazuju vatmetri i izračunati ukupnu radnu snagu 

sustava. Zadano: R = 30 Ω, XC = 30 Ω, Ω°=
•

60|30Z  i linijski napon Ul = 420 V. 
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9.6. Na nesimetričnom trofaznom trošilu, prema slici, koje je priključeno na simetrični 
generator  Ul = 380 V došlo je do prekida u fazi CB. Ako su u tom slučaju linijske struje  
IB = IC  = 1 A, a snaga na trošilu iznosi P = 100 W, treba odrediti R, X1, X2. 

 

    
 

Ω=→°−=
°
°

=
°

==−
•

••
380901

90

0380

90 1
11

XA
XX

U
II AB

ABB  

Ω===→= 100
1

100
2

2

AC
AC I

P
RRIP  

A
XjRXjR

U
II AC

AC
ACC ϕ1

60380

22

=
+

°−
=

+
==−

•
••

 

Ω=−=−=→+=Ω= 6,366100380380 2222
22

2 RZXXRZ ACAC  

°== 74,742
2 R

X
arctgϕ  

°=°−°−=−°−= 74,13474,746060 2ϕϕ AC  

možemo izračunati struje: 

AjIC 71,0704,074,134174,74601 −−=°−=°−°−=−
•

 

AjjjIII CBA °−=−−=−−−=−−=
•••

4,112849,171,1704,071,0704,0  



 90

9.7. Koji napon pokazuje voltmetar na slici? Zadano: Ul = 380 V, R = XC. 
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9.8. Treba odrediti linijske i fazne struje, te fazne napone na trošilu prema slici, koje je 

priključeno na simetrični sustav EMS Ul = 230 V. Zadano: Ω+=
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9.9. Treba odrediti linijski napon simetričnog izvora EMS ako idealni ampermetar u shemi na 
slici pokazuje IA = 2,7 A. Zadano: R1 = 10 Ω, XL1 = XC1 = 50 Ω, R2 = XL2 = XC2 = 100 Ω. 
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9.10. Ako se u shemi na slici umjesto ampermetra stavi idealni voltmetar, treba odrediti 
njegovo pokazivanje, ako je Ul = 380 V, a ostali su podaci dani u zadatku 9.9. 
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9.11. Trofazni simetrični asinkroni motor snage P = 3,5 kW i cos ϕ = 0,6 priključen je na 
trofaznu mrežu  Ul = 220 V i f = 50 Hz. Treba odrediti kapacitet C prema slici, tako da 
se faktor snage povisi na cos ϕ' = 0,8. 
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9.12. Treba odrediti snagu koju mjeri vatmetar u shemi na slici, ako ampermetar pokazuje 

  IA = 20 A, a XC = XL = 3 Ω., R = 10 3 Ω. Izvor je simetričan. 
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9.13. Metodom dvaju vatmetara na simetričnom trošilu prema slici, izmjereno je P1 = 100 W i 
P2 = 500 W. Treba odrediti: a) snagu trofaznog trošila, b) faktor snage. 
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10. Proračun mreža s nesinusnim periodičkim valnim oblicima 
 
10.1 Serijski spoj RC priključen je na napon koji sadrži prvi, treći i peti harmonik, čija je 

efektivna vrijednost    U = 120 V. Treba odrediti RC elemente ako je: P = 175 W,  
ω = 3140 rad/s, i = 5sinωt+3sin3ωt+sin5ωt  A. 
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10.2. Serijski RL spoj priključen je na napon e = 100 + 100 sin 1000t  V. Treba odrediti efektivne 
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10.3. U zadatku 10.2. treba odrediti radnu i jalovu snagu izvora. 
 

WRIP
•

=⋅== 3,39330621,3 22   VARXIQ 804021
2
1 =⋅=⋅=  

 

10.4. Treba odrediti struju  iL  u shemi na slici, ako je  i t t0 10 30 2 15 2 2= + +sin sinω ω  A, 

Ω== 1
1
C

R
ω

, ω L = 05. Ω . 

i0 RR C

L

 

 a) n = 0:  AI L 5
2

10
0 ==  

 

 b) n = 1:  Sj
X

j

R
Y

C

p °=+=+=
•

45|21
1

1  

   Ω−=°−=
•

5,05,045|
2

2
1 jZ p  

   Ω=−+=+=
••

5,05,05,05,0' 11 jjZjXZ pL  

 VUZ 10
3
1

30
3
1

5,1
5,0

5,01
5,01

11 =⋅=⇒Ω==
+
⋅=

••
 A

Z

U
I L 20

5,0

10
|

1

1
1 === •

•
•

 

 

 c) n = 2: Ω= 12LX   Sj
X

j

R
Y

C

p °=+=+=
•

435,63|236,221
1

2

2  

   Ω= 5,02CX   Ω−=°−=
•

4,02,0435,63|44721,02 jZ p   

   Ω°=+=−+=+=
••

565,71|6324,06,02,04,02,01' 222 jjjZjXZ pL   

   Ω°=
°
°

=
++

°⋅
=

+

⋅= •

•
•

45|4714,0
565,26|34164,1

565,71|6324,0

6,02,01

565,71|6324,01

'

'

2

2
2

jZR

ZR
Z  

    VU °=°⋅=
•

45|071,745|4714,0152  

   A
Z

U
I L °−=

°
°

== •

•
•

565,26|18,11
565,71|6324,0

45|071,7

|
2

2
2  

 ukupno:   AttiL )565,262sin(218,11sin2205 °−⋅+⋅+= ωω  
 
 



