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Naizmenic¢ne struje

Vremenski promenljivi signali

Fizicke velicine koje opisuju procese u prirodi i tehnici (kao specificnom delu
prirode), veoma Cesto se menjaju u toku vremena. Sli¢an je slu¢aj i sa naponima i
strujama u elektricnim 1 elektronskim kolima. Vremenski promenljive signale je
najzgodnije dati u formi analitickih izraza.

Prostoperiodic¢ni signali

Ukoliko je promena signala u vremenu prostoperiodi¢na (signal se menja po sinusnom
ili kosinusnom zakonu), analiticki zapis je:

s(t)=S, -sin(wt+a) (5. 1)

U prethodnom izrazu s(¢) simboli¢no oznacava da se signal s, koji predstavlja zavisnu
promenljivu, menja u toku vremena ¢, koje predstavlja nezavisnu promenljivu. S,, je
maksimalna vrednost signala, odnosno amplituda; w je kruzna uc€estanost, a & pocetna
faza.

Kod prostoperiodi¢nih signala, maksimalna vrednost je V2 puta veca od efektivne
vrednosti. Uobicajena oznaka za efektivnu vrednost signala s je Seyili samo S. Zato se
moze pisati:

s(t):Seff -\/E-sin(wt+a):S-\/E-sin(wt+a) (5.2)

Kruzna ucestanost w je sa periodom 71 frekvencijom f'vezana relacijama:
w=—=2af (5.3)

Pocetna faza govori koliko signal (preciznije "pocetak” signala, odnosno nula signala)
prednjaci odnosno kasni za koordinatnim pocetkom. Zbir wt+a je trenutna faza.
Trenutna faza govori kolika je udaljenost od koordinatnog pocetka u datom trenutku
vremena ?.

Ukoliko se razmatraju medusobni fazni stavovi dva signala, postoje tri mogucnosti:

1. dva signala su u fazi ukoliko kada jedan raste i drugi raste, a kada jedan opada i
drugi opada;

2. dva signala su u protivfazi ukoliko kada jedan raste drugi opada i obrnuto;

3. signali su fazno pomereni — jedan prednjaci a drugi kasni.
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signali su fazno pomereni

signali su u fazi signali su u protivfazi

Slika 5. 1. Medusobni fazni odnos signala

Prikaz napona i struje u vremenskom domenu - trenutne vrednosti
napona i struje

Naizmeni¢ni napon i struja se obi¢no prikazuju u obliku trenutnih vrednosti. Naziv
trenutna vrednost ukazuje da je poznata, odnosno da se moze odrediti vrednost u
svakom trenutku vremena. Trenutna vrednost naizmeni¢nog napona u(f) je data

izrazom:
u(t)=U, -sin(wt +0)=U,, N2 -sin(wt+0)=U-~2-sin(wi+6) (5.4

U,, je amplituda, odnosno maksimalna vrednost napona, U,z ili ¢eS¢e oznaceno samo
U je efektivna vrednost naizmeni¢nog napona, w je kruzna ucestanost, a # pocetna

faza.

Trenutna vrednost naizmeni¢ne struje i(¢) je data izrazom:
i(t)=1,-sin(wt+y)= Ieﬁx/i-sin(wtﬂ//) = I\/E-sin(wtﬂ//) (5.5))

I, je amplituda, odnosno maksimalna vrednost struje, I ili CeS¢e oznaceno samo / je
efektivna vrednost naizmenicne struje, w je kruzna ucestanost, a iy pocetna faza.

