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NaizmeniCne struje

Osnovni pojmovi

"
|IzmjeniCna struja - definicija

m Opcenito -elektri€na struja promjenjivog smjera.
m U praksi koristimo elektri¢nu struju €ija amplituda se
sinusiodalno periodski mijenja.
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" JEE
|lzmjeniCna struja - definicija

m Ako u homogenom magnetskom polju rotiramo
zavojnicu jednolikom kutnom brzinom tada ¢ée se na
njenim izvodima inducirati napon c¢ija je trenutna
vrijednost proporcionalna sa kutom &to ga ravnina
zavojnice zatvara sa smjerom magnetskog polja.
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" S
Zavojnica u promjenjivom polju
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.
Zavojnica u promjenjivom polju

m B, =B-sina

m U, je maksimalna amplituda induciranog napona o je
kruzna frekvencija.

u=U, -sinot
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" JEE
Frekvencija izmjeni¢ne struje

m Frekvencija izmjeni¢ne struje je mjera za brzinu
promjene smjera struje.

m Normalna frekvencija gradske mreze je 50 Hz.
m U SAD se koristi frekvencija 60 Hz.
m U avionskim sustavima se koristi frekvencija od 400 Hz.
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"
Fazni pomak

m Fazni pomak oznacCava vrijeme za koje je promatrana
struja (napon) pomaknuta u odnosu na neku referentnu

veli¢inu.
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"
Efektivna vrijednost

m Efektivna vrijednost (izmjeniCne) elektriCne struje je
onaj iznos istosmjerne struje koji daje jednak toplinski
efekt kao izmjeniCna struja.
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" JEE
Efektivna vrijednost

Sine Wave
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" JEE
Snaga izmjeniCne struje

m Snaga izmjeni¢ne struje je produkt dvije izmjeni¢ne
veli€ine, struje i napona koje mogu biti fazno pomaknute.

P=U-I
u=U,, -sinot i=1__ -sin(ot—oe)
P=U-1-coso
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"
Faktor snage

m Fazni pomak izmedu struje i napona
naziva se faktor snage i proporcionalan
je sa kosinusom faznog pomaka.

P=U-1-coso

ee07_10 1

"
Prividna snhaga

m Prividna snaga je produkt efektivnih vrijednosti struje i
napona.

S=U-I

S=vP?+Q’
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" JEE
Djelatna (aktivha snaga)

m Djelatna (aktivha) snaga je snaga koja stvarno vrsi rad
na potrosacu.

P=U-l.coso
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"
Prividna snhaga

m Snaga koja ne obavlja aktivan rad na troSilu naziva se
jalovom snagom.

Q=U-I-sing

ee07_10 14
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Pojam i klasifikacija naizmeni¢nih struja

Naizmenicne struje su elektri¢ne struje koje tokom vremena
menjaju smer

Klasifikacija naizmenicnih struja prema vremenskoj zavisnosti jacine struje

| Naizmenicne struje |
[
|
Periodicne

[
| Aperiodicne || |
[

|Slozenoperiodicne| | Prostoperiodicne |

Pojam i klasifikacija naizmenicnih struja
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" JEE
Pojam i klasifikacija naizmeni¢nih struja
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" JE
ProstoperiodiCne naizmenicCne struje

Prostoperiodi¢ne naizmeni¢ne struje su elektri¢ne struje kod
kojih ja€ina struje harmonijski osciluje

i=1,-sin(@-t+@)=1, sim2xaf -t+ )

i=2-1-sin(01 +9) =V2 I sin(2a -1 +¢)

2.0

15 [ I, — amplituda
1.0

MVANEERVANERVAN

00 [ o — kruzna frekvenca (kruzna ucestanost)
o \/ \/.

45 ¢ — poCetna faza

| — efektivna vrednost

1 [A]

f — frekvenca (u€estanost)

"
Prostoperiodicne veliCine
m Amplituda i efektivna vrednost X,
mera ekstremnih vrednosti veliCine X = ﬁ Xy = X\/E
x,=4
F X, =2

10



12/20/2016

"
ProstoperiodiCne veliCine

m UcCestanost i kruzna uCestanost
1 27
mera perioda ponavljanja promena |¥ = 2r-f f= ? = ?
X T
4 / = 0,5571

VRN

"
Prostoperiodicne veliCine

m Pocetna faza
pokazuje polozaj sinusoide duz vremenske ose

NN
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NaizmeniCne struje

Opisivanje prostoperiodicnih veli€ina

"
Metodi opisivanja

m Zadatak:
omogucditi efikasno reSavanje elektri¢nih kola
omoguciti efikasno proucavanje oscilatornih sistema
m Prostoperiodi¢na veli€ina
amplituda (efektivna vrednost)
ucestanost (kruzna u¢estanost)
pocetna faza
m U kolima prostoperiodi¢ne struje sve veli¢ine imaju istu frekvencu
amplituda (efektivna vrednost)
pocetna faza
m  Metodi opisivanja
vremenski (trigonometrijski)
fazorski (geometrijski)
kompleksni (aritmeticki)

12/20/2016
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" JEE
Vremensko opisivanje

m AnalitiCki prikaz trigonometrijskim funkcijama

i(t)=x/§-l-sin(a)'t+go)

2wl w

$!

" A
Vremensko opisivanje

m  Primer: sabiranje dve prostoperiodi¢ne veli€ine (Kirhofovi zakoni)

i(t)=~2-1,-sin(w-t+@,) . i=i +i,(f)
iz(t)=\/5-12-sin(a)-t+go2) i=\5-1-sin(a)-t+go)

L) +iy() = \E-(I1 sin(@-t+@,)+1, sin(w-t+¢,)) =
=42 (Z, -[sin(@-t) cos(¢,) + cos(@-t) sin(g, )] +
+ 1, -[sin(@-¢) cos(e,) + cos(w-t)sin(g,)]) =

=2 {[1, cos(p,) + 1, cos(p,)Isin(e-1) +[1; sin(p,) + I, sin(p,)]cos(e-1)}

=42 {[1-cos(@)]-sin(@-t)+[I -sin(¢)]cos(w-1)]} e

I cos(p)=1,cos(p,)+1, cos(e,)
Isin(p) = 1, sin(¢,) + 1, sin(¢,)

12/20/2016
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" JE
Vremensko opisivanje

m  Primer: sabiranje dve prostoperiodi¢ne veli€ine (Kirhofovi zakoni)

I cos(p) =1, cos(p,) + 1, cos(¢,)
Isin(p) =1, sin(g,) + 1, sin(p,)

I =1, cos(p,) + 1, cos(,)[ +[1 sin(g,) + I, sin(p,) [

I= \/[11 cos(¢)+1, COS((Pz)]Z + [11 sin(g,) +1, Sin(¢z)]2

te(p) = 1, cos(¢) + 1, cos(p,)
I sin(g)) + 1, sin(g,)

1, cos(p) + 1, cos(«pz)]

@ = arctg - -
( 1y sin(@y) + 1, sin(9,)

" A
Vremensko opisivanje

m Prednosti

jasan fizi€ki smisao dobijenih rezultata
m Nedostaci

sporo

podlozno greSkama

14



m Fazor je vektor koji:

Fazorsko opisivanje

m Graficki prikaz vektorima

ima napadnu tacku u koordinatnom pocetku

se okreée konstantnom ugaonom brzinom w oko koordinatnog
pocetka

Fazorsko opisivanje

m  Primer: sabiranje dve prostoperiodi¢ne veli€ine (Kirhofovi zakoni)

i(t)=2-1,-sin(w-t+9¢,)

iz(t)=\/§-12-sin(a)-t+go2) _’

A

i

|
=4

I~~~

|

2

————

i=i+i,(t)
i=\5-1-sin(a)-t+go)

Ix =le+12x
I,=1,+1,

Icos(p) =1, cos(p,)+1,cos(p,)
Isin(p) =1, sin(g,) + 1, sin(p,)

12/20/2016
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" JE
Fazorsko opisivanje

m Prednosti
brzo

m Nedostaci
ne uocCava se fizitka veza sa veli¢inama koji se prou¢avaju
crtez moze da bude prenatrpan

problemati¢no je precizno crtanje kada se crtane veli¢ine mnogo
razlikuju po redu veli€ine

ne uocava se lako medusobna zavisnost veli¢ina

" A
Impedancija

m ElektriCna impedancija je omjer napona i struje

1%

m 7. — ‘e od realnog i imaginarnog dijela
r
2 a
i fr; e
. Ty
¢ = arctan —
"2.1006 32

16



" JEE
Serijski spoj impedancija

m Kod serijskog spoja impedancija zbrajaju se realne i
imaginarne komponente impedancije.

