Naizmjenicne struje

Osnovni pojmovi

" S
Pojam i klasifikacija naizmjenic¢nih struja

Naizmjeni¢ne struje su elektriéne struje koje tokom vremena
menjaju smjer

Klasifikacija naizmenicnih struja prema vremenskoj zavisnosti jacine struje

Naizmenicne struje

| Aperiodicne || Periodicne |

|Slozenoperiodicne| | Prostoperiodicne |

Pojam i klasifikacija naizmjeni¢nih struja
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aperiodi¢na naizmjeni¢na struja
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Pojam i klasifikacija naizmenicnih struja
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prostoperiodi¢na naizmjeni¢na struja




Pojam i klasifikacija naizmenicnih struja
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sloZzenoperiodi¢na naizmjeni¢na struja

"
Prostoperiodiéne naizjmeni¢ne struje

Prostoperiodi€ne naizmjeni¢ne struje su elektri¢ne struje kod
kojih jacina struje harmonijski osciluje

|i =1, -sin(w-t+¢) =1, -sin(2xf -t+¢7)|

[i =v2-1-sinet + p) =2 -1 -sin2af -t+0)|

1Al

tisec]

l, — amplituda
| — efektivna vrednost
[ o — kruzna frekvencija (kruzna ucestanost)

f — frekvencija (uestanost)

¢ — pocetna faza

F
Prostoperiodi¢ne veli€ine

m Amplituda i efektivna vrednost
mjera ekstremnih vrednosti veli€ine

e

Prostoperiodi¢ne veli€ine

m UCestanost i kruzna ucCestanost
mjera perioda ponavljanja promena

AN

T
0=0,5s"
i w=2r-f,; f:l;wzz—”
T T
T wo=Is"
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Prostoperiodi¢ne veli€ine
m Pocetna faza
pokazuje polozaj sinusoide duz vremenske

_z
(/)2

4. Naizmjenic¢ne struje

4.1 Prostoperiodicne harmonijske veli€ine i njihove osnovne karakteristike
i) =it+T) ; e®)=et+T) 1 wt)=ut+T)

Veli€ina T naziva se perioda periodi¢ne funkcije — to je
vremenski interval poslije koga se funkcija ponavlja.

Naizmjeni¢na struja (napon, ems) karakteriSe se :

e trenutnom vrijedno$¢u i (u, e),

* maksimalnom vrijedno$¢u (amplitudom) Im, Em, Um,

« trajanjem punog ciklusa (periodom) T ili brojem perioda u
jedinici vremena (u€estanoscu, frekvencijom) f.

Ocigledno je da je jedinica za u¢estanost 1/sec. Ova jedinica
ima poseban naziv —jedan herc (1Hz; 1Hz (=) 1/s).

=2 = Z-TH 5] kruzna uestanost

i =lp, sin ot
i
T/4 T2 3T/4 T t
0 /2 n 3n/2 2n ot

Naizmjenicna struja u funkciji ugla i vremena
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Dvije struje fazno pomjerene predstavljene u:
a) i b) Razli¢itim koordinantnim sistemima;
c) Istom koordinantnom sistemu.

i =l sin(at+ @)

4.2 Srednja i efektivna vrijednost naizmjeni¢ne veli¢ine
T

2 [idt=0
T 0
1 T/2 1 T/2 llr
I :m '([Idt:m ;[Im sm(wt):;_([lm sin(wt)d (wt) =

=L, eostat]; = L1, eostan)? =21,
T T T

" SN
[
RIPT = j Ri’dt

0
LT | N LT B
I—\/TJ.OI dt_\/T'[O [, sin” (at)dt =

I o1 |
=22 2 Leos@aty ot = L1z Ly = 2n
\/T ”‘L{z 2005(“])} \/T "2 T2
~dm  y_Ym

V2 V2

P=RI? P=U?/R

E=

Em
V2

Naizmjenicne struje

Opisivanje prostoperiodi¢nih
veli€ina
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Metodi opisivanja
m Zadatak:
omoguciti efikasno reSavanje elektri¢nih kola
omoguciti efikasno prou€avanje oscilatornih sistema
m Prostoperiodi¢na veli¢ina
amplituda (efektivna vrijednost)
ucéestanost (kruzna ucestanost)
pocetna faza
m U kolima prostoperiodi¢ne struje sve veli€ine imaju istu
frekvenciju
amplituda (efektivna vrijednost)
pocetna faza
m Metodi opisivanja
vremenski (trigonometrijski)
fazorski (geometrijski)
kompleksni (aritmeticki)
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Vremensko opisivanje
m Analiti¢ki prikaz trigonometrijskim funkcijama