Za opisivanje prostoperiodi¢nih signala se ravnopravno mogu koristiti sinusna i
kosinusna funkcija. Razlika ne postoji, osim formalnog izbora koordinatnog pocetka

na jednom ili drugom mestu.

u(t)=U-~2-cos(wt+6) (5.6.)

i(t):I\/E-cos(wtﬂ//) (5.7)

Trenutne vrednosti napona i struje prikazuju napon i struju u vremenskom domenu.
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Fazorski zapis i prikaz napona i struje

Prostoperiodi¢ni signal je jednozna¢no definisan ukoliko je poznata njegova efektivna
vrednost, kruzna ucestanost i pocetna faza. Kod naizmeni¢nih napona i struja, obi¢no
je kruzna ucestanost ista, s obzirom da se najceS¢e koristi mrezni napon cCija je
frekvencija 5S0Hz. U tom slucaju, kruzna ucestanost je:

w=2rf=27r-50=100xr (5.8)
Zato se, u analiticCkom zapisu, Cesto daje samo efektivna vrednost i pocetna faza
napona odnosno struje. PocCetna faza se stavlja u c¢oSkastu zagradu. Po potrebi,

moguce je napisati i kruznu ucestanost.

Fazor napona

u=U0460,w (5.9)
ili samo
u=Uz6 (5.10.)
Fazor struje
I1=1Zy,w (5.11.)
ili samo
=12y (5.12)

Graficki prikaz fazora napona i struje

U \w
%{v > £ o.

» f. 0.

Slika 5. 3. Fazor struje
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Oznaka f. 0. oznacava fazorsku osu. Duzina fazora jednaka je efektivnoj vrednosti.

Kompleksni prikaz napona i struje

Napon 1 struja se mogu prikazati u obliku kompleksnog broja. Kompleksni napon U
je:

U=U,+,U, (5.13.)

pri ¢emu je U, realni, a U, imaginarni deo kompleksnog napona. j je imaginarna
jedinica.

Kompleksna struja [ je:

I=1+]I, (5. 14.)

pri ¢emu je I, realni, a [, imaginarni deo kompleksne struje.
Eksponencijalni zapis napona i struje

Kompleksni napon i struja mogu biti prikazani i u obliku eksponencijalnog zapisa.
Eksponencijalni zapis kompleksnog napona je:

U=U-e" (5.15))

U prethodnom izrazu U je moduo a # argument kompleksnog napona U.

Eksponencijalni zapis kompleksne struje je:
I[=1Ie" (5.16.)
U prethodnom izrazu / je moduo a y argument kompleksne struje /.
Kako je:
e’ =cosa+ jsina (5.17))
dobija se:
U=U-e¢”=U-(cos@+ jsin@)=U-cos@+ j-U-sinf=U,_+j-U,(5.18.)
Sli¢no se moZze pisati i za struju:

I=1-¢" :I-(cosy/+jsint//)=I-cosy/+j-l-sin;//=Ix+j-ly (5.19.)
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Veza izmedu zapisa u kompleksnom i zapisa u vremenskom domenu

Moduo kompleksnog napona jednak je efektivnoj vrednosti tog napona:

U=JU2+U} (5.20.)

Moduo kompleksne struje jednak je efektivnoj vrednosti te struje:

1=1/1j+1y2 (5.21)

Argument kompleksnog napona jednak je pocetnoj fazi napona o kome je rec:

U
6 = arctg—= (5.22)
U

X

Argument kompleksne struje jednak je pocetnoj fazi struje o kojoj je rec:

I
W= arctgl—y (5.23)
Uy u
U
0
0 Ux VRe
Iy I
I
W | -
0 L Re

Slika 5. 4. Prikaz kompleksnog napona i kompleksne struje u kompleksnoj ravni
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Efektivna vrednost (napona, struje) u vremenskom domenu odgovara modulu
(napona, struje) u kompleksnom domenu. Pocetna faza (napona, struje) u

vremenskom domenu odgovara argumentu (napona, struje) u kompleksnom domenu.

Fazor Kompleksni | Kompleksni | Veza veli¢ina
Trenutna vrednost (frekventni zapis eksponencij koje se
(vremenski domen) domen) (frekventni alni zapis koriste u
domen) (frekventni pojedinim
domen) domenima
U=JU2+U}
Napon | (1) =U V2 -cos(wt+8) | U=UL0 | U=U +jU, | U=U-e" U
0 = arctg —=
UX
I=\I1}+1}
Struja | (1) =12 -cos(wery) | I=14v | I=I+]l, I=1Ie" ’ ])
v = arctg I—”

Tabela S. 1. Prikaz napona i struja u vremenskom i kompleksnom domenu

Prvi Kirhofov zakon — Kirhofov zakon za struje

U svakom elektricnom kolu, u svakom trenutku vremena, u svakom ¢voru, algebarska

suma struja je nula.