Leq =21+ Zy= (R 4+ Ry)+j(X1 + Xy)

ee1006 33

" A
Paralelni spoj impedancija

m Vrijedi da je recipro¢na vrijednost paralelne impedancije
jednaka sumi recipro¢nih vrijednosti pojedinacnih
impedancija.

m No zbog kompleksnih vrijednosti, proracun je nesto
slozeniji.
YAVA,

Loy = 21| &5 = ———
E 112 Z1+ Z;

ee1006 34

12/20/2016
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Paralelni spoj impedancija

Z’eq — Req + leq

Req:

(XiRy + XoR)(Xi+ Xo) + (RiRy — X, X5)(Ry + Ry)

Xeg =

(Ry+ Ra)? 4 (X) + X5)2

(X1Ry + XoR:)(Ri+ Ry) — (RiRy — X1 X)) (X1 4+ X3)

(R1+ Ra)2 + (X + X,)?

ee1006 35
" JE
Kompleksno opisivanje
m Prikaz fazora kompleksnim brojevima
I=a+jb
I=a+jb
b=Im(l)=1Ising |a=1-cose I=1-¢"
b=1-sing
»Re
[ 2
a=Re({/)=1Icosp I= ab+b
tgp=—
a

12/20/2016
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"
Kompleksno opisivanje

m Primer: sabiranje dve prostoperiodi¢ne veli¢ine (Kirhofovi zakoni)
WO =N21 sin(@-1+p) i=i+i,()
i,()=2-1,-sin(w-t +¢,) i=2-1-sin(w t+¢)

I, =a,+jb =1 cosp +j-1sing,

I,=a,+ jb,=1,cosp,+j-1,sing,
I=1+1,=(a,+a,)+ j(b+b,)=a+jb
I=va’+b tggozé

a Re(7) =Re(l,)+Re(1,)
Im(/) =Im({,)+Im(Z,)

Icos(p) =1, cos(p,)+1, cos(p,)
I'sin(p) = 1, sin(g,) + 1, sin(p,)

" A
Kompleksno opisivanje

m Prednosti

brzo

matematicki jednostavno

lako se uoCavaju zavisnosti medu veli€inama
m Nedostaci

kompleksni broj u algebarskom obliku nema direktno fizicko
objasnjenje

12/20/2016
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" JEE
Transformacije opisa

m Transformacija kompleksnog oblika u fazorski oblik
realni deo kompleksnog broja je x projekcija fazora
imaginarni deo kompleksnog broja je y projekcija fazora

I=a+jb

" A
Transformacije opisa

m Transformacija kompleksnog u vremenski

I=a+jb

I=+a’+b’ (o:arctgé
a
i(t) =2 -a* + b sin(ot +arctgé)
a

12/20/2016
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* J
Transformacije opisa
m Transformacija vremenskog u kompleksni

i(t)= V2.1 sin(@t + @)

a=1-cosp b=1I-sing

Naizmenicne struje

Elektricna kola naizmeniéne elektricne
struje

21



o y
ELEKTRICNE MREZE SA VELICINAMA
OPSTE VREMENSKE ZAVISNOSTI

m U dosadasnjem tekstu je vecC viSe puta bilo rijeci o
vremenski promjenljivim veliCinama.

m U uvodu treceg dijela bila je definisana njihova osnovna
podjela na jednosmjerne i naizmjeni¢ne, opisan
vremenski dijagram kao nacin njihovog grafickog
predstavljanja i objaSnjen pojam trenutne vrijednosti
vremenski promjenljive veliCine.

m U ovom dijelu teksta ¢e biti detaljnije razmotrene pojave
u mrezama sa vremenski promjenljivim strujama,
nastalim kao posljedica djelovanja vremenski
promjenljivih generatora elektriCne energije.

m U mrezama sa vremenski konstantnim strujama je jedini
pasivni element bio otpornik.

m Kondenzator je, izuzev za vrijeme kratkog procesa
punjenja, predstavljao prekid u grani u kojoj se nasao, a
kalem bi bio zastupljen samo svojom otpornoscu, opet
ako se izuzme kratak period vremena do uspostavljanja
trajnog, vremenski konstantnog stanja.

12/20/2016
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m Ako su, medutim, struje u mrezama vremenski
promjenljive, kao pasivni elementi ¢e, osim otpornika,
nastupati i kondenzatori i kalemi.

m Vremenski promjenljiva struja ¢e sve vrijeme izazivati
djelimi€no ili potpuno punjenje i praznjenje
kondenzatora, pa se, zbog toga, kaZze da vremenski
promjenljiva struja moze da se uspostavi kroz
kondenzator.

m S druge strane, vremenski promjenljiva struja ¢e u cijeloj
mrezi izazvati vremenski promjenljivo elektromagnetsko
polje i time pojavu elektromagnetske indukcije, pracenu
indukovanim elektromotornim silama samoindukcije i
medusobne indukcije.

m Vremenski promjenljive struje u mrezama prouzrokuju
vremenski promjenljivi generatori i to, kao i kod mreza sa
vremenski konstantnim strujama, naponski generator,
opisan vremenski promjenljivom elektromotornom silom
e(t) i strujni generator, definisan vremenski
promjenljivom strujom izvora jacine ig(t).

m Vremenski oblici veli€ina koje proizvode ti generatori
mogu da budu raznovrsni, a na oblik vremenski
promijenljivih veli€¢ina u mrezi, u opstem slu€aju, uticu i
pasivni elementi.

12/20/2016
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m Napomenuto je ve¢ da se, u mrezama sa vremenski
promjenljivim strujama, javljaju indukovane
elektromotorne sile samoindukcije i medusobne
indukcije.

m Drugim rijeCima, indukovane elektromotorne sile Ce se
javljati u samim elementima mreze, ali i u provodnicima,
koji povezuju pojedine elemente.

m S druge strane, u mrezama sa vremenski promjenljivim
strujama promjene struje se uspostavljaju duz grane
kona¢nom brzinom, koja je, za slu€aj grane u vazduhu,
priblizno jednaka brzini prostiranja svjetlosti u vakuumu

" JE
JACINA STRUJE, NAPON | SNAGA ELEMENATA MREZE
SA VREMENSKI PROMJENLJIVIM STRUJAMA

m Kao Sto je vec reCeno, vremenski promjenljive veliine
se opisuju njihovim trenutnim vrijednostima, kojima se
takode biraju referentni smjerovi

m Posto vremenski promjenljive struje i naponi mogu,
tokom vremena, da mijenjaju smjer, za ove struje i
napone se kaze da su pozitivni u onim vremenskim
intervalima kada im se stvarni smjerovi poklapaju sa
referentnim, a da su negativni u vremenskim intervalima
kada su stvarni smjerovi suprotni od referentnih.

12/20/2016
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" N

iy ity
:F‘PRUEMNTK T M
'*” u(t) 1 ’ uy

Sl 6.1. Uskladeni referentni smjerovi na prifemniku i generatoru

uft)=R-i(t), (6.1)
1(t]=% (3.39)

it) R

o

Sl 6.2 Otpornik

"

Trenutne vrijednosti jacine struje | napona na kondenzatoru mogu da se
odrede na sljedeci nacin:

(g%l _ ()

6.2
dt dt 2

u(t:]=%j'i[t]-dt+Ua, (6.3)

gdje se napon Uo dobija kao aditivna konstanta riesenju neodredenog
integrala, a fizicki moZe da predstavija vremenski konstantan napon na koji je
kondenzator prethodno bio napunjen.
i(t) anH-q[t]
dq(t) C
tou
Sl 6.3. Kondenzator

12/20/2016
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" N

i(t) L
: i)

()
S 6.4. Usamlﬁ'-eﬂ kalem

Pogledajmo sada kakva je situacija sa snagama u mreZzama sa vremenski
promjentjivim strujama.

"

Pogledajmo sada kakva je sifuacija sa snagama u mrezama sa vremenski
promjenljivim strujama.

Posmatrajmo prijemnik sa dva kraja, izmedu kojih postoji vremenski
promjenljiv napon u(t) i neka u prilemniku postoji vremenski promjenljiva struja,
jacine i(t), kao Sto je prikazano na Sl 8.5

i(t)

+

u(t) PRUEMNIK

Sl 6.5 Snaga prijemnika

12/20/2016
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" N

U nekom vremenskom intervalu dt kroz prjemnik prode kolicina
naelektrisanja dq(t), pa su, po definiciji napona, elektricne sile izvrsile rad

da (1),,,,, = u(t)-da(t)=u(t)-i(1)-at,

po§tojci[t)=qul;t] - dq(t)=i(t)-dt.

Trenutna snaga prijemnika {(brzina vrienja rada elektri¢nih sila u prijemniku) je

dA(t‘Jt ila 3

— L el )it 6.5
g7 (t)-i(t). @&5)

a ukupan rad koji, od frenutka 1 do trenutka tz, izvrSe elekiricne sile u

prijemniku je

p(t)=

A dtody dor, = j“(t)-i(t]-dt
) (6.6)

"

pg(t]zug[t)'ig{tL (6.7)

dok je rad generatora, u vremenskom intervalu od t1 do tz
A, wamn = |8 (10 (1)-dt (3.41)

iu)- L
. 1k

RS

S 6.6. Snaga generatora

12/20/2016
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m Snaga prijemnika i snaga generatora, kod vremenski
promjenljivih struja, pri uskladenim referentnim
smjerovima, moze, u nekim vremenskim intervalima, da
bude veca od nule i tada kaZzemo da se, u tim
vremenskim intervalima, prijemnik ponasa kao potrosac,
a generator kao izvor elektriCne energije.

m U nekim drugim vremenskim intervalima te snage mogu
da budu manje od nule, 5to znac€i da se, tada, prijemnik
ponasa kao generator (predaje mrezi energiju, koju je, u
prethodnom intervalu akumulisao), dok se generator
ponasa kao potrosac, kao Sto je to bio slu€aji u
mreZzama sa vremenski konstantnim strujama.