 97 

10.5. U zadatku 10.4. treba odrediti efektivnu vrijednost struje i0 i radnu snagu izvora. 
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10.6. U shemi na slici treba odrediti snagu na otporu  R = 5 Ω.  Zadano:  i01 = 2 2 sin 100t  A,   

i02 =10 2 sin (200t + 53°)  A,  e = 60 sin 150t  V, HLL 1,021 == , Ω= 151R , Ω= 102R . 
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b) 
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10.7. U shemi na slici treba odrediti trenutne struje u svim granama, radne snage na otporu  R  i 
izvoru  e1 . Zadano:  e1 = 6 + 3 sin (ωt + 30°) + 6 sin 2ωt  V,   e2 = 3 V,  R = 6 Ω,   
ωL1 = 1 Ω,  ωL2 = 3 Ω,  1/ωC = 4 Ω. 
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10.8. U mreži prema slici treba odrediti napon  uab  i radnu snagu na otporu  R = 4 Ω.  

Zadano: ωL = 1/ωC = R1 = 2 Ω, e1 = 4 2 sin ωt  V,   

e2 = 12 2 sin (ωt + 90°)  V,  i01 = 12 2 sin (ωt + 45°) – 12 sin (2ωt – 45°)  A,   

i02 = 4 2 sin (ωt + 90°)  A. 
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10.9. U mreži na slici treba odrediti trenutne struje grana i vrijednosti koje pokazuju idealni 
instrumenti. Zadano:  R = 30 Ω,  ωL = 30 Ω,  1/ωC = 120 Ω,   
e1 = 30 + 141 sin ( ωt + 30°) + 85 sin (2ωt – 15°)  V,  e2 = 60 V. 
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c) n = 2: 
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10.10. U shemi na slici treba odrediti što pokazuju instrumenti, ako je jedna faza simetričnog 

generatora  e1 = 141 sin ωt + 10,6 sin 3ωt,  a unutrašnja impedancija  Ω==
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Fazori trećih harmonika sve tri faze imaju kut nula (u fazi su). Stoga tjeraju kružnu struju trećeg 
harmonika u namotima generatora koja stvara padove napona na unutrašnjim impedancijama svih 
triju faza. Ti padovi napona su suprotnog predznaka od EMS trećeg harmonika u svakoj fazi. Kad 
je generator simetričan, napon trećeg harmonika se ne može izmjeriti u linijskom naponu. 
 

 



 104 

VUUV 1001 ==  

A
jZ

E
I °−=

⋅

°
== •

•
•

90|495,2
32

0|6,10

03

3
3  

AI A 5,2=  

     
•

13E  

     
•

23E  

     
•

33E  
 

31E
•

11E
•

21E
•

 

 

10.11. U shemi na slici zadana je jedna faza simetričnog generatora e = 100 sin ωt+30 sin 3ωt V, 
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10.12. Na simetrični generator, prema slici, čija je EMS jedne faze   
 e = 120 sin ωt + 20 sin (3ωt + 30°) + 12 sin (5ωt – 30°)  V, priključeni su u zvijezdu jednaki 

kondenzatori  1/ωC = 30 Ω . Treba odrediti struje  i1,  i3  te pokazivanje voltmetara. 
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10.13. Ako se u shemi na slici izmeñu zvjezdišta spoji nulvodič impedancije  Ω==
•

100 jLjZ ω ,  

treba odrediti: a) struje  i1,  i3,  i0;   b) pokazivanje vatmetra čiji je strujni svitak spojen u 
fazu (1), a naponski svitak je spojen izmeñu faza (1) i (3).  

Zadano: Ω= 30
1
Cω

,  e = 120 sin ωt +20 sin (3ωt + 30°) +12 sin (5ωt – 30°) V. 
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b) n = 3:  
•

13E V°= 30|
2

20
  

   
•

23E     °=°+°=°⋅+° 3036030120330  

       
•

33E     vidi zadatak 10.11.: 

 
 

AtiA
jjZZ

E
I )1203sin(60120|

2

60
90|1

30|
2

60

1033

30|
2

20
3

3

3
0

03

13
03 °+⋅=⇒°=

°−⋅

°
=

−⋅

°⋅
=

+⋅

⋅= ••

•
•

ω  
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c) n = 5: 
 

513E
•

53E
•

51E
•

52E
•

 
 
 
Ukupno: 

 
°−=°=°=°⋅ 1202406001205  

°=°−=°−=°−⋅ 120240600)120(5  

VE °−=
•

30|
2

12
51  

A
jX

E
I

C

°=
°−⋅

°−
=

−
=

•
•

60|2
90|62

30|12

5

5
51   

 

Attti )605sin(2)1203sin(20)90sin(41 °++°+⋅+°+⋅= ωωω  

Attti )1805sin(2)1203sin(20)30sin(42 °++°+⋅+°−⋅= ωωω  

Attti )605sin(2)1203sin(20)210sin(43 °−+°+⋅+°+⋅= ωωω  

131)( eitp ⋅=  

WIEP 84,207)9030cos(223
2

120
cos 1111131 −=°−°−⋅⋅⋅=⋅⋅= ϕ  

WIEP 0)12030cos(
2

20
0cos 3133133 =°−°⋅⋅=⋅⋅= ϕ  

WIEP 39,10)600cos(23
2

12
cos 5155135 =°−°⋅⋅⋅=⋅⋅= ϕ  

WPPPPW 45,197392,100846,207531 −=++−=++=   
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11. Linearne mreže izmjenične struje s meñuinduktivnim vezama  
 

11.1. Treba odrediti kapacitet  C  u shemi na slici ako je rezonantna frekvencija  f0 = 16 kHz, a  
 L1 = 2,8 mH,  L2 = 6 mH,  L3 = 3 mH i  M12 = M23 = 2 mH. 
 