li(t) =21 sin(w-t—p)|
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Vremensko opisivanje
= Primjer: sabiranje dvije prostoperiodi¢ne veli¢ine (Kirhofovi zakoni)

i,(t)=«/§< I, -sin(@-t+¢,)

i=i +i,(t)
iz(t):ﬁ- I, -sin(w-t+¢,)

i=21-sin(w-t+p)

—

L () +i, (D) :«/5~(I| sin(@-t+ @)+ 1, -sin(@-t+¢,)) =
= «/E»(I, -[sin(@-t) cos(¢, ) +cos(w-t)sin(e, )]+
+ 1, -[sin(@-t)cos(p, )+ cos(w-t)sin(ep,)]) =

=V2-{[1 cos(p,) + 1, cos(p, ]sin(@-1) + [, sin(p,) + 1, sin(p,)]cos(@- )}

—

=«/§>{[I -cos(@)]-sin(@-t)+[1 -sin(p)]cos(@-t)]}

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

g
Vremensko opisivanje

= Primer: sabiranje dvije prostoperiodi¢ne veli¢ine (Kirhofovi zakoni)

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

I”= [Il cos(p) +1, COS((":)]Z + [ll sin(g) + 1, Sin((pz)]z

I= \/[II cos(¢) + 1, cos(p, )]2 +[Il Sin(‘/’l)+ I Sin((pz)]z

_ lcos(p) +1, cos(p,)
BO)= () +1, sin(,)

= arct;
oo g[ I sin() + 1, sin(@,)

1, cos(¢) + 1, cos(,)

)
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Vremensko opisivanje

m Prednosti

jasan fizi€ki smisao dobijenih rezultata
m Nedostaci

sporo

podloZno greSkama

" JEE
4.3 Predstavljanje naizmjeni€nih veli€ina obrtnim
vektorima-fazorima

a a = Asin(at)

Aegde
N g

Predstavijanje harmonijske oscilacije obrtnim vektorom.
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Fazorsko opisivanje
m Graficki prikaz vektorima
m Fazor je vektor koji:

ima napadnu tacku u koordinatnom pocetku

se okrec¢e konstantnom ugaonom brzinom w oko
koordinatnog pocetka

Pprat—T

| sin(wt + (p)A : )

e1=Eqn sin(wt+0);, ex =Eoy sin(at+ vy ),
i1=|1m Sin(a)t—z//3); i2 :lzm Sin(a)t+ (//4)
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Fazorsko opisivanje

= Primjer: sabiranje dve prostoperiodi¢ne veli¢ine (Kirhofovi zakoni)

WO =21, sin@ t+g) i =i, +i,(t)
L) =21, sin(w-t+g,) i=+/2-1-sin(w-t+9)

T L=l +1,

Iy=1,+1,

3 Tcos(@) = 1, cos(@) + 1, cos(,)
I'sin(p) = 1, sin(p) + 1, sin(p,)

O
Fazorsko opisivanje

m Prednosti
brzo

m Nedostaci
ne uoc¢ava se fizi¢ka veza sa veli¢inama koje se
proucavaju
crtez moze da bude prenatrpan
problemati¢no je precizno crtanje kada se crtane
veli¢ine mnogo razlikuju po redu veli¢ine
ne uo¢ava se lako medusobna zavisnost veli¢ina
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Kompleksno opisivanje
m Prikaz fazora kompleksnim brojevima

Im L=a+jb
" l=a+jb
' b=Im(l)=Ising |a=1I-cosg
® b=1-sing
Re
I =Va’+b?