" J
KIRHOFOVI ZAKONI U MREZAMA SA VREMENSKI
PROMJENLJIVIM STRUJAMA

m Prviidrugi Kirhofov zakon vaze i u mrezama sa
vremenski promjenljivim strujama i to za trenutne
vrijednosti napona i jacina struja. Za bilo koji Evor mreze
sa vremenski promjenljivim strujama, mozZe da se napiSe
| Kirhofov zakon za trenutne vrijednosti jacina struja

12/20/2016
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" JEE
Prosta kola naizmenicne struje

m Prosto kolo naizmeni¢ne elektriCne struje sastoji se od izvora
naizmenicne elektricne struje i jednog potroSaca

1
>
>

+ uzU\/E-sin(a)tJrH) i:I\/E-sin(a)ter)
m  Odrediti vezu izmedu napona na potrosacu i
u struje koja proti¢e kroz granu sa potroSacem
U m Odrediti veze efektivnih vrednosti (U,I)
m Odrediti veze pocetnih faza (0,y)

®

m  Smisao referentnog smera struje i napona u kolu naizmenicne struje
i=1,-sin(at)
—i=—1,-sin(wt) = I, -sin(wt + ) /]

\
/\
AV V4

" A
Prosto kolo sa otpornikom

m Vremensko opisivanje - analitiCki prikaz

PRt LU sinGer+0)

4 | |

]
iy = %[Uﬁ sin(at + 9)] = %ﬁ -sin(at + 0)

iq =I\/§-sin(a)t+l//)

ﬁ

< ~
Il

I

o |

12/20/2016
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" JEE
Prosto kolo sa otpornikom

m Vremensko opisivanje - graficki prikaz

6 e

R |

M & W4 /7

I

N
sl [
- N\

u_: /
D:){ 5. A’ \\\\.//r
N \/ W
-6 _
0 I 2 I 4 I 6 I 8 I 10 I 12

t[s]

" A
Prosto kolo sa otpornikom

m Fazorsko opisivanje

12/20/2016
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"
Prosto kolo sa otpornikom

m Kompleksno opisivanje

U, =U\/§.sin(a)t+6’)HQ:u1 + ju, =Ucos@+ jUsin@
ic =I\/§.sin(a)t+t//)|—>[zil + ji, =l cosy + jlsiny

L:Icosw+jlsint//=%cost9+j%sin0
[:%(UcosﬁﬁjUsin@)

1=

= |

IS
[
=
~

"
Prosto kolo sa kondenzatorom

m Vremensko opisivanje - analitiCki prikaz

__'._HC_ iC:Cd;C uC:U\/E-sin(wt+6’)
, t

| |
}

i = C%[Uﬁ sin(at + 9)]: CUA2 -cos(wt +6)- o

i = IN2- sin(wt + )
. V2 . . V4
cos(ar) =sin(a + 5) — .= wCU~2 - sin(at + 6 + 5)

31



"
Prosto kolo sa kondenzatorom

m Vremensko opisivanje - graficki prikaz

=]
|

SARNYAVAR
| \ [ )

Uc, Ic
'/
\
T~

NIV, VIV

Prosto kolo sa kondenzatorom

m Fazorski opisivanje

% !
IS

12/20/2016
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"
Prosto kolo sa kondenzatorom

m Kompleksno opisivanje

U, =U\/§.sin(a)z‘+9)HQ=u1 + ju, =Ucos@+ jUsind
ic =I\/§.sin(a)t+t//)|—>[zil + ji, =l cosy + jlsiny

I=1Icosy+ jlsiny = a)CUcos(9+%)+ja)CUsin(9+%)

I =-wCUsin@+ joCU cosf = joC(U cos@ + jU sin0)

[=joCU

U:Ll
- joC

"
Prosto kolo sa kalemom

m Vremensko opisivanje — analiti¢ki prikaz

PP =S = 2 sy
t

o | |
}
uL:L%[I\E-sin(a)t+y/)]:le/z-cos(a)tﬂ//)-a)
uL:Ux/E-sin(a)t+6’)
. V2 ) V2
cos(ar) =sin(«x +5) — u, = a)LI\/E-sm(a)t +y +5)
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Prosto kolo sa kalemom

prikaz

m Vremensko opisivanje - graficki
1.5

[

/\

[ic
X
\

Uc, Ic

1
VAN
TN
)\

\
\/

-1.5

t[s]

0 2 4 6 8 10

"
Prosto kolo sa kalemom

m Fazorsko opisivanje

U

Uk oLl

12/20/2016
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"
Prosto kolo sa kalemom

m Kompleksno opisivanje

U=jolLl

I=—U
JoL —

i :I\/E-sin(wt+t//)|—>£=il+ji2 =[cosy + jlsiny
Ug =U\/§-sin(a)t+6)HQ:u1 + ju, =Ucos@+ jUsind

U=Ucosf+ jUsind = oLl cos(y +%)+ joLI sin(y +%)

U=-wLlsny + joLl cosy = joL(I cosy + jl siny)

Prosta elektriCna kola naizmenicne struje

m Veze izmedu napona i struje potro$aca

. Efektivne .
Vremenski vrednost Fazni stav Kompleksno

R u=Ri U =Rl =y U=RI

di T .
L u=L— U=alf B+— =y U= joll

dt 2 - -

1

C ;:C@ U:L[ 9=W+£ g=—£

dt aC 2 joC

12/20/2016
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Impedansa

m Efektivne vrednosti napona proporcionalne su efektivnim

vrednostima struje

m Sli¢no propocionalnosti napona i struje kod jednosmerne struje
m Odnos napona i struje ima ulogu otpornosti kod jednosmerne struje

U=Z7I

U
7=

v
I

1]

z1--7 -0

Impedansa elektricnog elementa je odnos efektivnih vrednosti napona i struje

z,-Y R z. =Y

I ‘T aC

ZL :7

=l

Impedansa elektri¢nog elementa zavisi od frekvence naizmenicne struje

Kompleksna impedansa

m Kompleksne vrednosti napona proporcionalne su

kompleksnim vrednostima struje

2=

1]

Z =

I~

_¥_
A

Q

Kompleksna impedansa elektri¢nog elementa je
odnos kompleksnih vrednosti napona i struje

Y _rl|lz.-%--L -
I I

joC  @C

ZR

Z, =

I~ S

= joL
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" JEE
Slozena elektricna kola naizmeniCne struje

m Osnova za reSavanje elektricnih kola su Kirhofovi zakoni

‘ Kirhofovi zakoni vaze u svakom pojedinom trenutku |

=| Kirhofovi zakoni vaze za trenutne vrednosti |

V

‘ Kirhofovi zakoni vaze za pocetni trenutak |

| Kirhofovi zakoni vaze za fazore |

Kirhofovi zakoni vaze za kompleksno prikazivanje

»| Kirhofovi zakoni ne vaze za efektivne vrednosti

"
Slozena elektricha kola naizmenicne struje

m Primer

A: £1+£2+£3 =0
E-Z,1,+Z,1,-E,=0
Ez _Zle +Zc£3 =0

Q

S

A: L+1,+1;=0

E -RI,+joLl,-E,=0
, J

E,-joLl, _Eb =0

S R

12/20/2016
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" JEE
Slozena elektricna kola naizmeniCne struje

m Vezivanje impedansi
redno vezivanje
paralelno vezivanje

2 M—’%%:

" B
Slozena elektricna kola

m Primer
N E=220V f=50Hz w=314s" R=100Q L=100mH
U ) )
" L I== Z=Z,+Z,=R+joL=(100+;31,4)Q
A
I:Q: 220V _ 220 A.IOO—j31,4:22000—j6908A:22000—j6908
T Z (100+,31,4)Q 100+ ;31,4  100—;31,4 100°+(31,4) 10986
I=(2-,0,63)4
U 2207
E I1=+2°4063"4=214 Z=—= =105Q
~— I 214
l - Y,

=p=-175"

gy =

12/20/2016

38



"
Kompleksna impedansa potrosaca

—L—él— g

o

=z, +j22 = R+jX <~— reaktansa

I
g: U(cos@ + jsin®) _ Uef'g =gej(97.,,)
I I(cosy+ jsiny) I’V 1

Z:Eej(‘g—"’) =Ze' zZ(cosgo+jsin(p):R+jX

1
‘RzZ-cosgo‘ ‘X:Z-sin(o‘

Z T
ﬁ x  Trougaoimpedanse @, =0 @, :_5 @ :+5

R

" JE
Snaga potrosacCa naizmenicne struje
_-'._é_ p =ui=2-Ul -sin(wt) sin(wt + @)
sinasin = %[cos(a —)—cos(a + B)]
p=ui=Ulcosp—UI cos(Qat + @)

1y
o

of P=Ulcosp|| [PI=W

p
ot . /\ A Srednja ili aktivha snaga
N

NN
\

24

I I
T T
0 2 4 0
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Snaga naizmenicne struje

N

=)

&Reama sma
AVAWAY
VARVAY

|

& b b o v 2 o o
L N
t

Amplituda reaktivne snage

Snaga osciluje sa srednjom vredno$éu
Ulcos(o) i amplitudom Ul

Elektri¢ni element nekad radi kao
potro$ac, a nekada kao generator
Elektri¢ni element u delu perioda prima
energiju od izvora, a u delu perioda
vrac¢a energiju izvoru

Deo energije koji se vrac¢a izvoru je
reaktivnha energija

Srednja vrednost reaktivne energije je
nula

O=Ulsing

[O]=VAr

Snaga naizmenicne struje

m Reaktivha snaga

nepovoljna pojava u kolima naizmeni¢ne struje
prenos reaktivne snage u oba smera je rasipanje energije
mera energetskog kvaliteta elementa je faktor snage COS @

naplacuje se samo aktivha snaga

distributeri elektricne energije uslovljavaju snabdevanje visokom

vredno$¢u faktora snage

postupak povecanja faktora snage se naziva kompenzacija

12/20/2016
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" JE
Snaga naizmenicne struje
m Trougao snage
P=Ulcosp| |Q=Ulsing S:W:UI
prividna snaga

S
A Q Trougao snage i trougao impedanse su sli¢ni

b S=Ul=Z7I°
P=Ulcosp=ZI"cosep =RI*

Y4 . .
ﬁx Q=Ulsing=ZI*sinp = XI*

" JE
Snaga naizmenicne struje
m Kompleksna snaga

S=UI

§:Ql* ZZQ* =ZI* =RI* + jXI* =P+ jQ
] |
z, Z,
EZQZ* =, +Q2)£* :Qlf +Q2£* =5,+95,
Z4

)

Z,
S=UI' =U(I,+1,)=UI, +Ul,=S,+S,

12/20/2016
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" JEE
Snaga naizmenicne struje

m Proracun elektriCne instalacije
Ukupna potroSnja elektri€ne energije
Ukupna jacina struje

=h
D

N

)]

7 | |

220V
50 Hz

T e

o

ULUIII:jUIIjU
S=S +S,+t8)=(B+ P+ A+ L)+ ] (Q+ 0y +..+0,)

S:\/(P1 +P+..+P)Y +(Q+0,+..+0,)
S:UI:I:E
U

" JEE
Snaga naizmenicne struje
m Aktivna snaga se pretvara u toplotu i mehanicki rad i
placamo je

m Reaktivhu snagu vraéamo izvorima elektriCne energije i
ne plaéamo je

m Prividna snaga se koristi za dimenzionisanje elektri¢nih
instalacija

12/20/2016
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Jednosmerna i
naizmenicna elektricna
struja

Poredenje

" JE
Prednosti naizmeniéne struje u odnosu na jednosmernu

Mogucnost transformisanja

Moguc¢nost polifaznih sistema za prenos energije
Moguc¢nost formiranja obrtnog magnetnog polja
Moguénost konstrukcije motora bez kolektorskog sklopa
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" JE
Prednosti jednosmerne struje u odnosu na naizmeni¢nu

m Brzinom rada rednog motora sa jednosmernom strujom se upravlja
jednostavno

m Jednosmerni motori mogu da menjaju smer okretanja promenom
smera struje koja te€e kroz induktor (namotaj na statoru)

" JE
Ispravljanje naizmenicne struje

m  Grupa motor-generator
naizmeni¢ni motor pokrec¢e jednosmerni generator
skupo resenje
mali koeficijent korisnog dejstva
koristi se za velike snage
m [spravljaci
elektronski uredaji
male snage
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lzmijenicni krugovi

idalne veli¢ine - amplituda, fekvencija, fazni pomak.