 

s
radf 33 1053,100101622 ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅= ππω  

Ω=⋅⋅⋅=⋅= − 49,281108,21053,100 33
11 LX L ω  

Ω=⋅⋅⋅=⋅= − 19,6031061053,100 33
22 LX L ω  

Ω=⋅⋅⋅=⋅= − 59,3011031053,100 33
33 LX L ω  

Ω=⋅⋅⋅=⋅= − 06,2011021053,100 33MX M ω  

 

MMLMLC jXIjXjXIIRjXjXjXIU ⋅+−⋅−++−+−⋅=
•••••

2221111 )()()(  

3221221 )()(0 LMMLM jXIjXIjXIjXjXII ⋅+⋅−⋅+−⋅−=
•••••

 
 

[ ] MLMMLCML jXIXXjIXXjIXXXjRIU ⋅+−⋅⋅+−⋅⋅+−−⋅+⋅=
•••••

22221111 )()()(  

)()()(0 3212221 MLMMLLM XXjIjXIXXjIXXjI −⋅⋅+⋅+−⋅⋅+−⋅⋅=
••••

  
 

[ ] )2()2( 222111 LMCMLL XXjIXXXXjRIU −⋅⋅⋅+−⋅−+⋅+⋅=
•••

 

)2()2(0 32221 MLLLM XXXjIXXjI ⋅−+⋅⋅+−⋅⋅⋅=
••

  
 

1

32

2
2

2

2 ••
⋅

⋅−+
−⋅

−= I
XXX

XX
I

MLL

LM  

[ ] )2(
2

2
)2( 21

32

2
2111 LM

MLL

LM
CMLL XXI

XXX

XX
jXXXXjRIU −⋅⋅⋅

⋅−+
−⋅⋅−−⋅−+⋅+⋅=

•••
 

•

•

•

=
⋅−+

−⋅⋅−−⋅−+⋅+= uC ZjXjR
I

U

06,201259,30119,603
)19,60306,2012(

)06,201219,60349,281(
2

1

1
 

→=






 •

0Im uZ 42,80
65,502

)06,201(
55,482

2

=−=− CX  

C
X C ω

1
12,40242,8055,482 ==−=  

nFC 737,24
12,4021053,100

1
3

=
⋅⋅

=  
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11.2. U shemi na slici treba odrediti struje grana i nacrtati fazorski dijagram.  

Zadano:  R2 = XL3 = 2 Ω, XL2 = X L1 = XC3 = 4 Ω, VE °=
•

0|10 , faktori meñuinduktivnih 
veza iznose:  k12 = 0,5,  k23 = 0,707,  k31 = 0. 

L1

L2

L33C

2R

I1

I 2

I 3

E
•

 

Ω=⋅=⋅⋅=⋅⋅= 245,0445,0211212 LL XXkX   

Ω=⋅⋅=⋅⋅= 224707,0322323 LL XXkX  

 

23233312211 )( jXIjXjXIjXIjXIE CLL ⋅−−⋅+⋅+⋅=
•••••

 

)()(0 333233121222 CLL jXjXIjXIjXIjXRI −⋅−⋅−⋅++⋅=
••••

 

321

•••
+= III  

 

)42()22(4 321 −⋅⋅+−⋅⋅+⋅=
••••

jIjIjIE  

[ ] )422()24(220 321 −+⋅⋅−+⋅+⋅+⋅=
•••

jIjIjI  

321

•••
+= III  

 

32332 2424410
•••••

⋅+⋅=⋅−⋅+⋅= IjIjIjIjIj  

32232 2)82()62(220
•••••

⋅++⋅=+⋅+⋅+⋅= IjjIjIIjIj  

 

223 )4(
2

82 •••
⋅+−=⋅

−
+= IjI

j

j
I  

2222 )42()824()4(2410
••••

⋅−−=−−⋅=⋅+−⋅+⋅= IjjjIIjjIj  

Aj
j

I °=+−=
−−

=
•

565,116|236,221
42

10
2  

AjjjI °−=−=+−⋅+−=
•

47,77|22,992)21()4(3  
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AjjjIII °−=−=−++−=+=
•••

87,81|701,7719221321  

 

VjjjjjjjjXIjXIU LL 224422842)21(4)71(122111 +=−−+=⋅+−+⋅−=⋅+⋅=
•••

 

VjjjjjXIU CC 836368)4()92()( 333 −−=−−=−⋅−=−⋅=
••

 

VjjjjjjjjXIjXIU LL 622421842)21(2)92(232333 +=+++=⋅+−−⋅−=⋅−⋅=
•••

 

VjjjUUUE LCL 10622836224331 =++−−+=++=
••••

 

 

Vjjjj

jjjjjjjXIjXIjXIU LL

61218414284

2)92(2)71(4)21(233121222

−−==−−++−−=
=⋅+−+⋅−+⋅+−=⋅−⋅+⋅=

••••

 

VjjRIU R 422)21(222 +−=⋅+−=⋅=
••

 

VjjjUUUE RLL 1042612224221 =+−−−+=++=
••••

 
 

5 10 15 20 25-5

-10

j5

-j5

3LU
•

1LU
•

2LU
•

3CU
•

0

2RU
•
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11.3. Ako voltmetar u shemi na slici pokazuje  UV = 100 V, a XL1 = XL2 = XC = XM = R = 100 Ω, 
treba odrediti sve struje grana i nacrtati topografski dijagram. 