Ukoliko se u ¢voru susticu n provodnika, Kirhofov zakon za struje je dat slede¢im

analitickim izrazom:

(5.24.)

(5.25.)

Broj jednacina koje se mogu napisati za neko elektri¢no kolo, po KZS, jednak je broju
¢vorova tog elektricnog kola. Broj jednacina koje su medusobno nezavisne i koje
treba napisati po KZS jednak je broju ¢vorova manje jedan.

Drugi Kirhofov zakon — Kirhofov zakon za napone

U svakom elektri¢nom kolu, u svakom trenutku vremena, u svakoj zatvorenoj konturi

algebarska suma napona je nula.
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Ukoliko je n broj broj komponenti u nekoj zatvorenoj konturi, Kirhofov zakon za
napone je dat slede¢im analitickim izrazom:

D> +U, =0 (5.26.)
k=1
D tu, =0 (5.27))
k=1

Broj jednacina koje se mogu napisati za neko elektri¢cno kolo, po KZN, jednak je
broju zatvorenih kontura tog elektri¢nog kola. Broj jednacina koje su medusobno
nezavisne 1 koje treba napisati po KZS jednak je broju grana umanjenom za broj
¢vorova manje jedan:

n,—(n —1) (5.28))

c

Impedansa
Impedansa je kompleksan broj. Realni deo impedanse se naziva otpornost —
termogena otpornost ili rezistansa, a imaginarni deo impedanse reaktansa ili reaktivna
otpornost. Reaktivna otpornost modeluje uticaj kapacitivnih i1 induktivnih efekata,
odnosno uticaj reaktivnih komponenti, a to su kalemovi 1 kondenzatori.

Z=R+jX (5.29)
Reaktivna otpornost kalema induktivnosti L je:

X, =w-L (5. 30.)

Reaktivna otpornost kondenzatora kapacitivnosti C je:
X, =——— (5.31))

U prethodna dva izraza w je kruzna ucestanost (w=2mf). Reaktivna otpornost je
frekventno zavisna veliCina.

Impedansa idealnog kalema (Cesto se kaze samo kalema, misli se na kalem Cija se
otpornost ne uzima u obzir) je:

Z, = jwL (5.32)

Impedansa idealnog kondenzatora (Cesto se kaze samo kondenzatora, misli se na
kondenzator Cija se otpornost ne uzima u obzir) je:
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L (5.33.)

= gwC

Uobic¢ajeno je da se u Semama i prorac¢unima smatra da su komponente idealne.
Zapravo, koriste se samo odgovaraju¢i matemati¢ki modeli.

Ukoliko se naglasi da je re¢ o realnom kalemu (nekada se kaze pretezno induktivni
element, induktivni element koji ima i svoju unutrasnju otpornost) onda se u obzir
uzima i otpornost kalema. Impedansa realnog kalema je:

Z, =R+ jwL (5.34.)

Realni kalem se modeluje serijskom vezom idealnog kalema, ¢ija je induktivnost
jednaka induktivnosti realnog kalema, i otpornika, ¢ija je otpornost jednaka otpornosti
realnog kalema.

Impedansa realnog kondenzatora je:

1 1
Z.=R+——=R—j— 5. 35.
Le wC ]WC ( )

Realni kondenzator se modeluje serijskom vezom idealnog kondenzatora, Cija je
kapacitivnost jednaka kapacitivnosti realnog kondenzatora, i otpornika, Cija je
otpornost jednaka otpornosti realnog kondenzatora.

Reaktivna otpornost kalema je pozitivna, a reaktivnha otpornost kondenzatora
negativna veli¢ina.

S obzirom da je jedinica za otpornost om, ista jedinica mora biti i za impedansu, kao i
za reaktivnu otpornost. Oznaka je Q.