- kompleksni racun.
. Dtpor, induktivitet i kapacitet u izmjeni€nom strujnom krugu.
©hmov zakon u izmjeni¢énom strujnom krugu.

I i IT Kirchhoffov zakon u izmjeniénom strujnom krugu.
Vektorski dijagram napona i struja.
Topografski dijagram.

" JEE
1. zadatak

Dva izvora izmjeni€nog sinusoidalnog napona spojena su u seriju.
Odredite ukupni napon kojeg daju ovi izvori.

m =50 [Hz]
® Upax1 = Unaxe = 100 [V]
= ¢, =30[]
= ¢, =60[]

uy) (
ut)=u,(t)+u ,t)

uyt)

12/20/2016
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" JE
Uvodni pojmovi

m Matematicka funkcija koja opisuje sinusoidalnu
veliCinu: x(t) = A-sinfal?)]
gdje je:
« x promatrana veli¢ina koja se mijenja po sinusiodalnom zakonu,
+ A predstavlja maksimalnu vrijednost (amplitudu) koju ta veli€ina

moze poprimiti,
+ a(t) argument funkcije sinus, koji je funkcija vremena t.

= U strujnim krugovima radi se o naponima i strujama:
ult) = U, ux -sin(a)~t+ (pu) [V]
i(f) = 1y -sin(a)-t + (pi) [A]
> gdje je:
" * w=2-xf[rad/s] - kruzna frekvencija,

« f[Hz], - frekvencija (f=1/T, T[s] - period),
* g@[rad], [°] - fazni pomak.

" JE
Uvodni pojmovi

m RjeSavanje zadataka s vremenski promjenljivim

(sinusoidalnim) veliCinama:
» direktno rjeSavanje problema u vremenskom podrugju - vrlo
komplicirano (rjeSavanje sustava dif. jednadzbi),
* rjeSavanje problema preslikavanjem u kompleksno podrucje ¢ime
se izbjegava vremenska dimenzija problema i pojednostavnjuje

proracun.
\ ut)=f(U, t, @) P sustav dif. jedn. - u@®)=f(U, t j)
A
i g Lomm P “ty_Gao T
y 2 U=+2-U
OQV& u=fU, @) L cplx - u=fU @)
é = Preslikavanje u kompleksno podrugje vrSi se

odgovarajué¢im matemati¢kim postupkom.
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" JEE
Uvodni pojmovi

=« MozZe se pokazati da vrijedi izraz:
UMAX . Sin((() -+ (p) = Im{UMAX _ej((u-z+¢)}

« lzraz u vitiCastoj zagradi na desnoj strani mozZe se
predoditi s rotiraju¢im vektorom, pri ¢emu je:
» o - kutna brzina kojom vektor rotira oko svog hvatista,

* Uyax - amplituda vektora. m

XL
o
RE

o I/ »

= Kako bi se baratalo s efektivnom vrijednosti sinusoidalne
veligine vr$i se dijeljenje amplitude s faktorom 2.

" JEE
Uvodni pojmovi

= Buduéi da se radi o dvodimenzionim vektorima oni se
najéeS¢e zapisuju uz pomo¢ kompleksnih brojeva:

* X 0s oznacava se kao realna os,

» y os oznaCava se kao imaginarna os i sve veli€ine dobivaju prefiks j.

Im ()

U B
(4
A Re

« Pritome je:
A= U~cos((p)
9 B=U -sin(p)
odnosno:

U=+A*+B% Q= arctg(%]

12/20/2016
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" JE
Uvodni pojmovi

= Stoga vrijede sljedeci nacini zapisa vektora:

U=A+jB
U=Ulp

= Pri tome je zbrajanje lakSe provesti s prvim nacinom
zapisa:

Ul iUz :(Al +jBl)i(Az +sz):(A1 iA2)+j(Bl iBz)

dok je mnozenje i dijeljenje jednostavnije s drugim
nac¢inom zapisa:

2: Ul'Uz :(U14(/71)'(U24(/72):U1'U24((/’1+(ﬂ2)
ﬂ UZe U

—= =—Zp-¢
U, U,Zp, U, (1 2)

" S
RjeSenje u vremenskoj domeni

u(t) = u,(¢) +u, (1)
u(t) =100-sin(w -t +30°) +100-sin(w - £ + 60°)
= Upotrebom trigonometrijskih formula (zbroj i razlika
kuteva):
ult) = 100-[sin(a) -1)-cos(30°) + sin(30°) - cos(@ - t)]
+100-[sin(@ - 7) - cos(60°) + sin(60°) - cos(w -1)]

= Kad se izradunaju vrijednosti sin i cos za kuteve 30° i 60°:

1+4/3

ult) = 100-(2j [sin(@-) +cos(w-1)]

ult) = 100.[“_2\/5] -{sin(a)-t)+sin(a)~t+72[ﬂ

12/20/2016
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" JE
= Daljnjom primjenom trigonometrijskih formula (zbroj i

razlika funkcija):

\/’ t+ t+” t t il
1443 O t+wt+— O t—w1——
J~2-sin 2 2. 2 2

u(t):IOO-[

ult) = 100~[1+2\/§] ~2-sin(a)-t+%) .cos(—ﬁj

4
1++/3 . 7\ V2
M(l)=100~( 2 J~2-sm(a)-t+4)-2

) :50"5'(1+ﬁ)'5in(w-t+9

u(t) =193-sin(w -1 +45°) [V]

[ g = Zamislite slozenost izraCunavanja sume/umnos$ka
proizvoljnog broja napona u(t) s razli€itim amplitudama i
fazama!

" S
RjeSenje u kompleksnoj domeni

= Upotrebom kompleksnog racuna proratun se znatno

pojednostavnjuje:
u,(£)=100-sin(w-1 +30°)= U, = %4300 V]
. . 100
u,(t)=100-sin(w -1 +60°)= U, = fzw [V]

= Buduéi da se trazi suma napona:
U=U,+U,

koristit ce se za to odgovarajuci oblik:

- 100 100

% U, =—=-cos(30°)+ j —=-sin(30°

' 1 \/E ( ) J \/5 ( )
U, :%-cos(6o°)+j%-sin(60°)

12/20/2016
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" JE
= Zbroj tih napona jednak je:

100

- | 100 o L1000 . o o 1000 L

U :[ﬁ-cos@o )+]ﬁ~sm(30 )}-{ﬁcos(@ )+Jﬁ-sm(60 )}
- 100 o o, 100p . v
U=—2[COS(30 )+cos(60 )]+]f[sm(30 )+sin(60°)]

+
2 2

- 100[+/3 1| .100[1 3
”‘d }*’fz{ }

+
2 2

U =96.5+j96.5[V]
9 ili
U =136.5245°[V]

= Vektorski dijagram dobije se ucrtavanjem izraCunatih
vektora napona:

Im (j)

= Provjera:

u(t)=193-sin(w-1 +45°)[V] & U =136.5245°[V]

J 193
§ Upyy =193 & —==1365 < U=136.5

NG

P=45° < p=45°

12/20/2016
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" JEE
2. zadatak

Odredite izraz za trenutnu vrijednost napona na kondenzatoru C,.
Zadano:

w u,(t)=15-sin(314t-12) [V = R,=3[Q]
i (t) = 2'sin(314-t + w/6) [A] . Cy=1[mF]

m i(t) = 3:sin(314-t - 1/3) [A] . C, =200 [uF]
" R, =5[Q] = L=7[mH]
02 u]
A
&
<\
" JE
Uvodni pojmovi
m Ohmov zakon: I z
i-U —
I_Z[A] + -
i
= [ Kirchhoffov zakon: i
I s
i =0 —
i=1 ‘\\
= II Kirchhoffov zakon: z, z,
. — 1
2U;=0 N
Q i=0 1 2
[ g +
(O)
g
U

12/20/2016
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"
RjeSenje zadatka
= Napon na kondenzatoru C, iznosi:
Uc1 :j'Xa

= Impedancija kondenzatora:

1 1
X, =——=— "~ =32|Q
T w-C 3141-107 o]

Xc1 =—jXc=—j32 [Q]
= Za ¢vor vrijedi | Kirchhofov zakon:
I=1+1,

= Struje u kompleksnom podrudju:

g’ } . . 2
L(t)=2-sin(314-t+7/6 = [, =—=/30°

% (1) ( ) =5
i,(t)=3-sin(314-t-x/3) = fzz%4—60°

" JE
= Ukupna struja:
P=2 /3000 2 —60°

NERRN

= (60s30°+ /5in30°) - (c0s(—60°) + sin(~60°)