a=Re(l)=lcosg
tgp =

o | T

4.4 Predstavljanje naizmjeni¢nih veli¢ina kompleksnim veli¢inama

Da bi se objasnio ovaj metod, valja se prvo podsjetiti da je opsti
oblik kompleksnog broja
Z=R+jX j=+-1
gdje je:
R — realna komponenta kompleksnog broja (realna osa)
X —imaginarna komponenta kompleksnog broja (imaginarna osa)
Z — Z .e ip eksponencijalni oblik kompleksnog broja
Veza izmedu ova dva oblika je Ojlerov obrazac

el” =cosgp+ jsing Z=Z7Z-cosp+ jZ-sing

R=ReZ}=Z-cosp i X=Im{Z}=Z sing
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‘;‘ =Z =+R?>+ X?*  moduo kompleksnog broja

@ =arctg (%) argument kompleksnog broja
O@=(at+p)  z(t)=|Z[e) ™ =ze)*?

e(t) = E, sin(wt + ¢) e(t)=E_e j(at+e)
- m

((jjf = joE, e = jowe

jgdt = L Emej(“’”“’) = _Lg
Jo Jo

O
Kompleksno opisivanje

= Primer: sabiranje dvije prostoperiodi¢ne veli¢ine (Kirhofovi zakoni)
i, (®) =21, -sin(o-t+g,) i =i, +i,(t)

L) =~N2-1,sin(@-t+p,) i=2-1-sin(w-t+p)

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

l,=a,+ jb,=1,cos¢, + j-1,sing,

l:LlJrIz =(a,+a,)+ j(b+b,)=a+ jb

I =va’+b’ tg(p:E

a

Re(l) =Re(l,)+Re(l,)
Im(1) = Im(1,)+Im(1,)

I cos(p) = 1, cos(@,) + 1, cos(p,)
I sin(p) = 1, sin(¢,) + |, sin(p,)

O
Kompleksno opisivanje

m Prednosti

brzo

matematicki jednostavno

lako se uoc€avaju zavisnosti medu veli¢inama
m Nedostaci

kompleksni broj u algebarskom obliku nema
direktno fizicko objasnjenje

Transformacije opisa
m Transformacija kompleksnog oblika u fazorski
oblik l=a+jb
realni dio kompleksnog broja je x projekcija fazora

imaginarni dio kompleksnog broja je y projekcija
fazora
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Transformacije opisa

m Transformacija kompleksnog u vremenski
I=a+jb

1 =+/a’+b’ go:arcth
a

i(t) =+/2-va? +b? sin(at +arctg E)
a
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Transformacije opisa
m Transformacija vremenskog u kompleksni

i(t) =V21 sin(at + @)

a=1l-cosp b=I-sing

Ako se pode od toga da je uvijek moguce odabrati toliko mali
interval vremena posmatranja naizmjeni¢nih veli¢ina i odnosa
medu njima, u kojem se te veli¢ine mogu smatrati konstantnim
(stalnim), tada nije neophodno dokazivati da svi algoritmi za
rieSavanje kola jednosmjerne struje vaze i za kola za
naizmjeni¢nu struju, ako se racuna sa odgovarajuc¢im trenutnim
vrijednostima naizmjenicnih veli€ina, tj. vazi i:

u = Ri; iik =0;
k=1

iui =0; p=uL

Naizmjenicne struje

Elektri€na kola naizmjeni¢ne
elektri¢ne struje
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Prosta kola naizmjeniCne struje

m Prosto kolo naizmjeni¢ne elektri¢ne struje sastoji se od
izvora naizmjeni¢ne elektri¢ne struje i jednog potroSaca

+ u=U+2 sin(@t+60) i=I12 sin(et+y)
. m  Odrediti vezu izmedu napona na potro$acu i
u struje koja proti¢e kroz granu sa potroSacem

m  Odrediti veze efektivnih vrednosti (U,I)
= Odrediti veze pocetnih faza (8,y)

= Smisao referentnog smijera struje i napona u kolu naizmjeni¢ne struje
i=1,-sin(wt)
—i=-I,-sin(wt) = |, -sin(wt + )

" JEE
4.5.1 Otpornik u kolu naizmjeni¢ne struje

u=U,_ sin(at) U, = Ri
— Uu-u,=0
u uR=RiJ/ R U=U;=Ri
g)
i= % - U—Rmsin(wt) — 1, sin(at)
\ VARV

=0 Mm Un fo.

b) \/ ¢)

p=ui=U,_, sin(wt)l, sin(wt) = Jau sin(a)t)\/il sin(wt) =
= 2Ulsin? (wt) = Ul 2sin? (wt) = UI[(1 - cos(2et) | =
= UI - Ulcos(2at).