Eksponencijalni zapis kompleksne impedanse je:

Z=Z7-¢" (5. 36.)

pri ¢emu je Z moduo, a ¢ argument kompleksne impedanse.

Vezu izmedu eksponencijalnog, odnosno zapisa kompleksne impedanse pomocu
polarnih koordinata sa jedne strane, i zapisa kompleksne impedanse kao zbira realnog
1 imaginarnog broja sa druge strane, je lako izvesti. Polaze¢i od eksponencijalnog
zapisa impedanse, lako se dobija:

Z=7-¢"=Z(cosp+jsing)=Z-cosp+j-Z-sinp=R+j-X (5.37)

Ukoliko je potrebno i¢i na suprotnu stranu, postupak je slede¢i. Kako je moduo
kompleksne impedanse jednak korenu iz zbira kvadrata realnog i imaginarnog dela
kompleksne impedanse:
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Z=~NR+X? (5.38)
1 kako je argument kompleksne impedanse:
Q= arctg£ (5.39)
R
lako se dobija eksponencijalni zapis kompleksne impedanse:
j-arc 'é
Z=~"R?+x?.¢""r (5. 40.)
Na slici je prikazan trougao impedanse.
VA
X
4
R
Slika Trougao impedanse
Kompleksni zapis Eksponencijalni Veza
kompleksni zapis
, ‘ Z=vR*+X?
Impedansa Z=R+jX Z=7-¢e" Y
Q= arcth

Tabela 5. 2. Kompleksni i eksponencijalni kompleksni zapis impedanse

Redna (serijska), paralelna i meSovita veza impedansi

Redna (serijska) veza impedansi

Ekvivalentna impedansa Z, kojom se u odnosu na ostatak kola moze zameniti » redno

vezanih impedansi, jednaka je zbiru tih # redno vezanih impedansi:

z=Y2
=1

(5.41.)

Reciprocna vrednost ekvivalentne admitanse Y, kojom se u odnosu na ostatak kola
moze zameniti n redno vezanih admitansi, jednaka je zbiru recipro¢nih vrednosti tih n

redno vezanih admitansi:
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(5. 42)

Paralelna veza impedansi

Reciprocna vrednost ekvivalentne impedanse Z, kojom se u odnosu na ostatak kola
moze zameniti n paralelno vezanih impedansi, jednaka je zbiru recipro¢nih vrednosti
tih n paralelno vezanih impedansi:

n

(5.43)

1
Z o

IN[—

Ekvivalentna admitansa Y, kojom se u odnosu na ostatak kola moze zameniti » redno
vezanihadmitansi, jednaka je zbiru tih n redno vezanihadmitansi:

Y=>1yY, (5. 44))
k=1

Veza izmedu napona i struje impedanse (Omov zakon)

Kompleksna struja koja protice kroz neku impedansu, jednaka je koli¢niku
kompleksnog napona na toj impedansi i kompleksne impedanse. Ovo vazi u slucaju
usaglaSenih referentnih smerova napona i struje impedanse.

I= (5.45.)

IN IS

Ukoliko referentni smerovi napona i struje impedanse nisu usaglaseni, onda je:

I=- (5. 46.)

IN I

Moduo neke impedanse jednak je koli¢niku efektivnog napona na toj impedansi i
efektivne struje koja protic¢e kroz istu impedansu.

== (5.47.)

Ukoliko referentni smerovi napona i struje impedanse nisu usaglaSeni, onda je:

1=-— (5.48.)

Argument neke impedanse ¢ je, zapravo, ugao izmedu napona i struje te impedanse.
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Veza izmedu napona i struje nekih osnovnih elektri¢nih komponenti

U vremenskom domenu, veza izmedu napona na otporniku i struje koja tece kroz
otpornik je data izrazom:

i, =% (5. 49.)

