Naizmenicne struje

Elektricna kola naizmenicne elektriche
struje
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Prosta kola naizmenicne struje

m Prosto kolo naizmeniCne elektricne struje sastoji se od izvora
naizmenicne elektricne struje i jednog potrosaca

B U=U~2-sin(at+6) i=I12-sin(wt+y)
N m  Odrediti vezu izmedu napona na potrosacu i
<~> u struje koja protiCe kroz granu sa potroSacem

m Odrediti veze efektivnih vrednosti (U,I)
! m Odrediti veze pocCetnih faza (0,y)

m Smisao referentnog smera struje i napona u kolu naizmenicCne struje
=1, -sin(at)
—1=—I,-sin(at) =1, -sin(awt + )




Prosto kolo sa otpornikom

m Vremensko opisivanje - analiticki prikaz
T—L—MR—T iRzuER U, =U~/2-sin(at + 6)
* t |
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=—[Ux/_ S|n(a)t+6?)] \/_sm(cot+6’)
IR=|\/_-SIn(a)’[+W)
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Prosto kolo sa otpornikom

m Vremensko opisivanje - graficki prikaz
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Prosto kolo sa otpornikom

m Fazorsko opisivanje
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Prosto kolo sa otpornikom
m Kompleksno opisivanje
U :U\/E-sin(a)t+<9) —U =u,+ Ju, =Ucos@+ jJUsiné
I = Iﬁ-sin(aX+W)H1=il+ji2 =1 cosy + Jl siny
I=1lcosy + |l sim//:UEcose+ j%sin@

lzé(u cos @+ JU sin )
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Prosto kolo sa kondenzatorom

m Vremensko opisivanje - analiticki prikaz
du

T_L_HC—T iC:Cd—tC Ue =U~/2 -sin(et +6)
* 'U' |

| |
l

I [U\/_ S|n(a)t+6’)] CU+/2- 2 -cos(at+0)-w

I =12 2 -sin(at + )
cos(a):sin(a+%) — |C=coCU\/_ Sln(a)t+9+%)
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Prosto kolo sa kondenzatorom

m Vremensko opisivanje - graficki prikaz
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"
Prosto kolo sa kondenzatorom

m Fazorski opisivanje
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Prosto kolo sa kondenzatorom
m Kompleksno opisivanje
U :U\/E-sin(a)t+<9) —U =u,+ Ju, =Ucos@+ jUsiné
I = Iﬁ-sin(aX+W)H1=il+ Ji, =lcosy + Jl siny
. T - - 7T
I =1lcosy + jl siny =wCU cos(«9+5)+ JaCU sm(6?+5)
| =—awCUSsIN@+ JwCU cosfd = JawC(U cosé + jU sinH)
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Prosto kolo sa kalemom

m Vremensko opisivanje — analitiCki prikaz

TUO\L—T u, = L% i = 12 -sin(ct + )

[« t | | |

'
u = L%[I \/E-sin(a)tﬂ//)]: le/f-cos(a)t+w)-a)

u, =U~2-sin(at +6)
cos(a):sin(a+g) — uLza)LI\/E-sin(a)t+w+§)




Prosto kolo sa kalemom

m Vremensko opisivanje - graficki prikaz
15
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"
Prosto kolo sa kalemom

m Fazorsko opisivanje




=
Prosto kolo sa kalemom
m Kompleksno opisivanje

i. =12 -sin(@t+y) > | =i + ji, =1 cosy + jl siny
U :U\/E-sin(a)t+9)HQ:u1+ Ju, =Ucosé+ jJUsing

U=Ucoséd+ jUsind =wll cos(w+%)+ ol Siﬂ(l//+%)

U=—awlLlsiny+ jolLlcosy = jalL(l cosy + jl siny)