Prvi ¢lan u konaénom izrazu za trenutnu snagu
predstavlja srednju, ili aktivhu, snagu , dok drugi
Clan predstavlja periodicnu komponentu trenutne
snage koja osciluje oko srednje vrijednosti
dvostrukom ucestanod¢u napajanja, pa je srednja
vrijednost te komponente, za vrijeme T, jednaka
nuli.

" JEE
Prosto kolo sa otpornikom
m VVremensko opisivanje - analiti¢ki prikaz

iﬁ iR:uFR Uy =U~/2 -sin(at +6)

i :%[U«/isin(wt-ﬁ—ﬂ)]:Uﬁﬁ‘sin(a}tﬁ-ﬂ)

iy = |«/§~sin(a)t+y/)

—

10



Prosto kolo sa otpornikom
m VVremensko opisivanje - grafi¢ki prikaz

Ur

UR, IR
bl

" JEE
Prosto kolo sa otpornikom

m Fazorsko opisivanje

Prosto kolo sa otpornikom

m Kompleksno opisivanje
U =U+2 -sin(@t+6) U =u, + ju, =U cos#+ jU sin @
ic = I\/E'Sin(a)t+l//)|—)l:il+ ji, =lcosy + jlsiny
I=1cosy+jl sinw:%cosﬁ+ j%sin&
l:%(U cos@+ jU sin6)

o |C

U=Rl

" JEE
Prosto kolo sa kalemom
m \Vremensko opisivanje — analiticki prikaz
% UL:L% iL:I\/E-sin(w'[+gy)

u, = L%[Iﬁ-sin(w’”w)]: LI«/5~cos(a)t+u/)-w

. u, =U\/§'Si1’1(a)t+(9) .
cos(a):sin(a+5) — uL:a)LI«/E~sin(wt+y/+E)

11
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Prosto kolo sa kalemom
m Vremensko opisivanje - graficki prikaz

T A B

"
Prosto kolo sa kalemom

m Fazorsko opisivanje
u

UXall

" S
Prosto kolo sa kalemom

m Kompleksno opisivanje
ic = I«/E'sin(a)t+y/)|—>1:il+ ji, =lcosy + jl siny
U =U~2 -sin(@t+6) U =u, + ju, =U cos#+ jU sin@

U =U cos@+ jU sin@ = Ll cos(l//+%)+ joll sin(y/+%)

U =—wlLlsiny + joLl cosy = joL(l cosy + jl siny)

" JEE
4.5.2 Kalem u kolu naizmjeni€ne struje

u u=L(di/dt) l L U =Uy sin(el)
u-u, =0
do  d(Li) . di
L="€ = = L—
dt dt dt
U_sin(at) = LY [di= LU sin(at)t
m dt I_ m

i= —LUm cos(awt) = LUm sinfwt—7/2) =1, sin(wt—7/2)
ol wl

12



Proizvod wL oznacava se sa X L
i naziva se induktivnom otpornoscu ili reaktansom.

J Y i u=x--E,

XL

p.=ui=U_ sin(a)t)~[— I, cos(a)t)]=
= —2Ul sin(awt) cos(awt) = Ul sin(2at)

" JEE
Prosto kolo sa kondenzatorom
m VVremensko opisivanje - analiti¢ki prikaz

C

iﬁﬂﬁ ic =cdditC Ue =U~2 -sin(at +6)

ic =C%[U\/Esin(wt+9)]=CU\/E‘COS(CUI+0)'CU
ic = I«/§~sin(a)t+y/)
cos(a) =sin(c +%) — i, =aCU+2 ~sin(wt+9+%)