 VU ab °=
•

0|100  

Aj
jjXR

U
I

C

ab °=+=°=
°−⋅

=
−

°
=

−
=

•
•

45|7071,05,05,045|
2
2

45|2100

100
100100

0|100
2  

5,05,0121 jIIII ++=+=
••••

 

100)100100()( 1111 jIjIjXIjXRIU MLab ⋅++⋅=⋅++⋅=
•••••

 

100)5,05,0()100100(100 11 jjIjI ⋅++++⋅=
••

 

5050100)100100(100 11 −+⋅++⋅=
••

jjIjI  

 

)200100(50150 1 jIj +⋅=−
•

 

Aj
j

j
I 7,01,087,81|7071,0

200100

50150
1 −=°−=

+
−=

•
 

AjjjI °−=−=++−=
•

435,18|63246,02,06,05,05,07,01,0  

VjjjjjjjXIjXIU MLX L 7090100)9,07,0(100)2,06,07,01,0(111 +=⋅−=⋅−+−=⋅+⋅=
•••

 

VjjRIU R 7010100)7,01,0(11 −=⋅−=⋅=
••

 

VjjUUU LXRab 1007090701011 =++−=+=
•••

 

VjjjjXIU CX C 5050)100()5,05,0()(2 −=−⋅+=−⋅=
••

  

VjjRIU R 5050100)5,05,0(222 +=⋅+=⋅=
••

 

VjjUUU CXRab 100505050502 =−++=+=
•••
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VjjjjjjjXIIjXIjXIU MLX L 7090100)9,07,0(100)7,01,02,06,0()( 1122 +=⋅−=⋅−+−=⋅+=⋅+⋅=
•••••

 

VjjUUE LXab 7019070901002 +=++=+=
•••

 

2RU
•

1XLU
•

1RU
•

2XLU
•

XCU
•

E
•

 
 

11.4. U mreži prema slici treba odrediti struje grana. Zadano: R1 = XL2 = XL3 = 80 Ω,  

R2 = R3 = XC2 = XM = 40 Ω, XL1 = 60 Ω, VEE 10021 ==
••

, VE °=
•

120|2003 . 

**

1I
•

2I
•

1E
•

+

-

3I
•

M

2E
•

3E
•

+

+

-

-

R1

R2

R3

C2

L1

L2

L3

·

·

 

[ ] MCLL jXIXXjRIjXRIEE ⋅+−⋅+⋅−+⋅==−
•••••

3222211121 )()(0  
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[ ] MLCL jXIjXRIXXjRIEE ⋅++⋅+−⋅+⋅=−
•••••

1333222232 )()(  

321

•••
=+ III  

 

4040)4040()6080(0 2121 jIjIjIjI ⋅+⋅++⋅−+⋅=
••••

 

40)8040()8040()4040(21,173100100 1212 jIjIjIjIj ⋅++⋅++⋅++⋅=+−
••••

  

 

11221 )5,22(
40

10080
40)10080(0

•••••
⋅+=⋅+=⇒⋅−+⋅= IjI

j
IIjI  

)12080()12040(21,173 21 jIjIj +⋅++⋅=
••

 

 

)560100(

)44014012040()12080()5,22()12040(21,173

1

111

jI

jjIjIjjIj

+−⋅=

=+−+⋅=+⋅⋅+++⋅=
•

•••

 

AjI 053524,03,012,10|3044,0
12,100|86,568

90|21,173
1 −=°−=

°
°

=
•

 

AjI 6423,073328,022,41|9748,012,10|3044,034,51|20156,32 +=°=°−⋅°=
•

 

AjIII °=+=+=
•••

68,29|189,158877,0033,1213  

 

11.5. Treba odrediti konturne struje na slici. Zadano: VE °=
•

0|100 , R1 = 10 Ω, R2 = 8 Ω,  

R3 = 4 Ω, ωL1 = 6 Ω, ωL2 = 12 Ω, ωL3 = 10 Ω, ωM12 =  6 Ω, ωM31 = 5 Ω, ωM23 = 9 Ω, a 
oznake za istoimene priključnice su: •  izmeñu L1 i L2,    izmeñu  L2 i L3,    izmeñu L3 i L1. 

 

•

 

 

 •

 

L1

L3L2

R1

R3

R2

E
•

11I
•

22I
•

 

[ ] [ ]231322212212111 (()2( XXjRIXXXjRRIE LL −⋅+⋅−⋅++⋅++⋅=
•••

 

[ ] )()(0 332222313211 LjXRRIXXjRI ++⋅+−⋅+⋅−=
••
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[ ] [ ])95(8)62126(810100 2211 −⋅+⋅−+++⋅++⋅=
••

jIjI  

[ ] )1048()95(8(0 2211 jIjI ++⋅−−⋅+⋅−=
••

 

)48()3018(100 2211 jIjI −⋅−+⋅=
••

 

)1012()48(0 2211 jIjI +⋅+−⋅−=
••

 

22222211 37,63|7464,1)6,17,0(
48

1012 ••••
⋅°=⋅+=⋅

−
+= IIjI

j

j
I  

)488,494,35()48()3018()6,17,0(100 222222 jjIjIIjj −−+−⋅=−⋅−⋅+⋅+=
•••

  

)8,534,43(100 22 jI +−= ⋅

•
     

AI °−=
°

=
•

89,128|4467,1
89,128|123,69

100
22  

AI °−=°−⋅°=
•

52,62|5265,289,128|4467,137,66|7464,111  
 

11.6. Treba odrediti odnos napona  21/
••
EE   u shemi na slici za slučajeve kad je: a)  01 =

•
I ; 

 b)  02 =
•
I . Zadano: Ω= 51R ,  Ω= 22R ,  Ω= 81LX ,  Ω= 22LX   i  Ω= 212X . 