U vremenskom domenu, veza izmedu napona na kalemu i struje koja tece kroz kalem
je data izrazom:
di

u, =L-—*% (5.50.)

dt
U vremenskom domenu, veza izmedu napona na kondenzatoru i struje koja tece kroz
kondenzator je data izrazom:

du,.

je=C-— (5.51)

U kompleksnom domenu, veza izmedu napona na otporniku i struje koja tece kroz
otpornik je data izrazom:

I, ==k (5.52)

U kompleksnom domenu, veza izmedu napona na kalemu i struje koja tece kroz
kalem je data izrazom:

I ==L (5.53.)

U kompleksnom domenu, veza izmedu napona na kondenzatoru i struje koja tec¢e kroz
kondenzator je data izrazom:

U .
1. = _lc =j-w-C-U, (5.54.)
jwC
Sve relacije vaze za usaglaSene referentne smerove napona 1 struje, inace treba staviti
predznak minus.

Vremenski domen Kompleksni domen

e =Y
Otpornik otpornosti R tr = R =+ R

_ ;4 ;U
Kalem induktivnosti L U=ty = wL

. dug _ Yo .
Kondenzator kapacitivnosti C e =C- dt Le=——=/wCU
jwC

Tabela 5. 3. Veza izmedu napona i struje na otporniku, kalemu i kondenzatoru u
vremenskom 1 kompleksnom domenu
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Metode za reSavanje elektri¢nih kola

Primenom Kirhofovih zakona (jednadine (5. 24.) — (5. 27.)) 1 koriS¢enjem
karakteristika elemenata (veza izmedu napona i struja elektricnih komponenti) moze
se resiti svako elektricno kolo, pa 1 kolo naizmeni¢ne struje. Medutim, ovaj nacin je
izuzetno mukotrpan i ne primenjuje se u praksi.

Sve metode za reSavanje elektricnih kola (metoda konturnih struja, metoda potencijala
¢vorova, Tevenenova teorema) koje su komentarisane prilikom razmatranja rada kola
jednosmernih struja, mogu se primeniti i u kolima naizmeni¢nih struja. Umesto
jednosmernih napona 1 struja, u ovom slucaju se stavljaju kompleksni naponi 1 struje.
Umesto otpornosti, stavljaju se impedanse, a umesto provodnosti admitanse.

Snage
Kompleksna prividna snaga, u kolu naizmenic¢ne struje, je kompleksan broj:
S=P+j-Q (5.55))

pri cemu je P aktivna, a Q reaktivna snaga. Aktivna snaga se razvija na otpornicima i
predstavlja zagrevanje otpornika. Jedinica za aktivnu snagu je vat. Oznaka je W.

Reaktivna snaga se razvija na reaktivnim komponentama, na kalemovima i
kondenzatorima. Reaktivna snaga kalema je pozitivna, a reaktivna snaga
kondenzatora je negativna. Jedinica za reaktivnu snagu je volt-amper-reaktivno.
Oznaka je VAr.

Jedinica za prividnu snagu je volt-amper. Oznaka je VA.

Eksponencijalni zapis kompleksne prividne snage je:

S=5-¢ (5.56.)

pri cemu je S moduo, a ¢ argument kompleksneprividne snage.

Vezu izmedu eksponencijalnog, odnosno zapisa kompleksne prividne snage pomocu
polarnih koordinata sa jedne strane, i zapisa kompleksne prividne snage kao zbira
realnog 1 imaginarnog broja sa druge strane, je lako izvesti. Polaze¢i od
eksponencijalnog zapisa kompleksne prividne snage, lako se dobija:

S=S5-¢/" =8 (cosp+jsing)=S-cosp+j-S-sing=P+ ;-0 (5.57.)

Ukoliko je potrebno i¢i na suprotnu stranu, postupak je slede¢i. Kako je moduo
kompleksne prividne snage jednak korenu iz zbira kvadrata realnog i imaginarnog
dela kompleksneprividne snage:

S=P+0 (5. 58.)
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1 kako je argument kompleksne prividne snage:
Q
= arctg = 5.59.
@ g5 (5.59)
lako se dobija eksponencijalni zapis kompleksne impedanse:

Jj -arcth

S=\P+0Q*-e 7 (5. 60.)

MnoZenjem stranica trougla impedanse sa kvadratom efektivne struje, dobija se
trogao snage.