Prosta elektricha kola naizmenicne struje

m Veze izmedu napona i struje potrosaca

Vremenski

Efektivne
vrednost

Fazm stav

Kompleksno

U=RI

U=RI

U= joll

U=LI
= aCT
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Impedansa

m Efektivne vrednosti napona proporcionalne su efektivnim
vrednostima struje
m Slicnho propocionalnosti napona i struje kod jednosmerne struje

m Odnos napona i struje ima ulogu otpornosti kod jednosmerne struje

U =72l

= wlL

Impedansa elektricnog elementa zavisi od frekvence naizmenicne struje
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Kompleksna impedansa

m Kompleksne vrednosti napona proporcionalne su
kompleksnim vrednostima struje

0] o )
27| E-yeRee

Kompleksna impedansa elektricnog elementa je
odnos kompleksnih vrednosti napona i struje
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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

v

Kirhofovi zakoni vaze za fazore

Kirhofovi zakoni vaze za kompleksno prikazivanje

L] Kirhofovi zakoni ne vaze za efektivhe vrednosti
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Slozena elektricna kola naizmenicne struje

m Primer
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Slozena elektricna kola naizmenicne struje
m Vezivanje impedansi

redno vezivanje
paralelno vezivanje
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Slozena elektricna kola

m Primer

R

A E=220V f =50Hz w=314s* R=100Q L =100mH

@ 4 l=% Z-2Z.+Z, =R+ joL =(100+ j3L4)Q

220V ___ 20, 100-j314 220006908 , _22000-—j6908
(100+ j31,4)Q2 100+ j31,4 100-j3L4 100° +(3L4) 10986

U
A

1=(2-j0,63)A

Z=U :220V

v B 1=422+0,63%A=21A =
\I —0,63 )
2

=105Q

! gy = = @p=-175"
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Kompleksna impedansa potrosaca

=27, + jz2 =R+ jX < reaktansa

~U(cos@+ jsing) Ue? U i(0-1)

Cl(cosy + jsiny)  lelV |

Z =UTej(‘9"”) =Ze/? =Z(cos g+ jsing)=R+ jX

p=0—-y R=Z-cosp X=Z-sing

Z - .
x  Trougaoimpedanse @z =0 ¢ =—— @ =+_
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Snaga potrosaca naizmenicne struje

T—;—:I—T p=ul=2-Ul-sin(at)sin(at + @)
T sin asin,B:%[cos(a—ﬁ)—cos(a+,3)]

p =ui =Ul cos ¢ —UlI cos(2at + @)

T Pl-w

4t ’ /\ Srednja ili aktivha snaga
24 | /
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Snaga naizmenicne struje

m Reaktivha snaga
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Snaga osciluje sa srednjom vrednoSc¢u
Ulcos(op) | amplitudom Ul

Elektricni element nekad radi kao
potrosac, a nekada kao generator

Elektricni element u delu perioda prima
energiju od izvora, a u delu perioda
vraca energiju izvoru

Deo energije koji se vraca izvoru je
reaktivna energija

Srednja vrednost reaktivne energije je
nula

Amplituda reaktivne snage |Q =Ulsing|| [Q]=VAr
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Snaga naizmenicne struje

m Reaktivha snaga
nepovoljna pojava u kolima naizmeniCne 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
vrednoScu faktora snage

postupak povecanja faktora snage se naziva kompenzacija
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Snaga naizmenicne struje
m Trougao shage

prividna snaga

S
//‘ Q Trougao snage i trougao impedanse su slicni
Q

— S =Ul =2ZI?
P=Ulcosp=2Zl*cosp=RI?

//‘x Q=Ulsing=Zl*sinp=XI"
%

R




Snaga naizmenicne struje

m Kompleksna snaga

s=Ul
S=UI"=ZII"=ZI?=RI2+ jXI? =P+ jQ
Z, Z,
§:L_Jl :(L_J1+L_J2)l*:L_J11*+L_le*:§1+§2
Zl
Z,

S=Ul =U(l,;+1,)=Ul,+Ul, =S, +85,
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Snaga naizmenicne struje

m Proracun elektricne instalacije
Ukupna potrosnja elektriCne energije

Ukupna jaéina struje /\

3 M

220V
50 Hz

S=(S;+S,+..+S,)=(R+P+..+P)+j-(Q+Q,+..+Q,)

S :\/(Pl+P2 +..+P)+(Q+Q, +..+Q.)°
S=Ul=I :i
U
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Snaga naizmenicne struje
m Aktivna snaga se pretvara u toplotu i mehanicki rad |
placamo je

m Reaktivhu snagu vracamo izvorima elektricne energije |
ne placamo je

m Prividna snaga se koristi za dimenzionisanje elektricnih
Instalacija