 

 
 

 
 

2)85( 211 jIjIE ⋅++⋅=
•••

 

)22(2 212 jIjIE +⋅+⋅=
•••

 
 

a) 01 =
•
I : 221 jIE ⋅=

••
 

   )22(22 jIE +⋅=
••

   °=
+

=•

•

45|7071,0
22

2

2

1

j

j

E

E
 

    

b) 02 =
•
I : 212 jIE ⋅=

••
 

   )85(11 jIE +⋅=
••

   °−=+=•

•

32|717,4
2

85

2

1

j

j

E

E
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11.7. Na jezgri od izolatora namotana su tri svitka, prema slici. Odredite pokazivanja voltmetara  
V2 i  V3 : a) pri otvorenom prekidaču  P  i  b) pri zatvorenom prekidaču. Zadano: 

VE °=
•

0|1001 ,  XL1 = XL2 = XL3 = 100 Ω,     k12 = k13 = 0,8,  k23 = 0,9 i  Ω=
•

10Z . 
 

 
 

a) A
jX

E
I

L

°−=
°

==
•

•
90|1

90|100

100

1

1       

 Ω=⋅⋅== 801001008,01312 XX    

 31311212 8090|8090|1 VMMV UVjXIjXIU
••••

==°⋅°−=⋅=⋅=  

b) 12211 ML jXIjXIE ⋅−⋅=
•••

   (1) 

 )( 22121 LM jXZIjXI +⋅=⋅
•••

    (2) 

(2) →  1
11

1

2

12
2 71,5|796,0

29,84|5,104

90|80

10010

90|80 •
••

•

•

•
⋅°=

°
⋅°

=
+

⋅°
=⋅

+
= I

I

j

I
I

jXZ

jX
I

L

M  

(1) →  100= )29,84|682,63100(90|8071,5|796,0100 111 °−+⋅=°−⋅⋅°+⋅
•••

jIIjI  

 °⋅=−+⋅=
••

186,80|1776,37)366,63337,6100(100 11 IjjI  

 AI °−=
°

=
•

186,80|69,2
186,80|1776,37

100
1  

 AI °−=°−⋅°=
•

475,74|141,2186,80|69,271,5|796,02   

 VUVZIU VV 41,21475,74|41,2110475,74|141,2 222 =⇒°−=⋅°−=⋅=
•••

  

 Ω=⋅=⋅⋅= 901009,0 2
322323 LLM XXkX   

9,14361,26576,51673,185676,3603,212476,164|7,1928135,9|183,215

90|90475,74|141,290|80186,80|69,22321313

jjj

jXIjXIU MMV

−=−−+=°−+°=
=°−⋅°−+°⋅°−=⋅−⋅=

•••

 

VUVU VV 28,305,29|28,30 33 =⇒°−=
•
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11.8. Treba odrediti snagu na otporu  R  u shemi na slici , a) pri otvorenom prekidaču,  b) pri 

zatvorenom prekidaču. Zadano: VE °=
•

0|200 ,  R = 100 Ω,  X1 = 24 Ω,  X2 = 150 Ω, faktor 
induktivne veze izmeñu svitaka je  k = 1. 

 

a) Ω=⋅⋅=⋅⋅= 6015024121 XXkX M  

 MjXIXjIE ⋅−⋅=
•••

211 2   (1) 

 )(0 221 jXRIjXI M +⋅+⋅−=
••

 (2) 

(2) →  222
2

1
90|60

31,56|28,180

60

150100 ••••
⋅

°
°

=⋅+=⋅
+

= II
j

j
I

jX

jXR
I

M

 

  221 )6,15,2(69,33|005,3
••••

⋅−=⋅°−= IjII  

(1) →  6048)6,15,2(200 22 jIjIj ⋅−⋅⋅−=
•••

 

  )6080()6012080(200 22 jIjjI +⋅=−+⋅=
••

  

  WRIP
j

I 400100287,36|2
87,36|100

200
6080

200 22
22 =⋅==⇒°−=

°
=

+
=

•
  

 

b) (1) MM jXIjXIXjIE ⋅−⋅−⋅=
••••

3211 2   

 (2) 22
2

1221 )6,15,2()(0
••••••

⋅−=⋅
+

=⇒+⋅+⋅−= IjI
jX

jXR
IjXRIjXI

M
M  

 (3) 221

2

3231 )6,01()6,15,2(
150

60
0

••••••••
⋅−=⋅−⋅=⋅=⇒⋅+⋅−= IjIjI

X

X
IjXIjXI M

M  

(1) →  60)6,01(6048)6,15,2(200 222 jIjjIjIj ⋅⋅−−⋅−⋅⋅−=
•••••

 

  22 40)40606012080(200
••

⋅=−−−+⋅= IjjjI  

  WRIPAI 250010055
40
200 22

22 =⋅=⋅=⇒==
•
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11.9. U shemi na slici dva namota transformatora rade paralelno, treba odrediti izraze za struje  

2

•
I , 3

•
I   i 

•
I . 