O=XT

P=RP

Slika 5. 5. Odredivanje trougla snage iz trougla impedanse
Aktivna snaga koja se razvija na nekoj impedansi, jednak je proizvodu aktivne

otpornosti (otpornosti) te impedanse 1 kvadrata efektivne struje koja protice kroz tu
impedansu:

P=R-I’ (5.61)

Rektivna snaga koja se razvija na nekoj impedansi, jednak je proizvodu reaktivne
otpornosti te impedanse i1 kvadrata efektivne struje koja protice kroz tu impedansu:

o=X-I’ (5.62)
Moduo kompleksne prividne snage koja se razvija na nekoj impedansi, jednak je

proizvodu modula te impedanse i kvadrata efektivne struje koja protice kroz tu
impedansu:

S=7-I (5. 63.)

Na slici je prikazan trougao snage. Uociti da je argument kompleksne prividne snage
isti kao argument impedanse na kojoj se razvija ta snaga.

P
Slika 5. 6. Trougao snage
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Kompleksni zapis Eksponencijalni Veza

kompleksni zapis
S=\P+Q’
Kompleksna S=P+jO S=8-e” ©

prividna snaga B Q= arctg%

Tabela 5. 4. Kompleksni i eksponencijalni kompleksni zapis impedanse

Kompleksna prividna snaga, koja se razvija na nekoj impedansi, jednaka je proizvodu
kompleksnog napona na toj impedansi i konjugovano kompleksne struje koja protice
kroz tu impedansu:

S=U-I' (5.64)

Nalazenjem prethodno definisanog proizvoda, dobijaju se istovremeno aktivna i
reaktivna snaga. Realni deo proizvoda predstavlja aktivhu a imaginarni reaktivnu
snagu. Potrebno je samo ocitati aktivnu i reaktivnu snagu:

S=U-I"=P+jQ (5.65.)

Prilagodenje prijemnika na predajnik po snazi

Elektriéno i elektronsko kolo se moze sastojati iz predajnog dela (predajnika) i
prijemnog dela (prijemnika). U kolu naizmeni¢ne struje predajnik se moze predstaviti
serijskom vezom idealnog naponskog izvora kojim se modeluje napon predajnika
Epredajnika 1 Impedanse predajnika Z,equjnika. Prijemnik se moze predstaviti impedansom
prijemnika Zjjemnia- Pri tome je:

+jX

predajnika

(5. 66.)

Zpredajnika = R predajnika

(5. 67.)

= prijemnika = Rprijemnika + ]X prijemnika

Obi¢no se parametri predajnika (Epredgjnikas Lpredajnika) D€ menjaju, dok se parametri
prijemnika (Z,jjemnita) mogu menjati odnosno podeSavati.

Nacrtati elektriénu Semu veze predajnika i prijemnika.

Nekada je (naroCito u elektronici) potrebno obezbediti da se na prijemniku razvije
najvea moguca snaga. To se moze posti¢i promenom vrednosti (podeSavanjem)
prijemnika. Postavlja se pitanje kolika impedansa prijemnika treba da bude, da bi se
na njoj razvila najve¢a moguca snaga?
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Ekstremum funkcije Pprijemnika(Zprijemnika) 0dreduje se iz:

oP ...
prijemnika — 0 (5. 68.)
OR
prijemnika
OP i
Z prijemnita__ ) (5.69.)
aX prijemnika

Dobija se da je  Pprijjemnita maksimalno kada je  Ryrijemnika =Rpredajnika i
Xprijemnika=—Xpredajnika- Z0aCl, prijemnik je prilagoden na predajnik po snazi, kada je
impedansa prijemnika jednaka konjugovanokompleksnoj impedansi predajnika. Tada
se na prijemniku razvija najve¢a moguca snaga.

z (5.70.)