V2 V2
V31 V3

.2 43 301 3

I=—(—+j)+—F—=(=+j—
5(2 12) 5(2 J( 2))
=123+ 0.71+1.06— j1.83

1=2.29-j1.12=2.29* +(-1.12)" Zareig _21.2192

1=2.62-26°[A]
= Po iznosu napon na kondenzatoru Cj:

. Ue =(2.6£-26°)-(3.2£-90°) =832 -116°[V]

Ue (£)=8.3-/25in(314-1-116°) [V]
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a‘)i

3. zadatak

Serijski spojeni otpor (R) i kondenzator (C) priklju¢eni su na izvor
izmjeni¢nog napona u(t)=150-sin(10*-t) [V]. Potrebno je odrediti:
a) impedanciju Z

b) struju koja tec€e strujnim krugom u kompleksnom obliku
c) struju u obliku i(t)

d) nacrtajte prikaz U/l veli¢ina u kompleksnoj ravnini

= R=20[Q]
m C=5[uF]
m u() = 150-sin(10%) [V]

+

u() _— ¢

Uvodni pojmovi

m Strujno-naponske prilike na otporu, induktivitetu

i kapacitetu kod sinusoidalnih napona i struja
(kompleksno podrudje): _
+ Otpor (R): [-_g m ()
"R i U
. ° R
R - radni otpor (R;R£0°) klm 0 ¢

- Induktivitet (L): j_ U v
X,

jX, = jo-L-ind. otpor (X, £90°) e
+ Kapacitet (C): . U
f=— Re

-JXc

—-jXc= L - kap. otpor (X £ —90°)
jo-C

/
Im (-))

12/20/2016
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" JE
RjeSenje zadatka

= Impedancija kruga odreduje se na sljedeci nacin:

z=Yore L g L g
I jo-C jo-C j w-C
Z:ZO—j;:M—jZO[Q]

10*-5-10°°

Z=20-+2/-45°[Q]

= Krug se sastoji od serije otpora i kondenzatora pa u krugu
teCe ista struja | kroz sve elemente.

R
. Napon izvora u kompleksnom
S " obliku:
Y u(t) =150-sin(10* -7)
u(t) -_— cC U_ISOZOO
V2

= Tako definirana struja stvara padove napona na pojedinim
elementima.

Struja se odreduje  pomocu
Ohmovog zakona u kompleksnom
obliku.
150 150
. ——20° =
Uu__+2 V2 Z0°—(—45°)

"7 2022-45 2042
[=3.75/+45°[A]

= U vremenskoj domeni struja ima oblik:
i(t)=1-N2sin(@-1+¢,) =3.75-725in(10* -1 + 45°) [A]
= Naponi na otporu i kondenzatoru :
(Y Ugp =1I-R=(3.75245°)-(20£0°) = 75£45°[V]
Up=1-(-jX.)=(3.75245°)-(20£-90°) =75/ - 45°[V]
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= Napon na izvoru jednak je zbroju napona na otporu i
kondenzatoru:

Up+Ue=(75245°)+ (754 - 45°)
Ug +Uc =[75-cos(45°)+ j75-sin(45°)]+[75 - cos(~ 45°)+ j75-sin(~ 45°)]
Ugp+Up =2-75-cos(45°)=75-2 [V]=U

= Crtanjem dobivenih vektora napona i vektora struje dolazi
se do vektorskog dijagrama:

mo Dijagram prikazuje odnose koji su
, ve¢ ranije objasnjeni:
Y » Na otporu su struja i napon u fazi.
i . » Na kapacitetu struja prethodi naponu
. v ». za Cetvrtinu periode.
R« Ukupan napon izvora jednak je
" ) vektorskoj  sumi napona na
Ue pojedinim elementima.

" JEE
4. zadatak

Za spoj prema slici nacrtajte vektorski i topografski dijagram. Zadano:
u (t) = 20-sin ot [V]

R=10[Q]

X, =20[Q]

Xc=10[Q]

12/20/2016
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RjeSenje zadatka

Zadatak zapocinjemo odredivanjem ukupne impedancije:
Z=R+jX, - jXc
Z =10+ 20— j10=10+ j10 =10~2.£45°[Q]

Struja u krugu:
i-v
Z
10v/220°

= =1/-45°|A

10722 +45° [A]
| bez odredivanja struje iz poznate impedancije, odnosno
njenog karaktera moguce je zakljuciti da struja u krugu
kasni za naponom.

= Odredivanje vektorskog dijagrama:

1. Prvi korak pri crtanju v.d. je
ucrtavanje vektora napona koji
je zadan. Im

2. 1z poznatog karaktera
impedancije (induktivni) moguce
je nacrtati ukupnu struju u krugu
koja kasni za naponom za 45°

3. Napon na kondenzatoru kasni U,
za strujom za 90°.

4. Napon na otporu je u fazi sa 1 U

strujom. Po iznosu napon je
jednak naponu na kondenzatoru Uc
(R=Xe).

5. Napon na zavojnici prethodi
struji za 90°. Napon je dva puta 24
veci od pada napona na otporu i )
kondenzatoru.

U

6. Ukupni napon na izvoru jednak
je vektorskom zbroju napona na 3
kondenzatoru, otporu i zavojnici.
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= Topografski dijagram predstavlja prikaz potencijala mreze

u kompleksnoj ravnini.

« Za odredivanje topografskog dijagrama potrebno je
odrediti referentnu to¢ku.

= Ako odaberemo to¢ku 1 za referentnu vrijedi:
¢ =0
Py =Uy =1 X =(1£-45°)-(10£-90°)=10£-135°[V]

@y =@, +1-R=(10£-135°)+(1£-45°)-(10£0°)=10+/2£ -90°[V]

Py=py+1-X, = (10\54 —90°)+ (1£-45°)-(20£90°) =102 20°[V]

‘Im

" JEE
= Ako odaberimo to¢ku 3 za referentnu vrijedi:
»;=0
Py =Uy=1-X; =(1£-45°)-(20£90°)=20£45°[V]
@y =Uyy =—1-R=—(1£-45°)-(10£0°)=10+2.£135° [V ]
@ =y —1- X =(102135°)—(1£ - 45°)-(10£ = 90°) = 10/2.290° [V ]

Napon izmedu dvije tocke
definiran je kao:

U41 =0, P

Us=01—,4
[ s = |z dijagrama je vidljivo da bez obzira koju referentnu tocku
odabrali razlika potencijala izmedu dviju tocki predstavlja

isti vektor.
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" JEE
5. zadatak

Krug se sastoji od elemenata RLC. Na induktivitetu viada pad napona
U., a na kondenzatoru U uz napon na stezaljkama kruga U. U krugu
teCe struja I. Odredite RLC i cos ¢. Zadano:

U, =660 [V]
U=220[V]
U = 500 [V]
R=10[Q]

f =50 [Hz]
I=11[A]

IR

" JEE
RjeSenje zadatka

» Zadatak zapoc€injemo crtanjem vektorskog dijagrama:

Pretpostavimo  proizvoljnu  fazu
struje |, odnosno:

I=11£0°
Napon na kondenzatoru kasni za U
strujom | za 90°.

Napon na zavojnici prethodi struji
za 90°.

Napon na otporu je u fazi sa
strujom.

Napon izvora jednak je vektorskom
zbroju napona na svim elementima
R u krugu.

U=Uq.+U, +U,
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= |z vektorskog dijagrama slijedi:
U?=Ug+(U,~Uc)
= Napon na otporu R:

Upg=IR
= Poznavajuci prethodno, R se moze odrediti na sljedeci
nacin:
2 _ _ 2 2 _ _ 2
R_\/U (UL2 Ue) _\/200 (6620 500 _ 410
1 11
= Kapacitet kondenzatora i induktivitet zavojnice
odredujemo:
Ue=T-Xe=—"t = c= T 1 =70.8[1F]
2.7 f-C 2-7-f-Us 2-7-50-500
U =I-X,=I27a-f-L = L= U, __ 660 =0.19[H]
2.z f-I 2:-7-50-11
(S = cos ¢ odreduje se iz vektorskog dijagrama.
cosgz):ﬁ :ﬂ:ﬂ:OJ (induktivno)
U U 200
" JEE
6. zadatak

Kombinacija prema slici priklju¢ena je na izvor napajanja u(t). Ako
voltmetar mjeri napon Uy, a izmedu napona i ukupne struje u krugu ne
postoji fazni pomak, izracunajte vrijednosti R_i X,. Zadano:

= u(t) = 100-V2 -sin ot [V]
= U,=60[V]
n X =10 [Q] *
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RjeSenje zadatka

= Zadatak zapocinjemo crtanjem vektorskog dijagrama:

Prvo ucrtavamo napon izvora i
vektor struje koji su u fazi.

Budu¢i da se radi o paralelnom Im
spoju, napon na seriji R i L te na
kondenzatoru je jednak naponu
izvora. Iz toga slijede vektori struja
u granama.

U=Upg, =Uc

Zbroj struja u granama mora dati
ukupnu struju u krugu, koja mora
biti u fazi s ukupnim naponom u
krugu.

=TIy +1
Zbroj padova napona na zavojnici i
otporu daju napon na izvoru.

U=Uy+U,

= |z vektorskog dijagrama struja slijedi:

= |z vektorskog dijagrama napona slijedi:

U?=U}+U?
Uy =U? ~U} =4/100* - 60> =80[V]

U, 60 3
tga=—t=—==
U, 80 4

= Struju kroz kondenzator moguce je odrediti iz:

U _ 100£0°

= =T _104£90°[A
CT X, 10£-90° [A]

! ga=lc o 1=I—C:Q:13.3[A]
- 1 tga 3
; 4
i ¢ Iy =P + 12 = [13.3 +10* =16.7[A]
« Sada je moguce odrediti R i X|.
R:ﬁ:ﬁ:m[g] XL:U—L:ﬂ:%[Q]
Iy 167 Iy 167
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lzmijenicni krugovi

. ektorski dijagram.
opografski dijagram.