R

1I
•

2I
•

E
•

•

L1

L2

R2

R1

L3

3I
•

I
•

•

M 12

M 13

M 23

 

32

•••
+= III  

••••
=⋅−⋅−⋅ EIjXIjXIjX MML 31321211  

0)( 323122112 =⋅+⋅++⋅+⋅−
••••

RIIjXRjXIIjX MLM  

0)( 323223113 =⋅++⋅+⋅+⋅−
••••

RIjXRIIjXIjX LMM  
 

11.10. Transformator s jezgrom od izolatora prema slici, ima sljedeće karakteristike: VE 20= ,  

zavojaN 501 = , zavojaN 5002 = ,  HL 003,01 = ,  HL 3,02 = ,  Ω= 21R ,  Ω= 1002R ,  

Ω= 200R ,  5,0321 === KKK , srad /1000=ω . Treba: 

a) odrediti struje  1

•
I   i  2

•
I ; 

b) nacrtati fazorski dijagram napona i struja transformatora sa svim tokovima; 
c) izračunati ulaznu impedanciju; 
d) nacrtati nadomjesnu shemu transformatora. 

 

+

-
L1

M

L2

R1 R2

1E
•

R1I
•

2I
•

**
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Ω==⋅= 5,05,0 2
21 KKk  

Ω= 31X  
 

Ω= 3002X  

Ω=⋅= 153003MX  

a)  15)32(20)( 2121111 jIjIjXIjXRIE M ⋅−+⋅==⋅−+⋅=
•••••

 

 )300300(15)(0 212221 jIjIjXRRIjXI M +⋅+⋅−=++⋅+⋅−=
••••

 

 2221 )2020(
90|15

45|2300

15

300300 ••••
⋅+=⋅

°
°⋅

=⋅+= IjII
j

j
I  

 15)32()2020(20 22 jIjIj ⋅−+⋅⋅−=
••

 

 22 )5100()1540606040(20
••

⋅−=⋅−−++= IjIjjj   

 AI °−=
°

=
•

862,2|19975,0
862,2|125,100

20
2  

 AI °−=°−⋅°−⋅=
•

862,47|6498,5862,2|19975,045|2201  

 

b) 38,858,7862,47|3,11111 jRIU R −=°−=⋅=
••

 

37,1157,12138,42|95,16111 jjXIU L +=°=⋅=
••

 

315,0862,92|32 jjXI M −−=°−=⋅−
•

 

   2020 j+Σ  
 

393,59862,2|60)( 222 jRRIU RR −=°−=+⋅=
••

 

93,593138,87|60222 jjXIU L +=°=⋅=
••

 

86,5685,62862,137|75,841 jjXI M −−=°−=⋅−
•

 

     0Σ  

2RRU
•

1RU
•

2LU
•

1I
•

1LU
•

XjI M
⋅−

•

1

XjI M
⋅−

•

2

 

c)  Ω°=
°−

== •

•
•

862,47|54,3
862,47|6498,5

20

1I

E
Z ul  

 
d)  mHKLLr 5,1)5,01(003,0)1( 111 =−⋅=−⋅=  

     mHLKnMM 5,1003,05,0' 11 =⋅=⋅==  

     HKLLr 15,05,03,0)1( 222 =⋅=−⋅=  
     1,0

500

50

2

1 ===
N

N
n  
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L1

R1 R22I
•

1U
•

2U
•

N1 N 2gU 1

•

gU 2

•

Lr1 Lr 2

••

Mn

2

2
|

1
|

1

2I
•

1I
•

n
I 2

•
N
Nn

2

1=

tZ
•

gI
•

 

11.11. Treba izračunati ulaznu impedanciju u shemi na slici za frekvencije: kHzf 9971 = ;  

kHzf 10002 = , kHzf 10033 = ;  kHzf 10064 = . Zadano je: 

Ω= 101R ,  HL µ651 = ,  HM µ49= ,  Ω= 252R , HL µ1502 = ,  pFC 1692 = . 
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 jXR
XXR
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[ ]Hzf  310997⋅  3101000⋅  3101003⋅  3101006⋅  

[ ]srad /ω  610264336,6 ⋅  610283185,6 ⋅  610302,6 ⋅  61032088,6 ⋅  

[ ]Ω= 11 LX ω  18,407  407,408  63,409  410,857 

[ ]Ω= MX M ω  306,95 307,876 308,8 309,723 

[ ]Ω= 22 LX ω  939,65 942,478 945,3 948,133 

[ ]Ω=
2

2

1

C
X C ω

 
944,58 941,745 938,93 936,128 

[ ]ΩR  3637,8 3798,25 3591,29 3128,2 

[ ]ΩX  1122,38 297,4 -503,85 -1086,405 

[ ]Ω
•
Z  

°15,17|3807  °477,4|9,3809  °−8|5,3626  °− 15,19|5,3311  

 

11.12. Treba odrediti ukupnu magnetsku energiju u stacionarnom stanju u shemi na slici:  
a) prije zatvaranja prekidača  P ; b) poslije zatvaranja prekidača  P.  
Zadano: VE 30= , Ω== 22RR , Ω= 31R , mHLL 821 == , 8,0=k . 
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11.13. Treba odrediti pokazivanje vatmetra na slici. Zadano: VjU 150150+=
•

,  Ω= 51R ,  

Ω= 102R , Ω= 151Lω ,  Ω= 10Mω ,  Ω=10/1 Cω , Ω= 152Lω . 
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11.14. U shemi na slici treba odrediti što pokazuju voltmetri. Zadano:  te 4000sin2120 ⋅=   V, 
mHLL 2031 == , mHLL 2542 == , mHMM 103412 == , FC µ5,2= . 