Zprijemnika =< predajnika

Fazna rezonansa

Na nekoj impedansi postoji fazna rezonansa ukoliko su napon i struja te impedanse u
fazi. Ovaj uslov je ispunjen kada je imaginarni deo impedanse jednak nuli:

Im{Z} =0 (5.71.)

odnosno:

X=0 (5.72)

<> Zadatak

Odrediti uslov koji treba da bude zadovoljen, da bi na serijskoj vezi otpornika
otpornosti R, kalema induktivnosti L i kondenzatora kapacitivnosti C bila fazna
rezonansa.

Resenje:

Impedansa serijske veze otpornika otpornosti R, kalema induktivnosti L i
kondenzatora kapacitivnosti C je:

Z:R+ij+L=R+ij—jL:R+j(wL—Lj
gwC wC wC

Da bi na impedansi Z bila uspostavljena fazna rezonansa, imaginarni deo impedanse Z
mora biti jednak nuli:

Im{Z}=0
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odnosno:
wL — L =0
wC

Na impedansi Z ¢e biti uspostavljena fazna rezonansa ukoliko je:

wL:L

wC

Trofazni potroSaci

Trofazni potrosaci se sastoje iz tri faze. Struje koje teku kroz faze potrosaca su fazne
struje, dok su naponi na fazama fazni naponi. PotroSaci se napajaju preko linija za
napajanje. Struje koje teku kroz linije za napajanje su linijske struje, dok su naponi
izmedu linije za napajanje linijski naponi.

Trofazni potrosaci mogu biti vezani u obliku zvezde ili u obliku trougla.

Kod trofaznog potrosaca cije su faze vezane u obliku zvezde, linijske i fazne struje su
jednake (iste su im trenutne vrednosti, reC je prakti¢no o istoj struji).

=1 (5.73.)

Kod trofaznog potrosaca ¢ije su faze vezane u obliku trougla, linijski i fazni naponi su
jednaki (iste su im trenutne vrednosti, re¢ je prakticno o istom naponu).

U, =U, (5.74.)

Ukoliko se u fazama trofaznog potroSaca nalaze iste impedanse, onda je re¢ o
simetri¢cnom trofaznom potrosacu.

Kod simetri¢nog trofaznog potrosaca Cije su faze vezane u obliku zvezde, efektivna
vrednost napona na fazi NE) puta je manja od efektivne vrednosti linijskog napona:
v =Y (5.75.)

SNG]

Ukoliko trofazni potroSac ¢ije su faze vezane u obliku zvezde nije simetriCan, naponi
na pojedinim fazama se racunaju primenom Omovog zakona. Naime napon faze
jednak je proizvodu impedanse te faze 1 struje iste faze. Struja faze je, kod zvezde,
jednaka struji linije.

Kod simetri¢nog trofaznog potrosaca ¢ije su faze vezane u obliku trougla, efektivna
vrednost struje faze V3 puta je manja od efektivne vrednosti linijske struje:
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I, =L (5.76.)

Ukoliko trofazni potrosac¢ Cije su faze vezane u obliku trougla nije simetri¢an, struje
pojedinih faza se racunaju primenom Omovog zakona. Naime struja faze jednaka je
koli¢niku napona na toj fazi i impedanse iste faze. Napon faze je, kodtrougla, jednak

napone izmedu linija.

veza trougao

veza zvezda

uvek, svaki potrosac

U,=0,

I, =1,

samo simetricni potroSac

L4

A \/g

v, =Y

J \/g

Tabela S. 5. Veza izmedu linijskih i faznih napona i struja kod trofaznih potrosaca

Snaga trofaznog potrosaca
Ukupna aktivna snaga

Ukupna aktivna snaga trofaznog potrosaca jednaka je zbiru aktivnih snaga koje se
razvijaju na pojedinim fazama:

P=P,+P,+P,=U,l,cos¢ +U,I,,co8¢0,+U ;I cosp, (577.)

U sluc¢aju simetri¢nog trofaznog potrosaca, struje u pojedinim fazama su medusobno
jednake, naponi pojedinh faza su takode medusobno jednaki, pa je i aktivna snaga
koja se razvija na pojedinim fazama ista. Zato je:

P=3P, =3U,I,cosp (5.78.)