Snaga u izmjeni¢nim strujnim krugovima.
Prividna, jalova i radna snaga.

" JEE
1. zadatak

U strujnom krugu prema slici odredite napon i struju izvora, ako idealan
voltmetar pokazuje 60 [V]. Nacrtajte vektorski i topografski dijagram.

" R =R,=5[Q] c
" X, =10[Q]
" X =10[Q]

R —c
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RjeSenje zadatka

« U mreZi teku struje naznaenog smjera:

C —_—

U,z =U, =6020°[V]

—_—
Y

Napon U,g moze se izracunati kao:

UAB =0, —¢p :jl'jXL_jZ ‘R,

Struje u granama iznose:

@ +
<)

L R, ; U
11 i —
R +jX,
0 ) U
L=
S _ RZ_JXC
[ g = UvrStenjem struja u izraz za napon U,z dobiva se:
) , , U U
Up=1LJjX, -1, R, = —— X, - — R,
R +jX, R, —jXc

Pretpostavimo fazni pomak napona Upg:

= Pomocu izraza za napon U,z moguce je izraCunati napon

izvora :
UAB —U'( JX.L - Rz. J
Ri+jX, R,-jXc
U= U,z ___ 60
JX, B R, j10 B 5
R +jX, R,—jX.) 5+j10 5-j10
e 60 ~ 60 60
T 100 5410 5 54,10 100+,50 25+,50 ~ 75
5+710 5-j10 5- /10 5+ 10 125 125 125

U =100£0°[V]

= Pomodéu struja u granama moguce je izraCunati struju
v izvora:

) o U 100 5-j10_
"R 4JX, 5+410 5-410

4-j8[A]
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U 100 54,10 _
Ry—jXo 5-j10 5+ 10

j2: +j8[A]

=1 +1,=4-j8+4+ j8=8/0°[A]

= Za topografski dijagram potrebno je odrediti potencijale
svih to¢aka u mreZzi:
$y=020°[V]

¢ =1 -jX, =894/ -63.4°-10,90° =89.4/26.6°[V]
@yg=1I, R, =8.94,63.4°-5/0°=44.7,63.4°[V]
Pc=Ugo =100£0°[V]

iim B

A
o]
0 . "Re
Pc
" JE

= Odredivanje vektorskog dijagrama:
Vektor napona izvora je poznat te
njega prvog ucrtavamo u vektorski Im

dijagram.

Struja u prvoj grani (l;) kasni za
naponom izvora, a struja u drugoj
grani (l,) prethodi naponu izvora.
Ukupna struja u krugu jednaka je
vektorskom  zbroju  struja u
granama.

Napon na zavojnici L prethodi struji
I, a napon na otporu R, je u fazi s
istom strujom. Napon na izvoru
jednak je zbroju padova napona na

LiR;.

Napon na otporu R, je u fazi sa
\'Q" strujom |, a napon na
‘/ kondenzatoru C kasni za istom

strujom. Napon na izvoru jednak je
zbroju padova napona na R, i C.
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2. zadatak

Nacrtati vektor koji prikazuje napon U,,. X, > X..

i) L

+
R
Usinwt @

[V

IR

Rjesenje zadatka

= Za odrediti vektor napona U, potrebno je djelomi¢no

nacrtati vektorski dijagram.

Im

Vektor napona izvora je zadan kao
napon pod 0°.

Buduci da je X > X, struja u krugu
kasni za naponom za kut manji od
90°.

Napon na otporu je u fazi sa

U Re

strujom.

Napon Uab je definiran kao: i

) Uu=-Upg

Ug
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3. zadatak

U kakvom su faznom odnosu naponi Uy i Use ako je X, = X;=R.

R

RjeSenje zadatka

= Da bi se odredio fazni pomak napona potrebno je nacrtati

vektorski dijagram:
Pretpostavimo da je napon Uy pod 0°.

Struja u prvoj grani kasni za naponom
Upe za 45°, dok struja u drugoj grani
prethodi naponu Upg za 45° buduéi da
ieX, =X =R

Napon Uge jednak je zbroju napona na A
zavojnici i otporu, odnosno padu
napona na kondenzatoru i otporu. Uy

Ukupna struja jednaka je zbroju struja . i Upe Up
u granama.

Napon izvora jednak je zbroju napona
Upe i napona na otporu R koji je u fazi I,
sa strujom .

Iz vektorskog dijagrama slijedi da

napon U,g prethodi naponu Uy za
45°.

Re
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4. zadatak

Odredite omjer napona Ug/Up. R = Xe..

R
R X
. XC
L G
UP

" JE
Rjesenje zadatka

m Izrazi za napone su sljedeci:

Ug=1-(R-jX¢)

Up=1-(R|(~jXc))
= Omijer napona se svodi na omjer impedancija buduci da

ista struja teCe kroz obje impedancije:
Us _ 1-(R-jXc) _ R-jXc

Up I-(R|(-jXc)  RI(-jXc)

= Ukoliko se uvrsti R = X¢:

Ug R-jR (R-jR)Y j . .

——= — = ==j-1-2-1)=2£0°
0, " RCm rom Y

9 R—jR

= Omijer efektivnih vrijednosti: Us

Up
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5. zadatak

IzraCunati impedanciju i cos ¢ jednofaznog troSila ako instrumenti
spojeni prema slici pokazuju:

u Iampermetra =10 [A]

u Uvoltmetra =400 [V]
B Puamera = 3 [kKW]

&

[e; a4 &

IR

" JEE
Uvodni pojmovi

m Sto se tiGe snage u izmjeniénim strujnim
krugovima - tu se koriste sljedeci pojmovi:

» Prividna snaga - snaga koju izvor predaje troSilu. Predstavlja
umnozak efektivnih vrijednosti napona i struje.

S=U-1[VA]

* Radna (djelatna) snaga - snaga koja se na troSilu disipira u
toplinu, odnosno snaga koja predstavlja iskoristivi dio prividne
snage. Kut ¢ predstavlja pomak u fazi izmedu napona i struje.

U Wi cos(@) se naziva
7 i faktorom snage!

+ Jalova (reaktivna) snaga - snaga koju trosilo vraca nazad izvoru i
Y koja je posljedica reaktivne komponente troSila (kapacitivnost ili

induktivnost).
' induktivnost) Q=U .[-sin((ﬂ) [VAr]
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Uvodni pojmovi

m Navedene se tri veliCine mogu predociti u obliku
trokuta snaga:

P

= lako prividna i jalova snaga nemaju direktnu primjenu u
proraCunu korisne energije, ipak svaka od njih nosi vazan
podatak koji se koristi u proracunu elektricnih uredaja. Na

primjer:
‘, * lzvor napajanja - generator - mora biti u stanju dati trazenu struju
(uz konstantan napon), neovisno o faktoru snage.

* Buduéi da se jalova snaga moze kompenzirati vrlo je bitno imati
podatak o njenoj vrijednosti.

" JEE
RjeSenje zadatka

m Snaga koju mjeri watmetar u ovoj mrezi jednaka

je radnoj snazi:
P=U-I-cosgp

= |z ovog izraza moguce je odrediti cos o:

COS(pZL: 3000 =0.75
U-1 400-10

= lznos impedancije moZe se odrediti iz poznatog napona i
struje na impedanciji:

7-Y_300_4 [9)
I 10
s = Impedancija osim iznosa odredena je faznim kutem, {j.
S cosp=0.75 = @=+414°

7 =40/ £41.4°[Q]
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5. zadatak

U strujnom krugu prema slici odredite struje u krugu, radnu snagu
izvora i snage na otporima R, i R,.

R, =10[Q]
R, =15[Q]
X, =20 [Q]
X =15[Q]
U =200 [V] R, R,
oy =0° +

RjeSenje zadatka

m Snaga izvora odreduje se na sljedeéi nacin:

P=Re{-I"}

Da bi se odredila snaga izvora potrebno je odrediti struju I:

I=1+1,
Za odredivanje struje | potrebno je odrediti struje u
granama:
A 200 .10'120=4—j8=8.944—63.4°[A]
R +jX, 10+20 10-,20
U 200 15+,15

=6.67+ j6.67=9.43/45°[A]

2

R —jX. 15-j15 15+ 15

Uvrstenjem izraCunatih vrijednosti dobije se:

I=1+1,=4-j8+6.67+j6.67=10.67—,1.33=10.82-7.1°[4]

Konjugirano kompleksne vrijednost struje I:

1=10713[A] = ["=107+j13[A]

12/20/2016

69



m Snaga izvora:
P=Re{U-I"} =Re{(200+ j0)-(10.67+ j133)}=200-10.67+ jO- 1.33
P~2140[W]

= Snage na otporima R, i R,:
Py =17 R =8.94" 10~ 800[W]
Py, =12-R, =9.427 -15~1335[W]
= Snage na otporima mogu se odrediti i na drugi nacin:
Up =1, R =(4-j8)-10=40- j80[V]
Pry :Re{c'/R1 -1'1*}:Re{(40—j80)-(4+j8)}:40-4+80-8 =800[W]
Up, =1, -R, =(6.67+ j6.67)-15=100+ j100[V]
Py, =Re{U,, - 13 }=Re{(100+ j100)-(6.67 + j6.67)} =100-6.67 +100-6.67 = 1335[W]
= Vidljivo je da se radna snaga koju daje izvor troSi na
radnim otporima R, i R,
P =P, + P, =800+1335 = 2135 [W]

6. zadatak

Za strujni krug prema slici treba odrediti struju, jalovu, djelatnu i
prividnu snagu koju daje izvor, te gubitke u vodi¢ima R. Zadano:

Ry =2[Q]

C = 26.525 [uF]

L = 26.525 [mH]
R=20[Q]

u(t) = 311-sin(377 1) [V]