 
 srad /104 3⋅=ω  
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 Ω=⋅⋅⋅== − 801020104 33
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 Ω=⋅⋅⋅== − 1001025104 33
42 XX  

 Ω=⋅⋅⋅== − 401010104 33
3412 XX  

 Ω=
⋅⋅⋅

== − 100
105,2104

11
63C

XC ω
 

 12211 jXIjXIE ⋅−⋅=
•••

 

 )(0 322121 CXXXjIjXI −+⋅⋅+⋅−=
••

 

 4080120 21 jIjI ⋅−⋅=
••

 

 4080)10080100(400 1221 jIjIjIjI ⋅−⋅=−+⋅+⋅−=
••••

 

 221 2
40

80 •••
⋅=⋅= II

j

j
I  

 2222 120)40160(40802120
••••

⋅=−⋅=⋅−⋅⋅= IjjIjIjI  

 Aj
j

I −=°−==
•

90|1
120

120
2   ⇒  AjI 21 −=

•
 

 
Vjjjj

XXjIXXjIjXIjXIjXIjXIU V

14060402)40100()4080(2

)()( 1222121122121122111

=+⋅=−⋅⋅−−⋅⋅−=
=−⋅⋅+−⋅⋅=⋅+⋅−⋅−⋅=

•••••••

 

 VjjjjjXIjXIU V 12040804080342322 =+=⋅⋅−⋅−=⋅+⋅=
•••

 

            ⇓  

           3VU
•

 
 

11.15. U shemi na slici treba odrediti napon  uAB  i pokazivanje voltmetra. Zadano je: 
i t t0 2 4 2 2 30= + + +sin sin( )ω ω o  A, Ω= 51Lω , Ω= 102Lω , Ω= 5,2Mω , Ω= 60/1 Cω . 

 
 

M

•

1L 2L

•

•

•

V

i0
C

i1 i2A B

 
 
 

a) n = 1: Ω= 51X  

  Ω= 102X  

  Ω= 5,2MX  

  Ω= 60CX  

 MjXIjXIE ⋅−⋅=
•••

211  

 )(0 221 CM XXjIjXI −⋅⋅+⋅−=
••

 

  
 
 



 125

 5,2522 21 jIjE ⋅−⋅⋅=
••

 

 jjIj :/)6010(5,2220 2 −⋅⋅+⋅⋅−=
•

 ⇒  AI 21,0
50

25
2 ⋅−=

−
⋅=

•
 

 VjjjjE 225,10)25,010(25,221,05221 ⋅=+⋅⋅=⋅⋅+⋅=
•

 

Vjj

jjjjXIjXIEU MAB

225,4)5125,10(2

5,2221021,0225,1012211

⋅=−−⋅=

=⋅⋅−⋅⋅−⋅=⋅−⋅+=
••••
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 Vttu AB )602sin(5)90sin(5,8 °−⋅+°+⋅= ωω  

 VUV 973,6)25,2()225,4( 22 =⋅+⋅=  
 

11.16. Treba odrediti što pokazuju voltmetri na slici. Zadano je: Ω=== 4/1 CLR ωω ,  
Ω= 3Mω , Vttu ωω 2sin50sin100 ⋅+⋅= . 
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12. Mreže izmjenične struje s feromagnetskim elementima  
 

12.1. Mjerenjem gubitaka u feromagnetskom materijalu utvrñeno je da su gubici 
PFe1 = 11,5 W/kg  pri frekvenciji  f1 = 50 Hz,  a pri frekvenciji  f2 = 100 Hz  iznose 
PFe2 = 9 W/kg. Koliki su pri tome gubici zbog vrtložnih struja, a koliki zbog histereze, ako 
je  U1 = U2 = U? 
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P h
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2
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2 ==  

 
12.2. Svitak čiji je otpor  Ω= 2R , namotan je na feromagnetsku jezgru i priključen na napon 

V220 , frekvencije Hzf 50= . Struja svitka je AI 5,2= , a faktor snage 1,0cos =ϕ . 
Treba odrediti gubitke u bakru i željezu. Rasipni tok je zanemariv. 

 

 WRIPcu 5,1225,2 22 =⋅=⋅=  

 WIUP 551,05,2220cos =⋅⋅=⋅⋅= ϕ  

 WPPP cuFe 5,425,1255 =−=−=  
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12.3. U zadatku 12.2. treba nacrtati nadomjesnu shemu svitka i fazorski dijagram,te odrediti 
parametre nadomjesne sheme. 

 

I
•

R rL

Gg Bg gU
•

rI
•

jI
•

U
•

 
 
 
 
 
 

Ω= 2R  
VU 220=  
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12.4. U svitku sa željezom izmjereni su ukupni gubici  WP 201 =   pri struji AI 21 = . Ako se 

izvadi jezgra, tada su pri struji  AI 82 =  izmjereni gubici  WP 642 = . Treba odrediti 
gubitke u bakru i željezu u prvom slučaju. 

 

a) WP 201 =  

 AI 21 =  
 WRIPcu 41222

1 =⋅=⋅=  

 WPPP cuFe 164201 =−=−=  
 

b) Ω==⋅⇒⋅== 1
8
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64 22
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I

P
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 AI 82 =   
 

12.5. Svitak sa željezom priključen je na napon  VU 142=   i  Hzf 50= , pri čemu je izmjerena 
struja  AI 7,5=  i radna snaga  WP 106= . Treba odrediti gubitke i nacrtati nadomjesnu 

shemu i fazorski dijagram, ako je Ω= 1R   a rasipni tok  gr Φ=Φ 05,0 . 