Uobicajeno je da su linijski naponi 1 struje zadati odnosno poznati. U tom smislu,
aktivnu snagu treba izraziti u funkciji ovih veli¢ina.

U slucaju da je u pitanju simetri¢ni trofazni potrosac¢ Cije su faze vezane u obliku

zvezde, efektivna vrednost napona na fazi B puta je manja od efektivne vrednosti
linijskog napona. Struja faze i struja linije su uvek iste. Zato je:

P=3U,I, cos¢=3ﬂl, cos @ =3U,1, cos (5.79.)

N

U slu¢aju da je u pitanju simetri¢ni trofazni potrosac ¢ije su faze vezane u obliku
trougla, efektivna vrednost struje faze NE) puta je manja od efektivne vrednosti struje
linije. Napon faze i napon izmedu dve linije su uvek isti. Zato je:
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P=3Uf1fcosgo=3U, cCos @ = \/7U] cos @ (5. 80.)

[

Moze se zakljuciti da je ukupna aktivna snaga simetri¢énog trofaznog potrosaca:
P:x/gUlI,cosgo (5.81)

bez obzira da li je ovaj vezan u obliku zvezde ili u obliku trougla.
Ukupna reaktivna snaga
Sliéno kao za ukupnu aktivnu, mogu se izvesti 1 izrazi za ukupnu reaktivnu snagu

trofaznog potrosac¢a. Ukupna reaktivna snaga trofaznog potroSaca jednaka je zbiru
reaktivnih snaga koje se razvijaju na pojedinim fazama:

0= Qfl+Qf2+Q/3 fl fls1ngol+U ],zsmg02+Uf3]f3sm(p3 (5. 82)

U slucaju simetri¢nog trofaznog potroSaca, struje u pojedinim fazama su medusobno
jednake, naponi pojedinh faza su takode medusobno jednaki, pa je i reaktivna snaga u
pojedinim fazama ista. Zato je:

Q=30Q,=3U,,sing (5.83)

Uobicajeno je da su linijski naponi 1 struje zadati odnosno poznati. U tom smislu,
reaktivnu snagu treba izraziti u funkciji ovih veli¢ina.

U slucaju da je u pitanju simetri¢ni trofazni potrosac¢ Cije su faze vezane u obliku

zvezde, efektivna vrednost napona na fazi B puta je manja od efektivne vrednosti
linijskog napona. Struja faze i struja linije su uvek iste. Zato je:

0=3U,I, singo:3ﬂ], sin¢:\/§U,I, sin @ (5. 84.)

NG

U slu€aju da je u pitanju simetrini trofazni potroSac €ije su faze vezane u obliku

trougla, efektivna vrednost struje faze NE) puta je manja od efektivne vrednosti struje
linije. Napon faze i napon izmedu dve linije su uvek isti. Zato je:

I
Q=3U,I,sinp=3U, —’3sin 9 =-3U,I,singp (5. 85.)
Moze se zakljuciti da je ukupna reaktivna snaga simetricnog trofaznog potrosaca:

0=3U,1,sing (5. 86.)

bez obzira da li je ovaj vezan u obliku zvezde ili u obliku trougla.
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Ukupna aktivna snaga
simetri¢nog trofaznog
potroSaca

Ukupna reaktivna snaga
simetri¢nog trofaznog
potroSaca

Irazena  preko  faznih P=3U,I, cose Q=3U,I,sinp
napona i struja
Izrazena preko linijskih P= \/gUl I, cosg 0= \/§Ul I sing

napona i struja

Tabela 5. 6. Ukupna aktivna i ukupna reaktivna snaga trofaznih potrosaca




	Vremenski promenljivi signali
	Prostoperiodični signali
	Prvi Kirhofov zakon – Kirhofov zakon za struje
	Drugi Kirhofov zakon – Kirhofov zakon za napone
	Redna (serijska), paralelna i mešovita veza impedansi
	Redna (serijska) veza impedansi
	Paralelna veza impedansi

	Prilagođenje prijemnika na predajnik po snazi
	Fazna rezonansa
	Trofazni potrošači
	Snaga trofaznog potrošača