"
Prosto kolo sa kondenzatorom
m Vremensko opisivanje - grafi¢ki prikaz

Joom K
Y
M\\\//\\/

RV, VIV

Uc, Ic

'
Prosto kolo sa kondenzatorom

m Fazorski opisivanje

13
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Prosto kolo sa kondenzatorom

4.5.3 Kondenzator u kolu naizmjeniéne struje

oC

f.o.

p =ui =u.i =Ul sin(2et)

m Kompleksno opisivanje P u=U, sin(ot)
Ue =U~2 sin(@t+8) U =u, + ju, =U cosf+ jU sin@ ’ usae l::C u-u,=0
ic = 1V2 -sin(@t +y) > | =i + ji, = | cosy + jl siny du 1 dq 1.
1=1cosy + jl siny = wCU cos(0+%)+ jocu sin(9+%) du q d Cdt C
I =—aCU sin@+ jCU cosd = jaC(U cos@ + jU sin@) I = CE = Ca[Um sin(at) | = @CU,, cos(at)
1= jocU I=1_sin(at+7/2)
U . U
u=—1_1 |, =0CU_  =—o" i =
joC 1/aC 1/aC
O g
L — XC kapacitivna otpornost ili kapacitivna reaktansa Prosta elektnéna kOIa

naizmjenicne struje

m Veze izmedu napona i struje potroSaca

Vremenski |'.ld.‘kl‘|\l'tl.c Fazni stav Kompleksno
vrednosti
R [ u=ri U=RI | f=u U=RI
L w=p U =alf 0+ Z =y U= jmll
ﬁlr 2 ) - -
E: R 1
c i=c® v=-Ly G=p+l U=
et il 2 Jox

14
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Impedansa Kompleksna impedansa

m Efektivne vrijednosti napona proporcionalne su efektivnim
vrijednostima struje

= Sli¢no propocionalnosti napona i struje kod jednosmijerne struje u Kompleksne V.r“edljos,“ napona prqpormonalne
= Odnos napona i struje ima ulogu otpornosti kod jednosmijerne struje su kompleksnim vrijednostima struje
U=zl ;Y [Z]ZM:!:Q
Y R (1 )
7= E [Z]: M = ! =Q Kompleksna impedansa elektricnog elementa je
[ ] A odnos kompleksnih vrijednosti napona i struje
|| = - — - — U U 1 j u .
Impedansa elektricnog elementa je odnos efektivnih vrijednosti napona i struje || ;R ===R ;c === =—— ;L === Ja)L
1 1 joC  oC 1
U U 1 U
Z,=—=R Ze=—=— Z,=—=alL
S C 1_aC S
Impedansa elektriénog elementa zavisi od frekvencije naizmeni¢ne struje
" B " A
SlozZena elektriCna kola naizmjeni¢ne struje SloZena elektriCna kola naizmjeni¢ne struje
m Osnova za rjeSavanje elektricnih kola su Kirhofovi zakoni n primjer
‘ Kirhofovi zakoni vaze u svakom pojedinom trenutku ‘ R A
1 L+1,+1,=0
T I 1, 1 :
%‘ Kirhofovi zakoni vaze za trenutne vrijednosti ‘ | @ fu @ a: E -Z;1,+Z,1,-E,=0
‘ Kirhofovi zakoni vaZe za podetni trenutak ‘ N ‘ b: E,-Z 1,+Z.1,=0
‘ Kirhofovi zakoni vaze za fazore ‘ ' : A L+l +l3 =0
a: E,—Rl+joll,~E, =0
‘l Kirhofovi zakoni vaze za kompleksno prikazivanje |‘ b: Ez - ja’le _a)%h =0
=‘| Kirhofovi zakoni ne vaze za efektivne vrijednosti |‘




Slozena elektrina kola naizmjeni¢ne struje . .
Slozena elektricna kola
m Vezivanje impedansi i E=220V f=50Hz @=314s" R=100Q L=100mH
redno vezivanje 1 . U 5 s o7 —Riial ( s14)
(e 1l== =Z,+Z, =R+ =(100+ j31,4)Q
U-U,+U, — . =7 L=LptL, Jol J
— - [ J =
Z, % U =6 — L= LU omov 220 100 j31.4 _ 22000 j6908 , _ 22000 j6908
paralelno vezivanje =7Z 100+ j31,4)Q 100+ 314  100-j3L4 100°+(3L4)7 10986
1 1 1
Z, =1+, — 2:Z+Z, l:(z_j0963)A
1