+
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RjeSenje zadatka
m Struja | odreduje se iz UOhmovog zakona:
i-Y
Umax _ﬂ_ T _ o
U= h=h =220[V] = U=22020°[V]
Z=R, +(R+jX, (- jXc)+Ry

= Za odredivanje impedancije Z potrebno je odrediti X i X:

X, = L ! —=100[Q]
w-C  377-26.525-10°

X, =w-L=377-26.525-10" =10[Q]

=« Ukupna impedancija iznosi:

5 z :2-2+W: 27.5+j5.9=28,12°[Q]
20+ 10— /100
) S = Struja | onda iznosi:
j= 22020 =792-129A] = i()=11-sin(377-1-12°)[A]

T 28120

" JEE
m Gubici u vodovima iznose:
B, =2-1*-R, =2-7.9%-2=250[W]
= Prividna snaga, S:
S§=U-1=220-7.9=1738[VA]
= Radna snaga, P:
P=U-I-cosp
p=2U01)=p,-p =0-(-12)=+12°
P =220-7.9-cos12°=1700 [W]
= Jalova snaga, Q:
Q=U-I-sinp=220-7.9-sin12° =360 [VAr]
ili

5 Q=+5%- P> =\/17382-1700% =360 [VAr]

= Radna snaga koja se troSi na otporu R:

Py =P—P, =1700-250 = 1450 [W]
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7. zadatak

IzraCunajte radnu snagu kruga prema slici.
20

+
o) "

RjeSenje zadatka

m Radna snaga u krugu jednaka je zbroju snaga
koje se troSe na radnim otporima:
P=3"-2+42.2+52-2=100[W]

8. zadatak

U krugu prema slici zadane su struje u granama i napon izvora.
Odredite prividnu snagu izvora. Zadano:

l, = 6 [A]
I, = 10 [A]
I, = 4 [A]

U =100 [V]

Iy

U@ R ] c
]
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RjeSenje zadatka

m Prividna snaga definirana je kao:
S=U-1

= Napon je poznat, a struja se moze odrediti pomocu
vektorskog dijagrama struja.

Im
» |z vektorskog dijagrama slijedi:
=11+, _13)2
« Prividna snaga iznosi:
i, v Re

S=U-1=100-/6>+6> =850 [VA]

. I,

" JEE
9. zadatak

TroSilo omskog otpora R i induktiviteta L vezano je na generator
izmjeni€nog napona efektivne vrijednosti 100 [V] i frekvencije 50 [Hz].
Ako se paralelno troSilu veze kondenzator kapaciteta C = 138 [uF],
efektivna vrijednost struje generatora ¢e se smanijiti na polovinu
prvobitne vrijednosti i bit ¢e u fazi s naponom generatora. Odredite:

a) otpor i induktivitet troSila
b) djelatnu snagu koje troSilo uzima
iz mreze kada mu nije paralelno
priklju€en kondenzator + R
c) izraz za trenutnu vrijednost struje uty (MU
kroz kondenzator kada je
priklju¢en paralelno troSilu

A~ §
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RjeSenje zadatka

m Vektorski dijagram struja za prvi slu€aj i kada se
troSilu prikljuci paralelno kondenzator:

1, =gy

|
d1 N N
> i > >
U U
leq L]l
| r1 C
1 I1

« Da bi u drugom slu€aju ukupna struja I, bila u fazi s
naponom genaratora mora biti zadovoljeno:
IC = Irl

= Struja u drugom slu€aju je manja za polovicu:
L [22511:1d1:11-C05¢ = COS@I%
[ g = Struja kroz kondenzator moze se odrediti kao:

Io=U-0-C=100-2-7-50-138-10° = 4.33[A]

" JE
m |z vektorskog dijagrama moguce je odrediti
sgg%kao: NE)

N N3
sing sinp =4/l-cos”¢p = sing 3
433
V3

2
= Otpor trosila, odnosno induktivitet troSila:

U 100 1
R=Z7-cosp=—-cosp=—--—=10|Q
p="cosp=———=10[0]

1
. U . 100 /3

X, =Z-sing=—-sinp=—-—~"=~17|Q
L 4 1, 4 s [ ]

1, 5[A]

Xm0 L = r=2to 1T _s44fmy]
o 2-7-50
= Radna snaga troSila, odnosno radna snaga izvora :
e P=1'-R=5"10=250[W]
= Struja kroz kondenzator u vremenskoj domeni :

ic (1) =4.33-/2 -sin(314 -1 +90°)[A]
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Frekvencijske karakteristike.
erijska (naponska) rezonancija.

Paralelna (strujna) rezonancija.

" JEE
1. zadatak

U strujnom krugu prema slici odredite promjenu potencijala tocke A kao
i napona U,g ako:

a) otpor R, raste od 0 — «©

T
: 1

b) o raste od 0 —
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RjeSenje zadatka

« U mreZi teku struje naznaenog smjera:

C —

T Po iznosu struje iznose:
I
i 1 R ,2 L ]1=L
|, c 2R
0 e} : SR
R} + X2
R R, Fazni pomak struje I, u
odnosu na napon izvora:
EO (pzarctgﬁ
— Rl
2: = Promjenom otpora R; mijenja se iznos i fazni pomak

struje I,, dok se struja I, ne mijenja.

" J
= Ovisnost potencijala i napona u krugu najjednostavnije je
vidjeti u vektorskom dijagramu.

= Za proizvoljnu vrijednost otpora R, vektorski dijagram

izgleda:
Im A R. raste Za R, = o tocka A nalazi se na
e, = istom mjestu kao i tocka C:
- e I,=0
SN, 2
zaR, =0 | L [Uss Pa=0c
A=0 i/ U "gCRe Za R, = 0 tocka A nalazi se u
0 ishodistu:
I, B zaR, = Up =0
A=C P4=%0

« Promjenom otpora R; od 0 do « to¢ka A u v.d. mijenja
polozaj po polukruznici i smjerom prikaznim na slici.

9 = |z dijagrama je vidljivo da iznos potencijala toCke A raste,
[ 'y a fazni kut pada od 90° do 0°.

« Po iznosu napon U,z je konstantan, fazni kut napona
mijenja se od 180° do 0°.
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" JE
= Na sli¢an nacin kao za prvi dio zadatka v.d. za frekvenciju
razli€itu od 0 i oo vrijedi:

Za ® = 0 toc¢ka A nalazi se na

Im A
......................... @ raste istom mjestu kao i tocka 0:
'jm U; XC :.00; .12 =0
zaw=0 L [Uss Pa=P
A0 | i {CRe Za ® = » toc¢ka A nalazi se na
0 > > ' istom mjestu kao i tocka C:
I, B za® =0 Xpo=0; Up=0

A=C . .
Pq4=Pc

« Promjenom frekvencije o od 0 do « to¢ka A u v.d. mijenja
polozaj po polukruznici i smjerom prikaznim na slici.

= |z dijagrama je vidljivo da iznos potencijala toCke A raste,

-

a fazni kut pada od 90° do 0°.

= Po iznosu napon U,z je konstantan, fazni kut napona

mijenja se od 180° do 0°.

2. zadatak

Za krug zadan prema slici potrebno je odrediti rezonantnu frekvenciju.
Nacrtati funkciju ovisnosti struje o frekvenciji te nacrtati vektorski
dijagram za:
a)m=wg

b) ® > w,

C) ® < ®,
Zadano:

= R=100[Q]
m L=0.1[H]
m C =40 [uF]
s U=120[V]
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Uvodni pojmovi

= S promjenom frekvencije mijenjaju se impedancija
(admitancija) kruga, fazni odnos napona i struje, sama
struja i sve elektriCne veli€ine strujnog kruga koje ovise o
frekvenciji.

« Pojava u strujnom krugu sastavlenom od omskih,
induktivnih i kapacitivnih elemenata, koji prikljuéen na
izvor izmjeniénog napona prima struju koja je u fazi s
priklju¢enim naponom naziva se rezonancija.

Serijski RLC spoj

. I(0)= L
u
Fo
' Z(w) = R2 w-L—
0 (@)= - C
) rezonantnu frekvenciju
(mo)vrljedl
R X, x Im{Z{=0

C

" JE
Uvodni pojmovi

Paralelni RLC spoj

I(w)=U-Z(w)
2
1 1
Y(w)=,| 5+ —=-w-C
y ) \/RZ (arL j
\Q‘
L’ Za rezonantnu frekvenciju (og)vrijedi:
Im{Y}:O
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Rjesenje zadatka

= Rezonantnu frekvenciju odredujemo na sljedeéi nacin:

m{7}=0
7 padX X0
JXp = JjXc
XX
gl 1 . X, - X,
VA R+ X, -Xc R_,XL'XC
X, - X, X, - X,
Y = R'(XL_XC)2 +j- XL'XC'(XL_XC)
R (X, X f +(x, X R (X, - X f +(x, - X )
; X, X (X, -X0)
? Im{y =L 2c 8" 2c) o = x,-x
) R (X, - X +(x, - X ) e

1 1
JL-C \0.1-40-10°°

=500rad/s

[20)

= Ovisnost struje o frekvenciji opisana je sljedecom
funkcijom:
l(w)=U" Y(w)

« Karakteristicne frekvencije za odredivanje frekventne
karakteristike su ® =0, @ = 0 i © = @.