I
•

R rL

Gg Bg gU
•

rI
•

jI
•

U
•

 
 
 

 
 
 
 

 
 

WRIPcu 49,3217,5 22 =⋅=⋅=  

WPPP cuFe 51,7349,32106 =−=−=  

13096,0
7,5,142

106
cos ==

⋅
=

IU

Pϕ  

°= 4749,82ϕ  

rg XIjRIUU ⋅⋅−⋅−=
••••

 

gg UjU ⋅=
•

 

ϕσ +=
•

|UU  

σ|II =
•

 

gr Φ=Φ 05,0  

gr UXI 05,0=⋅  



 130 

ϕϕ sin)(2cos)(2)()( 2222 ⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅−⋅+⋅+= rrg XIURIUXIRIUU  

°⋅⋅⋅⋅−°⋅⋅⋅⋅−⋅+⋅+= 475,82sin05,01422475,82cos17,51422)05,0()17,5(142 2222
ggg UUU  

ggg UUU ⋅−⋅+= 0777,140025,049,19984 22  

049,199840777,149975,0 2 =−⋅+⋅ gg UU  

VU g 66,1341 =  

VU g 776,1482 −=  - nije rješenje 
 

S
U

P
G

g

Fe
g

3
22

10054,4
66,134

51,73 −⋅===  

S
U

I
Y

g
g 04233,0

66,134
7,5 ===  

SGYB ggg 042133,0004054,004233,0 2222 =−=−=  

Ω=⋅=
⋅

== 18,1
7,5

66,13405,005,0

I

U

I

U
X gr

r  

(12.9) ⇒ °=
⋅

⋅=
⋅

⋅= 5,5
66,1347,5

51,73
sinsin arc

UI

P
arc

g

Feσ  

 

V

XIRIUU rg

67,134695,654632,0911,141

5,5cos18,17,55,5sin17,5)5,54749,82sin(142

)90sin(sin)sin(

=−−=
=°⋅⋅−°⋅⋅−°+°⋅=

=°+⋅⋅−⋅⋅−+⋅= σσσϕ
 

 

12.6. Svitak sa željeznom jezgrom zanemarivog otpora i rasipnog toka priključen je na napon 
VU 220=  i Hzf 50= . Željezna jezgra presjeka 250cmS = , a srednja je duljina jezgre 

cml 60=  koja ima zračni raspor mml 10 = . Treba odrediti broj zavoja  N  i struju ako je 

TB 4,1= , pri čemu je jakost polja u željezu mAH /1410= , a gubici u željezu 

kgWp /74,1 = . 
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12.7. Paralelni spoj svitka sa željezom i kondenzatora kapaciteta C = 15µF priključen je na 
naponski izvor e = 72 sin (314t)  V. Treba odrediti efektivnu vrijednost struje izvora ako je 
poznata ovisnost struje svitka i ulančanog toka, dana relacijom iL = 0,4Ψ + 12Ψ3  . 
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ferorezonancija struja: 

tražimo ekstreme izraza (2): 
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12.8. Jednofazni transformator nominalne snage S1 = 3,5 MVA i nominalnih napona U1 = 35 kV i 
U2 = 380 kV ima gubitke u praznom hodu P1ph = 20 kW uz nominalni napon U1 , pri čemu 
je struja praznog hoda 5 % nominalne. Napon kratkog spoja je 10 % nominalnog, pri čemu 
je struja primara nominalna, a snaga kratkog spoja je P1k = 50 kW. Nacrtajte fazorski 
dijagram uz pretpostavku da je R1 = R2´, Xr1 = Xr2´ i odredite parametre nadomjesne 
sheme. 
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12.9. Jednofazni transformator nominalne snage S1 = 20 kVA, napona U1 = 5 kV, frekvencije  
f = 50 Hz i prijenosnog omjera N1/N2 = 20 ima napon kratkog spoja U1k = 300 V, pri čemu 
je snaga kratkog spoja P1k = 960 W pri nominalnoj struji. Treba odrediti: a) nominalni 
napon sekundara, te primarnu struju;  b) impedanciju kratkog spoja i postotni iznos napona 
kratkog spoja;  c) rasipne induktivitete;  d) struju primara pri kratkom spoju sekundara i 
nominalnom naponu primara. Pretpostaviti da je R1 = R2

', Xr1 = Xr2
'. 
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12.10. Jednofazni transformator nominalnih napona U1 = 10000 V i U2 = 500 V ima omjer 
gubitaka PCu/PFe =1,5, opterećen je trošilom snage S2 =100 kVA i cos φ2 = 1, pri čemu  je 
djelotvornost η = 0,95. Odredite otpore svitaka ako je prijenosni omjer n = U1/U2 = 20, a  
R1 = R2', Xr1 = Xr2'. 
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12.11. Jednofazni transformator nominalne snage 100 kVA i napona 1000/230 V; frekvencije  
f = 50 Hz  ima u1k (%) = 5,5 %. Ako su gubici kratkog spoja P1k = 800 W, treba odrediti 

impedanciju kratkog spoja 
•

kZ , uz pretpostavku da je R1 = R2
', Xr1 = Xr2

'. 
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12.12. Jednofazni transformator nominalne snage S1 = 50 kVA i n = 2300/230 V ima R1 = 0,5 Ω  i  
R2 = 0,005 Ω, te gubitke u željezu PFe = 290 W. Treba izračunati stupanj djelovanja za 
opterećenje: a) 50 kW, cos φ2 = 1; b) 5 kW, cos φ2 = 1; c) 50 kVA, cos φ2 =  0,8. 
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