-—‘ '—« 220v
T %>Z<— TE I =22 +063°A=2]1A z=UT=ﬁ=1osg
1 2 1 —-0.63 >

tQV/:T’3W=*17,5"

Komp|eksna impedansa potroéaéa 4.6 Potpuno prosto kolo naizmjenic¢ne struje
L Cc

i R
[ U |
uﬁ ZZTZZI+]ZZ:R+JX<—reaktansa . W U

U _U(eost+ jsing) _Ue” _U o e
1 I(cosy+ jsiny) eV |

;:!ej“”v":Zej”:Z(cosqp+jsinqp):R+jX di
! Umcosa)tfRifL—t—uC:O

p=0-y| |R=Z-cos X =Z-sin u=U, coswt d
| | | 9] | 9l

Ue =q/C i i=dg/dt

Z ) n n ,
X  Trougao impedanse 0 =0 (pc=—5 ¢L=+E I_(jjt_?+R(:T?+%:Umcosm

R




" JEE
q =4y sin(et - ¢)

. dg

i=— = t —
pm ), cos(awt — @)

d’q

© ®"(, sin(ewt — @)

‘:i -’ L} sin(wt — @) + @R cos(wt — ) = U—'“cos wt
C An

1 . . 2 1. U
HE— sz}COS(er wR sin ¢} sinot + {[(U“L —E} sing + wR cos (p}COS wt =—"-cos ot|

m

1 2 . 1. U
——w’L |cosp+wRsing =0 ®’L—— |sinp+@Rcosp = —"
[C } v v { C} v 7

m

KXo g X
R R

n 1Y,

1
) T e R X
R? +[waij
«C

i:"-j—q:a)qm cos(at — @)

i=1,cos(awt—g)

U U

| = m m

U

m

" ol R24+ X2 Z
oo k) R
oC

l,= n U

" R%(@.—if JRIex? Z
«C

gdje je Z impedansa kola.

Prema tome, impedansa ili prividna otpornost kola sastoji se od
R — termogene ili aktivne otpornosti Q,
X, =wL — induktivna otpornost Q,
Xc=1/ wC - kapacitivha otpornost Q,
X=X -X; — reaktivna otpornost ili krace reaktansa kola

Zadrzimo naSu paznju jo§ malo na posmatranom prostom
kolu. Kolo moze biti realizovano sa razli¢itim vrijednostima
parametara R, L i C (moguce je da kolo ne sadrzi L i/ili C).
Ako je induktivni otpor veéi od kapacitivnog, kolo nazivamo
pretezno induktivno kolo, tada je ugao faznog stava ¢
pozitivan, pa struja kasni za naponom za ugao ¢.
Obrnuto, ako je kapacitivni otpor veéi od induktivnog, kolo
nazivamo pretezno kapacitivno kolo, ugao ¢ je
negativan i struja prednjac¢i naponu za ugao .

17



a)

Unm,
£

u
T S=Uul
X1 z = x|
|
f.o. f.o. R
b) c)

U2 =R%2 +X%2 i P =R¥+x4?

Rim

hp=—om oY
VR? + X2 VR? + X2
o= XX X Xo
RI R R
Z=VR2 + X% = JR? +(X_-Xc )2
R=Zcosgp i X=X -Xg=Zsing

" JEE
Bilans snaga u RLC kolu jasno se da sagledati iz trougla sa slike d,
dobijenog kada su stranice trougla sa slike b pomnozene sa I.

Shodno Dzulovom zakonu, komponenta RI2 predstavlja srednju (aktivnu)
snagu kola i obi¢no se oznacava sa P, a izrazava u W. Analogno ovome,

definisana je komponenta XI2 kao reaktivna snaga kola, i ona se oznacava
sa Q, a izrazava u VAr (volt-amper reaktivni).