Za o = 0 vrijedi: Za » = oo vrijedi:
X, =0 Xy =
Xo=o Xc=0
U 120
U120 5] :;Zmzl-z[/\]
R 100
.. Za o = o, vrijedi:
Q
‘/ Z =0

I1=0[A]
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= Na osnovu prethodnih razmatranja moguce je
funkciju ovisnosti struje o frekvenciji:
A

(o), A

IC' U Re =0

nacrtati

= Vektorski dijagram za o > wy:

X, >X;

. . | rukupna struja prethodi naponu U
2] <lic] }

Re

= Vektorski dijagram za o < ay:
Xe>X,
el <|2

) Im Upc 0
Ic R
" - - Re
NP
IL

}ukupna struja kasni za naponom U
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3. zadatak

Za spoj prema slici imamo podatke da je pri ® = 0 ukupna impedancija
kruga jednaka 5 [QY], a pri rezonantnoj frekvenciji ukupna impedancija
je jednaka 2.5 [Q]. Odredite X i X.

a‘)i

" JE
RjeSenje zadatka

= Pri frekvenciji ® = 0 krug poprima sljedeci oblik:

‘ X, =0

Xg=o©

QJ@ R Z=R=5[0]

= Ukupna impedancija kruga ima sljedeéi oblik:

R'(_ch).R+ch

Z=jX +(Rl-jxc)= jx, + R R

9 X2-R-jX. R?
Z=jX, +2C - JCC D
3 I R+ X2
X2-R X, -R?
Z=—C | Xy
R*+ X} R*+ X2
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= Pri rezonantnoj frekvenciji vrijedi:
m{Z}=0
Re{Z}=|Z]
odnosno, prema uvjetima zadatka:

2
Xc-R |

EURY X2

2
)Z(C R2 =25
R*+ X}

= Kombinacijom prethodne dvije jednadZbe dobiju se

rieSenja zadatka:
X X.=5[0]
. X, =25[Q]

" JEE
4. zadatak

U spoju prema slici potrebno je odrediti:
a) R, uz koji ¢e krug biti u rezonanciji
b) struju u rezonanciji

Zadano:

= U=100[V] m
s R=15[Q]

" X =5[Q] Ro 1
= X =10[Q] I

@
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RjeSenje zadatka
m |z uvjeta za rezonanciju moguce je odrediti
otpor Ry Im{Z{=0
Ro'(_ch),Ro"'ch
Ry—jXc Ry+ijXc

Z=(Ry|l-jX o)+ R+ jX, = +R+jX,

_ Ry (= jX o)+ Ry - XE

Z +R+jX
R2+ X2 S

2 2
z=pr+ R0 Xe  fy R
Ry +X¢ Ry +X¢

2. 2, 10*-5
XL—R2° sz —0 = R = o = =10 [©]
R§ +XC Xc-Xx, V10-5

9 = Struja u rezonanciji je jednaka:
. U U 100
I= = —= . =5[A]
RelZ} L R XC 10-10

+7
Ry +X¢ 10> +10°

|zmijenicni krugovi

Meduinduktivitet u izmjeni¢nim krugovima.

u,i

u(t) 1 Kol st-
N uz?&ﬁ i
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1. zadatak

U mrezi prema slici napon izvora je u(t) = 141 sin 1000-t [V]. Voltmetar
pokazuje vrijednost napona, U,, = 106.1 [V] . Odredite meduinduktivitet
i koeficijent magnetske veze. Zadano:

s R=10[Q]

B Xey =X, =10[Q]
= X1 =20[Q]

= X, =10[Q]

IR

" JE
Uvodni pojmovi

Meduinduktivitet u mrezi

« U mrezi u kojoj se nalaze meduinduktivno vezane
zavojnice struja protjecanjem kroz pojedinu zavojnicu
stvara napon meduindukcije na drugoj zavojnici. Polaritet
napona ovisi o vrsti meduinduktivne veze (suglasna ili
nesuglasna).

Napon

X Napon . X apon
meduindukcije | o meduindukcije

+
U @
Napon
samoindukcije

Uab :j'jXLz_j'jXM

§ Uy =1-jX,+1 X,
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RjeSenje zadatka

= U grani u kojoj se nalazi voltmetar ne te€e struja. U krugu
te€e samo struja | oznagenog smijera.

B U
R+jXp—JjXa

= Napon na stezaljkama voltmetra jedanak je zbroju napona
% na zavojnici X, kroz koju prolazi struja | i napona na
zavojnici X, koji je stvoren meduinduktivnom vezom.

Struju | moze se odrediti kao:

" JJE
= Struja | stvara padove napona na elementima kroz koje
prolazi kao na slici:

Na zavojnici X, struja |
prolazeci kroz zavojnicu X|
g meduinduktivnom  vezom
X2 stvara pad napona prika-

w\pmameta_

Napon
meduindukcije

Napon
samoindukcije

9 « UvrStenjem izraza za struju | dobivamo:
) : U .
Vv :%'J'(XLI _XM)
R+ jXp = jXe
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= Po iznosu napon Uy, iznosi:
U
\/Rz +(XL1 _Xa)zl(l’
U

UV: 'j'(XLl_XM)

U
\/R2+(XL1_XC1)

Uy, = Z(XLI_XM):106[V]

« UvrStenjem zadanih vrijednosti dobije se:

N v 7 - X, 106 21(00)2-20—106
AR+ (X, - X 102 +(20-10 B
K = U - 100 =sle]

VR +(X,, - X0 ) J10% +(20-10)

- = Faktor meduinduktivne veze k:

X, 5

Xy =kX, X, = k= = =035
M He JX, X, 2010

" JEE
2. zadatak

Voltmetar prema slici pokazuje U, = 100 [V]. Nacrtajte topografski
dijagram i odredite napon izvora. Kod crtanja treba uzeti da je faza
ukupne struje 0°. Zadano:

m Xy =X,=100[Q]

= X, =100[Q]

= Xy =100[Q] A .
= R=100[Q]

H
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RjeSenje zadatka

= U mrezZi teku struje prikazanih smjerova:

A X, . ‘“1 Bﬂlz
IO O

= Napon na stezaljkama izvora definiran je kao:
U=1I-jX; +1,-jXy +1,-jX ., +1 jX, +1,-R

y = Struja | protjeCu¢i kroz zavojnicu X, stvara napon

samoindukcije na zavojnici X4 i napon meduindukcije na
) zavojnici X, prikazanih polariteta. S druge strane, struja I,
prolaze¢i kroz zavojnicu X, stvara napon samoindukcije na
zavojnici X , i napon meduindukcije na zavojnici X 4 prikazanog
polariteta.

" JE
« Za krug, uz pretpostavljeni fazni pomak napona Ugg,
moZe se odrediti struja |,, te ostale struje u krugu na

sljedeci nacin:

A X, " “ B I" Upo=1,-(-jXc)+1,-R
1 2
if ‘Y‘M X UBO 100.£0°
Y "¢ D ]XC ~100— 100
U @
R —4+45°
I=I+1,
+ i
UBO:jl'jXL2+j'jXM+j1'R:jl'jXL2+jl'jXM+jZ'jXM+jl'R
V2
C e 100— Y= 245°. 100
i = Upo—1p JXy _ 2 /
" R+jX,,+jX,, 100+ 100+ j100
\Q‘ )
. j = 100+50-50 _ 50. V10£ -18° _£4—81°[A]
100+ j100+ j100  100-4/5/+63° 2
V2 V2

I=1+1, :74—81°+74+45°:0.644—18°[A]
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= Uz poznate struje u krugu moguce je odrediti napon
izvora:

U=1-jX;, +1,-jXy +1,-jX 1 jX, +1,-R
U=1-(jX,+ Xy )+1-(jXy +jX .0 +R)
U=(0.644—18°)-(j100+j100)+(‘254—81°].(j100+j100+100)
U =2042+21°[V]

« Na osnovi izraCunatih vrijednosti moguée je odrediti
potencijale svih to¢aka u krugu:

¢oo=1-R= [‘254—810}(100400)_ 50422 -81°[V]
¢op=1,-R= [‘/25 445°] -(100£0°) = 5042.245°[V]
é @5 =Upo =100£0°[V]

¢, =U,0=U=2042+21°[V]

" J
= Pomocu izraCunatih vrijednosti potencijala moguce je
nacrtati topografski dijagram.

D

[m

= Medutim, buduéi da je u zadatku zadano da struju | treba
nacrtati kao vektor s faznim pomakom od 0° potrebno je
Citav dijagram zartlatirati za +18°:
m
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3. zadatak

Krug na slici je u rezonanciji. Odredite iznos koeficijenta magnetskog
vezanja k i karakter magnetske veze (suglasna/nesuglasna). Zadano:

" U=6[V]
. Uy=10[V]
. L =L,=8[mH]
" =500 (s KN
" P=12[W] Ly L,
+
. R
0 O
C
B

IR

"
Rjesenje zadatka

= Buduéi da je mreza u rezonanciji napon na otporu je
jednak naponu izvora pa je pomocéu poznate snage na
otporu moguce odrediti R:

Uk

2 2
P =U71§ U _6
R

= R =—=—=3[0]
P P 12
« |z vektorskog dijagrama moguce je odrediti odnose medu
naponima u krugu.
Alm Budu¢i da je krug u rezonanciji ukupna
struja u krugu i napon izvora su u fazi.

Uiz Napon na zavojnici prethodi struji za 90°,
i U Re a napon na seriji RC kasni za strujom za
— kut manji od 90°.

Napon na izvoru jednak je vektorskom
. : zbroju napona na svim elementima u
e Urc krugu.

: Iz vektorskog dijagrama slijedi:

Upips =|Use ~U? =100 -6> =8[V]
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= Struju u krugu mozemo odrediti kao:

P=I*R = I=\E=\E=2[A]
R \3

= Ukupnu impedanciju meduinduktivho vezanih zavojnica
mozemo odrediti kao:

Unips _

X = =4 [Q]

(]

= Impedancije zavojnica jednake su:

X, =X,=0-L=0L =500-8107 =4[Q]

= Ukupna impedancija meduinduktivho vezanih zavojnica
jednaka je (uz nepoznati karakter meduinduktivne veze):

X=X+ X,,+2-X)y :4[9]

= lz ovoga slijedi da su zavojnice nesuglasno
meduinduktivho vezane s faktorom k koji je jednak:

X +X,,-2k X, - X,,=4[Q] = k= 4-X,-X, _ 4-4-4

20X, - X, -2+4a4
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