Proizvod UlI=U2(R2+X2)1/2 naziva se ukupna, ili prividna, snaga i obi¢no se
oznacava sa S i izrazava u VA (volt-amper).

P=RI* Q=XI’ i S=UlI

P=Scosp=Ulcosp | Q=Ssinp=Ulsing

" JEE
4.7 Osnovni zakoni kola u kompleksnom obliku
U =Ue¥

|
1=le"

io
U _Uem _Uiow _Ygin
1 e I
+1

Ovdje Z=U/I predstavlja moduo impedanse,
a ¢ = 0-y njen argument.

Z=2e"=Zcosp+ jZsing =R+ jX

" JEE

Zlk =0

>e, :Z(Rkik + Lk%'tuékjikdt)
ZEk =Z[Rk + j(xL - xc)]lk

ZEk = z;klk
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4.7.1 Kompleksni oblik snage u kolu naizmjeni¢ne struje
S=Ul
S=Uele”” =Ule!Ule)” =Scosp+ jSsing = P +jQ
P =S cosp=UI cose
Q =S sing=Ul sing

S=4P*+Q% i (pzarctg[%]

" S
Snaga potro$aca naizmjeni¢ne struje

i Z

e

p =ui=2-Ul -sin(wt)sin(ewt + ¢)
singsin f# :%[cos(a—ﬁ)—cos(a +5)]
p =ui =Ul cos ¢ —Ul cosQat + @)

g |P:UIc05(p| [P1=W

FANAWA

JAVERY/AY
N

Srednja ili aktivna snaga

2 4

g
Snaga naizmeni¢ne struje

m Reaktivha snaga .

Snaga osciluje sa srednjom vredno$¢u
Ulcos(g) i amplitudom Ul

m  Elektricni element nekad radi kao
potrosacg, a nekada kao generator

= Elektri¢ni element u delu perioda prima
energiju od izvora, a u delu perioda
vra¢a energiju izvoru

Deo energije koji se vra¢a izvoru je

21 reaktivna energija

= Srednja vrednost reaktivne energije je
ES ) ) / ) nula [Q] = VAr

4 6 ] 1

Amplituda reaktivne snage

—]

——

—

§>
<

]

]

n

F—
Snaga naizmenicne struje

m Reaktivna snaga
nepovoljna pojava u kolima naizmjeni¢ne struje
prenos reaktivne snage u oba smera je rasipanje energije
mjera energetskog kvaliteta elementa je faktor snage cos @
naplacuje se samo aktivna snaga

distributeri elektricne energije uslovljavaju snabdijevanje
visokom vrijedno$¢u faktora snage

nostinak noveéanja faktora snade se naziva kompenzacija

R R
E C c
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g
Snaga naizmjeniéne struje

P:UIcosgo‘l ||Q:Ulsingo‘| S=P*+Q* =Ul
|

prividna snaga
m Trougao snage
S Trougao snage i trougao impedanse su sli¢ni

S=Ul=2I°
P=Ulcosp =Zl*cosp=RI’

2 Q=Ulsing=2ZI’sing = XI*
C |X

R

P

g
Snaga naizmjenicne struje
m Kompleksna snaga

s-ur]

S=UI'=ZI1'=ZI" =RI*+ XI* =P+ Q]

Z, Z,
[S=UI"=(U,+U )1 =U,1'+U,1" =5, +8,

" JE
Snaga naizmjenicne struje
m Proracun elektri¢ne instalacije
Ukupna potrosnja elektri¢ne energije

Ukupna jacina struje faza

220V
50 Hz

( nula
N\

uzemljenje

S=(5,+8,+..+5,)=(R+P,+..+R)+]-(Q+Q,+..+Q,)

S=J(R+P +..+P ) +(Q+Q +..+Q,)’
S—Ul= 1=
u

" JEE
Snaga naizmjenicne struje

m Aktivha snaga se pretvara u toplotu i
mehanicki rad i plaéamo je

m Reaktivnu snagu vra¢amo izvorima
elektricne energije i ne platamo je

m Prividna shaga se Koristi za
dimenzionisanje elektri¢nih instalacija
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